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Lerenwat elektronicais en

wat je ermee kunt doen...

........

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

Voor mensen van elke
leeftijd en van ieder
opleidingsniveau.

| Elektronica leert
In twaalf lessen (eéen

per maand) wat elek-
tronica is en wat men
er mee kan doen. Voor-
al ook wat men er zelf
mee kan doen. Daarom
leert men naast theorie
ook praktijk: tijdens de

cursus bouwt men een besteding zoekt kan via : - .
versterkier, waar;an de de cursus Elektronica Elektronica is beslist geen
onderdelen met de doordringen in een agee . .
lessen worden mee- wereld met enorme moelluke materie. Maar wel een |
geleverd. mogelijkheden. - -
Wie de elektronica wil ledere les is voorzien lngemkkglde. I?e Cursus :
leren begrijpen om de van een vragenlijst, die ’Elektronica’ wil mensen, die
vakliteratuur te kunnen moet worden beant- < .
volgen krijgt in de cursus wcmrdden ingezon_(lilen, nog niets van elektronica
voldoende kennis Onze docenten willen T - : .
aangedragen om toe- namelijk ]:wél bwiten of beg"]pen in twaalf OKQIZIChte
gang te krijgen tot u de stof hebt begrepen. T wiie’ '
boeken en tijdschriften, Overigens mag de cursist !“ke Iess?n ,leS maxen
die hem nu n%% "boven op zijn b?ultlft snhnﬁgluke Elektronica’ opent de poorten
de pet gaan. Wie een vragen stellen aan ae -
boeiende vrijetijds- cursusleiding. naar een fascinerende hobby. |
Vraag vandaag nog documentatie aan!
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| | f | l . r » In open enveloppe
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*).is in de plaats gekomen van de
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De tram 1s 100 jaar!

In mei 1881 vond op een 2,5 kilometer lang trajekt
de wereldpremiere plaats van de eerste elektrische
tram. In de Berlijnse stadswijk Gross-Lichterfelde
reed 12 keer per dag tussen zes uur ’s ochtends en
11 uur’s avonds een vier meter lang voertuig over
ijzeren rails van het station naar het Haupt-Kadet-
ten-Anstalt en terug. In die tijd een ongekende sen-
satie waar speciale politieverordeningen voor wer-
den gemaakt. Zo kom men een boete riskeren van
maximaal 9 mark wanneer op het geklingel van de
tram de baan niet werd vrijgemaakt!

Niet de staat of de stad Berlijn
was verantwoordelijk voor deze
onderneming. Het was Siemens
& Halske. De stichter van dit be-
drijf, Werner Siemens, wilde hier-
mee bewijzen dat elektrische
trambanen in het stadsverkeer
gemakkelijk zijn in te passen. Hij
gebruikte daarbij het door hem
in 1866 ontwikkelde dynamo-e-
lektrische principe. De geniale
uitvinder wilde echter niet dat
éne trammetje in Lichterfelde.
Voor ogen stond een netwerk van
trambanen, gebouwd oOp ijzeren
zuilen, ver boven de straat. Op de
wereldtentoonstelling in 1867 in
Parijs lanceerde hij voor het eerst
dit idee. Pas na zijn eerste
proeftrambaan in 1879, die vier
maanden lang dienst deed op het
Berlijner tentoonstellings-
centrum, stelde hij voor boven de
Friedrichstrasse zo’'n spoorbaan
op zuilen te bouwen. Hij vond het
voor een stad als Berlijn van het
allergrootste belang om voor het
snelverkeer een apart netwerk te
hebben. "De straat is voor de wa-
gens en de voetgangers. Met het
toenemende verkeer 2zullen zij
hoe langer hoe meer verstoppen.
-Wat moet dat wel niet over tien,
twintig of vijftig jaar worden”? zo
sprak hij. Ondanks zijn vooruit-

ziende geest, werd zijn projekt
door de buurtbewoners tegenge-
houden. Voor hem bleef niets an-
ders over dan een trambaantje op
de grond.

20 kilometer per uur

In het eerste jaar reed er één
tram. Het voertuig was vier meter
lang en er konden maximaal 26
personen mee (figuur 1). Volgens
de politieverordening mocht het
voertuig niet harder dan 20 kilo-
meter per uur. Zonder moeite had
de tram twee keer zo snel kunnen
gaan.... De aandrijving was vrij
eenvoudig. De twee assen van de
tram waren gelijkstroommotoren
van 7.5 kilowatt. De stroomtoe-
voer- en -terugvoerleiding (180
Volt) was aangesloten op de op
biélsen bevestigde spoorstaven.

Dit gaf echter de nodige proble-
men. Raakte bij het oversteken
van een kruising een paard met
zijn hoeven twee staven aan, dan
kreeg het arme dier een enorme
schok. Vandaar dat de voerlieden
uit die tijd schadeloosstelling
vroegen. Iedere keer dat zij met
hun paarden bij een Kruising
kwamen moesten zij hun rijdier
een doek voor de ogen binden,
omdat anders met geen mogelijk-

heid de vracht aan de andere
kant van de straat was te Krij-
gen.... Later werd de stroom bij
een Kkruising onderbroken. De
tram reed met zijn eigen opge-
bouwde snelheid over het trajekt
waarop geen spanning stond. De
stroomtoevoer langs een boven-
leiding werd eerst in 1889 toege-
past, op het moment dat de
eerste beugelstroomafnemer was
uitgevonden. Veel problemen
werden op deze wijze opgelost en
niets stond een stormachtige
ontwikkeling van dit vervoermid-
del verder in de weg.

Werner von Siemens, die in 1888
in de adelstand werd verheven,
mocht dit niet meer meemaken.
Ook was hij al lang en breed
begraven toen men tot de ont-
dekking kwam dat zijn idee van
bovengrondse trambanen nog
niet zo gek was....

Elektronica

Motoren, onderstel, remmen, be-
drijfszekerheid en komfort van
de tram zijn hand in hand met de
voortschreidende techniek in de
loop der jaren verbeterd. De elek-
tronica heeft gezorgd voor mo-
derne Dbesturingssystemen en
staat thans borg voor een feilloos
opererend vervoerssysteem. Hoe
het transport vandaag den dag
wordt gecontroleerd is te zien aan
het enige tijd geleden door Sie-
mens geintroduceerde systeem
van induktieve melding. Middels
het van vaste plaatsen uitzenden
van toonfrequenties in het bereik
tussen 350 en 6300 Hz, wordt met
de tram informatie uitgewisseld
(draagfrequentie 91 kHz met am-
plitudemodulatie). Deuren Wwor-
den bij het stoppen op de bestem-
de plaats automatisch geopend,
de verlichting gaat ’vanzelf’ aan
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De iram is 100 jaar. In de Berlijnse wijk Gross-Lichlerfelde werd op

16 meti 1881 de eerste trambaan ter wereld voor het reizigersvervoer

opengesteld. De 2/, kilometer lange baan werd op eigen kosten door

de onderneming Siemens & Halske gebouwd. Werner Siemens, die al

eerder tijdens een tentoonstelling de elektrische tram ten tonele voer-

. _ de, wilde hiermee aantonen dat het milieuvriendelijke vervoermid-
Ela del een grote rol kon spelen in het stadsverkeer.

_ of uit, de zone-tarieven worden meldingsuitvoer, uitvoer-relais,
automatisch ingeschakeld, de spanningsregelaar, voeding,

'||Ontvanger

plaats van het voertuig wordt be-

paald, de diensten worden met
een minimum aan vertraging ge-
regeld enz. enz. Een dergelijk
systeem van induktieve melding
bestaat in het algemeen uit een
ontvanger bevestigd aaz: de tram
en een zender geplaatst langs of
tussen de rails.

In de figuren 2, 3 en 5 zien we bij-
voorbeeld een ontvanger en een
kKoppelingsspoel die op twee
verschillende plaatsen in de tram
zijn ingebouwd (figuur 6). De ont-
vanger bestaat uit een decodeer-
der, potentiaalvrije kontakten,

toonfrequentieontvanger en
versterker-demodulator. De ont-
vangkoppelingsspoel (figuren 3
en 5) bestaat uit een filter en een
versterker. De op een vaste
plaats langs of tussen de rails ge-
monteerde apparatuur (figuren 4
en o) bestaat uit een zend-koppe-
lingsspoel, een transistorgenera-
tor van 67 kKHz en een zendgroep
met signaalinvoer, voeding, toon-
frequentiezender en versterker.

De tram krijgt zijn informatie - of
geeft informatie als positiebepa-
ling af - op het moment dat de
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Tussen de rails gemonteerde
zendapparatuur.

tram- en baanapparatuur elkaar
passeren (inductie).

Rangeerstation

Van een simpel systeem als hier-
boven beschreven naar een
systeem als ontwikkeld voor het
rangeerstation Maschen bij Ham-
burg is echter een wereld
verschil. Op 7 juli 1977 werd de
eerste bouwsteen voor de afwik-
keling van het spoorweg goe-
derenvervoer in gebruik geno-
men. Een gloednieuw signale-
rings-besturingssysteem overziet
nu 300 kilometer rails en 112 en-
kelspoors-baanvakken. Over een
paar jaar, wanneer het systeem
helemaal af is, staan er 4 compu-
tercentrales, 13 datastations, 23
beelschermterminals en 26 prin-
ters. Dagelijks zullen er 240 trei-
nen worden begeleid en rollen er
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De in de lram ingebouwde .ont-
vanger en ontvang-koppe-
lingsspoel. i

gemiddeld 12.000 wagons over de
rails. 1014 wissels en 1312 signa-
len geven dan de toegang tot het
rangeerterrein al dan niet vrij,
duwen een wagon van een heuvel
zodanig dat het met een bepaalde
snelheid naar het bestemde spoor
rolt, verzamelen de wagons in
groepen en regelen het vertrek
naar binnen- of buitenlandse sta-
tions. Tijdens het spitsuur kan
worden gerekend op 20 treinen
van leder zo’n 25 tot 35 wagons.
Iedere 6 seconden kan een wagon
van de heuvel naar de verdeelzo-
ne worden geduwd. Iedere zes se-
conden één, dat betekent over 24
uur genomen, inclusief wat meer
tijdens de spits, een theoretische
maximale capaciteit van 18.000
stuks! Door het opheffen van de
huidige rangeerterreinen Ei-
delstedt, Hamburg Hgbf, Rothen-
burgsort, Wilhelmsburg en Har-
burg en het in dienst nemen van
Maschen kunnen de ‘’klanten’
sneller dan voorheen over de goe-
~deren beschikken. De verblijftijd
van een wagon op het nieuwe ran-
geerterrein zal, afhankelijk van
gewone - of expres-vracht, 5 tot 9
uur bedragen. Wanneer het
systeem in zijn geheel foutloos

functioneert en de kinderziektes

zijn opgelost is een verblijftijd
van 2 tot 4 uur mogelijk.

Concept

Het concept van dit rangeerter-
rein werd in nauwe samenwer-
_ King met de Bundesbahn-Zentral
xamt Miunchen en met de stations-
direktie in Hamburg ontwikkeld.
Maschen is de eerste computer-
gestuurde rangeerterrein in Euro-
pa. De opzet is in vijf gebieden

onder te verdelen, namelijk voor-
lopige melding, codrdinatie van
het totale systeem (centrale re-
kenkamer), bedrijfsvoering, ver-
val-sturing (afduwen van een wa-
gon), verkeersregeling.

Voorlopige melding

Een groot rangeerterrein is zon-
der een goed geolied
meldsysteem niet te exploiteren.
Op dit moment vallen onder het
meldsysteem, vooruitlopend op
een gemtegreerd transportbestu-
ringssysteem, 26 stations. Iedere
trein die het rangeerterrein na-
dert moet vroegtijdig die positie
innemen die hem naar zijn juiste
plaats brengt. Hierdoor kan het
oponthoud in Maschen tot een
minimum worden beperkt. Het
dataverkeer loopt over het
bestaande netwerk naar de com-
puters in Hamburg-Altona en

. Hamburg-Harburg (1200 bit per

seconde) en vandaar naar de
centrale rekenkamer (2400 bit per
seconde). Deze heeft weer een
speciale snel-verbinding met de
computer bestemd voor de be-
drijfsvoering. De gegevens die de
26 stations doorgeven zijn data
en vertrektijden van de treinen,
gewicht en lengte, gegevens over
het type wagon met eventueel
bijzondere vermeldingen enz. De-
ze worden getoetst aan de ge-
wenste, nieuw samen te stellen
trein.

Coordinatie

De automatische bewaking van
het totale computersysteem,

alsmede die van de organisatie en
controle van het dataverkeer is in
handen van de centrale rekenka-
mer. Over deze computer loopt al
het dataverkeer afkomstig van de
26 eerder genoemde stations, de
bedrijfsvoering en het afdruksta-

De wissels voor de verdeling naar de 62 verschillende sporen
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. Een gedeelte van de schematische voorstelling van de sporen op de seintafel. Hierdoor behoudt men een
goed overzicht op de te rangeren treinen.

tion. Bij elkaar komen in de
centrale rekenkamer gegevens
uit 150 richtingen bijeen. Om al
deze gegevens te kunnen verwer-
ken is aan de computer een extra
geheugen van 7,5 miljoen Bytes

gekoppeld.

Bedrijfsvoering

Het bedrijfsvoeringssysteem
zorgt voor een zo snel mogelijk
afkoppelen van de wagons en
hergroepeert ze in de gewenste
volgorde en samenstelling. De
computer heeft een opslagcapaci-
teit van 3 x 512.000 woorden (1
woord is ongeveer 24 bit).

Het bedrijfsvoeringssysteem
geeft informatie door aan een
viertal procescomputers die het
afduwsysteem  vormen. (Dit
systeem is weer met de centrale
rekenkamers verbonden). Het
afdrukken is niets anders dan de
losgekoppelde wagon boven op
een kleine heuvel een zetje geven
van 1,5 meter per seconde. De
snelheid die de wagon ontwik-
keld wordt automatisch afge-
remd tot een uitloopsnelheid van

1,25 meter per seconde. Dat ge-
beurt halverwege het heuveltje.

Elektronisch gestuurde aan de
zijkant van de raills bevestigde
remblokken drukken net zo lang
tegen de wielen tot de 1,25 meter
per seconde is bereikt. De compu-
ter stelt dan de wissels in werking
die de wagon naar het voor hem
bestemde spoor brengen. Er zijn
maar liefst 12 sporen voor het ex-
presgoed, 36 voor het gewone
vrachtgoed en 14 voor het in de
juiste onderlinge volgorde sa-
menstellen van een aantal wa-
gons.

Verkeersleiding

Voor aankomst en vertrek van de
treinen moeten de seinen wel in
de juiste stand staan. Er staan er
382 opgesteld voor de richting

Hamburg en 789 voor Hannover.

Om toch een beetje een overzicht
over het gehele systeem te behou-
den, beschikt men over een sein-
tafel. Hierdoor is er een extra di-
mensie toegevoegd aan de be-
drijfszekerheid en daarmee ook

aan die van de veiligheid. De
computers signaleren en sturen,
de mens controleert. En z0 hoort
het ook...
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Tip aan/tip uit
Tiptoetssysteem met tweedeler

Na de vorige publicatie van de zesvoudige tiptoets, beschrijven
we hier een meervoudige tiptoetsschakeling met tweedeler-
functie. Dat houdt in dat we een aangesloten apparaat kunnen
inschakelen door het aantippen van de toets, en kunnen
uitschakelen door nogmaals te tippen. Die tweedelerfunctie is
dus te vergelilken met het herhaald indrukken van de
drukschakelaar op een schemerlamp: aan-uit-aan-uit enz. Ui-
teraard is het ontwerp gebaseerd op het tiptoetssysteem met
twee aanraakvlakken om redenen van betrouwbaarheid en vei-
ligheid. Voor de schakeling geven we verder een printontwerp.
aan de hand waarvan we zelf een printje kunnen maken. Op de
print is ruimte voor een drievoudige tiptoetsschakeling, dus we

kunnen drie apparaten onafhankelijk van elkaar aan en uit tip-

pen.
| Samenvatting van het het behoorlijk versterkt moet
voorafgaande worden voordat we er een werke-

lijk apparaat mee kunnen bedie-

Eerder vertelden we al over de
tiptoets dat hij bij voorkeur moet
zljn opgebouwd uit twee aan-
raakvlakken; systemen waarbij
slechts gebruik gemaakt wordt
van een aanraakviak zijn tame-
lijk -storinggevoelig (onbetrouw-
baar) en kunnen zelfs onveilig
zljn, omdat er netstromen door
het menselijk lichaam vloeien.
Gebruiken we daarentegen twee
aanraakvlakjes, die door vinger-
oplegging met elkaar verbonden
worden dan vloeit er slechts een

nen. Dat zou met een transistor-
versterker kunnen, alleen bleek
daarvoor een vrij groot aantal
transistors nodig te zijn. En zeker
nu we ook nog een tweedelerfunc-
tie willen aanbrengen, zou dit
met losse transistors uitgroeien
tot een aanzienlijke schakeling.
We zullen dan ook weer een greep
doen in het uitgebreide assorti-
ment CMOS-IC’s dat de elektro-

nica-fabrikanten ons voorschote-

len. Van deze soort IC’s weten we
dat zij probleemloos op batterij-

voeding werken, nauwelijks
stroom gebruiken en dat zij op
zeer geringe ingangsstroompies

_zeer klein en volstrekt ongevaar-
lijk batterijstroompje. Dat
stroompje is zelfs zo klein, dat

kunnen reageren. Voor de simpe-
le tiptoets, die we onlangs als
ontwerp bespraken voldeed een
IC type 4050 al om een zes onaf-
hankelijke tiptoetsen te maken.
We hadden daarbij de beschik-
king over een aanraakvlakje voor
aan en voor een apart aanraak-
vliakje voor uit. Verder was er nog
een gemeenschappelijk ingangs-
vlakje aanwezig. Met de tweede-
lerfunctie is er per tiptoets één
aanraakvlakje minder benodigd.
Laten we nu eerst eens wat nader
op het fenomeen tweedeler in-
gaan.

Tweedeler

De term astabiele multivibrator
is in de afgelopen jaargangen van
elektronica ABC regelmatig ge-
vallen. De tweedeler is hiervan
min of meer afgeleid. We weten
wellicht dat een astabiele multi-
vibrator, kortweg multivib een
elektronische schakeling is, die
geen ingang(en) heeft, maar al-
leen uitgang(en). Het signaal, dat
zo'n uitgang levert verandert pe-
riodiek: telkens na een bepaalde
periode wordt het uitgangssig-
naal afwisselend ,hoog” (bijv. 9
V) en ,laag” (0 Volt). Dit verloop
wordt uitgezet in een tijddia-
gram, zie fig. 1. Hier zien we hoe

L S

----------------
---------
'''''''''''''
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het uitgangssignaal eerst hoog is
en na enige tijd laag wordt, ver-
volgens weer hoog enz. De perio-
de na welke het signaal van ni-
veau verandert kan kort zijn (mil-
joenste van een seconde en zelfs
nog korter) of lang (minuten, da-
gen). Voor de multivib, waarvan
wij de tweedeler afleidden geldt
een periodetijd van ca. 1 sec.
(max. 2 sec.); telkens na 1 sec.
wisselt het uitgangssignaal dus
van niveau. In fig. 2 zien we een
schema van een variant getekend
van de bekende multivib, waarbij
de condensator en de weerstand
bepalend zijn voor de periodetijd.
Het driehoekige symbool staat
voor een elektronische inver-
terschakeling: een hoog signaal
op de ingang resulteert In een
laag signaal op de uitgang en an-
dersom. Een apparaat, dat we op
de uitgang van de multivib zou-
den aansluiten zal dus om de se-
conde in en uitschakelen; bijv.
een LED, die zal nu knipperen. Of
een schemerlamp, maar dan wel
via een relais. We maken nu een
onderbreking ter plaatse van de
punten A en sluiten op de twee
vrijgekomen punten de aanraak-
vlakken aan, zie fig. 3. Als we de
beide vlakjes A met elkaar ver-
binden dan hebben we de
oorspronkelijke multivib weer
terug. Zo’n verbinding komt bij-
voorbeeld tot stand door vinger-
oplegging. De weerstand van de
vinger is ten opzichte van de in-

gangsweerstand verwaarloosbaar
klein, zodat we van een goede
verbinding mogen spreken. De in-
gangsweerstand wordt voorna-
melijk bepaald door de eigen
weerstand van de cmos-inverter,
en ligt in de orde van vele mega-
ohms. De vingerweerstand is af-
hankelijk van het vochtgehalte in
de vinger, of beter gezegd in de
vingerhuid: hoe vochtiger de vin-
ger hoe kleiner de weerstand, dus
hoe beter een elektrisch kontakt
gemaakt kan worden. Stel nu,
dat de uitgang van de inverter
laag is, dus nul Volt. Vliakje A2 is
dan ook laag. Wordt nu een (vin-
ger)verbinding gemaakt tussen
de vlakjes Al en A2 dan wordt
daardoor ook vlakje Al laag. Om-
dat Al verbonden is met de in-
gang van de inverter, zal de uit-
gang van deze inverter hoog wor-
den, immers dat is de functie van
de inverter! Via de weerstanden
R2 wordt nu condensator C2 op-
geladen. De spanning over deze
condensator neemt dus langzaam
toe vanaf 0 Volt (laag) tot hoog,
dus tot 9 Volt. Echter, voordat die
spanning wordt bereikt reageert
de inverter alweer op de nieuwe
ingangsspanning. Via de
weerstand R3 en de vinger-
weerstand staat de condensa-
torspanning namelijk ook op de
ingang van de inverter. Een in-
gangsspanning van 5 Volt ziet de-
ze inverter al als Hoog, dus zal de
uitgang van de inverter Laag
worden, zodra de condensa-

torspanning de waarde 5 Volt

overschrijdt. De condensator kan
nu niet verder opgeladen worden,
dus via R2 ontlaadt hij zich nu.
Zodra de condensatorspanning
kleiner wordt dan 3 Volt gebeurt.
er weer wat: spanningen van 3
Volt en kleiner noemen we name-
lijk Laag dus staat er via R2 en
de vingerweerstand een Laag ni-
veau op de ingang van de inver-
ter, die als gevolg daarvan weer
omslaat: de uitgang wordt Hoog.

Daardoor laadt de condensator

weer op enz. Het uitgangsniveau
is dus afwisselend hoog en laag,
volgens fig. 1.

Tweedeler

Wat gebeurt er nu als we tijdens
het opladen van de condensator
onze vinger verwijderen. Als de
condensatorspanning nog niet
het 5 V niveau heeft bereikt en we
verwijderen de vinger, dan zal de
inverter niet het Hoog niveau op
zijn ingang krijgen. De uitgang
zal dus ook niet omslaan, maar
hoog blijven. Ondertussen laadt
de condensator zich volledig op
tot 9 Volt. Wanneer we dus weer
kontakt maken tussen Dbeide
vlakjes A, dan krijgt de inverter
via R3 en de vingerweerstand de
9 Volt aangeboden: de uitgang
wordt dus meteen laag. De iIn-
gangspanning verandert dus niet
meer. De condensator kan zich
nu rustig ontladen, waardoor de
condensatorspanning  afneemt
tot 0 Volt. Als we dus weer de tip-
toets aanraken, dan komt er 0

e -
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Jig. 4 Voor exira stabiliteit wordt een inverter toegevoegd

Volt (laag) op de ingang van de

~ inverter, die dan weer een Hoog-

signaal afgeeft waardoor de con-
densator weer oplaadt enz. Van
belang is daarbij natuurlijk wel
dat we onze vinger tijdig (binnen
1 a 2 sec.) wegtrekken, want an-
ders werkt de schakeling als een
gewone multivib, en zou een aan-
gesloten LED alsmaar knipperen.

Het complete schema

Wat beslist niet volmaakt is, dat
is de open ingang van de inverter:
omdat deze in rusttoestand ner-
gens mee verbonden is (,,open”),
zal instabiliteit en storingsgevoe-
ligheid optreden. Om dat te voor-
komen moet de ingang constant
ergens mee verbonden zijn, ook
als we onze vinger niet op de tip-
toets houden. Daartoe maken we

. gebruik van een tweede inverter,

waarvan we de ingang verbinden
met de uitgang van de eerste in-
verter. Via een hoogohmige
weerstand koppelen we het uit-

_ gangssignaal van deze tweede in-

verter terug op de ingang. Bij een
Hoog uitgangssignaal van deze
tweede inverter wordt dus ook de
ingang van de eerste hoog gehou-
den. Zie fig. 4. Maken we nu vin-
gercontact tussen A en A2 dan is

de invloed van de uitgang van de

tweede inverter verwaarloosbaar:
de vingerweerstand is immers
veel kleiner dan de 10 mega-ohm
weerstand. De uitgang zal van
hoog naar laag omslaan. Na het
verwijderen van de vinger houdt
de 10 mega-ohm weerstand de in-

gang van de tiptoetsschakeling
weer laag, dus stabiel. De con-
densator, die over de hoogohmige:
terugkoppel weerstand parallel
geschakeld is, dient om eventuele
o0 Hz brominvloeden te elimine-
ren. De gehele schakeling werkt
Oop een batterijtje of op een net-

voedingsapparaat van 9 Volt.

Van de inverter, waarvan we ge-
bruik maken bevinden zich er 6 in
een ic, type 4069. Omdat we er
per tiptoets 2 nodig hebben (zie
fig.4), kunnen er drie identieke
tiptoetsschakelingen met een IC
worden gemaakt. Fig. 6 laat alle
drie de tiptoetsschakelingen te-
gelijk zien.

Daarvoor hebben we een printje
ontworpen, zoals fig. 5 laat zien.
Het printje maken we gemakke-
lijk zelf op de gebruikelijke wijze.

Het bouwen

Op de print zijn de tiptoetsen als
vergrote koperbanen uitgevoerd.
Zodra de print gereed is moeten
we deze tiptoetsen eerst geheel
vertinnen met soldeer. Het tin be-
vordert namelijk een goed kon-
takt tussen tiptoets en vinger ter-
wijl het tegelijkertijd het koper

Jig. 5 Print ontwerp voor de TIP aan/TIP uit schakeling
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beschermt. Breng achtereenvol-
gens de weerstanden, het IC en
de condensatoren aan. Let op de
- richting van het IC (aangegeven
- door de getekende inkeping) en
op de juiste polariteit van de 3 el-
ko’s. De richting van de overige
- onderdelen is van geen belang.

Om de externe aansluitingen te
kunnen maken worden op de 5

" aansluitpunten (onderin fig. 7)

printpennetjes gemonteerd. Aan
de 2 buitenste sluiten we de voe-
 ding (9 Volt batterij) aan, rechts
de plus, links de min. De drie uit-
gangen van de tiptoetsschakelin-
gen zijn genummerd van 1 tot 3.
Hierop mogen we nooit direct een
lampje of een LED aansluiten:
praktisch altijd dient een serie-
weerstand te worden opgenomen.

We komen daar zo op terug. De
tiptoetsen bevinden zich aan ko-
perzijde van de print. Bij de be-
schrijving van de zesvoudige tip-
toets - reeds eerder in ABC - de-
den we al enige suggesties aan de

hand hoe we met bolkop nik-

kelspijkertjes of met afgezaagde
tulpplugjes varianten op deze tip-
toets konden maken, Uiteraard
zijn er nog veel meer mogelijkhe-
den om zelf tiptoetsen te maken,
steeds gaat het er om gebruik te
maken van 2 stukjs goed gelei-
dend materiaal, en meestal is dat
metaal. Ook met zilververf of ge-
leidende lijm kunnen goede resul-
taten geboekt worden.

Aansluiten

Via serieweerstanden van 680
ohm kan op elk van de drie uit-
gangen een LED worden aan-
gesloten. Sluit de batterij aan en
houdt de vinger op de twee aan-
raakvlakjes van de eerste ftip-
toetsschakeling. Zodra de LED
oplicht dienen we de vinger weg
te trekken. Na ca. 1 tot 2 sec. kun-
nen we de LED weer uit schake-
len door nogmaal te tippen. Zo-
dra de LED dooft, vinger weg-
trekken! Zouden we met de vin-
ger kontakt blijven maken tussen
beide aanraakvlakjes dan is knip-
peren van de LED het gevolg: we
hebben dan immers te maken

R9
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fig. 6 De complete
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met een oscillerende multivibra-
tor.

Test op dezelfe wijze ook de beide
andere tiptoetsschakelingen uit.
Aan de uitgangen kunnen we ook
kleine reedrelais aansluiten om
andere laagspanningsapparatuur
dan LED’s aan en uit te schake-
len, bijv. kleine modelmotortjes.

Ook is het mogelijk om heuse
schemerlampen of spotjes in de
woning aan en uit te tippen. In
dat geval passen we voor elk van
de drie uitgangen het contactloos
Telais toe (verkrijgbaar in de win-
kel als ABC bouwpakket). Per
uitgang kunnen we dan ge-
ruisloos meer dan 1000 Watt aan
gloeilampen in- en uitschakelen
(220 Volt). In combinatie met de-
ze contactloze relais kunnen we
het best aan een klein netvoe-
dingsapparaat denken, want per
relaisprint wordt ca 10 mA opge-
nomen, dus in totaal 30 mA als al-
le drie de tiptoetsschakelingen
aan staan. Overigens hoeven we
voor deze relaisprints geen extra
serieweerstand op de uitgangen
van de tiptoetsprint toe te voe-
gen. Belangrijk. Als we met gloei-
lampen aan de gang gaan krijgen
we te maken met het lichtnet; on-
voorzichtigheid kan daarbij le-
vensgevaarlijk zijn. Raak nooit
onderdelen aan op de relaisprints
als deze op het lichtnet aangeslo-
ten zijn. Bouw het geheel in een
veilige (kunststof) kast in.

' 1 . . r
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'EENVOUDIGE ELEKTRONICA

ELEKTRONICA VOOR IEDEREEN
A.l. Dirksen

Een zeer populair boek, dat bedoeld is als plezierige inleiding tot
de elektronica. Voor LTS-leerlingen en zelfstudie. Er wordt
uitgegaan van een zeer eenvoudige versterker. De proeven zijn
alle op deze versterker gebaseerd. |
ISBN 90 6082 107 6
bestelnummer 001 101

PROFESSOR FIXIT EN DE ZWARTE LOGICA

K. Reichardt

. Een verrukkelijk boek, dat met name jongens zal aanspreken! Wij
maken kennis met Professor Fixit, die na tal van mislukkingen de
wondere wereld der elektronica betreedt en op de kermis koste-
lijke elektronische spelletjes ontwikkelt, die iedereen kan na-
bouwen.

ISBN 90 6082 134 3

Hfl. 24 50/Bfr. 392
porto Hfl_4 -

Hfl. 34,50/8fr. 595

bestelnummer 001 102 porto Hfl. 4 ,—
EENVOUDIGE ELEKTRONICA VOOR T
MODELBOUWERS l. Sinclair

Aan de hand van eenvoudige schakelingen die ontleend zijn aan
de analoge en digitale techniek, kan de aspirant-elektronicus
schakel- en besturingsfuncties in de modelbouw door de elektro-
nicus over laten nemen. Dit alles voorafgegaan door éen uitge-
breide inleiding over stroom, spanning en weerstand en een Uit~
leg van de werking van diverse componenten.
ISBN 90 6082 196 3

bestelnummer 001 111

VERSTERKERS VAN 1 TOT 90 WATT
K. Reichardt
Een boek voor beginners, die meteen aan de slag willen. Met
praktisch uitvoerbare ontwerpen voor eenvoudige tot ingewik-
kelde apparaten die met elkaar een volwaardige geluidsinstailatie
vormen.
ISBN 90 6082 113 0
bestelnummer 002 203

ELEKTRONICA VOOR BEGINNERS
W.L. Kramers

Aan de hand van ruim 150 illustraties wordt de lezer op weg
geholpen in de boeiende elektronica hobby. Op populaire wijze
wordt uitleg gegegeven over de werking en toepassing van elek-
tronische componenten. In dit boek wordt dEIE kennis ook in
praktijk gebracht.

ISBN 90 6082 1505
bestelnummer 001 108

ELEKTRONICA ONTWERPENBOEK

Henning Kriebel

Een bouwboek vol interessante ontwerpen voor de elektronica-
liefhebber. Vele ontwerpen zijn ontleend aan het bekende Duitse
tijdschrift Funkschau. Enige van de ontwerpen: digitale klok,
lichtorgel, 60 W-versterker, tv-geluidsontvanger, elektronische
sirene, elektronische rekenmachine enz.

ISBN 90 6082 131 9
bestelnummer 002 202

Hfl. 24, 50/8fr. 392
porto Hfl. 4,

Hfl. 18,50/Bfr. 298
porto Hfl. 4 -

Hfl. 19,50/Bfr. 312
porto Hfl. 2,10

Hfl. 34,50/Bfr. 595
porto Hfl. 4 -

(Indien niet verkrijgbaar beli u even De Muiderkring.)

Uitgeverij De Muiderkring B.V.

Postbus 10 - 1400 'AF\ - Bussum (Holland), tel. 02159-31851, gironr. 83214.

PRINTEN, VERSTERKERS VAN 1 TOT 90 WATT

Bestelnummer 018 001 Radio 5,06
Bestelinummer 018 002 Voorversterker radio 850
Bestelnummer 018 003 Eindversterker 1 W 8,75
Bestelnummer 018 004 Generator 9,25
Bestelnummer 018 005 Regelversterker 10,50
Bestelnummer 018 006 Eindversterker 10 en 70 W 21,25
Bestelnummer 018 007 Voorversterker 11,25
Bastelnummer 018 008 Voeding 13,50

porto/adm. kosten 2,10 per bestelling

ELEKTRONICA, BOUWEN EN LEREN

C.J. Both

BOUWEN - Aan de hand van 21 nuttige en speelse schakelingen
kan de aspirant hobbyist ervaring npclnen in de praktische elek-
tronica.

LEREN - Ook aan de theoretische elektronica is de nodige
aandacht besteed. Op een voor ieder begrijpelijke wijze is een
beknopte uitleg gegeven over de werking van de schakelingen
alsook over de functies van belangrijke onderdelen. Tevens wor-
den twee printen in het boek meegeleverd.
ISBN 90 6082 154 8

bestelnummer 001 109

GETESTE ONTWERPEN
Muiderkring

Een bundeling van uitvoerige bouwbeschrijvingen van een zestal
elektronische apparaten, die in het laboratorium van Radio Bulle-
tin zijn ontworpen en beproefd.
ISBN 80 6082 089 4
besteinummer 001 107

Hfl, 21,50/8fr. 344
porto Hfl. 2,10

Hfl. 10-/Bfr. 171
porto Hfi. 2,10

110 ALARM SCHA’KE LINGEN

R.M. Marston

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

ISBN 90 6082 148 3 Hfi. 21,50/8fr. 344
bestelnummer 004 403 porto Hil, 4 ,—

110 OPAMP SCHAKELINGEN

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

ISBN 90 6082 145 9 Hfi. 21,50/8fr. 344
bestelnummer 004 401 porto Hfl. 4 -

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

Dit boek bevat twintig ontwerpen voor zelfbouw, uitgevoerd met
halfgeleiders. Achttien ervan zijn voor gebruik in de auto bedoeid
en twee voor in de garage. De ontwerpen voor de auto zijn alleen
geschikt voor auto’s met een elektrische installatie van 12 V.
ISBN 90 6082 153 X Hfl. 21,50/Bfr. 344
bestelnummer 004 402 porto Hfl. 4 —
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Hoofdstuk 12:

Over welke
bouwelementen kunnen
wij beschikken?

Hoofdstuk 12.1

Indeling van de
bouwelementen al naar
gelang de gebruikte
frequenties.

In fig. 9.1.1. hebben we reeds een
overzicht gegeven van het hele
frequentie-spectrum, zoals dat
voor de overdracht van signalen
»door de ether” wordt toegepast,
daar we ook veel te maken heb-
. ben met signalen ,Llangs de
draad”, moeten wij nog een ver-
dere indeling van dit spectrum
geven. '

Hierbij gaan we allereerst uit van
de over te brengen informatie:
deze kan bestaan uit een ge-
lijkspanningsniveau, (waarbij we

uit een audio-frequent-signaal,
dat gaat van ca 10Hz tot 15 kHz,
of uit een video-frequent signaal,
dat gaat van ca 10Hz tot ca
20MHz, ofschoon deze bo-
vengrens steeds verder
wdoorschuift” naar hogere fre-
quenties. .

Sinds de grote opkomst van de
operationele versterkers wordt de
gelijkspanningsoverdracht
steeds meer toegepast; ook de bo-
vengrens, tot waar deze verster-
kers brulkbaar zijn, schuift gesta-
dig verder omhoog. Hierdoor zijn
deze versterkers zonder meer

bruikbaar voor audio- en video-

frequente doeleinden.

Zoals uit de benaming wel volgt,
gaat het bij audio-frequente
overdracht speciaal over hoorba-
re signalen, zoals spraak, muziek
e.d.; hieronder valt dus niet zon-
der meer het ,,onhoorbare” geluid
(Ultrasonisch). Bij video-frequen-
te overdracht denken we aan het

Radio-communicatie: ‘
grondbeginselen en werking

S. J. Hellings

nalen, bijvoorbeeld afkomstig
van televisie, radar, beeldscher-
men e.d. maar ook van impuls-ge-
moduleerde systemen, waarop we
later verder zullen ingaan. Deze
video-frequente overdracht
neemt steeds meer aan betekenis
toe. Een speciale categorie van
signalen wordt gevormd door de -
al dan niet met toon gemoduleer-
de - impulsen, afkomstig van de
telegrafie, de telex, de data-mo-
dems etc. etc.; als regel blijft de
maximale frequentie hiervan be-
perkt tot die van een telefoonlijn
(ca 3500 Hz).

Het gebied van de hoge frequen-
ties begint ongeveer bij 100 kHz,
zodat er een behoorlijke ,over-
lap” is met het video-frequente
gebied. Een  hoogfrequente-
versterker zal echter een duidelij-
ke ondergrens bezitten, terwijl
een video-frequente bij voorkeur
tot ,,0” moet doorlopen.

Een speciale plaats nemen de

dus vanaf ,,0” moeten beginnen), overbrengen van ,zichtbare” sig- ,middenfrequent” versterkers
0 10 100 1k 10k 100k ™ 10M 100M
5 7
O gelikspverst. = ; g
0 audio-freq.(AF) ‘ ’
P

10Hz 15kHz / g
video-freq. ‘ ’

10H2 10MHz

; hoogfreq.(HF ) i
100k Hz -
fig. 12.1 465...475kHz 106... 10BMHz
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in uit
AO X

—T

versterker '
(QS; le; Vf; ITIf; hf.)

. - hiertussen in: dit gebied moet

men niet verwarren met dat van
de midden-frequenties uit fig.
9.1.1. Een  middelfrequent
versterker is typisch een verster-
ker met een relatief kleine band-
breedte ten opzichte van de ,no-
minale” of midden-frequentie. Zo
heeft een bekende m.f. versterker
in a.f ontvangers een bandbreed-
te van 10 kHz bij een m.f. van 470
kHz, bij fm. 200 kHz op een m.f.
van 10,7 MHz, etc. Overigens Ko-
men er wel degelijk zeer brede
m.f. versterkers voor; bij radar
bijvoorbeeld is een bandbreedte
van 20 MHz bij een middenfre-
quentie van 45 MHz zeer goed
mogelijk! In tegenstelling tot een
h.f. versterker is een m.f. verster-
ker als regel niet ,uitwendig”
afstembaar, doch ,vast” in-
gesteld. |

Hoofdstuk 12.2.
De versterkers

Al naar gelang het frequentie-be-
reik kunnen we de categorie-
versterkers indelen in gelijjkspan-
nings, audio-frequente, video-ire-
quente, hoogfrequente en mid-
den-frequente versterkers. Hier-
bij wordt de bandbreedte van de
versterker als regel bepaald door
de afgestemde kringen; terwijl
eertijds deze afgestemde Kringen
veelal , verdeeld” werden in de
versterker zelf, worden deze Kkrin-
gen nu in één ,,bandfilter” gecon-

15

SYMBOLEN
voeding
in uit
AO X
(idem)
fig. 12.2.

centreerd, wat veel goedkoper is.
De versterker zelf moet alleen
voldoende ,breed” zijn, zowel
aan de lage als aan de hoge zijde.
In feite is een versterker, die bij-
voorbeeld van 0-100 MHz gaat,
geschikt voor alle doeleinden;
hierbij komen echter wel enige
stabiliteitsproblemen om de hoek
kijken!

Een bijzondere plaats nemen de
z.gn. Operationele Versterkers
in; deze bezitten allereerst twee
ingangen, waarbij de ultgangs-
spanning gelijk is aan de verster-

king, vermenigvuldigd met het

ogemt. versterker

verschil van de aangelegde span-
ningen; één van de ingangen is in
fase, de andere in tegenfase met
de uitgangsspanning. De hoogst
bruikbare frequenties van deze
IC’s neemt snel toe; was deze tot

enkele jaren geleden beperkt tot

ca 10 MHz, thans is 500 MHz heel
gewoon en gaat men reeds tot
1000 MH2z!

Wat betreft de voeding, worden
de gelijkspanningsversterkers
meestal tussen + en -15 V ge-
voed; de andere versterkers wer-
ken als regel alleen met positieve
spanningen.
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Hoofdstuk 12.3
De afstemkringen
en filters

De hele hoogfrequente techniek
zou niet moegelijk zijn zonder
kringen en filters; we zullen deze
dan ook nog herhaaldelijk tegen-
komen.

De afstemkringen kunnen we
ruw-weg verdelen in twee catego-
rieén, nl. de parallel-kring (fig.
12.3a) en de serie-kring (fig.
12.3b).

Bij de parallel-kring staan spoel
en condensator parallel; deze
kring zal bij resonantie (afstem-
ming) een zeer hoge impedantie
Z; bezitten. Meestal zetten we de
verhouding tussen de ,,echte” im-
pedantie uit tegen de , maxima-
le”; bij de top van de kromme
staat dan ,,1”. Horizontaal wordt
de frequentie uitgezet; op een
hoogte van het 'z V2° (0,7)¢ deel
van de top vinden we de band-
breedte B.

Bij de serie-kring staan beide ele-
menten in serie; hierbij zal de im-
pedantie bij resonantie juist zo
laag mogelijk zijn. Zetten we ver-
ticaal weer de verhouding uit tus-
sen de werkelijke impedantie en
de kleinst mogelijke impedantie,
dan staat er bij de top weer een
»1"; gaan we omhoog tot 2
(1,41), dan vinden we daar de
bandbreedte B als verschil tussen
de bijbehorende frequenties.

In afgestemde versterkers wordt
de parallelkring verreweg het
meeste toegepast, teneinde bij de
resonantie juist een hoge verster-
king te bereiken; de serie-kring
wordt toegepast, indien we een
-bepaalde frequentie wensen , uit
te filteren”.

Een filter is een schakeling, die
bepaalde frequenties doorlaat en
andere weer tegenhoudt; een der-
gellijk filter kan opgebouwd zijn
uit spoelen en condensatoren
(passief filter) of uit weerstanden,
condensatoren en Operationele
versterkers (Op-Amps); (actief fil:
_ter). Een passief filter kan in prin-
cipe ook opgebouwd worden uit
weerstanden en condensatoren;

de ,afsnijding” gaat dan niet erg
steil, doch verloopt meer , gelei-

delijk”, wat meestal ongewenst
is.

Het eerste type filter is een laag-
doorlaat (fig. 12.3.c); hierbij wor-
den alle frequenties doorgelaten
van 0 tot f,, de afsnijfrequentie,
Dit type wordt zeer veel toege-
past om ongewenste harmoni-
schen af te snijden.

Het tweede type filter is het hoog-
doorlaatfilter; deze laat alle fre-
quenties door vanaf een bepaalde
frequentie f.; hiermede kunnen
ongewenste, lager gelegen fre-

hoogdoorlaat

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

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

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

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

....................
...............
-----------------------------------

quenties geweerd worden. (fig.
12.3.d).

Een zeer belangrijke type filter is
het banddoorlaatfilter (meestal
genoemd ,,bandfilter”) afgebeeld
in fig. 12.3.e); dit type laat een ze-

kere frequentieband door en
snijdt al het andere af. In vrijwel

alle, vast afgestemde versterkers
(middenfrequent-versterker)
wordt dit type filter toegepast.
Het vierde ,basis-type” is het
bandstopfilter, afgebeeld in fig.
12.3.1); dit filter laat alles door




Elektronica ABC februan 1982

met uitzondering van een bepaal-
de frequentieband.

Door het steeds toenemend ge-
drang in de ether worden de aan
ons toegewezen kanalen steeds
nauwer:; hierdoor worden de eisen
aan de bandfilters steeds stren-
ger. Om ,,overspraak” in een na-
burig kanaal te vermijden, moet
de afsnijding zo0 scherp mogelijk
zijn; bij toepassing van spoelen
en condensatoren moeten we vele
secties toepassen, die allemaal af-
geregeld moeten worden, tenein-
de voldoende ,selectiviteit” te
bereiken. Daar de spoelen steeds
met verliezen behept zijn,
bestaan er praktische grenzen
voor de ,,steilheid” van de afsnij-
ding; boven een bepaalde grens
zou het aantal kringen te groot
worden.

De huidige tendens 1s, een ,ge-
concentreerd” bandfilter toe te
passen, dat buiten het apparaat
afgeregeld kan worden; na in-
bouw hoeft er verder niet meer
aan gesleuteld te worden. Hier-
voor kunnen toegepast worden
(in afdalende kwaliteit) kristal-fil-
ters, opgebouwd uit piézo-elektri-
sche kwarts-kristallen, mechani-
sche filters, berustende op me-
chanische resonanties, en kera-
mische filters. Vooral het laatst-

genoemde type wordt meer en
meer toegepast; Kristalfilters en
mechanische filters worden veel
in enkel-zijband apparatuur toe-

gepast (zie ook fig. 10.4.3). Door

de snelle ontwikkeling en de ge-
weldige prijsverlaging van de
kristalfilters kan de enkel-zij-
band apparatuur veel eenvoudi-
ger geconstrueerd worden.

Hoofdstuk 12.4
De Oscillatoren

In tegenstelling tot de filters be-

. horen de oscillatoren tot de ,,ac-

tieve” elementen; zij wekken im-
mers de benodigde frequentie op
en zijn daarmede het ,Lhart” van
de zenders.

De oscillator wekt zelfstandig de
gewenste frequentie op; dit is in
fig. 12.4a afgebeeld.

Bij een ,,gewone”’ oscillator wordt
de opgewekte frequentie door een
combinatie van spoelen en con-
densatoren bepaald (L-C oscilla-
tor); ook is dit mogelijk met een
combinatie van weerstanden en
condensatoren (R-C oscillator).
Ieder , mechanisch” element, dat

een elektrische spanning afgeeft,
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kan toegepast worden om de op-
gewekte frequentie te ,stabilise-
ren”; het nadeel is, dat hiermede
de ,afstembaarheid” van de os-
cillator vrijwel verloren gaat.
Meestal wordt het piézo-kristal
gebruikt om de frequentie te sta-
biliseren; dit is in fig. 12.4b afge-
beeld. Met het oog op de steeds
hoger worden de eisen aan de fre-
quentie-stabiliteit is deze kristal-
stabilisatie vrijwel onmisbaar: bij
een enkelzijband uitzending op
b.v. 100 MHz mag de zendfre-
quentie niet meer dan 10 Hz af-
wijken; het verloop moet kleiner
blijvendan 1 ;107"

In vele gevallen is het gewenst,
dat de oscillator afgesternd kan
worden op verschillende frequen-
ties; dit is symbolisch in fig. 12.4¢c
afgebeeld. Hierbij moeten we ons
goed realiseren, dat een V.F.O.,
die ook maar bij benadering de
stabiliteit van een kristaloscilla-
tor bezit, een zeer kostbare affai-
re wordt.

| Een bijzondere categorie vormen

de spanningsgestuurde oscillato-
ren, symbolisch afgebeeld in fig.
12.4d; hierbij wordt de oscillator-
frequentie ,gestuurd” door de
toegevoerde spanning.

Deze schakeling, ook wel ge-

noemd de ,LV.C.O” (Voltage
Controlled Oscillator) kan voor
verschillende doeleinden dienen.

Bij het aanleggen van een ,re-

gelspanning” kan de oscillator
,iN de pas” gebracht worden met
een uitwendige frequentie, bij-
voorbeeld van een deeltal of van
een harmonische van een kristal-
gestuurde oscillator; bij het aan-
leggen van een zaagtandspan-
ning ,,.zwaait” de frequentie line-
air heen en weer. Dit maakt de
schakeling bij uitstek geschikt
voor het zichtbaar maken van
ydoorlaatkrommes” van hf en
m.f. versterkers.

. Tenslotte kan ook een a.f. (of v.f)

signaal aangelegd worden, waar-
door we een fm. gemoduleerde
zender kunnen opbouwen. Hier-
blj dient nog te worden opge-

48 i

fmax.
Uu o _
fmin

oscillator met wvariabele freq.
(VFO =variabele freq. oscillator)

fig. 12.4c¢

foz af

e AR

fmax fmin

regelspanning (DC of AF)

fc

fc-fm

fcefm

fce2fm

spectrum

spannings-gestuurde oscillator
(VCO= voltage controlled oscillator

of FM modulator)

fig. 12 4d

merkt, dat frequentie-modulatie
alleen verkregen kan worden via
een gemoduleerde oscillator; van
het signaal ,zelf”” kunnen we de
frequentie niet wijzigen.

Ook is het heel goed mogelijk,
een combinatie van deze signalen
te maken; zo kan met a.f gemo-
duleerd worden, terwijl gelijktij-

dig de frequentie met behulp van
geliljkspanning ,in de pas” ge-
houden wordt.

Hoofdstuk 12.5:
De Modulatoren

De modulator heeft tot taak, de
informatie, die we over willen
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brengen, op de draaggolf te ,,mo-
duleren’; hierbij bepalen we ons
voorlopig tot de ,, analoge” syste-
men (amplitudo, frequentie en fa-
se).

In fig. 12.5 zijn de diverse metho-
des aangegeven:

De , klassieke” amplitudo-modu-
lator volgens fig. 12.5a hebben we
reeds besproken (fig. 10.2.2); in
het algemeen verschijnt aan de
linkerzijde de (ongemoduleerde)
draaggolf, terwijl aan de ,,onder-
zijde” de informatie wordt toege-
voerd. Dit principe is nader uitge-
werkt voor de a.m. modulator in
fig. 12.5b; het spectrum aan de
uitgang bestaat weer uit een
draaggolf f. met twee zijbanden,
op afstanden + en -f,, van de
draaggolf gelegen. De amplitudo
van iedere zijband bedraagt

weer lréll:t:maal die van de draaggolf.

De amplitude-modulator met
,onderdrukte” draaggolf is afge-
beeld in fig. 12.5¢; deze hebben
we reeds behandeld in fig. 10.4.2.
Hierbij kunnen we niet van een
bepaalde ,modulatiediepte”
spreken; de amplitude van de zij-
banden neemt evenredig toe met
de modulatie, vooropgezet, dat
de amplitudo van de toegevoerde
draaggolf (de ,,schakelgolf’’) vol-
doende groot is.

Behalve het ,gewenste” spec-
trum rond de (onderdrukte)
draaggolf f. ontstaan er nog on-
gewenste spectra en wel rond 3.1,
5f....ete.; dit hangt samen met
het optreden van oneven harmo-
nischen in het spectrum van de
vierkantsgolf volgens fig. 10.1.1
en fig. 10.1.2. Dit spectrum moet
er met behulp van filters uitge-
haald worden.

Dit signaal zelf kunnen we niet
zonder meer weer terugbrengen
of ,dectecteren”; zonder we dit
met een simpele diode proberen,
dan houden we de dubbele fre-
quentie over! Hiertoe moeten we
de oorspronkelijke draaggolf
weer in de juiste grootte, frequen-
tie en fase toevoegen, wat in de
praktijk moeilijk uitvoerbaar is.
‘Een dergelijke modulator wordt
daarom vrijwel alleen toegepast
als ,.grondslag” voor een enkel-

draaggolf
fc

resultaat

informatie fm
(DC,AF,VF....)

gemoduleerde
draaggolf

modulatie

il

fc-fm fcefm
fc
spectrum
fig. 12.5b
fCe f:l"ﬁ
fc fc-fm
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gewen st ongewenst -
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40 oI gy bt
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zijband uitzending.
10.4.2).

De faze-modulator is in fig. 12.5d
afgebeeld; hierbij wordt de fase
van de ingaande frequentie
verschoven, in overeenstemming
met het modulerende signaal; dit
laatste kan een gelijkspanning
zijn (regelspanning), een
blokspanning voor P.S.K. (Phase
Shift Keying, sleutelen door fa-
se-verschuiving), een af of v.f
signaal. In tegenstelling met fre-
quentie-modulatie kan de draag-
golf wel ,la
ven worden. In hoofdstuk 3 heb-
ben we reeds aangegeven, dat bij
modulatie met ,,continue” signa-
len frequentie- en fasemodulatie
in feite niet van elkaar te on-
derscheiden zijn. We kunnen ze
met dezelfde ontvanger ontvan-
gen, zij het, dat een eenvoudig a.f.
correctienetwerkje vereist is.
Sleutelen we met een vierkants-
golf, dan ,schuift” het pakketje

(Zie fig.

” in fase verscho- -

A-B heen en weer in het ritme
van de modulatie; op deze manier
wordt P.S.K. verkregen.

Hoofdstuk 12.6 De
Menger.

De mengschakeling heeft tot
taak, uit twee toegevoerde fre-

quenties één of meer andere fre-
quenties te verkrijgen; in fig. 12.6
1s dit proces schematisch afge-
beeld.

Een mengschakeling wordt in ie-
dere ontvanger toegepast die vol-
gens het ,super-heterodyne”
principe werkt; hierbij worden al-
le gewenste ontvang-frequenties
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teruggebracht tot één frequentie-
band, rondom de middenfrequen-
‘tie gelegen. In a.m. ontvangers
‘bedraagt deze band 10 kHz en
loopt van 465-475 kHz; deze band
kan nu gemakkelijk versterkt
worden in de midden-frequent
versterker.

In fig. 12.6 is als voorbeeld geno-
men een gewenste ontvangfre-
quentie van 1 MHz (300 m); bij
een midden-frequentie van 470
kHz , behoort” een oscillator-fre-
quentie van 1000 + 470 = 1470
kHz. De twee belangrijkste fre-
quenties aan de uitgang van de
menger zijn nl. de verschilfre-
quenties f, — f. en de somfrequen-
ties f, + f.; voor deze toepassing
is alleen het verschil van belang.
In de (additieve) mengschakeling
worden beide signalen (f, en 1)
eerst ,,opgeteld” en daarna geza-
menlijk door een niet-lineair ele-
ment (diode, transistor e.d.)
gestuurd; als resultaat houden
we een heel ,spectrum” van
mengproducten over, waarvan er
in feite slechts één gewenst (f, —

f.) en de rest alleen maar storend

is. Met behulp van een bandfilter
wordt de gewenste frequentie-
band uit dit spectrum geselec-
teerd. |

Een bijzonder ,hinderlijke” fre-
quentie in dit verband is de z.g.n.
spiegelfrequentie f;; deze ligt
evenver boven de osccillator-fre-
quentie als de ontvangirequentie
f. er onder. Zodoende levert f; + {,
weer de midden-frequentie f,,,; de-
ze zou zonder meer in de midden-
frequent-versterker kunnen
doordringen en storing opleveren
met het gewenste signaal. De
spiegel ligt hier op 1470 + 470 =
1940 kHz; door middel van af-
gestemde kringen voor de
mengschakeling moet voorko-
men worden, dat deze spiegel in
de midden-frequent-versterker
kan doordringen (voor- of pre-se-
lectie).

Een mengschakeling vertoont
veel overeenkomst met een a.m.
modulatorschakeling volgens fig.
12.5b, waarbij immers ook twee
nieuwe frequenties ontstaan; het
grote verschil is echter, dat de

mengschakeling geen ,nieuwe’

21

informatie geeft, doch alleen
,bestaande” overbrengt naar een
ander frequentiegebied.

Een mengschakeling kan derhal-
ve voor twee taken dienst doen:
a) Het overbrengen van een ge-
hele ,informatieband” (a.m., fm.,
s.8.b., gemoduleerd) naar een an-
der frequentie-gebied; hierbij
blijft de gedaante van de infor-
matie geheel gelijk;

b) Het verkrijgen van nieuwe fre-
quenties uit twee aangeboden

frequenties; dit zijn meestal de

som- en verschilfrequenties. Met
behulp van doorlaatfilters kun-
nen de gewenste componenten
geselecteerd worden.

Hoofdstuk 12.7 De
modulatie

Bij het demoduleren wordt de
oorspronkelijke informatie, die
aan de draaggolf was toegevoegd,
hieraan weer onttrokken; tevens
kunnen er nog hulpspanningen
verkregen worden voor andere
doeleinden (automatische fre-
quentieregeling, (a.f.r.), automati-
sche sterkteregeling, (a.s.r.),
afstemindicatoren e.d.). Het type
demodulator zal uiteraard afhan-

kelijk ziin van het soort toege-
paste modulatie.

Het meest eenvoudig te detec-
teren is het a.m. gemoduleerde
signaal met twee zijbanden en,
draaggolf; een en ander is in fig.
12.7a afgebeeld.

Hierbij is een simpele diode vol-
doende om één helft van de ge-
moduleerde draaggolf af te snij-
den; na enige afvlakking houden
we de gewenste informatie over.
De eenvoud van deze detectie-
schakeling is wel de voornaamste
oorzaak van de geweldige
verspreiding van het am.
systeem, speciaal voor omroep-
doeleinden in het 1.g., m.g. en k.g.
gebied.

Veel ingewikkelder is het detec-
teren van een enkel-zijband sig-
naal volgens fig. 10.4.2; hierbij
moeten we alleerst weten, of we
te maken hebben met een zij-
band in , rechte” ligging (de ,,bo-
venzijband”) of in ,inverse” lig-
ging (de ,,onderzijband”). Vervol-
gens moeten we weer de
oorspronkelijke draaggolf (de
,.piloot”) toevoegen in nauwkeu-
rig dezelfde frequentie, waarbij
de afwijking niet groter dan ca 5
Hz mag bedragen op straffe van
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vervorming. In . professionele”
enkelzijbandapparatuur wordt
daarom de draaggolf , verzwakt”

meegezonden; deze wordt aan de

ontvangzijde uitgefilterd en na
,behandeling” weer toegevoerd
aan de demodulatieschakeling;
zodoende worden veel minder ei-
sen aan de stabiliteit van zender-
en ontvanger gesteld dan bij het
,,Jocaal” opwekken van de piloot.
In feite kunnen enkelzijband-uit-
zendingen alleen goed uitgevoerd
worden met ,,gekanaliseerde” ap-
paratuur, waarbij nauwkeurige
afspraken met betrekking tot fre-
quenties en piloten gemaakt kun-
nen worden.

Gaan we nu één zljband verme-
nigvuldigen in een ,produkt-de-
tector”’ met de juiste draaggolf,
dan ontstaat aan de uitgang weer
het juiste a.f. signaal; deze gang
van zaken is in fig. 12.7b afge-
beeld. Deze product-detector kan
in principe geheel overeenkomen
met de ringmodulator, afgebeeld
in fig. 12.6c; aan de uitgang
verschijnt nu het a.f. signaal.

In het huidige s.s.b. systeem in
gebruik op de k.g. amateur-ban-
den wordt geen piloot meegezon-
den, maar moet men aan de ont-
vangzijde net zo lang; met de
zwevingsoscillator ,,veugelen”,
tot iets verstaanbaars wordt
verkregen,; hierbij fungeert deze
als piloot en wordt tesamen met
het s.s.b signaal naar de detector
gestuurd, waaruit dan iets rede-
lijks moet worden verkregen.

De detector voor fm. gemodu-
leerde signalen wordt meestal als
ydiscriminator” betiteld; het
principe hiervan is in fig. 12.7¢ af-
gebeeld.

Het spectrum van het aangebo-
den f.m, signaal bestaat uit een
draaggolf f, (die geen bijzondere
betekenis heeft) en een aantal
harmonischen, steeds op afstan-
den f,, 2f,, 3f, aan weerszijden
van de draaggolf gelegen; hoe

groter de zwaai van het fm. sig-
naal, hoe groter het aantal har-
monischen in het spectrum. Het
is een grote fout te denken, dat
de bandbreedte voor een f.m. ver-
binding niet groter behoeft te zijn
dan 2 x de zwaai; door het proces

af

0 fmod
fig. 12.7¢
fC1 sz
Uo=0 ¢*ﬂ@
UU=C.A®
AVAVAR (S
fci=f
NNtz [ 1574
@Yo =a( fig. 12.7d
fin Uu=C.a0
Pt=QPo+alp fi =fref
Pt=0Po
f.referentie
fig. 12.7e

van het ,,.zwaaien” in het rhytme
van de modulatie ontstaan extra
Zzijbanden, waardoor de benodig-
de bandbreedte aanzienlijk gro-
ter wordt,

Bij het detecteren van in fase-ge-
moduleerde signalen kunnen we
in principe een ,,gewone” f.m. dis-
criminator toepassen, daar voor

analoge signalen de fase-modula-
tie steeds gepaard gaat met fre-
quentie-modulatie en omge-
keerd; in wezen zijn vrijwel alle
z.g.n. fm. zenders , fase-gemodu-
leerd”, omdat dit technisch ge-
makkelijker uitvoerbaar is dan
frequentie-modulatie. Achter de
f.m. discriminator moet dan een




Elektronica ABC februan 1982

,de-emphasis” netwerk volgen
om de toonbalans weer in even-
wicht te brengen.

Geheel anders wordt de situatie,
indien we een met een gelijkspan-
ning of met een blokspanning
gemoduleerd” f.m. signaal wil-

len detecteren: hiervoor is een
,,echte” fase-discriminator nood-
zakelijk. Een en ander is in fig.
12.7d en fig. 12.7e afgebeeld.

In principe vergelijkt een fase-de-
tector twee signalen (f,; en f.p)
van gelijke frequentie; de uit-
gangsspanning behoort lineair te
verlopen met het fase-verschil
<@ tussen beide aangeboden sig-
nalen. |

Vaak vergelijken we het aangebo-
den signaal met een , refenrentie”
signaal f;; dit is in fig. 12.7e weer-
gegeven,; deze situatie komt vaak
voor bij het synchroniseren van
oscillatoren in ,Phase Locked
Loop (P.L.L.)”’, waar we later uit-
voerig op in zullen gaan.

Bij de ontvangst van in fase ge-
moduleerde signalen wordt als re-
gel geen , referentie-fase” meege-
zonden: deze moeten we dan zelf
bepalen door het ,,gemiddelde” te
bepalen tussen ‘beide fase
verschuivingen van +<@ tot

- <<Q.

Hoofdstuk 12.8
Frequentie-delers en
vermenigvuldigers

De enorm snelle ontwikkeling
van de digitale technieken heeft
grote invloed uitgecefend op de

telecommunicatie-techniek en
wel speciaal op het terrein van de

Ul
(bv Ulsin()1tX

W1>W2
U2

(bv UZ2.sinW2t)

fig. 12.8¢

. kristal-besparende” schakelin-
gen. In de huidige tijd van ,,geka-
naliseerde” apparatuur zou het
veel te kostbaar worden, voor ie-
der kanaal een apart kristal toe
te passen; ten einde dit te omzei-
len, wordt veelal slechts één

kristal toegepast voor een groot

aantal kanalen; met behulp van
een hele keten van delers, verme-
nigvuldigers, mengers, etc. wor-
den van deze éne frequentie alle
benodigde frequenties afgeleid.
In fig. 12.8a is de deler schema-
tisch afgebeeld:

Konden we aanvankelijk slechts
delen door machten van twee (bi-
naire delers), thans kunnen we
door vrijwel alle gehele getallen
delen, zelfs tot zeer hoge waardes.
Dit deeltal kan uitwendig be-
paald worden; een dergelijke de-
ler wordt ,voorgezet” of ,ge-
programmeerd” met het juiste
deeltal. Daar al deze schakelin-
gen ,.binair”’ werken, bestaat de
uitgangsspanning steeds uit
blokjes; deze kunnen derhalve

Uu=C.U1.U2

niet zonder meer worden uitge-
zonden. Het aantrekkelijke van
deze delers is wel, dat er geen
afstemelementen bij te pas ko-
men: de deler is niet frequentieaf-
hankelijk, uiteraard tot een be-
paalde bovengrens.

Bij de vermenigvuldiger wordt de
aangeboden frequentie met een
geheel getal vermenigvuldigd;
meestal wordt het aangeboden
signaal in korte impulsen omge-
zet en de benodigde harmonische
Juitgezeefd”. (Zie ook fig. 11.2.3.).
De vermenigvuldiger is daarme-
de wel frequentie-afhankelijk,
daar de zeefkring ,bijgestemd”
moet worden bij veranderingen
in de aangeboden frequentie.
Veel toegepast worden ook de
, vermenigvuldigers in vier kwa-
dranten” (four quadrant multi-
pliers), waarin twee signalen met
elkaar kunnen worden vermenig-
vuldigd onder behoud van het te-
ken; het uitgangssignaal kan po-
sitief of negatief zijn al naar ge-
lang het teken van de aangebo-
den signalen; (+ X+ =+, + X - =
—- ete.). Een dergelijke multiplier
is voor zeer veel doeleinden
bruikbaar, bijvoorbeeld als mo-
dulator en demodulator, als fase-
discriminator, fase-omkeerele-
ment, mengschakeling en wat
niet al.

We moeten ons goed realiseren,
dat we met het voorafgaande nog
slechts een zeer onvolledig over-
zicht gegeven hebben van de be-
schikbare bouwstenen; er komen
er bijna dagelijks nieuwe bij, die
een bespreking meer dan recht-
vaardigen.

(bv Uu= C.UTU2.sint1t.sin W2t
= QULUZ {05 (W1-W2)t - cos(W1sw2 )t}

2

Wi-Wwe

{ (J1+ We
! ] (neg.!)

W1
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De inverterende
versterker

De inverterende versterker is niet
- geroemd om ziin hoge ingangsim-
. pedantie, zoals zijn soortgenoot
niet-inverterende versterker,
maar vormt wel de basis van al-
lerlei soorten mengversterkers.

Vandaar dat een nadere ken-

nismaking met deze schakeling
op haar plaats is.

Het principe-schema van de in-
verterende versterker is getekend
in figuur 1. De ingangsspanning
wordt aangeboden aan de nega-
tieve ingang middels een
weerstand R1. Tussen deze in-
gang en de uitgang staat een
terugkoppelweerstand R3. De po-
sitieve ingang van de operatione-
le versterker wordt met de massa
verbonden via weerstand R2.

De ingetekende weerstandswaar-
den leveren een x(-10)-versterker
op. Het minteken duidt op de in-

verterende werking van de scha-
keling: als de ingangsspanning
positief is, dan zal de uitgang ne-

Figuur 2. Opzet van de experimenteerprint voor de inver-
lerende versterker. "

Jos Verstraten

gatief zijn. Het verschil tussen de
absolute waarde van in- en uit-
gang wordt bepaald door de
versterkingsfaktor, in het voor-
beeld dus 10. Een positieve span-
ning van 0,5 V aan de ingang re-
sulteert in een negatieve span-
ning van 5 V aan de uitgang.
Bouw de schakeling op volgens
figuur 2, sluit de ingang 4 aan op
een van de gelijkspanningsbron-
nen van de trainer (ingesteld op
+0,5 V) en de getekende punten
op de drie metertjes. Als het ap-
paraat wordt ingeschakeld, zal
M3 inderdaad -5 V gaan aanwij-
Zen.

De werking van de schakeling is,
zoals steeds, te verklaren uit het
feit dat de op-amp het spannings-
verschil tussen beide ingangen op
nul regelt. _
De positieve ingang staat op nul
volt, deze ingang ligt immers via

R2 aan de massa. De spanning op

de negatieve ingang zal dus ook
nul zijn. Over weerstand R1 staat
bijgevolg een spanning van 0,5 V
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Figuur 3. Overzicht van de ei-
genschappen van de inverteren-
de versterker.

en wel zo dat de linker aanslui-
ting positief is ten opzichte van
de rechter. De stroom, die als ge-
volg van deze spanningsval door
R1 gaat lopen, kan geen andere
kant op dan door R3. De In-
gangsimpedantie van de op-amp
is, zoals diverse malen gemeld,
bijzonder hoog en vormt geen be-
lasting voor de relatief laagohmi-
ge weerstandsdeler RI/R3. Als
twee weerstanden door een en de-
zelfde stroom worden doorlopen,
dan verhouden de spanningsval-
len over de onderdelen zich zoals
hun waarden.

R3 is tien maal groter dan RI,
dus zal de spanningsval over de
eerste weerstand ook tien maal
groter zijn dan over R1. Over R1
valt 0.5 V, bijgevolg zal men over
R3 een spanning van 5 V kunnen
meten. Belangrijk is de polariteit
van deze spanning. Omdat de
stroom I beide weerstanden in
dezelfde richting doorloopt, zal
ook de polariteit van beide span-
ningsgevallen identiek zijn: de
linker aansluiting van R3 is posi-
tief ten opzichte van de rechter.

REINAERT ELECTRONICS
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elektronica en deskundig advies
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ring; 58 x 34e mm; IR-gevoeligheid tot 1200 nm; voor enkalvoudige
spanning ca. 10kV (powersupply voorradig); ideaal voor zelfbouw minia-
tuurkijker; nieuws buizen a f 635,—. EENMALIGE AANBIEDING: ge-
bruikte en geteste buizen met specificatieblad, zolang voorradig a
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eindloze band 30 sec. enz.; f 420,90. Diverse andere typen eveneens
leverbaar.

ZOOMOBJECTIEF 1,8/8-84 mm origineel Schneider Macro-Variogon;
f 195,—.

FM-TUNER voor slektronische afstemmming Gorler 312-0622 met 4 afge-
stermde kringen, B varicaps; 87... 108,5MHMz; voor zeer goeas ontvangst
stereo-FM: met gegevens en schema’s f 121,50, Diverse andere Gorler
modulen voorradig, zoals de B-banden AM-ontv. (LG, 2XMG, 2xKG) met
ferrietantennes, elektronische afstemming, enz. met beschnjving
§ 354,50.

CD-4 QUADRO-DEMODULATOR voor inbouw van Grundig met sche-
ma’s, testplaat, enz. f 68,50. '

LABORATORIUMVOEDING 0-30V 5A kortsluitvast; max. rimpel 400uV;
in stalen kast met meters enz. f 395,—. idem compl. moduul zonder kast,
metars of trafo f 119,40.

ALARMELITSER met ca. 45 keer per minuut sterke elektronentlits;
40 % 55x 150mm; 270 gr.; werkt 4 uur op 2 batterijen; f 49,50,

RADIOGRAFISCHE BESTURING bestaande uit zender-, antvanger- en
sarvomoduul, 2 antennes en beschrijving; 40,68MHz; geheel afgeregeld
f 195,—. Passende en geboorde behuizing voor zender f 19,20; extra
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LICHTORGEL SUBMINIATUUR 25x54 x54 mm met ingeb. microfoon, &
LED's en compl. elektronica; kan met koord om de hals gedragen wor-
den: werkt op 9V batterij; schakeit zichzelf uit; f 49,70.

ELEKTRONISCHE ALCOHOLMETER zekmodel 21x70x 166 mm om zelf
uw promillage te bepalen; LED-uitlezing; voeding 12V=; 100 gr.,
f 87.,50.

THERMOSTAAT +5... +30°C nstelbaar; schakeit 220V 10A max.; past in
ieder geaard stopcontact; f 24,75. kdem als wanduitvoering met neon-
lampen en schakelaars f 36,60,

BOUWSET voor 40W eindversterker van zeer hoge kwaliteit; vervorming
<0,05%; 20... 30.000Hz -1dB; stijgtijd < Susec.; voedingsspanning 6OV,
print met vergulde contacten; f 95,—.

ZOEKT U IETS ANDERS? Bel ons even, we hebben ca. 30.000 soorten
artikelen voorradig. Postorders venaf [ 25,—. Ook ontwerpen en bou-
wen we naar uw specificaties alleriei elektronische schakalingen, even-
tuesl met prijsopgave vooraf.

ALLE PRLIZEN ZIJN EXCLUSIEF 18% BTW.
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Konklusie: de rechter aansluiting
van R3 (dus de uitgang van de
versterker) staat op een spanning
van-5 V.

De ingangsspanning van +05 V
is omgezet in een spanning van -5
V. De versterker versterkt 10
maal en werkt inverterend. Ook
hier wordt de waarde van de
versterkingsfactor bepaald door
de verhouding van Dbeide
weerstanden R1 en R3.

Verder zal het duidelijk zijn, dat
deze schakeling gevoelig is voor
offset-fouten. Zeker bij hoge

versterkingsfactoren moet men
steeds een offset-compensatie in-
bouwen!

Omdat de negatieve ingang door
de schakeling op nul volt wordt
geregeld, bepaalt de waarde van
R1 de ingangsimpedantie van de
- schakeling. Deze grootheid is dus
bij de inverterende versterker
veel lager dan bij de niet-inver-
terende versterker.

Figuur 3 geeft een overzichtelijk
tabelletje van de specifieke ei-
genschappen van de inverterende
versterker.
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Videoscoop 1982 is uit!

Video kopen? eeérst 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. Qok
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 bestelnr.:

013.405. U ontvangt dit jaarboek zo spoedig mogelijk.

Videoscoop is ook verkrijgbaar in de kiosk, boekhandel en
radiufvlden—zaken.

Videoscoop is een uitgave van Drukkerij Onnes b.v., Amersfoort en
de Muiderkring b.v., Bussum,
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CX Expander

Universeel toepasbare decoder voor CX-platen

Er bestaan al geruime tijd een aantal ruisonderdrukkingssyste-
men voor audio. De meeste daarvan zijn ontworpen om de fre-
quentiekarakteristiek van bandrecorders te verbeteren. Be-
kend zijn ondermeer; Dolby-B en -C, DNL, HighCom, e.d. Eén
van deze systemen, 'dbx’ genoemd, werd als eerste ook bij
langspeelplaten toegepast. Dit systeem heeft als nadeel, dat
een dbx-gecodeerde plaat bij afspelen zonder decoder op zijn
zachtst gezegd vreemd klinkt. De Amerikaanse firma CBS
heeft een nieuw rulsonderdrukkingssysteem geIlntroduceerd
onder de naam 'CX’. De CX-gecodeerde plaat kan worden af-
gespeeld op bestaande draaitafels, waarbij de kwaliteit gelijk
is aan die van conventionele (niet digitaal) platen. Wordt er bij
het afspelen een decoder toegepast, dan verbetert de sig-
naal/ruisafstand tot het niveau van de zogenoemde ,,masterta-
pe”. Deze ligt ongeveer 20 dB hoger. In het nu volgende artikel
wordt de decoder beschreven (CX-expander) die voor het
afspelen van CX-platen nodig is.
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Signaal/ruisafstand

ruis die door de recorder aan de

Op dit moment vindt bij de pla-
tenindustrie een verandering
plaats in het produktieproces.
Tot voor kort werden opnamen
gemaakt met behulp van
meersporige analoge bandrecor-
ders. Deze werden vervolgens ge-
mengd tot een tweekanaals
mastertape, waarvan de eerste
wasplaat werd gesneden. De pro-
blemen daarbij zaten vooral in de

eigenlijke opname werd toege-
voegd. Dit resulteerde in een sig-
naalruisafstand van ca 62 dB.
Een grammofoonplaat heeft een
eigen ruis, welke is te wijten aan
het vinyl waar de plaat van is
gemaakt. Blj een signaal/
ruisafstand van ca 60 dB is de
plaatruis net niet te onderschei-
den van de normale bandruis
(afb. 1). Om de bandruis bij de op-

name te verminderen is de pla-
tenindustrie echter overgegaan
tot het gebruik van digitale recor-
ders. Dit houdt in dat de opname
wordt gedigitaliseerd alvorens op
de band te worden opgenomen.
Bandruis speelt hierbij geen rol
meer - waardoor de signaal/
ruisafstand op kan lopen tot zelfs

- 95 dB per kanaal. Na mengen is

deze tengevolge van willekeurig
ontstane ruis nog ongeveer 85 dB.
Wanneer van deze digitale
mastertape een wasplaat wordt
gemaakt, zal tijdens het afspelen
de achtergrondruis van de plaat
hoorbaar worden bij zachte pas-
sages (afb. 2). Bij het CX systeem
wordt door compressie, met 20
dB het niveau van de zachtste
passages omhoog gebracht, zodat
zij boven het niveau van de
plaatruis uitkomen. Hoewel de
dynamiek van de opname met 20
dB wordt verkleind is het resul-
taat toch niet slechter dan de sig-
naal/ruisafstand van conventio-
neel geproduceerde platen (afb.
3). Eveneens wordt volgens deze
methode het niveau van de
bandruis verhoogd, doch niet ho-
ger dan het ruisniveau van de
plaat zelf. De ruis wordt dus niet
sterker dan we al gewoon waren.
Een belangrijk aspect van CX is,
dat er bij de compressie en dus
ook bij de expansie geen wijzigin-
gen in het frequentiespectrum
worden aangebracht. Dit alles
houdt in dat na compressie via
het CX systeem een plaat

ontstaat die bij afspelen de kwa-

liteit bezit van conventionele pla-
ten.

Wordt bij het afspelen een expan-
der gebruikt met dezelfde karak-
teristiek als de compresor, doch
tegengesteld, dan neemt de sig-
naal/ruisafstand met 20 dB toe en
zal de kwaliteit die van de digita-
le mastertape evenaren (afb. 4).
CBS heeft gekozen voor een ver-

L e




betering van niet meer dan 20 dB.
Uit het voorgaande zal duidelijk
Zijn waarom.

CX is een systeem dat een oplos-
sing kan bieden voor de overgang
van conventionele platen naar
werkelijk digitale platen. Het le-
vert bijna de kwaliteit van echte
digitale platen met behulp van
afspeelapparatuur die nu nog al-
gemeen wordt toegepast.

Methode van compressie
en expansie

Uit proeven is gebleken dat
plaatruis voor het menselijk oor
een bijna vlak spectrum bezit.
, Dit in tegenstelling tot bandruis,
die vooral in het hoge gebied hin-
derlijk wordt. Voor platen moet §
dus een systeem worden gekozen §
dat voldoende breedbandig is.

In het CX systeem vindt daarom
geen bevoordeling van bepaalde
frequentiegebieden plaats. Zoals
in voorgaande is gebleken wor-
den alleen de sterkste signalen
gecomprimeerd. De compressie-
en expansiecurve verloopt dan
ook volgens afb. 5. Voor signalen
van 0 tot -40 dB ten opzichte van
het referentieniveau geldt een
compressieverhouding van 2:1.

Voor signalen kleiner dan 40 dB
vindt geen compressie meer
plaats. De expansiecurve is com-
plementair aan die van de com-
pressie, waardoor het resulteren-
de signaal zo goed als gelijk is
aan het orgineel. Doordat diverse
platenspelers in allerlei opzichten
van elkaar verschillen kunnen er
toch fouten ontstaan in het uit-

eindelijke signaal. Door de ex-
pander juist af te regelen kunnen
variaties in de platenspelers ech-
__ter worden ondervangen. CBS
~  heeft daarvoor het plan opgevat
| een 45-toerenplaat op de markt te
brengen, waarmee die afregeling
aanzienlijk wordt vereenvoudigd.
Is dat eenmaal gebeurd dan kun-
nen alle met CX gemerkte platen
worden afgespeeld. Dat een plaat
een CX plaat is wordt aangege-
ven door een beeldmerk op de
~ hoes en op het label van de plaat

zelf (afb. 6).




" Elektronica ABC februari 1982

Werking van
de expander

In afbeelding 7 is een blokdi-
agram weergegeven van de ex-
pander schakeling. Hierin zijn
een aantal delen te onderschei-
den. Het linker en rechter kanaal
worden .via een geijkte verzwak-
ker aan een dubbelzijdige ge-
lijkrichtschakeling en daarna
aan een piekniveaudetector toe-
gevoerd. Tevens is aan deze scha-
keling een referentiebron gekop-
peld. Voor grote signaalniveau’s
verandert de regelspanning in de-
zelfde mate als de sterkte van het
ingangssignaal. Komt het niveau
van het ingangssignaal onder de
‘houdwaarde, bepaald door de re-
ferentiebron, dan verandert de re-
gelspanning niet meer en Krijgt
een vaste waarde.

Na de gelijkrichtschakeling volgt
een filter dat de regelspanning
van ongewenste veranderingen
ontdoet. Dit zijn bijvoorbeeld het
pompeffect in de versterking van .
het geluid en ruis bij ingangssig-
nalen met een lage frequentie en
vervormingen in de versterking
bij snelle veranderingen in de
sterkte van het aangeboden sig-
naal. Dit filter bevat een aantal
tijdconstanten, t1 tot en met t4,
die elk een specifieke invloed
hebben op de regelspanning. De
resultaten van de diverse tijd-
constanten worden bij elkaar ge-
voegd en het zo gevormde sig-
naal vormt de uiteindelijke re-
gelspanning voor beide span-
ning-gestuurdeversterkers. Het
linker- en rechteringang®signaal
worden rechtstreeks op de beide
spanning-gestuurde versterkers
gezet. De uitgangsspanning is af-
hankelijk van de versterking,
welke weer afhankelijk is van de
regelspanning. Bij sterke signa-
len heeft men een grotere re-
gelspanning (ca 5 volt) die zorgt
voor een versterking van 2 maal.
Wordt de regelspanning (dus ook
het ingangssignaal) kleiner, dan
neemt de versterking af tot 1
maal.

De schakeling
In afbeelding 8 is de complete
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schakeling van de CX-expander
weergegeven. De verschillende
delen worden apart besproken.

AANPASSINGSSCHAKELING

Op de ingangen kunnen respec-
tievelijk het linker en rechter ka-
naal worden aangesloten. De in-
gangsweerstand bedraagt 70 ki-
lo-ohm als gevolg van de
weerstanden R38 en R39 en de
voor gelijkspanning ontkoppelde
instelpotentiometers R34 en
R37. De kantelfrequentie van de-
ze ingangsschakeling ligt op on-
geveer 7T Hz. Met de instelpotenti-
ometers kan het ingangsniveau
worden geijkt tussen 150 mV en 2
V. De ingangsspanning wordt
maximaal met 6 dB versterkt
door de opamps IC4A (links) en
IC4B (rechts). De uitgangsspan-
ning bedraagt bij ijking 250 mV
effectief bij 1 kHz.

GELIJKRICHTSCHAKELING

De netwerken R1, Cl1 en R6, C2
vormen hoogdoorlaatfilters met
een kantelfrequentie van 500 Hz.
Deze dienen om het reeds ge-
noemde pompeffect te on-
derdrukken. De van de filters af-
komstige signalen worden ver-
volgens dubbelfasig gelijkgericht
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Afbeelding 5 Compressie- en expansiecurve van het CX

systeem.

door de opamps van IC1 en de di-
odematrix D2 tot en met D5. De
totale versterking van de ge-
lijkrichtschakeling is 20 maal. De
dioden D2 tot en met D5 hebben
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Afbeelding 6 Beeldmerk van het CX systeem, aan de rech-
terzijde naast het cijfer 2.

een gemeenschappelijk punt dat
door de schakeling rond T1 en
R46 van een negatieve voorspan-
ning wordt voorzien. Dit is de re-
ferentiebron, waardoor de signa-
len op de uitgangen van IC1, die
Kleiner zijn dan 500 mV effectief,
niet meer worden gelijkgericht.
Voor deze signalen heeft de ex-
pander een constante versterking
van -20 dB. Doordat de gelijkrich-
ters een gezamenlijke uitgang
hebben, bepaalt het kanaal met
het grootste signaal de verster-
king. De uitgang wordt gebufferd
door T2, een emittervolger die te-
vens het gelijkspanningsniveau
herstelt.

Piekniveaudetector en tijid-
constanien

Van het uitgangssignaal van de
emittervolger T2 wordt de
piekspanning bepaald door mid-
del van de schakeling rond
opamp IC2A. Tevens vindt er een
afvlakking plaats door het
netwerk R10, R11 en C3. De op-
komtijdconstante bedraagt 1 ms
en die van de afval 10 ms, Terug-
koppeling naar de ingang komt
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de afvlakking nog ten goede. Het
uitgangssignaal wordt gebufferd
door middel van spanningsvolger
IC2B. Hierop volgt het netwerk
met de tijdconstanten. De op-
komtijd wordt bepaald door DT,
R12 en C5 en bedraagt 30 ms.

Een afvaltijd van 200 ms wordt
bereikt door D8, Rl14 en C5.
Doordat D7 en D8 een voorspan-
ning bezitten bestaat er een ge-
bied waarin beide dioden niet
werkzaam zijn en de waarde van
R13 de tijdconstante bepaalt. De-
ze geldt voor kleine veranderin-
gen in de sterkte van de audiosig-
nalen. Hierna volgt weer een s
panningsvolger IC2C. C4, R15 en
R16 vormen een hoogdoorlaatfil-
ter met een afvaltijd van 30 ms.
Het resulterende signaal wordt
gebufferd door T3, welke
eveneens een gelijkrichter vormt
met een niet werkzaam gedeelte
van 0.65 V, vergelijkbaar met D7.
De regelspanning en de uitgangs-

gelijkricht-
schakeling

spanning van de emittervolger
worden samengebracht in de
spanning-stroomomazetter,
bestaande uit IC2D en T4. De
hiervan  afkomstige  stroom
stuurt de twee regelbare verster-
kers van IC3. De in dit systeem
toegepaste tijdconstanten zijn
door CBS optimaal bevonden
voor plaatopnamen en gebaseerd
op een uitgebreid luisteronder-
zoek.

Regelbai'e versterker en wil-
gangsbuffer

De uitgangsspanningen van de
ingangsversterker worden ver-
zwakt door de delers R20, R21
(links) en R24, R25 (rechts). De
mate van verzwakking wordt be-
paald door het afwegen van de
signaal/ruisafstand en de mate
van vervorming. De getoonde

waarden geven een optimaal re-
sultaat. Met behulp van de instel-
potentiometers R22 en R26 kan

piekniveau
detector

Afbeelding 7 Blokschema van de CX expander.

itter 1
1
filter 2
2
filter 3
3
filter 4
A

t
t
t

het uitgangsniveau worden gere-
geld tussen ca 100 mV en enkele
volts.

Afregeleenheid

Met behulp van de opamps IC4C
en IC4D is een afregelschakeling
gerealiseerd. Afhankelijk van het
ingangsniveau zal LED ‘hoog’
oplichten, wanneer dit boven de
5,12 V ligt en de LED ‘laag’, wan-
neer dit beneden de 4,87 V ligt.
Hiermee kan de regelspanning op
TP1 betrekkelijk nauwkeurig op
5 V worden afgeregeld.

De bouw

De schakeling past op een print
van ca 10 X 10 ecm, welke is afge-
beeld in fig. 9. Afbeelding 10
toont de onderdelen opstelling.
Begin met de draadbruggen (15),
daarna de kleine onderdelen zo-
als de dioden en weerstanden.
Voor deze schakeling hebben we

gekozen voor metaalfilm
spannings-
gestuurde- o |

versterker

o uit

spannings-
gestuurde-
versterker
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weerstanden, deze hebben een to-
lerantie van 1%, een aantal
weerstanden mogen 5% zijn wel-
ke wij in de onderdelen lijst heb-
ben gemerkt met een *. Zoek dan
de dichtstbijzijnde waarde uit de
E12 reeks en monteer die dan in
plaats van de 1% weerstand uit
de E48 reeks. Na de weerstanden
komen de transistoren en con-
densatoren, let hierbij goed op de
polariteit. Tot slot worden de IC’s
gemonteerd, dit zijn geen gang-
bare typen, doch wij hebben de
importeur op de hoogte gesteld
en die zorgt voor voldoende voor-
raad.

Het is mogelijk de gehele schake-

ling in een bestaande versterker
te bouwen, men dient dan de voe-
dingsspanning uit de versterker
te halen. Indien er geen sym-
metrische voeding is met - en +
15 V, kan men deze maken door
een spanningsdeler en afvlakcon-
densatoren. Het mooiste is een
aparte CX decoder in een eigen
kast met ingebouwde voeding.
Hiervoor komt de moderne tech-
niek ons te hulp, door middel van
twee spanningregelaars en twee
elco ’s zetten we een kleine voe-
ding in elkaar, die niet meer dan
40 mA hoeft te leveren.

Het beste is de decoder aan te
sluiten via de ‘tape-monitor uit-
gang' van de versterker. Wel
dient men dan de decoder van

Afbeelding 13 Aansluiten van
de CX expander via de ‘tape-
monitor* aansluiting van de
versterker.

van
"Tape monitor™
uitgang

een aparte Tape-monitor uitgang
te voorzien. Afbeelding 13 geeft
de schakeling weer.

De expander komt altijd na de
RIAA-correctie en het liefst voor
de voorversterker, daar waar het

Afbeelding 9 Printontwerp voor de CX expander.

signaal nog niet regelbaar is. An-
ders zou de ijking te niet worden
gedaan. Het minimale ingangsni-
veau voor de expander is 150 mV
effectief, hetgeen meest al na de
RIAA-correctie het geval is.

bandrecorder
o,

CX-
expander

naar
“Tape monitor”
iIngang
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Afbeelding 10 Componen te*n_opstelling. (IT'PI met elkaar verbinden)
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Mogelijkheid voor de inbouw van de CX expander in een bestaande versterkereenheid.
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Afregeling

Voor de afregeling van de CX ex-
pander brengt CBS, zoals gezegd,
een plaat uit. Hierop staan een
aantal tonen, waarmee de deco-
der kan worden afgeregeld. Door
het afregelen via een plaat te
doen worden alle verschillen in
de diverse versterkers geélimi-
neerd. Allereerst moet het in-
gangsniveau worden geijkt om
een zo nauwkeurig mogelijke re-
productie van de oorspronkelijke
dynamiek te verkrijgen. Op de
testplaat is voor ieder kanaal een
toon van 1 kHz opgenomen (rela-

tief niveau van 0 dB, 3,54 cim/s).
Wanneer deze bij afspelen in het
linker kanaal aanwezig is, wordt
potentiometer R37 zo ingesteld
dat beide LED’s net niet bran-

den. Vervolgens wordt met be-

hulp. van instelpotentiometer
R22 de sterkte van het signaal af-
geregeld, en wel zo, dat er in de
geluidssterkte geen verschil hoor-
baar is tussen aan- of uitgescha-
kelde expander. Hetzelfde wordt
gedaan voor het rechter kanaal
met instelpotentiometer R34 (in-
gangsniveau) en met R26 (uit-
gangsniveau).

Het laatste dat kan worden afge-

- regeld is de overspraak van de re-

gelspanning voor het ene kanaal
naar de uitgang van het andere
kanaal. Op de plaat is een gemo-
duleerd signaal aanwezig van 1
KHz (met 1 seconde aan-uitcy-
clus), deze wordt eerst aan het
linker kanaal toegevoerd. Met
een wisselspanningsmeter op pen
9 van IC3 regelen we R50 zo af
dat de meter geen uitslag ver-
toont. Vervolgens zetten we het
signaal op het rechter kanaal en
meten we op punt 8 van IC3 en re-
gelen we nu R49 af. Hiermee is de
calibratie ten einde.

De praktijk

Zodra de expander is afgeregeld

kan men een luisterproef doen.
Een echt vergelijkend onderzoek

is echter erg moeilijk te realise-

ren. Men hoort wel het verschil
tussen een gecomprimeerde CX
plaat zonder decoder en met de-
coder, doch het gaat om de verge-

Onderdelenlijst

CX-expander

Weerstanden

R1,6
R22327*

R3
R4,57,8,11,18,19,20
24,32.33,35,36
R948

R10,42 44

R12

R13

R14 : -

R15,16

R17

R21,25,28,29 5455
R22.26
R30,31,43 45
R34,37
R38%39% 0% 1*
R47'f*43*

R49,50

R51

R52

R53

Condensatoren
C12

C34,6,7

CH

C8.,9

C10

Halfgeleiders
D1 t/m D8
D910

T13

T2,4

1C1,2,4

I1C3

Kast

464k
14Kk
1k21

10k0

33k2

90k9

3k01

196k

19k6

147k

4k64

1k0

100k instelpot
5k11

250k instelpot
100k

68k1 |
1M instelpot
61k9

2k05

30k1

680 pF' (7T mm)
0,1 uF Tantaal
10 uF Tantaal
6.8 ulF Tantaal
10 nF (7T mm)

1N4148
LED rood
BC547B
BC557B
LF347N
LM13600N

naar keuze

Voor de CX expan-
der' kan een print
worden besteld in-
clusief de afre-
gelplaat, de kosten
hiervoor zin 19
gulden + 2,10 ver-
zendkosten. Indien
men het verschul-
digde bedrag over-
maakt op giro
83214 t.n.v. De Mui-
derkring le Bus-
sum onder vermel-
ding van bestel-
nummer 7564.

Ook zal het
programma Hob-
byscoop wvan de
NOS regelmatiqg
aandacht besteden
aan het CX
systeem, tevens zul-
len er dan CX ge-
codeerde plaiten
worden  uilgezon-
den via de FM, ie-
dere zondagavond
van 18.30 tot 19.00
uur.

bij gebruik als losse unit

Tevens dan benodigd een voeding, een draaischake-

laar 2me, 3 5tanden en 8 cinch chasisdelen.

Onderdelen voeding

trafo
bruggelijkrichter
spanningsregelaar
spanningsregelaar
2x C

2X C
Zekeringhouder met zekering 100 mA snel

ev. P343 (40 of 50 mA is voldoende)

110B1
7815

1915
2200 pF/35 V

47 uF/35 V

Netsnoer (aangegoten steker)
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lijking tussen hetzelfde stuk op
een conventionele plaat en op
een CX plaat. Met ingeschakelde
expander wordt de muziek rusti-
ger, achtergrondruis wordt sterk
verzwakt en het verschil tussen
zachte en harde passages groter.
Men hoort dit duidelijk, schakelt
men de expander in en uit tij-
dens zachte passages, dan hoort
men geen verschil. Doet men dit
bi] harde passages dan wordt de
muziek veel harder met ingescha-
kelde expander. Met ingeschakel-
de expander hoort men geen
gespetter of gekraak, terwijl de
plaatruis tussen twee passages
niet meer hoorbaar is.

iR
'''''''
------
W

____
-----

'''''''''''

e

..........

Afbeelding 12 CX expander apart in een kast met voeding.
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ABC-tjes

Onder deze rubriek vallen annonces van lezers die iets
hebben aan te bieden of iets zoeken.

Deze rubriek zal voorlepig gratis zijn. Deze rubriek

is niet voor handelaren.

Heeft u iets aan te bieden of zoekt u iets speciaals, schrijf
dit dan duidelijk op een briefkaart, maximum 100 tekens
(incl. spaties) onder vermelding van aangeboden of
gevraagd. In de linkerbovenhoek duidelijk vermelden
ABC-tje; stuur de briefkaart naar De Muiderkring BV,
advertentieafdeling, Postbus 10, 1400 AA BUSSUM.

ABC’tjes GEVRAAGD

Wie kan mij helpen aan neon-
buisjes v. h. Ph. Philicorda orgel,
type: 22GM 751/00 en schema’s of
document. daarvan. M. J. v. Zwie-
ten, Erosplantsoen 7, 1131 WL Vo-
lendam, Tel: 02993-64766.

Wie kan mij helpen aan een sche-
ma of kopie van een bandrecor-

der type Magnetophon 85T van.

Telefunken en een schema of ko-
pie van een UHER mengpaneel,
type Al121? Tel: 01623-16006, na 5
uur. -

PA-versterker (2 x 100 W of 2x 240
W), boxen (300 W), equalizer, os-
cilloscoop, buisvoltmeter. Tel:
02510-28541 (Z)

Schema’s van H140 A (NSF/Phi-
lips) Greatz Comtess 811. Philips
BX433A en B2X92A/T0/K. J. Sap-
pema, Cappella 20, tel;
05280-73485. 7904 BD Hoogeveen.

Wie heeft voor mij een schema
van een ontvanger van de lucht;,
vaartband? Sturen naar: Rene
Smit, Harmenjansweg 62, 2031
WL Haarlem.

Gebruiksaanwijzing Philips-os-
cilloscoop type GM 5659. Ui-
teraard tegen vergoeding. Kopie
is ook goed! O. J. van Wissen,
Adriaen Banckertstraat 14, 5666
GH Geldrop.

ABC’tjes aangeboden
T.k.a. Philips stereo-cass.d./rec.

‘N2415. Gevr. Grundig 4-sp.rec. H.

Kleve, tel.: 020-908629 (na 21.30
uur)

TRIO COM: ontv. met BFO en
Ant. ADJ, type 9R-69 DS f 400.--
van 540 KC-30 MC. RCA-ARS88
met ant. trim en BFO van 0,5
MC-32 MC f 400.-. com.ont. L. F.
J. Coomans, Hofstukken 615,
0403 BZ Uden (NB)

Compleet 27 MC station Skyline
2008, voeding Netzgerit 3-5A, 13,8
Y. antenne  skylab. Tel.:
05402-2406. (H) '

Bandrec. 4 sp. Revox A77 met
servicedoc. en 3 grote spoelen + 2
lege haspels met adapters f 900.-,
Tel: 02510-28541
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Verkrijgbaar bij uw onderdelenhandel
Indien niet voorradig, bel om advies naar

AMROH-VERKOOP

1el.02942-1951 - Herengracht76 - 1398 AD Muiden
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Componentennieuws

20 MHz-oscilloscoop

Model -B8-601 is een nieuwe 20 MHz-oscilloscoop,
voorzien van een ingebouwde componententester.
Het model is ideaal voor het testen van halfgelei-
derschakelingen, IC’s en passieve componenten. De
werking van bepaalde onderdelen kan met de com-
ponententester op het scherm zichtbaar worden ge-
maakt. De scoop is uitgevoerd met een rechthoeki-
ge beeldbuis en interne schaalverdeling. Het opge-
nomen vermogen van deze tweestraalsscoop is
slechts 19 W.

Intron Instruments, Fazanltenkamp 187, 3607 CJ
MAARSSEN

Verloopadapter

Pomona heeft een nieuwe verloopadapter ontwik-
keld, model 4663, waarmee men van banaanplug

naar dubbele banaansteker overgaat. De plug
bestaat uit een geisoleerde miniatuur uitvoering en
de beide miniatuur stekers zijn verbonden met een
vernikkeld koperen geleidingsstuk en hebben een
diamater van 1/2”.

Rodelco BV, Postbus 296, 2280 AE Rijswijk

Zekerheid in het donker met SLC-4

De nieuwe alarmmeter van Zettler, type SLC-4 Se-
curity Light Control, geeft een zeker gevoel voor
huiseigenaren. Het apparaat werkt in het onzicht-
bare infra-roodgebied en wordt aan de buitenzijde
van het huis gemonteerd, doelmatig onder de dak-
goot of onder uitstekende muurgedeelten. Komt,
een persoon of voertuig in het ongeveer 8 x 10 m
grote 'gezichtsveld’ van de melder, dan schakelt hij
de buitenverlichting aan. Na zo’n vier minuten na
de laatste opgenomen beweging, schakelt hij deze
verlichting automatisch weer uit. Een schemerscha-
keling zet het apparaat overdag buiten werking. Ui-
teraard kunnen er ook andere waarschuwingssigna-
len op worden aangesloten, zoals sirene, deurope-
ner, vergrendelaar, enz.

Zettler Nederland, Stadhouderslaan 16-18, 2517 HX
DEN HAAG
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Pendel-decoupeerzaag

De PST55PE is de eerste elektronische pendel-de-
coupeerzaagmachine ter wereld voor de Doe-het-
zelver. Hij beschikt over een drie standenschakelaar
voor instelling van de pendelbeweging, regelelektro-
nica met een keuzeschakelaar voor ieder gewenst
aantal slagen met een constante kracht binnen het
regelgebied, een verende en laag liggende geleiderol
voor zijdelings en verticaal geleiden van het zaag-
blad.

Eléctro-staal, Postbus 151, 1270 AD HUIZEN

Klopboormachine die twee kanten
opdraait

De CSB650-2 RLE is een 650 W Klopboormachine
met een mechanische overbrenging voor het omke-

‘toch

ren van de draairichtingen, een uniek systeem. Het
grote voordeel hiervan is dat het volle draaimoment
beschikbaar is. Verder heeft hij een elektronische.
toerentalregeling met binnen het regelgebied een
constante kracht.

Electro-staal, Postbus 151, 1270 AD HUIZEN

Audio-cassette opbergsysteem

Dit opbergsysteem dat onder de naam Somers Set-
te op de markt is te verkrijgen, bestaat uit handig
aan elkaar te koppelen standaardelementen. Het
geheel biedt een maximaal opbergcomfort voor cas-
settes met een ’minimale’ plaatsruimte. Het
systeem verschilt van andere opbergmogelijkheden
in de wijze van openen en sluiten. Een gewone cas-
setteverpakking opent zich als een boek, het So-
mers Sette-systeem wordt aan de smalle zijde geo-
pend. De modulen kunnen daardoor met de zijkan-
ten tegen elkaar aan worden geplaatst en daarbij
nog worden ge-
opend. Ieder moduul is aan zij-, boven- en onder-
kant voorzien van een taps toelopend sleufje, waar-
mee vier andere modulen door middel van een zwa-
luwstaartverbinding aan kunnen worden gekop-

peld.
Emdo Nederland, Postbus 134, 1380 AC WEESP
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D()-:}rvwbm{lmglen VOOr flulilwlzu(lwv
printplaten

Met de nieuwe gepatenteerde Track Pins van Har-
win is het mogelijk om snel en goedkoop doorver-
bindingen te maken. Hiermee worden doorgemetali-
seerde gaten bij dubbelzijdige printen overbodig.
Zij worden in strips geleverd voor gatdiameters van
0,84 mm en 1 mm en voor printdikten van 0,79, 1,59,
2,38 en 3,17 mm.

Interkontakt International, Groenewoud 8, 5512 AL
VESSEM

Lithium SOCL.-batterijen

Door de firma Sonnenschein 2zijn lithium

SOCL.-batterijen op de markt gebracht, waarmee

nieuwe toepassingsgebieden open gaan, zoals voor
draagbare meetapparaten, calorimetrische tellers
en militaire applicaties. De belangrijkste kenmer-
Ken van deze batterijen zijn:

- celspanning 3,67 V,
~ zeer hoge energiedichtheid,
- beveiligd tegen kortsluitingen,

- geen gasontwikkeling door de atmosferische druk
in de cel,

- hermetisch dichtgelaste stalen celmantel,

- minimale zelfontlading, meer dan 10 jaar houd-
baar, -

- vlakke ontladingskarakteristiek.

Sonnenschein Nederland, Postbus 3142,
ARNHEM

6802, DC

TV-toestel met 32 kanalen

Teletunken meldt dat hun toestellen, van draag-

baar tot tafelmodel, voorzien zijn van 32 kanalen. Er

wordt gesteld, dat dit geen overbodige luxe is als
men bedenkt, dat in de nabije toekomst zonder pro-
blemen reeds tweeéntwintig kanalen kunnen wor-
den gevuld, dit dankzij de omroepsatellieten die de
verschillende landen dan bezitten. In 1984/85 zal het'
reeds zover zijn, weet men te vertellen.

AEG-Telefunken, Postbus 1816, 1000 BV AM-
STERDAM
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Verloopsnoer

Model 4648 is een maxi-grabber naar BNC-verloop-
meetsnoer. Hij is verkrijgbaar in de lengten 18, 24,
36, 48 en 60 inch. De BNC-connector is voorzien van

een PVC-isolatie en de maxi-grabbers zijn rood en.

zwart met vergulde berrylium-kopercontacten en
een isolatie van glasgevuld nylon.

Rodelco BV, Postbus 296, 2280 AE RIJSWIJK

Als redacteur van het Engelse tijdschrift "Radio Controlied
Model Cars’ heeft Dickie Dickson, op basis van sen
artikelenreeks, aan Doek samengesteld. ledere model-
autoliefhebber voelde zich als een kat in een vreemd
pakhuis, omdat elke informatie over deze hobby
ontbrak, Vooral voor de beginner dient dit boek tot

steun an leidraad bij de aanschaf, het bouwen

en besturen van modelauto’s en stockcars,

Alles wat met deze hobby te makean heeaft,

of het nu de bouwdoos, de motor, ban-

den of het circuit betreft, word! behan-

deld. Maar ook zi) die al jaren racen

kunnen nog wel watvanhemlaren,

Lawaai-overlast? Snel de SL 120 in de
hand! |

Met de SL 120 kan iedereen die regelmatig met ge-
luidsoverlast heeft te maken dit nu ook staven met
cijfers. Het apparaatje bezit een ingebouwd filter
dat de frequentiekarakteristiek van het oor na-
bootst. Op deze wijze wordt de gemeten waarde om-
gezet In genormaliseerde eenheid die evenredig is
met de door het oor waargenomen sterkte. Hij is
handzaam met een gevoelige ingebouwde micro-
foon. De schaal is duidelijk af te lezen (in dB). De
batterij is goed voor meer dan 100 uur meten.

Koning en Hartman, Koperwerf 30, 2544 EN DEN
HAAG

.....
s e Ll et R L

e e e s eoe sk ece
-----

Een boek, door een man van de
praktifk geschreven, uit de
HB hobby-reeks

bestelnr. 10398
prijs f 32,50 (porto f 4,-)

verkrijgbaar bij de handel in
modelbouwartikelen,
de erkende boekhandel en

uitgeverij de muiderkring bv



UNIEK INFO-BOEK

VOOR DE MODELBOUWER

De explosieve belangstelling voor, en de ontdekking
van de modelbouw als vrijetijdsbesteding met alles
wat daarmee samenhangt, is voor De Muiderkring
aanleiding geweest, om een nieuw informatief uniek
modelbouwboek op de markt te brengen, met als titei:
‘Modelbouwboek’.

Samengesteld door de deskundige redactie van HOBBY
BULLETIN, model & techniek, ontstond een uitgave,
die aan alle facetten van de huidige modelbouw aan-
dacht besteedt: boten, stockcars, vliegtuigen, bestu-
ring, enz. Het boek is tot en met de laatste nieuwtjes
bijgewerkt, en natuurlijk rijk geillustreerd! Uitgebracht
nog voor de beurs ‘Tachniek in Vrije Tijd". (5 mrt. te

Utrecht.)
Een greep uit de inhoud vindt u hiernaast!

DE MUIDERKRING BREI\IGT

10.

".
12.

.13,

Bijlage A
Bijilage B

Bijlage C
Bijlage D

Waarom deze uitgave in een behoefte zal voorzien.

. Introductie

. Informatie voor de beginnende mntnrvihgnr

David Boddington

U wilt gaan vliegen met een motormodel: voorkom
kostbare en vervelende ervaringen.
Wetenswaardigheden voor modelpiloten,

Cees Kaijim

Praktijkadviezen van een ervaren modelpiloot.
Radiobestuurd zwaven, Peter Blommaart

Lees alles over de meest populaire sport op het gebied
van modaelviiegen,

Modelhelicopters: een kiasse apart, Wil Snitjer

De Nederlandse kampioen vertelt over deze fascinerende
sport die heel aparte eisen stelt.

Elektrisch vilegen heeft de toekomst,

Peter Biommaart

De Europese promotor van het elektrisch viiegen is er
rotsvast van overtuigd. Praktijktips en tabellen maken
deze jonge sport voor u toegankslijk.

. Mijn 'Groenland’, H. Busman

Nederlands meest bekende scheepsmodelbouwer vertelt
over een uniek model van een sleepboot van Willem
Muller.

Stockear rijden: een hobby met spanning,

Frits Aalders |

Echte speedway- en stockcarrijders zijn gegrepen door
deze enerverende modelautosport.

. Modelscheepsbouw en modeisport, André Ros

Lees alles over de mogelijkheden die de
modelscheepsbouw u biedt.

Servo-versterkers met IC’s, Bob Stuurman

Moeilijk te krijgen informatie over servo-IC's.
Vaartregelaars met de NE544, Cees Spsanderman
Zelfbouw van een vaartregelaar kan u veel geld besparen.
Dit artikel verteit hoe!

Volautomatische acculader, Peter de Vos

Een zelfbouwschakeling om uw kostbare accu's veilig en
varantwoord te laden.

Elektrisch autoracen

Een geweldige hobby!

Modslbouwverenigingen in Nederland
Modelbouwverenigingsen in Belgié
Machtigingsvoorwaarden voor
radiobesturing in Nederland
Machtigingsvoorwaarden voor
radiobesturing in Belgié

(Best.no. 14075 - ISBN 90-6082-207-2)

rijs f 7.50 alleen voor abonnees

Speciaal voor onze abonnees; deze aanbieding, om kennis te maken met de fascinerende
hobby van radiografische besturing.
Maak f 7. 50 + f 4.- (porto) over op giro 83214, t.n.v. De Muiderkring BV te Bussum en u
ontvangt dit fraaie modelbouwboek.
Deze aanbieding is geldig tot 1 maart 1982.
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Een eenvoudige

mengversterker

Mengschakelingen worden ui-
teraard ontzettend vaak toege-
past in de elektronica. Denk
maar aan mixers voor geluidsstu-
dio’s, eenvoudige mengertjes
voor de geluidshobbyist en aller-
lei geluidseffectschakelingen
(echo, nagalm, super-stereo, ba-
sisbreedteregeling, ruison-
derdrukkers) waar steeds een
mengschakeling een fundamen-
teel onderdeel van de elektronica
vormt.

De in het vorig experiment be-
schreven inverterende versterker
vormt de basis van iedere (goede)
mengversterker. Men noemt hem
dan aktieve menger, omdat er
een aktief element, in dit geval
een operationele versterker, bij
betrokken is. Dit in tegenstelling

Experimenten
analoge trainer - 6

tot passieve mengers, die alleen
met weerstanden werken. Op de
voor- en nadelen van beide scha-
kelingen komen we in de loop van
dit verhaal terug.

Eerst maar eens naar de experi-
menten, waarbij het schema van
figuur 1 als basis dient. Dit sche-
ma vormt een twee-kanaals men-
ger, de spanningen Ul en U2
verschijnen gemengd op de uit-
gang. We herkennen zeer duide-
lijk de basis-opzet van de inver-
terende versterker. De twee in-
gangsspanningen sturen ieder via
een eigen weerstand de inver-
terende ingang van de op-amp.
Om het wat spannender te ma-
ken sluiten we U2 aan via een pa-
rallel-schakeling van twee
weerstanden. De weerstands-
waarde tussen ingang 2 en de
opamp is nu gelijk aan de helft
van de weerstandswaarde tussen

Jos Verstraten

ingang 1 en inverterende ingang.
We stellen Ulen U2in op O V en
constateren dat ook de uitgang
op nul volt staat. Voer via ingang
Ul een spanning toe van + 2 V.
Op de uitgang lezen we een span-
ning van -2 V af. Deze span-
ningsverdeling voldoet aan de
werking van de inverterende
versterker. De weerstanden R1 en
R4 zijn aan elkaar gelijk en als
we ingang 2 even buiten beschou-
wing laten, dan voldoet de scha-
keling met alleen R1 en R4 aan
het basis-schema van de inver-
terende versterker. R1 is boven-
dien gelijk aan R4, dus de trap
werkt als inverterende
x 1-versterker. Hetzelfde verhaal
geldt als we Ul gelijk aan nul ma-
ken en een spanning aanbieden
aan de tweede ingang. Maar daar
R2 en R3 parallel staan, voldoet
de trap aan het schema van een
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x(—2)-versterker. Vandaar zullen
we —4 V op de uitgang meten, als
we +2 V op de ingang aanleggen.
Wat nu, als we op beide ingangen
van nul .afwijkende spanningen
zetten? De twee afzonderlijke in-
verterende versterkers werken
dan samen en het gevolg is dat de
uitgangsspanning gelijk wordt
aan de algebraische som van bei-
de deeluitgangssignalen. In de ta-
bel van figuur 2 zijn enige voor-
beelden gegeven. Stel Ul = U2 =
+1 V. De verschilversterker met
alleen ingang 1 zou een spanning
van —1 V aan de uitgang leveren.
Zijn soortgenoot met alleen U2
zou, werkend als x(—2)-verster-
kKer, een uitgangsspanning van
~2 V opwekken. De uiftgangs-
spanning van de totale schake-
ling is gelijk aan de som, dus -3
V. Een en ander is ook meer theo-
retisch te verklaren. De wet van
Kirchof stelt dat stroom 13 gelijk
is aan de som van I1 en I2. Met
dit gegeven als uitgangspunt en
de wet van Ohm als hulp, komen
we er vrij snel achter dat voor de
uitgangsspanning geldt:

Uy = -(U; + 20,)

Konklusie: aan de uitgang van de
menger verschijnt een spanning,
die gelijk is aan het inverse van
de som van de ingangsspannin-
gen, ieder vermenigvuldigd met
de eigen specifieke versterkings-
factor. Deze factor is afhankelijk
van de verhouding R4 tot de
weerstand tussen de negatieve in-
gang van de op-amp en de in-
gang, waarover men het heeft.
Wat is het grote voordeel van de-
ze mengversterker boven de
reeds in de inleiding genoemde
resistieve menger?

Figuur 3 vergelijkt de basis-sche-
ma’s. Boven de resistieve menger,
onder de menger met operatione-
le versterker. In het eerste geval
ontstaat het mengeffekt door de
spanningsvallen, die de diverse
ingangsstromen opwekken over
de mengweerstand R5. In princi-
pe gaat dit prima, maar het na-
deel is dat alle ingangen elkaar
enigszins bemvloeden. Ga maar
na: stel dat Ul spanning voert en
alle overige ingangen nul zijn. De

Figuur 2. Enige proefonder-
vindelijke relaties tussen in-
gangen en uitgang.

stroom 11 zal dan niet alleen via
weerstand RS afvloeien, maar

o0k via R2, R3 en R4. Deze stro-
men kunnen de schakelingen, die
op U2, U3 en U4 zijn aangesloten
gaan bemmvloeden. Een tweede
nadelige eigenschap van de re-
sistieve menger is de niet te ver-
hinderen signaalverzwakking.
Tussen een ingang en de uitgang
staat steeds een weerstandsdeler.
Voor ingang Ul is deze deler op-
gebouwd uit R1 en de paral-
lelschakeling van R2, R3, R4 en
R5. Het grootste gedeelte van de
spanning valt over R1, er blijft
erg weinig signaal over aan de
uitgang. Nu de aktieve menger.
Deze heeft geen last van al die
problemen. Immers, het meng-
punt A staat op massapotentiaal,
zonder echt met de massa ver-
bonden te zijn. Men noemt zo’n
punt een virtueel massapunt. Het
gedraagt zich als massa, de span-
ning op het punt is steeds nul,
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maar toch is het niet echt met de
massa van de schakeling verbon-
den. .

Door dit virtueel massapunt zul-
len de diverse ingangen elkaar

Mengversterker

Deze maand in
Radio Bulletin

Satellieten ontvangen via anten-
ne-installatie voor radio- en

“niet kunnen beinvioeden. De TV-programma’s |
stroom door een van de meng- Dummetje. Goedkope  digitale
weerstanden wordt alleen maar universeelmeter. Deel 2
bepaald door de grootte van de Frequentiewijzer

op die ingang aangesloten span-
ning en verder door niets. Verder
zal de schakeling geen signaal-
verzwakking tot gevolg hebben.
Om deze twee redenen worden
goede mengtrappen steeds vol-
gens het principe van de inver-
terende versterker opgebouwd.

Figuur 4 geeft het bekende tabel-
larisch overzicht van de ei-
genschappen van de schakeling.

R3= RV/IIRZ2IIRL

Zil' =R 2i2'=R2

Figuur 4. Querzicht van de ei-
genschappen van de menger.

Op herhaling...Korte golfontvan-
ger voor zelfbouw

Inbraakalarm voor in de auto

Z0 maar wat uit het lab
CX-expander. Universeel toepas-
bare decoder voor CX-platen
Activiteiten revue

Industrieel nieuws

Drie handige schakelingen
Ontvanger en geheugen. Erva-
ring met de NRD- en NDH515

De 2650. Van chip tot hobbycom-
puter. Deel 7

Turtlegrafics. Emulatie in Apple-
soft |
Andere cursor voor de Apple II
Microgebeuren -
VLSI-chip van 32 bits. Deel 2
Lijnen op het grafisch display
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Parallel zetten van
trafo’s en bruggen.

bruggen veel meer stroom voert
dan de andere. Wanneer u toch

twee {rafo’s gebruikt is bo-

venstaande oplossing ook ideaal
voor de bruggen.

Hoewel u denkt dat hoe groter de

De heer van Harrewijn te Deift afvlakelco, des te kleiner de rim-

wil hiermee hel vermogen van
ztin jumbo voeding opvoeren.

Het parallel-schakelen van tra-
fo’s is een uiterst riskante zaak.
Wanneer de spanning van de ene
trafo ook maar iets van die van
de andere afwijkt, dan gaat de
‘wikkeling met de hogere span-
ning stroom leveren aan de wik-
keling met de lagere spanning.
Vooral bij zware trafo’s gaan er
dan grote stromen lopen. Dat is
niet alleen een groot verlies in
vermogen, maar kan ook een ver-
brande wikkeling veroorzaken.
Beter is het dan ook om de span-
ning van elke trafo afzonderlijk
gelijk te richten en daama deze
spanningen parallel te schakelen.
De diodes van de bruggen blok-
keren nu het terug leveren van
stroom naar de wikkelingen.

Ook bij het parallel schakelen
van bruggen treden er problemen
op. Wanneer de spanningsval in
een van de bruggen iets lager is
dan die van de andere zal deze
brug alle stroom gaan voeren.
Weliswaar neemt de door-

laatspanning met de stroom ook
iets toe, maar deze grote stroom
verwarmt de diodes sterk. Daar-
mee neemt de overgangsspan-
ning nog meer af. Het gevolg is
dan ook dat steeds een van de

pel, gaat dat slechts tot aan een

Doorbranden van
- trafo’s

De heer Mijten uit Tiel heeft
op zin hobby-cludb regelmatig
last van het doorbranden van
de experimenteer trajo.

Een trafowikkeling kan
slechts verbranden als u deze
gedurende een langere tijd
zwaar overbelast. Erg gevoelig
zal er in uw club dan ook wel
niet met deze trafo worden

bepaalde waarde op. Grote elco’s
voeren ook zeer grote (vele tien-
tallen ampeéres) oplaadstromen.
Deze stromen veroorzaken over
de diodes, de trafowikkeling en
de verbindingsdraden niet
onaanzienlijke spanningsverlie-
zen. Aangezien de oplaadstromen
maar gedurende een korte tijd lo-
pen, leveren deze spanningspie-
ken een behoorlijke stoorspan-
ning. De vermindering van de
bromrimpel wordt dan overtrof-
fen door de toename van de
stoorrimpel. Bovendien kunnen
de diodes en de trafo deze hoge
stromen op een bepaald moment
00k niet meer aan. Bruggen die
tot aan hun nominale waarde be-
last worden moeten in de meeste
gevallen gekoeld worden. U kunt
dat gemakkelijk nagaan door
met de vinger te voelen hoe heet
de zaak is. Als het zo heet is dat u
het niet meer aan kunt raken is
koeling beslist noodzakelijk.

omgesprongen, meneer Mij-
ten. Het eenvoudigste is daar-
om zekeringen in de primaire
en de secundaire op te nemen.

De kans bestaat dan echter
dat de experimenteerders het
vervangen van zekeringen zat
worden en deze maar door een
doorverbinding vervangen. U
kunt ook een gloeilamp van
100 W in serie met de primaire
opnemen. Bij sterke belastin-
gen zakt dan de uitgangsspan-

ning, hetgeen ook niet ideaal

is. Een elektronische zekering
met een relais behoort dan tot
de elegantste mogelijkheden.
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X

Niet werkende
schakeling

14
13
12
11

10

De heer Maaskant wit Muiden
heeft een schakeling aan ons op-
gestuurd die niet wilde werken.

Nu zijn wij beslist geen service
werkplaats, dus kan niemand van
ons verwachten dat wij uw scha-
kelingen gaan controleren en in
orde maken. Zeker aangezien dit
een experimentele schakeling is,
waarvan wij ook niet weten of de
zaak wel naar wens kan werken,

. Current sense
. Inv. in

. Non inv in

. Vref

vV -

. 'V out

. NC

.V +

. Freq comp

0. Current limit

-~ D N S W =

14. Non connected

13. Freq. comp

12. V +

11. V©o

10. V out

9. Vz (speciale uitgang)
8. Non connected

. non connected
. current limit
. current sense

.Inv. in
. Non inv. in

. Vref
.V -

freq.
comp. Ve

Maar gelukkig bleek het pro-
bleem opgelost te kunnen worden
omdat wij de schakeling in han-
den kregen. Wat wilde namelijk
het geval? In ons schema was een
#A 723 in TO behuizing bedoeld.
Die heeft 10 aansluitdraden.
Maar de heer Maaskant heeft een
DIL behuizing gebruikt. Die heeft
14 aansluitingen en de numme-
ring is ook heel anders dan die
van de TO behuizing. -
Omdat deze IC’s veel gebruikt
worden geven we hier van beide
uitvoeringen de aansluitgege-
vens. |

0 00 =3 D U1 e L0 DS
~1 N U1 b L0 DS

V+

non
inv

INV. Vout

current
Limit

current
sense

ie
N\
Aansluitgegevens en

specificatie onbekende
spoelen.

De heer den Ouden uit Dordrecht
bezil een aantal gesloopte spoe-
len en wil de gegevens welen.

Dat is natuurlijk altijd een beetje
.. moeilijk te achterhalen. U zou de

~bandfilters kunnen doormeten
door er uit een frequentie genera-
tor een spanning op te zetten aan
de primaire kant en te kijken bij
welke frequentie er secundair
spanning uit komt. Helaas is deze
resonantie-frequentie afthanke-
lijk van de capaciteit die er ten

gevolge van de meetapparatuur
aan hangt.

Ook is het mogelijk te kijken bij
welke frequentie de spoelen
stroom gaan trekken. Ook dit is
een aanwijzing voor de resonan-
tie-frequentie. Met een uni-
verseelmeter is dat nauwelijks te
doen, dus zal een scoop een mo-

gelijke uitkomst bieden.
Wel kan een ohmmeting aange-

ven welke aansluitingen op de-

zelfde wikkeling zijn aangesloten.

Slechte ontvangst met

universele tv antenne.
De heer Bakker uit Leeuwwarden
heeft een universele breedband

TV anlenne mel ingebouwde

~voorversterker geplaatst, maar

ontvangt nu toch niet alle binnen
het bereik liggende zenders.

Zo'n universele antenne is helaas
niet de meest gevoelige. Het uni-
versele gaat ten koste van de ge-
voeligheid. Versterking is daarbij
geen oplossing van de problemen,
want bij lage signaalspanningen
verdrinkt het signaal in de ruis.
Hoe breedbandiger het systeem,
des te slechter is de signaal/ruis
verhouding. Met een tweede
versterker haalt u dus alleen
maar nog meer ruis binnen. Het
enige 1s dan ook wanneer u aan
de rand van een zenderbereik

woont om voor die zenders speci-
aal geschikte antennes te plaat-
sen. -
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Pulsingang van

digitale frequentie
teller

De heer Hoffman uit Apeldoorn
heeft een teller gebouwd die ech-
ler niet de pulsen van zijn metro-
noom wil tellen.

De spanningszwaai aan de in-
gang van uw teller moet niet te
klein en niet te groot zijn. Dat be-

100nF 10k

tekent dat u inkomende pulsen
eerst moet versterken en tevens

Op de waarde van de voedings-

Tk

10k

spanning moet begrenzen. Dat

gaat erg eenvoudig met een tran-
sistor.

X

Fouten in tekeningen
en schema’s

De heer Korte te Blyham vraagt
zich af hoe het toch komt dat er

altijd wel eens ergens in een

schema qf lekening een foutje
voorkomdt.

Tussen het ontwerp en het in de

bus komen van dit blad ligt een
lange weg, veel langer dan de

meeste lezers denken. Wanneer er
ergens iemand een idee krijgt zal
dit tot een ontwerp leiden. Dit
schema wordt dan gebouwd,
maar dan begint de ellende. Vele
veranderingen zijn nog nodig
voordat de schakeling werkelijk
betrouwbaar en naar wens werkt.
Daarna kan de ontwerper het de-
finitieve schema tekenen, maar
daarbij ontstaan al de eerste fou-
ten. Een plusje en een minnetje
verwisseld, de waardes van de on-
derdelen vergeten of ook verwis-
seld, een onduidelijk liintje enz.
De uitgever bekijkt dit schema
en laat het netjes tekenen. Zo'n
tekenaar begrijpt vaak weinig
van een voor hem onbekend sche-
ma, dus kunnen er weer foutjes in
sluipen. Ten slotte kan ook de
drukker zetfouten maken. Ui-
teraard controleren wij 2zoveel
mogelijk, maar daarbij kan
steeds iets over het hoofd worden

gezien. Wie eist dat alles tot op
het Kleinste onderdeel steeds
maar weer wordt gecontroleerd
moet wel bereid zijn om drie keer
zoveel voor ons blad te gaan beta-
len. Daarbij moet u zich beden-
ken dat voor de prijs van twee
kleine boekjes u een jaarabonne-
ment heeft, dat in zijn geheel de
inhoud bezit van wel drie tot vier
boeken!

X
Functie SN 74124

De heer de Vries wit Hengelo wil
weten hoe dit IC werkt.

In het SN 74124 IC zitten twee
spanningsgestuurde oscillatoren.
De uitwendige condensator be-
paald de basisfrequentie, die met
behulp van een regelspanning
iets veranderd kan worden.

Pl

i

Fouten in schema’s

van andere uitgevers

De heer Bos uit Etten Leur stuur-
de ons een schema met de vraag

of bepaalde zaken wel konden
werken.

Dit schema komt niet van de
Muiderkring maar van een an-
dere uitgever. Als u daar vragen

over heeft zou u bij die betreffen-
de uitgever moeten zijn. Te meer
daar er inderdaad fouten in zitten
die wij gerust met zeer onnozel
willen betitelen.

X
ity
Elektro-magneet

De heer Alderen uil Aalsmeer
vraagt hoeveel wikkelingen hij
nodig heeft om een zo sterk moge-
lijke magneet te maken.

Wanneer u een maximale stroom

van 1A wilt laten lopen, dan moet

u in ieder geval een draad-diame-
ter van 0.6 mm toepassen. Is de
kern niet gesloten (staaf-kern)
dan geldt: des te meer wikkelin-
gen, des te sterker magneet. De
stroom wordt begrensd door de
ohmse weerstand van het draad.
In dit geval zal er bij 1A nog geen
volt over de wikkeling staan. Met
een serie-weerstand dient u de

stroom daarom te begrenzen. Dit

geldt ook voor wisselstroom,
maar dan zal het veld ook in de
nuldoorgangen wegvallen. Bij
gesloten kernen raakt het ijzer

- boven een bepaalde waarde van

de stroom verzadigd. Het veld
neemt dan nauwelijks meer toe.
Wel gaan er dan bij wisselspan-
ning hele grote stroompieken lo-
pen, voor Kleine stromen is de
schijnbare wisselstroom-

weerstand (zelfinductie) wel veel
groter dan bij een open kern.
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X

Accu op de bromfiets

De heer Niessen uit Geleen heeft
achter zijn lichispoel een gelijk-
richter en een accu geplaatst,
maar de accu wil niet geladen
raken.

De ene aansluiting van de
lichtspoel ligt intern al aan de
massa (aarde) van de bromifiets.
Een enkele gelijkrichter 2zal

geen
aarding

slechts gedurende de positieve fa-
ses stroom leveren, terwijl het
licht doorlopend stroom van de
accu afneemt. Allicht dat de accu

leeg raakt. Alleen als de aardver-
binding van de lichtspoel van
massa los te nemen zou zijn, is er
misschien een mogelijkheid.

X

Hulpspanningen

De heer Grinbauer uit Utrecht
heeft voor zijn electronisch orgel
een hele riyj verschillende span-
ningen nodig.

Helaas schrijft u in uw brief er
niet bij hoeveel stroom u uit die
spanningen wilt trekken. Bij klei-
ne stromen kunnen deze spannin-
gen gemakkelijk met zener-dio-
des uit één en  dezelfde
hoofdspanning gemaakt worden.

Bij grotere stromen kan dat met
behulp van spanningstabilisatie
IC’s, maar die gaan niet verder
dan 24V uitgangsspanning. Een
trafo van 24V levert na gelijkrich-
ting een onbelaste spanning van
ongeveer 35V. Hieruit kunt u
2'7.5V maken als daar niet te veel
stroom uit getrokken moet wor-
den. De volgende stap zou dan
een trafo van 30V worden, maar
- dan moet er nogal wat vermogen
in de stabilisatie worden wegge-
werkt. Als u volgende keer wat
~ meer gegevens opschrijft kunnen
wij u ook wat beter van advies
dienen.

X
Printtekening
De heer Wolfs uit Echt heeft in

Radio Bulletin een leuk schema

gevonden, echier zonder bijbeho- -

rende printtekening.

Het maken van een printtekening
is een tijdrovend werkje, dat wij
liever aan de schrijver van het ar-
tikel zelf over laten. U kunt zich
daarom ook beter tot de redactie
van dat blad wenden. Op bestel-
ling printtekeningen maken is
mogelijk, maar dat kost dan wel
enige honderden guldens.

F;'A

Vernield spoeltje

De heer Kleuskens uit Melderslo
heeft uit het 27 MC bouwpakket
een spoeltje vernield en kan geen
nieuw kriyigen.

In zo'n geval moet u aan uw han-
delaar vragen wie hem deze
bouwpakketten levert. Blj deze
leverancier kan hij dan een nieuw
spoeltje bestellen. Doet hij dat
niet dan schrijft u zelf de leveran-
cier aan, of u gaat naar een an-
dere handelaar.

X
Toonfilters en
equalizers

De heer Hoppenbrouwers uil
Berkel-Enschot begrijpt niet hoe
een fillersysteem

tonen kan

versterken, terwijl de filters toch
slechts kunnen verzwakken.

Inderdaad verzwakt elk filter de
frequentie waarop hij is in-
gesteld. Willen we dan ook een
bepaalde frequentie-band
versterken, dan verzwakken we
alle andere frequenties. Voor of
na het filter moeten we dan na-
tuurlijk versterken. Het gevolg is
dat de niet verzwakte frequenties
er versterkt uit komen, terwijl de
verzwakte frequenties er uitein-
delijk nog steeds verzwakt uit
blijven komen.

\GEL

X

Controle ontvanger
schema

De heer Oomen uitl Tilburg heeft
een ontvangertje gebouwd dat
niet naar wens werki en vraagt
ons nu 2onder verdere opgave
van wat er niet goed werkt het
schema en de printiekening te
controleren. |

Daar kunnen we natuurlijk nooit
aan beginnen, meneer QOomen!
Zomaar een willekeurig schema
opsturen met de vraag: ,,Wilt u
dat even controleren?” De enige
manier om iets te controleren 1is
het na te bouwen en de werking
te controleren. Als u dat al ge-
daan heeft, dan is de opmerking:
,,Hlj werkt niet zoals hij behoort
te werken” veel te vaag om er iets

mee te beginnen.
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Pad

Hazenjacht en star war

De heer Hoppenbrouwers uit
Valkenswaard wil het geluid van
Star War met Hazenjacht verbin-

den. Tevens treedt in Hazenjacht

zelf een storing op.

- Wanneer de LED’S van Hazen-
.. Jacht bij een hoge batterijspan-

- ning vol lopen zou dit op een

stoorpuls bij het inschakelen
kunnen wijzen. Misschien helpt
~ een grote elco over de voedings-

T T1 )] >

spanning dit wel de wereld uit.
Raakschieten betekent dat de in-
gangen 8 en 9 van de EX-OR bei-

» raak

e .'i mis

de hoog gaan. Met een NAND is
dit signaal te detecteren. Ook het
mis-signaal is hieruit te maken.

PR
Stbring op de babyfoon
De heer Mol uit Yerseke heeft

., een zeer vreemde storing als de

signaal wordt via de leidingen
kleuren TV van de buren uit
staal.

Dat is inderdaad wel een zeer
merkwaardige storing. Toch zijn
deze babyfoons inderdaad wel
erg storingsgevoelig, want het

van het lichtnet overgebracht.

Zou u proberen de storing weg te
filteren, dan filtert u ook het ge-
wenste signaal weg. U zult er op
de een of andere manier achter
moeten zien te komen waar de
storing vandaan komt.

Los nummer:
1 Elektr. ABC: f 3,25

DOE UZELF NIET TE KORT!

Als abonnement:
1 Elektr. ABC f 2,82
(incl. dubbelnummer 7/8)

Ik wacht niet langer. Noteer mij met ingang van de

@ _

Li s S e 1982 als nieuwe abonnee op Elektr. ABC. Prijs f 25,50,
ing. maart 1982.
7 R SR S LA YL S NS EUT S AL S LRI ) O TR S
s s WL Rt e i OTLIARNGT ECL l AS i <1,
Postcode.................... NVDOIPIBALS .. .o oo i nvensoati ssrinsssoneabibs koD s

Het abonnementsgeld wordt voidaan na ontvangst van de acceptgirokaart.

In open envelop zonder postzegel sturen aan: De Muiderkring BV
Antwoordnummer 224-1400 VB Bussum.
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VYVoedlng

VvOoOor de

CX expander

Indien men de CX expander als een losse unit wil gebruiken,
dan dient men de schakeling te voeden met een externe voe-
dingsspanning. De CX expander heeft dan een spanning nodig
van plus en min 15 volt. Voor we de schakeling bespreken eerst
nog een voorbeeld om van een normale 30 volts spanning een
positieve en een negatieve spanning te maken.

De spanningsdeler

Indien men twee weerstanden in

serie schakelt, verkrijgt men de
zogenoemde spanningsdeler. De
spanningen over die weerstanden
verhouden zich recht evenredig
met de weerstandswaarden. Kie-
zen we twee gelijke weerstanden
(bv. 200 ohm) dan zien we dat de
spanning tussen de twee
weerstanden exact de helft is van
de totale aangelegde spanning.
Dat dit normaal is kunnen we
zien aan de wet van Ohm. Eerst
berekenen we de
weerstand van de keten die is
aangesloten op de voedingsspan-
ning. Rtot = R1 + R2 = 200 + 200
= 400 ohm. Voor het gemak ne-
men we aan dat de voedingsspan-

ning 20 volt bedraagt. De stroom

door de weerstanden ‘is dan 20 :
400 = 50 mA. De spanning over
een weerstand is dan 50 x 200 =
10V. Over de andere weerstand
staat dan ook 50 x 200 = 10V. Bei-

totale’

de spanning opgeteld geeft 20V,
de redenatie klopt dus exact. Ne-
men we nu aan dat het knoop-
punt van de twee weerstanden 0
volt is, dan meten we aan de zijde
van de 20 volt, ten opzichte van
het midden + 10V. Draaien we de
meetstiften om en meten tussen
het midden en de onderste
weerstand (0 volt), dan meten we
een spanning van — 10V. Dus ten
opzichte van het midden hebben
we nu + 10 en — 10V. Op deze wij-
ze kunnen we dus van een span-
ning een positieve en negatieve
spanning maken. Er komen nu al-
leen problemen als de rest van de
schakeling de massa aan de
oorspronkelijke 0 volt heeft lig-
gen. We kunnen die massa wel
doorkoppelen via een condensa-
tor naar de nieuwe (zwevende)
massa van onze positieve en ne-
gatieve spanning. Voor de waarde
van deze condensator moeten we
uitgaan van de laagste frequentie
die overgedragen moet worden.

Het beste is een kleine elco van 1 |
uF' waarbij men wel op de polari-,

teit dient te letten.

De voeding

Om snel en eenvoudig een voe-
ding te maken met een positieve
en negatieve spanning, komt de
moderne techniek ons te hulp.
Tegenwoordig zijn er spanningre-
gelaars voor nagenoeg alle moge-
lijik denkbare spanning op de
markt. Deze spanningsregelaars
maken van een willekeurige ge-
lijkgerichte spanning een voe-
dingsspanning die exact op de
waarde blijft die de spanningsre-
gelaar maakt. Tevens is de rimpel
e.d. verdwenen. Met deze span-
ningregelaars zijn diverse voe-
dingsspanningen te maken, men
kent o0.a. de volgende uitvoerin-.
gen: 5, 7,9, 12 en 15 volt. Voor ons
doel is een spanningregelaar van
15 volt voldoende. Daar wij ook
een negatieve spanning van 15
volt nodig hebben, dienen we 00k
voor die negatieve spanning een
spanningregelaar te hebben, ge-
lukkig worden ook die gemaakt.
Dus het komt er op neer dat men
met twee regelaars een positieve:
en een negatieve spanning kan
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opbouwen. Bekijken we nu af-
beelding 1, dan zien we een trans-
formator met aan de secundaire
zijde twee wikkelingen van ieder
15 volt. Door deze in serie te
plaatsen verkrijgen we 30 volt tot
een gelijkspanning omzetten. Het,
nu verkregen midden van de
transformator wikkeling doet
dienst als de nul voltgeleider. In
wezen hebben we hier de zelfde
schakeling als met de twee weer-
standen. Op de bovenste wikke-
ling staat plus 15 volt en op de
onderste wikkeling min 15 volt,
beide ten opzichte van de nulge-
leider. Ook na gelijkrichting blijft
dit gehandhaafd. We dienen nu
die beide spanningen af te vlak-
ken met twee -elektrolietische
condensatoren. C1 vlakt de posi-

tieve spanning af, terwijl C2 voor
de negatieve spanning zorgt. De
aldus verkregen spanningen wor-
den in IC1 en IC2 gestabiliseerde
op 15 volt. De uitgangsspanning
blijft nu constant tussen bepaal-
den waarden, die afhankelijk zijn
van de belasting. Om eventuele
variaties en overspraak te voor-
komen komt er over de uitgang
nog een extra elko, C3 en C4. Op
deze wijze heeft men een uni-
versele eenvoudige voeding die
kan dienen als voeding voor aller-
lei opamp-schakelingen en te-
vens uitermate geschikt voor de
CX expander.

De bouw
Afbeelding 2 geeft de print layout

van de voedingsschakeling, die
we erg rulm hebben gehouden.
De zekering uit afb. 1 vinden we
niet terug op de print, daar deze
in de achterwand van de behui-
zing komt. Afbeelding 3 toont de
componentenopstelling. De beide
IC’s kunnen zonder koelplaat
rechtstreeks op de print worden
gemonteerd. De dikke streep
geeft het koelplaatje aan. De el-
co’s C3 en C4 worden staande ge-
monteerd. Zorg voor goede sol-
deerverbindingen en let vooral
goed op bij het solderen van de
220 volts aansluiting. De voe-
dingsprint kan samen met de CX
expander in een kast worden ge-
bouwd. De 220 volt betrekken we
(indien aanwezig) van een gescha-
kelde netspanningsuitgang aan
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de versterker. Hebben we geen
netuitgang, dan dienen we de ex-
pander van een aparte netscha-
kelaar te voorzien. Om te kunnen
zien of de expander aan staat,
kunnen we de LED (L.O) naar bui-
ten uitvoeren. Deze LED brandt
als het signaalniveau lager is dan
het 0 dB referentieniveau, waar
ook de expander -mee afgeregeld
is. Dus bij het aanzetten, zonder
dat er muziek is brandt de LED.

Komen er harde passages tot het

Onderdelenlijst

0 dB niveau, dan zal de LED do-
ven als teken dat de expander
werkt. De andere LED zal wel

cl, C2 2200 pF

C3, C4 47 pF

IC1 wA 7815

1C2 A 7915

Bl : 110B1 (B40C1200)

TR1 P343 (2 x 15 volt, minimaal 50 mA)
Zekering 100 mA snel

Print 7565

gaan branden, doch daar we deze

~niet naar buiten hebben uitge-

voerd zien we dat niet.

ePpPeesdn

|ptt e

A

Type-goedgekeurde apparatuur te herkennen
aan het nevenstaande keurmerk.

Uitbreiding
MARC-regeling

Er zijn al veel publicaties geweest
omtrent de 40 kanalen en het gro-
tere vermogen van 2 Watt. Einde-
lijk is het zo ver en komt per 1
maart 1982 een nieuwe regeling
van kracht die het gebruik
toestaat van 40 kanalen en 2
watt. Wel dient ook de nieuwe ap-
paratuur voorzien te zijn van het
PTT-keurmerk. Het is niet zo dat
men de zogenoemde illegale
zend/ontvangers kan gaan ge-
bruiken.

De thans bekende MARC-appa-

ratuur blijft normaal gehand-
haafd en mag men blijven gebrui-
ken. Ombouwen van deze
MARC-bakken is in principe niet
mogelijk. Dit komt door de
veranderde eisen voor de nieuwe
apparatuur, deze eisen hebben
hoofdzakelijk betrekking op de
ontvanger. Het 2zendgedeelle
blijft qua eisen gelijk aan de hui-

dige zenders. Voor het ontvanger-

gedeelte waren vroeger geen ei-
sen, vandaar het doorspetteren,
thans heeft men ook voor de ont-
vanger eisen opgesteld. Deze ei-
sen moeten de gebruiker een be-
tere ontvangst garanderen.

Nieuwe D-machtiging

De D-machtiging, het opstapje
naar het echte zendamateurisme,
was tot op heden 2 jaar geldig.
Door overleg tussen de PTT en de
drie landelijke verenigingen voor
radiozendamateurs (VERON,
VRZA en NCV) heeft men bereikt
dat de nieuwe D-machtiging een
permanent karakter krijgt. Hier-
toe worden ook de exameneisen
aangepast die pas van kracht
worden bij het najaarsexamen
van 1982.

Zodra deze regeling definitief is,
zullen de huidige 2866 D-machti-
ging houders ook een nieuwe
machtiging krijgen, die dan gel-
dig is voor de nieuwe regeling.
Ook worden de mogelijkheden
van de nieuwe machtiging uitge-
breid. Men mag met de nieuwe
machtiging op alle kanalen tus-
sen de 145 en 145,8 Mhz werken,
terwijl veranderingen in de appa-
ratuur en zelfbouw 00k voor de
D-radio-amateur worden toe-
gestaan.

1000 Goud gestreepte |
adresstrookjes. Uw
naam en adres
prachtig gedrukt in
zwart op eerste
kwaliteit wit gegomd
papier. Deze
adresstrookjes zijn
versierd met een
brede gouden streep aan de linkerkant. U kunt ze gebruiken
als afzender op een brief, in een boek enz. U kunt deze

Downey, California 90241

strookjes laten bedrukken met maximaal 3 regels.
De kosten bedragen f 15,— (incl. verzendkosten)

Autronic

2Zend naam en adres aan C. M. Fischer Philatelics, 7743 Arnett,
Downey Cal. 90241, U.S.A. Vergeet niet uw postcode.

Betaling na ontvangst,

avtroenie

40 kanalen FM

Amroh basisbak CB 708 omgebouwd
naar de ‘echte’ 40 kanalen

MARC uitvoering

Inhouw lineair voor mobiel 2 W
Inbouw lineair voor mobiel 5 W
Ombouwprint 40 kanalen

Levering bij vooruitbetaling of onder rembours,
(Hfl. 7,50 extra); giro 1947765.

Postbus 113

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

1260 AC  Blaricum

Postbus 113
1260 AC Blaricum
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Experimenten met de

analoge trainer - 7

A-B=C,of de
. op-amp kan rekenen

De in het vorige experiment be-
schreven menger was in feite
niets meer dan een optelschake-
ling, die de waarde van twee in-
- gangsspanningen bij elkaar op-
~telde. De in dit zevende experi-
~ment beschreven verschilverster-
~'ker is ook een rekenkundige
© schakeling, die de bewerking

A-B=C

“uitvoert, waarbij A, B en C staan
- voor spanningen. De momentele
- waarde van €én spanning wordt
~afgetrokken van de momentele
- waarde van een tweede en het re-
sultaat wordt onder de vorm van
- een verschilspanning aan de uit-
gang gepresenteerd.
Figuur 1 geeft het basis-schema
“van de verschilversterker. Deze
schakeling wordt gekenmerkt
‘door vier identieke weerstanden,
‘die op de getekende wijze met de
op-amp worden verbonden. R1 is
geschakeld tussen de eerste in-

. Figuur 2. Enige combinaties
van Ul en U2, mel de resul-
terende uitgangsspanning.

10V

g
:
g

Jos Verstraten

1cm'M2 _

Figuur 1. Het basis-schema van een verschilversterker.

gang en de inverterende input
van de op-amp, R2 staat tussen
de tweede ingang en de positieve
mput van de versterker, R3 is als
terugkoppelelement opgenomen
tussen de uitgang en de —ingang
van de operationele versterker en
R4 staat gewoon tussen de + in-
gang en de massa geschakeld.
Voorwaarde voor een goede wer-

- king is dat alle weerstanden aan

elkaar gelijk zijn, zodat in de
praktijk meestal 1% weerstanden
worden gebruikt. Figuur 2 geeft
enige voorbeelden van spanning-
combinaties die we, nadat we de
schakeling op de experimen-
teerprint hebben opgebouwd,
kunnen nabootsen. De werking
van de schakeling berust, het
wordt vervelend, op het door de
operationele versterker wegrege-
len van spanningsverschil tussen
beide ingangen. Stel dat we Ul
instellen op -1 Ven U2 0p +2 V.

De positieve ingang van de
opamp staat dan op een span-
ning van +1 V, de weerstanden
R2 en R4 vormen immers een
spanningsdeler. Bovendien zijn
beide weerstanden aan elkaar ge-
lijk, zodat hun knooppunt op de
helft van de ingangsspanning
staat. De schakeling zal de uit-
gangsspanning zo regelen, dat via
de terugkoppelweerstand R3 de-
zelfde spanningsgrootte op de ne-
gatieve ingang verschijnt. Over
weerstand R1 staat bijgevolg een
spanning van 2 V, want de linker
aansluiting voert —1 V en de rech-
ter +1 V. De stroom 12 doorloopt
R1 en R3. Beide weerstanden zijn
even groot, de door de stroom op-
gewekte spanningsvallen
eveneens. Over R3 valt ook 2 V,
waarblj de linker aansluiting ne-
gatief is ten opzichte van de rech-
ter. De linker aansluiting staat op
+1 V, de rechter staat bijgevolg
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op +3 V. Dat is dan ook de uit-
gangsspanning van de verschil-
versterker. De schakeling heeft

(Ga maar na:

Een toepassing van de verschil-

de wiskundige bewerking: versterker is getekend in figuur 3.
Uyt = Us - Uy Als we de conditie van een accu
uitgevoerd. willen weten, meten we de klem-

....MACHTIGE MODULES. ...

RINGKERN-
TRAFO'S

Deze nisuwe ringkernirafo’s bieden
veel voordelen t.o.v. de oude recht-
blikpakkettrafo's:
GEWICHT 4+ HOOGTE gehalveerd.
MAGN. STROOIVELD wveel kisiner,

dus min. brominduktie.

VERSTERKER-
MODULES

KANT-EN-KLAAR :
GARANTIE: 2 JAAR!
Voorversterker HY6 en HYG6.
Eindversterkers: 16W, 30W, 60W,
120W en 240W sinus.

kwaliteiten, lage prijzen, bijv. NU M zeer laag.
kost slechts f 69.. SNEL te monteren: slechts 1 bout.
Alle zijn meervoudig beveiligd HOGE betrouwbaarheid, want LL.P.
Uitstakonde geluldsicwaliteit. gebruikt prima materialen,
Voedingen ook leverbaar, UIT VOORRAAD: meer dan
de meeste met ringkerntrafo. 70 types van 30 tot 825 VA

Dit zijn de meest verkochte komple-
te versterker-modules in Ned.|

h

Verkrijgbaar bij meer dan 50 winkels in Nederiand.

Meer gegevens worden op sanvraag gratis tosgezonden.
Bel even, ook 's avonds en zaterdags:

| RODEL

ITDETECHNIEK

LAGE prijzen, bijv. 30 + 30 V 5A
kost slechts f 98,—

|.LL.F. IMPORTEUR VOOR DE BENELUX

STEINWEGSTRAAT 37

74581 KJ DELDEN, TEL. 05407 -

2024

+2V-(-1V)=+2V +1 V=43V

------

R2

Figuur 4. Overzicht van de .ei-

genschappen van een verschil-
versterker.

spanning. Voor een goede accu
ligt die tussen 11 V en 15 V. Met
een normaal meetinstrumentje
hebben we een schaalindeling
van 0 tot +15 V, waarbij het nut-
tige meetgebied slechts een derde
van de schaal beslaat. We kunnen
nu door het tussenschakelen van
een verschilversterker het nul-
punt van de meter onderdrukken,
waarbij de schaalindeling loopt
van +11 V tot en met +15 V. De
verschilversterker hoeft van de
variérende accu-spanning slechts
een vaste spanning van +11 V af
te trekken. De uitgang van de '
versterker zal dan variéeren tus-
sen 0 en +5 V. De meter heeft dan
in feite een schaal die loopt van 0
tot +5 V, maar in werkelijkheid’
i)ken we de schaal natuurlijk van
+11 V tot +15 V. Dit geeft een
duidelijker en breed uifgesmeer-
de aflezing van de accu-spanning.
Figuur 4 geeft een samenvatting
van de beschreven eigenschap-
pen van de verschilversterker.
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Voedingen voor

elektronische apparatuur

22.3 Het verlagen van de
dissipatie van de
regeltransistor bij lage
uitgangsspanningen

Uit het voorafgaande hebben we
kunnen leren, dat de grootste
problemen ontstaan, doordat de
aangelegde spanning U; op de la-
gere bereiken veel te hoog is in
vergelijking met de uitgangs-
spanning U,; in wezen is het
verspilling, voor een uitgangs-
spanning van bijvoorbeeld 15V
een ingangsspanning van 50V toe
te passen; een spanningsverschil
van 1.5-2.5V tussen U; en U, is als
regel toereikend. Door een klein
spanningverlies verminderen we
sterk de dissipatie (waardoor de
toelaatbare stroom evenredig
toeneemt) terwijl ook de kans op
wsecundary breakdown”
vermindert. Ook de levensduur
van de transistor wordt door een
lagere temperatuur en een lagere
spanning zeer gunstig beinvloed.

Bij het verlagen van de ingangs-
spanning 2zullen we uiteraard
trachten, zo economisch mogelijk
te werk te gaan, terwijl ook de ex-
tra warmte-ontwikkeling zo klein
mogelijk dient te zijn. Eén van de
meest elegante methodes is het
toepassen van een aftakbare
transformator, zoals dit reeds in
fig. 21.2.7 was aangegeven. Be-
schikt men niet over een dergelij-
ke transformator, dan kan ook
een apart afgetakte smoorspoel
(autotransformator) toegepast
worden.

Een dergelijke auto-transforma-
tor kan veel ,lichter” geconstu-
eerd worden dan een ,echte”
transformator, daar een deel van
de wikkeling door stromen in te-
gengestelde richtingen wordt
doorlopen; de draaddikte behoeft,

sterk

slechts op het verschil hiervan te

worden berekend.

Bij het ontwerp is van de gedach-

te uitgegaan, het hele bereik

(0-45V) In drie delen op te split-

sen, leder met een verschil van

15V; zodoende komen we op 0-15,

15-30 en 30-45V; dit opdelen heeft,

tal van voordelen:

a) De spanningsinstelling kan
veel nauwkeuriger geschie-
den; .

b) De ingangsspanning kan nu
aan het gevraagde bereik wor-
den aangepast;

¢) De maximale waarde van de te
leveren stroom kan aan het be-
reik worden aangepast;

d) Het bereik van de voltmeter
kan aangepast worden aan het
ingestelde bereik, waardoor
een veel betere afleesnauw-
keurigheid ontstaat.

In lang niet alle gevallen is het
mogelijk, direkt in de transfor-
mator te schakelen; soms moet er

S. J. Hellings

uitgegaan worden van een
bestaande voeding, waaraan ver-
der niets gewijzigd kan worden.
In zulke gevallen blijft er niets
anders over dan de spanning in
de stabilisatie-eenheid te verklei-
nen; zolang we de gelijkspanning
niet ,,schakelen’” moeten we reke-
ning houden met een aanzienlijk
vermogensverlies, dus warmte-
ontwikkeling, |
Wensen wij de ingangsspanning
op het laagste bereik te verlagen
tot 25V bij 3A, dan is hiervoor no-
dig een weerstand van 25/3 = 8.33
Ohm waarin een vermogen van
niet minder dan 25 x 3 = 75W ver-
loren gaat! Dergelijke weerstan-
den zijn kostbaar, ze nemen veel
plaats in en het schakelen ge-
schiedt in de , hoofdstroom?”; wat
welnig plezierig voor de schake-
laar is; in fig. 22.3.3 is een derge-
lijke schakeling aangegeven.
Hierbij worden R,-R, toegepast
voor het laagste bereik en R, voor
het middelste.
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Aangezien de prijs van deze twee
weerstanden veel hoger is dan die
van één vermogenstransistor,
waarbij nog komt, dat de plaat-
sing van deze zeer warm worden-
" de weerstanden een probleem
vormt, ligt het voor de hand, een
doorlaat-transistor toe te passen,
die zijn warmte weer aan een
koelplaat kan afstaan; indien de-
ze voldoende ruim bemeten is,
kunnen beide transistoren (door-
laat- en regeltransistor) op één
koelplaat aangebracht worden,
waardoor
vereenvoudigd wordt. |
De spanningsval, die over de
transistor optreedt, kan eenvou-
dig bepaald worden dodr de keu-
ze van de basis-weerstand tussen
collector en basis; dit is in de figs.
22.3.4 en 22.3.5 weergegeven:
Noemen we de spanning over de
transistor U.., dan wordt de ba-
Uge = Upe

sisstroom I, I, = =
b

De geleverde emissor-stroom L is
(1 + x<,) maal de basisstroom.

=01+ =X Use = Une)
Ry

Wensen we een bepaalde span-
ningsval Ug bij een bepaalde
stroom I, (bijvoorbeeld 3A), dan
kunnen we deze als volgt bepa-
len:

(Uce- Ube) X (1 + ‘Ie}
Rb -

L

Als regel is U,. veel groter dan de
spanning U,. tussen basis en
emissor, zodat we deze wel mo-
gen verwaarlozen.

Voor de 2N3055 bedraagt «. ge-
middeld 65x; wensen wij bij een
stroom I. = 3A een spanningsver-
lies van 25V, dan wordt Ry,

R, = 2% _ 550 (560) Ohm

Voor het middelste bereik wordt
een spanningsdaling van 15V ver-
langd,;

15 x 66
Ry = 3

= 330 Ohm

De weerstand R, wordt derhalve
gelijk aan 330 Ohm, de weerstand
R, = (650 - 330) = 220 Ohm. Deze
schakeling heeft t.0.v. die in fig.

de montage sterk .

Ui

Uu

Y,
R1 RZ2
A TFTH RS AT
1
3
£

fig. 22.3.5

22.3.4. is weergegeven de volgen-

de voordelen:

a) Er kan nu geschakeld worden
in de (kleine) basisstroom,;

b) De warmte-afvoer kan nu veel
eenvoudiger via de koelplaats
plaatsvinden.

Uiteraard wordt de schakeling
van fig. 22.3.5 alleen dan toege-
past, indien niet over een aftak-
bare transformator, c.q.

Ts 2
uit

smoorspoel, beschikt kan wor-
den.

22.4 De
kortsluitbeveiliging,
resp. de instelling van
de maximale stroom
(stroombegrenzing)

Aan een goede voeding mogen we
de eis stellen, dat deze bij inci-
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dentele kortsluiting niet defect
raakt, ook hier ligt het grootste
probleem bij de uitgangstran-
sistor. Bij kortsluiting komt de

volle spanning over deze tran-

sistor terwijl ook de stroom hier-
door maximaal is; de stuurtran-
sistor immers zal de regeltran-
sistor volledig ,,uitsturen” als ge-
volg van de nul-spanning aan de
uitgang. Door de combinatie van
maximale spanning en maximale
stroom 2zal de uitgangstransistor
zeer snel overlijden, daarbij nog
meer halfgeleiders in het verderf
stortend!

Uit velligheidsoverwegingen
moeten we steeds een (snelle) vei-
ligheid opnemen tussen de voe-
ding en stabilisatie-eenheid; he-
laas is deze meestal nog te traag
om schade aan de eindtransistor
te voorkomen. Daarom combine-
ren we de kortsluitbeveiliging
met de stroombegrenzing; deze
laatste zorgt ervoor, dat de
stroom niet boven een bepaalde,
voorafingestelde waarde uit-
komt.

Ofschoon hierdoor directe schade
aan de eindtransistor wordt voor-
komen, mag deze toestand toch
niet gehandhaafd blijven; door
de combinatie van maximale
spanning en -stroom zal er toch
grote kans bestaan, dat de eind-
transistor wordt oververhit en
daardoor toch na enige tijd be-
zwijkt. Hierbij is de kans zeer
groot, dat de transistor volledige
sluiting maakt tussen collector-
bais-emissor, zodat de smeltvei-
ligheid moet doorsmelten om ver-
dere schade aan de voeding te
voorkomen. Het grootste gevaar
treedt uiteraard op, indien de
voeding op het hoogste bereik in-
gesteld staat; in de lagere berei-
ken wordt de toegevoerde span-

.. hing zodanig verkleind, dat er bij

kortsluiting - mits in aanwezig-
heid van stroombegrenzing - geen
schade optreedt.

De principes van de stroom-
begrenzing hebben we in
hoofdstuk 20 reeds uitvoerig be-
handeld; in dit ontwerp hebben
we gekozen voor het ,.eenvoudi-
ge’ principe, weergegeven in fig.
o 22.4.1

fig. 22.4.1

+12V stab

De stroom, afkomstig van de voe-
ding, loopt door het ,afkijk-
weerstandje” R, over deze
weerstand ontstaat derhalve een
spanningsval I, x R.. Zolang deze
spanning Kleiner is dan ca. 0.6V,
zal de transistor dicht blijven (zie
ook fig. 5.1.4); bij overschrijding
van deze waarde gaat TS gelei-
den, waardoor de stuurspanning
van de eindtransistor ,naar aar-
de” wordt gebracht.

Voor een maximale stroom van
3A wordt R. derhalve 0.2 Ohm,
voor een maximale stroom van
4A wordt R, gelijk 0.15 Ohm. De-
ze weerstanden zijn gemakkelijk
zelf te maken door een afgepast
stukje  weerstandsdraad (10
Ohm/m) om een gewone 1W kool-
weerstand van bijvoorbeeld 100
Ohm te wikkelen.

Veel mooier zou het zijn, voor R,
een instelbare weerstand van bv.
0.5 Ohm toe te passen; helaas zijn
dergelijke lage waardes moeilijk
te verkrijgen.

Ten einde nu de stroombegren-
zing instelbaar te maken, gaan
we een leuk foefje toepassen; de
basis ontvangt nu via de potenti-
ometer P een positieve spanning,

-voeding

zodat de transistor de neiging
heeft, eerder ,,open” te gaan. Hoe
verder de loper van P ,,omhoog”
staat, hoe eerder TS open gaat en
hoe kleiner de maximale waarde
van de afgenomen stroom. Langs
deze weg is een continue instel-
ling tussen (vrijwel) nul en de
maximale waarde mogelijk.

Wel is er een klein nadeel aan de-
ze eenvoudige schakeling verbon-
den,; bij het in werking treden zal
de emissor-basisovergang iets
verwarmd worden, waardoor de
sperspanning van 0.6V iets af-
neemt, zodat ook de maximale
stroom iets afneemt; een groot
bezwaar is dit waarlijk niet.

22.5 De uiteindelijke
schakeling

Zoals we reeds in het voorafgaan-
de hebben besproken, hebben we
het hele bereik van 0-45V in drie
delen opgesplitst, nl. 0-15, 15-30
en 30-45V,; hierbij is er steeds voor
gezorgd, dat er voldoende ,,over-
lap” is tussen de verschillende
bereiken om alle spanningen ge-
makkelijk instelbaar te kunnen
maken. De maximaal toelaatbare
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stroom aan de uitgang hangt in
sterke mate af van de beschikba-
re voeding, van het al dan niet in-
bouwen van spanningsverlagen-
de schakelingen en de tijd, dat de
stroom wordt afgenomen (conti-
nu of intermitterend bedrijf). De
schakeling zelf is zo bemeten, dat
op alle bereiken een stroom van
4A geleverd kan worden; uit het

voorafgaande hebben we verno-

men, dat dit, in het bijzonder wat
betreft het lage bereik, niet ge-
oorloofd is. Bij continu bedrijf en
een Ry, voor de Koelplaat van
2°C/W mogen we maar 50W dissi-
patie in de eindtransistor toela-
e 4 ten (zie ook fig. 22.2.3). Verlagen
e we de ingangsspanning van de
. | eindtransistor tot 25V, dan mo-
1 gen we voor de laagste spannin-
e | genslechts 2A continu afnemen!
e e § Iets gunstiger wordt de situatie
s s 1 Dbij toepassing van nog ,,grotere”

B

BD137%) TS, = BDX65A/BDX67A/MJ 3001

A: amp.meter 0-5A -
V: Voltmeter G—l_EV 1 mA

——

dam=3mm = o

- | Darlington-eindtransistoren, nl

. . e o | de BDX 67A of de MJ 3001, waar-

i
e
2
,.
.

1)
)

-} Dbij de thermische weerstand tus-
1 sen het kristal en de bodem nog
Kleiner is, nl. 1.17°C/W; deze winst
is t.o.v. de BDX 65A (1.2°C/'W)
-] maar gering. In feite is een gro-

| tere koelplaat met een lage
i . | Ruwr-waarde veel belangrijker - dit
el ] wordt nog wel eens over het
el T -1 hoofd gezien! Overigens moet
ook de dikte van de koelplaat
aangepast worden aan de afme-
tingen, omdat anders het effect
van de vergroting gering is - de
C<nwendige” warmteweerstand is
SR s e e i s Ee e 8 dan te hoog! |
... . ] Als warmte-afleidend medium

Ze;=12VzeneroW

. | Vordt nu ook de ,warmtepijp”

. | toegepast, een bijprodukt van de

e e e e .| ontwikkeling van de hete-lucht-
b e e . | machine; de afmetingen hiervan
s o oE s o e zijn veel kleiner dan die van de
koelplaat.
Uiteindelijk komen wij tot de vol-
gende (gemeten) gegevens:

net P 225V
1° Bereik:
Upin = 0.036V I = 2A (contj,

Umax = 15.39V = 3A (intermit.)

2° Bereik:
ALeAR | Uno-suv T = 4Adntermit)

, = 0.1 uF 125V pap/mylar’

e e e 1 Umin = 29.1V Inax = 3.5A (cont)

o L e e i e ] Unax = 45TV = 4A (intermit.)
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fig. 22.5.2.

Al deze waarden gelden, voor wat
de stroom betreft, bij toepassing
van dissipatie-verlagende hulp-

: ‘middelen.

| Stabiliteit: Invioed van de be-
". lastingsvariaties tussen nul- en
'vollast. kleiner dan 1mV,; ditzelf-
de geldt ook voor netspannings-
variaties tussen 200 en 260V.

I |

C2

Sid
mc

-voeding In

P2
aszijde

voeding
in
-gest. span.
uit

gesi. span.

Ts5

Si(uszi‘!de} o

Inwendige weerstand: Kkleiner
dan 1 milli-ohm! (mits d:rekt over
de uitgangsklemmen gemeten)!.

Stroombegrenzing:
0.2A tot maE"iEﬁum

Vanaf ca.

-RKortsluitvastheid. Bestarid tegen

incidentele kortsluiting.

In fig. 22.5.1 is het principe-sche-

15A

ma weergegeven, in fig. 22.5.2 het
hiermede overeenstemmende be-
dradingsschema. Hierbilj moet in
het bijzonder gelet worden op de
juiste aansluitpunten voor de
binnenkomende en de uitgaande
stroom, alsmede op de draaddik-
te van de stroomvoerende leidin-
gen (minstens 0.7 mm diameter
,,Jmassief”’ koperdraad) of

overeenkomstig ,,soepel” draad.
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BOUWEN en meten I. Sinclair
Voor de beginnende elektronicus worden een aantal
schakelingen op het gebied van meten, zoals stroom-
en spanningsmeters, of een waterniveau-indicator uit-
voerig beschreven. Doordat alle schakelingen op
Vero-board en met goed verkrijgbare onderdelen wor-
den samengesteld, is een grote nabouwzekerheid ge-
waarborgd.

ISBN 9060822129 Hfl. 18,50
Bestelnr. 004404 porto 4 .-
De kortegolf, Internationale

omroepgids G. J. Both

Dit boek bevat een gedetailleerde opsomming van alle
voor West-Europa bestemde omroepuitzendingen op
de lange- midden- en kortegolf.

ISBN 9060822242 Hfl. 14,50
bestelnummer 006610 porto 2,10
TTL int. circuits, part | A. M. Hoebeek

Dit IC handboek weet op eenvoudige wijze informatie
te verschaffen over de karakteristieke waarde van
geintegreerde schakelingen. Daartoe zijn 814 typen uit
de TTL 7400 serie (7400 t/m 74132) opgenomen. De
opgave geschiedt d.m.v. vervangtypen, symbolen,
aansiuitingen en andere belangrijke parameters.

ISBN 9060821777 Hfl. 37,50
besteinummer 008807 porto 5,-

Bouwen en luisteren l. Sinclair
Zelf een ontvanger bouwen is de wens van de aspirant
elektronici. Door middel van op elkaar afgestemde
schakelingen op Vero-board kan de lezer zelf een een-
voudige radio construeren. Daamaast worden nog eéen
aantal eenvoudige schakelingen beschreven, zoals
een signaalgever, een millivoltmeter en een transistor-
tester.

ISBN 9060822137 Hil. 22,50
bestelnr. 004405 porto 4,-
Diode equivalents A. M. Hoebeek

Deze uitgave wil de gebruiker behulpzaam zijn bij het
zoeken naar een vervangtype voor een bepaalde dio-
de (inclusief thyristoren, diacs, lichtgevende en lichtge-
voelige halfgeleiders met uitzondering van fototran-

sistoren).

ISBN 9060821785 Hfl. 24,50
bestelnummer 008806 porto 5,-
TTL int. circuits, part li A. M. Hoebeek

Door middel van vervang-typen, symbolen, aansluitin-
gen en andere belangnjke parameters wordt in dit deel
informatie gegeven over de karakteristieke waarden
van geintegreerde schakelingen, de typen 74141 t/m
74298. -
ISBN 9060822226
bestelnummer 008808

Hfl. 37,50
porto 5,-

Computers, een begrijpelijke gids in het computergebeuren

Voor velen, jong en oud, is een computer nog een magische verschijning hoewel iedereen
er bijna dagelijks direct of indirecte mee te maken heeft. In dit 32 pagina's tellende boekje
wordt ,,stap voor stap” de werking en toepassing van de modeme computer beschreven
waarbij uiteraard de geschiedenis en ontwikkeling niet wordt vergeten. Ook deze uitgave is
weer aangevuld met een aantal leuke ,,computer”-experimenten en spelletjes die de jonge
lezer met eenvoudige middelen kan doen.
ISBN 9060822218

Bestelnummer 015603

Hfl. 9,50
porto 2,10

@

Al deze uitgaven zijn verkrijgbaar bij radiozaken en boekhandel
(Indien niet verkrijgbaar, belt u even De Muiderkring).

Uitgeverij De Muiderkring B.V.

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

tronico

mmen
Voor al uw kieine en
grote electronica wensen!

Hoofdstraat 5 7811 EA Emmen

e kaa

elektronica komponenten
service onderdelen
meetinstrumenten
bouwpakketten

hobby computers

Arnhem, Jansbuitensingel 2,
tel. 085-454518

RADIO ELCO

Laat 166

Alkmaar

Telefoon 072-116123

Telefoon 05910-13580
e A ELECTRONICA
e CENTRUM

Telefoon 050-126819
AMROH - MUIDERKRING

-

TELEYISIE Wi-FE -+ STERED

ZAANSTAD B.V.

PHILIPSDEALER Warmoesstraat 15, Wormerveer
AMTRON-bouwpakketten Diezerpromenade 61 - Zwolle - Tel. 12233 Telefoon 075-282941
POLYKIT-dealer
.
Elektronicahuis
= 7 ZOUTMAN
Radi0 p;: 3 ELECTRONICS
ELEKTRONIKA Hooftstraat 122
Nieuwstraat 3 Alphen aan de Rijn
De Heurne 30-32
Enschede | Wageningen Telefoon 01720-75858
Telefoon 053-315169 Telefoon 08370-12444

Elektronicahuis

Radio ni

Telgen 11
Hengelo
Telefoon 074-917567

Eiektronicahuis

Marktstraat 12
Almelo
Telefoon 05490-19191

D.IL.L. ELEKTRONIKA

Mijnshereniaan 108
3081 CH Rotteraam

Telefoon 010-854213

ELECTRONICA

Thomas a Kempisstraat 126
Zwolle

Telefoon 05200-32357

Elektronicahuis

Oude Vismarkt 29
Zwolle

Telefoon 05200-13804

RITON ELEKTRONIKA
Binnenweg 197
Heemstede

Telefoon 023-282573

2a0io Weurs

Karnemelkstraat 10
Breda
Telefoon 076-133772
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Zoveel toepassingen...
Zoveel voedingen...

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

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

Bovendien heeft EA Electronics het alleenrecht verworven voor de verkoop van de Bearcat
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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.
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EA 3002 EA3012/15 EA 3020

uitgangsspanning: 10-15V DC instelbaar  uitgangsspanning: 10-15V DC instelbaar uitgangsspanning: 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.

E_A 3006 EA 3005 Netspanning voor alle apparaten 220 Volt
uitgangsspanning: 10-15 V DC instelbaar  uitgangsspanning: 0-15V DC instelbaar  50/60 Hz.

continustroom: 6 Amp. continustroom: 5 Amp.

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

EA EXCLUSIEFDEALERS

® AALSMEERDERBRUG: Ton-elco ® ALKMAAR: Wolfsen Electronics @ ALMELO: Radio Nijhuis ® AMERSFOORT: Radio Centrum — De Wild ® AMSTERDAM: Booms
Electronicum — Eddy’s Electroshop — A.R.S. Elopta — Franse @ APELDOORN: Putto — Fa. Sterk ® ARNHEM: Hupra - te Kaat — Telernark @ ASSEN: Brink en Zn. - Radio
Andries ® BEDUM: Mecom @ BERGEN OP ZOOM: Beneco ® BEVERWLIK: Radiodokter ® BODEGRAVEN: Radio van Vliet ® DEN BOSCH: Ben van Dijk Electronica -
Desire Camp ® BREDA: Polak’s Discount — Radio Jacobs ® BRESKENS: Van Haneghem @ BRUNSSUM: Kremers ® BUSSUM: Radio Velt ® CAPELLE AAN DE IUSSEL.:
Electrowinkel ® CUYK: E. T. B. Rutten ® DAMWOUDE: Van de Galién ® DELFT: E.C.D. - Goris ® DEVENTER: Electronica Van de Schoor — Fa. Sterk @ DRACHTEN: HiFi
Shop @ ECHT: Hover @ EDE: Hobby Service Center ® EINDHOVEN: Vogelzang ® ENSCHEDE: Radio Nijhuis — Reimerink @ ERMELO: Fa. V.E.S. @ ERP: Antronics @
FERWERD: |.B. Ferwerd @ FRANEKER: Radio Tinga ® GENDEREN: Van der Kevie ® GIESSEN: Beukhof @ GOES: Brammetje Dump — Imha ® GOUDA: Sound Discount
® 's GRAVENZANDE: Koenen ® GRONINGEN: Arja — Vorstenberg comm. centrum ® DEN HAAG: Reub — Stuut en Bruin @ HAARLEM: Blue Cat Electronics @
HARLINGEN: Van der Veen Flactro @ HEERENVEEN: Radio Adema @ HEERLEN: Vo Elzanﬂ ® HELMOND: HiFi Stereocentrum ® HENGELO: Radio Nijhuis @
HILLEGOM: Kall-tronics CB ® HILVERSUM: Communicatie centrum — H & G @ Hﬂﬂ-GgEVEE - Doeven Electronica ® JOURE: Radio Rijpkema @ KAMPEN: Delta
Electronics ® KOUDUM: Zeko ® LEEK: Mulders Electronica @ LEEUWARDEN: Het Electronicahuis @ LEIDEN: L.C.L. ® LISSE: Radio Beurs ® MAASTRICHT: Vogelzang
® MIDDELBURG: Brammetje Dump @ MILL: Super Shop Mill ® NUNSPEET: Hobbyshop Hans @ NIJKERKERVEEN: Van de Veen Electro @ NIJMEGEN: Pierre van der
Broek — Van de Water ® NIJVERDAL: Radiovo ® OOSTERWOLDE: De Jong @ RAALTE: Beekman ® ROERMOND: HiFi Stereocentrum @ ROOSENDAAL: H& B ®
ROTTERDAM: ABE — Alcor — ALPHA Electronics Calimero — Elra — Eliler — Radio Jacobs ® RIINSBURG: Nico Barning comm. ® SCHAESBERG: Kremers ® SCHAGEN:
Zonneveld ® STADSKANAAL: Elec-ton ® STEENWIJK: Radio Beute ® TERNEUZEN: Telecommunicatie ® TIEL: Piet Schreuders @ TILBURG: P. Kennis Electronisch
Centrum ® UTRECHT: Polak’s Discount @ VEENENDAAL: Hupra ® VEENDAM: Ypma @ VENLO: De Amerikaan — HiFi Stereocentrum @ VENRAY: HiFi Stereocentrum
® VLISSINGEN: Brammetije Dump ® WINSCHOTEN: Elec-ton ® WOLVEGA: Radio Revalk @ IJMUIDEN: Baco — De Vilder ® ZAANDAM: Prijzenkraker @ ZUID
BEYERLAND: Radio Poul ® ZWOLLE: Radio Nijhuis. @ .Voor anderwijs en industrie” Technowa b.v. Wormerveer tel. 075-285767

N

SELECTRONICS BV

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

|




