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De PLL

Principe van fase-vergrendelde schakelingen en hun werkwijze.

1. Oorsprong

De amateur gaat steeds meer ge-
bruik maken van fase-vergrendel-
de schakelingen. Bijvoorbeeld
wordt hij in selectieve afstem-
mingen gebruikt en in filters,
waarin spoelen en dergelijke wor-
den vermeden. In de literatuur
wordt van een PLL oftewel een
Phase-Locked-Loop gesproken.
Deze afkorting willen wij hier ook
handhaven. De PLL bestaat al ja-
ren, ondanks dat hij eerst de
laatste jaren veelvuldig wordt
toegepast. In de dertiger jaren
werd hij al in radarinstallaties ge-
bruikt. Dat hield wel in dat er
veel meer schakeltechnische
voorzieningen moesten worden
getroffen. Dit in vergelijking tot
de toendertijd veel toegepaste
vrijlopende-oscillatoren en de
veelvuldig voorkomende frequen-
tie-omschakelingen door middel
van het verwisselen van kwarts-
kristallen. Toen de halfgelei-
derindustrie eindelijk zover was
dat een reeks geintegreerde scha-
kelingen werd aangeboden waar-
mee men met behulp van slechts
enkele componenten complete
PLL’s kon opbouwen, werd het
ook voor de amateur interessant
om zich daar in te verdiepen. Te-
genwoordig wordt een complete
PLL in één behuizing onderge-
bracht. Het kleinste zend-ontvan-
gertje bezit al een PLL. Be-
langrijk is dat de elektrische sta-
biliteit van de frequentie waarop
hij werkt bijna die van een
kwartskristal benaderd.

2. De PLL als regelkring

De PLL is in wezen niets anders
dan een eenvoudige regelkring.
Om het begrip regelkring te ver-
duidelijken wordt eerst op het
begrip regelen ingegaan. Laten

ingangssignaal | fgse-

fi vergelijker

B. Belper

laagdoor-
laatfilter

uitgangssignaal

fo

Afb. 1. Het basisprincipe van een PLL, welke uil drie functie-een-
heden bestaal; een fasevergelijker, een laag-doorlaalfillier en een

spanningsgestuurde oscillator.

wij uitgaan van een zender die
zich op 100 MHz bevindt en die
wij willen ontvangen. De ontvan-
ger wordt op de zender ingesteld.
Na verloop van tijd ontdekken
we dat de kwaliteit achteruit
loopt. Een oorzaak hiervoor kan
zijn dat de ontvanger is opge-
warmd en de frequentie, als ge-
volg hiervan, is verschoven. Om
de kwaliteit weer te verbeteren
lopen we naar de ontvanger toe
en verdraaien de afstemknop zo
lang totdat de kwaliteit weer 1s
wat hij oorspronkelijk was. Om
te voorkomen dat het zover komt
kan de ontvanger van een fre-
quentiemeter worden voorzien.
Nu kan de oscillatorfrequentie
steeds in de gaten worden gehou-
den. Begint deze te verlopen dan
wordt onmiddellijk met behulp
van de afstemknop ingegrepen.
Deze methode geeft weer wat er
met een regelkring wordt be-
doeld. De ontvanger is in dit ge-
val het regelgebied, de frequen-
tieteller is een meetinrichting en
de vergelijker dat is diegene die
aan de afstemknop draait omdat

de frequentie niet met de gege-
ven waarde overeenkomt. Hier-
mee vormt hij ook de regelaar,
immers hij stelt de frequentie op-
nieuw in. Het draaien aan de
afstemknop heeft tot gevolg dat
de frequentie verandert, de fre-
quentieteller gaat wat anders
weergeven en als het goed wordt
gedaan wordt het verschil Kklei-
ner. De verdraaiing aan de
afstemknop geschiedt langzamer
om er niet voorbij te schieten.
Het geheel vormt als het ware een
gesloten cirkel, we noemen dit
een regelkring.

In een PLL bevindt zich een zelf-
de soort regelkring, afb. 1. Een o0s-
cillator wekt een min of meer
constante frequentie op, welke
door middel van een spanning
kan worden veranderd. Daar-
naast wordt nog een stabiele
kwartsoscillator toegepast welke
dienst doet als referentie-oscilla-
tor. Beide frequenties worden in
een vergelijkingsschakeling met
elkaar vergeleken. Deze vergelij-
ker wekt een spanning op die af-
hankelijk is van de fout tussen
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beide frequenties. Dat wil zeggen
dat de spanning groter wordt
- naarmate de beide signalen in
frequentie en in fase verschillen.
Deze uitgangsspanning geeft dus
. weer hoe het uitgangssignaal van
de variabele oscillator overeen-
komt met het ingangssignaal. De
verkregen uitgangsspanning
wordt terug gevoerd naar de vari-
abele oscillator om hiermee de
frequentie bij te regelen, waar-
door de foutspanning minimaal
wordt. Voordat het echter zover
is wordt de uitgangsspanning
meestal door een regelaar ge-
voerd. Deze regelaar bestaat uit
een versterker met een laag-door-
laatkarakteristiek of uit een pas-
sief laag-doorlaatifilier. De span-
ning aan de oscillator kan hier-
door niet sprongsgewijs veran-
deren. Dit heeft als voordeel dat
kortstondige veranderingen die
in de kring kunnen optreden niet,
tot hevige uitslingeringen leiden,
die de werkelijke waarde van het,
systeem weer Kkunnen veran-
deren. De hoekfrequentie van het

filter bepaalt met andere woor-
den hoe snel de uitgangsspan-
ning werkelijk reageert op veran-
deringen in de vergelijkingsfre-
quentie of storingen in de re-
gelkring (voedingsspanningsvari-
aties).

In het kort: wordt er geen signaal
naar het systeem toegevoerd dan
is de foutspanning nul. De VCO
(Voltage Controlled Oscillator)
oftewel de spannings afhankelij-
ke oscillator werkt op een vaste
frequentie, genoemd de referen-
tiefrequentie f,. Soms wel aange-

geven als de vrijlopende frequen-
tie van de oscillator. Bij het aan-
bieden van een ingangssignaal
gaat de vergelijker de fase en de
frequentie van dit ingangssignaal
met die van de VCO-frequentie
vergelijken. Bij een gevonden
verschil wordt een foutspanning
gegenereerd. Deze spanning Udt)
is gerelateerd aan zowel het fre-
quentieverschil als aan het fase-
verschil tussen beide signalen. De
foutspanning wordt gefilterd en
naar de stuuringang van de VCO
geleid. Wanneer de ingangsfre-
quentie f; f, benadert, zal de na-
tuurlijke terugkoppeling van de
PLL er voor zorgen dat de VCO
wordt gesynchroniseerd oftewel
vergrendeld met het ingangssig-
naal. Is het eenmaal zover geko-
men dan is de frequentie van de
VCO gelijk aan die van de in-
gangsirequentie, met uitzon-
dering van een verwaarloosbare
fasefout.

Het PLL-systeem kent drie be-
langrijke parameters, waarvan er
meestal slechts twee worden ge-
noemd. Voor de volledigheid wor-
den zij hier alle drie wel gegeven.
Deze zijn: het houd-, lock-in- en
het vanggebied. Zij worden als
volgt gedefinieerd; Het houdge-
bied is het gebied van ingangsfre-
quenties waarover de reeds ge-
synchroniseerde PLL de ingangs-
frequenties kan volgen. Het
lock-in-gebied is het gebied van
ingangsfrequenties waarover de

G méd(tgptwe-ran

Afb.?De drie behngm&ste pﬂmmeters van een PLL.

niet gesynchroniseerde PLL bin-
nen een periode van het ingangs-
signaal kan worden gesynchroni-
seerd. Het vanggebied is het ge-
bied van ingangsfrequenties
waarbij de niet gesynchroniseer-
de PLL in staat is uiteindelijk te
synchroniseren. In afbeelding
twee wordt dit schematisch wat
verduidelijkt.

Fmenig-

[

§

Het is duidelijk dat de PLL kan
worden ingezet om twee frequen-
ties fase nauwkeurig te synchro-
niseren. De ingangsfrequentie -
mag zelfs instabiel zijn of zelfs
worden onderbroken, immers
door de ingestelde tijdconstante
reageert hel uitgangssignaal van
de VCO sneller of langzamer op
het veranderen van de ingangs-
frequentie. Het gemiddelde is
met andere woorden stabiel. Het
is natuurlijk onzin om de PLL te
gebruiken om van een kwartsos-
cillator van 1 MHz een frequentie
op te wekken van 1 MHz Hij
wordt daarom ook meestal daar
toegepast waar hogere frequen-
ties moeten worden opgewekt. De
grote truuk hierbij is dat de PLL
eigenlijk wordt verschalkt, we
zln hem te slim af, waardoor hij
een veelvoud van de ingangsfre-
quentie gaat opwekken. Dat be-
tekent dat met een 1 MHz-
kwartsoscillator stabiele frequen-
ties van 10, 11 ja zelfs van 15 MHz
kunnen worden verkregen. Het
principe is in afb. 3 weergegeven.
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Afb. 3. Een frequentiedeler en/of -varme‘m‘_gvuldige'r met behulp' van een PLL.
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ingang

uitgang

di Aﬂ: 4. I:n- en uitgangsgolfvormen van een FSK-demodulator. Boven: het inqangsszgnaaz
- met fz = 3/1. Onder het gedmnnduleerde uitgangssigﬂﬂﬂl

Hierin wordt ook duidelijk hoe de
PLL dat voor elkaar Krijgt. Hij
creéert stabiele nieuwe frequen-
ties door een stabiele referentie-
bron te vermenigvuldigen of te
delen. In afb. 3 zijn beide moge-
lijkheden in een schema onderge-
bracht. Hierin wordt door M ge-
deeld en met N vermenigvuldigd.

Uiteraard kan een van beide mo-
gelilkheden worden weggelaten.
De schakeling maakt hierbilj ge-
bruik van tellers naast de PLL.
Door de tellers programmeerbaar
uit te voeren zijn er legio moge-
lijkheden te realiseren. Wanneer
het systeem is vergrendeld wordt
de uitgang van de VCO als volgt
aan de referentiefrequentie gere-
lateerd:

De teller tussen de VCO en de
vergelijker bepaalt waarmee de
frequentie wordt vermenigvul-
digd. De teller tussen de referen-

tiefrequentie en de vergelijker be-
paalt waarmee de ingangsfre-
quentie wordt gedeeld. Met be-
hulp van een stabiele reféeren-
tiefrequentie zijn er vele andere
stabiele frequenties te verkrijgen.

4. Andere toepassingen

Het gebied waarin een PLL kan
worden toegepast is erg groot,
niet alleen is hij te gebruiken als
stabiele frequentievermenigvul-
diger doch ook als bij voorbeeld
FM-demodulator.

. FM-demodulatie

Bij het gebruik als FM-demodu-
lator wordt de PLL op het FM-in-
gangssignaal vergrendeld. Het
foutspanningssignaal Uf, zoals in
afb. 1 is weergegeven, die de VCO
vergrendeld houdt met het
betreffende ingangssignaal, ver-
tegenwoordigt de gedemoduleer-
de uitgang. Het systeem reageert
alleen op die ingangssignalen die

binnen zijn vanggebied liggen.
Dat houdt een grote frequentie-
selektiviteit in. In vele toepassin-
cen is de kwaliteit van deze de-
modulator, betreffende zijn linea-
riteit en signaal-ruisverhouding
veelal superieur aan de conventi-
onele discriminator.

1.2. FSK-demodulatie

N =

Een andere toepassing waarin de
PLL voorkomt is bij de FSK-de-
modulatie. FSK oftewel Frequen-
cy-Shift-Keyed-signalen zijn sig-
nalen die meestal worden ge-
bruikt om digitale informatie via
telefoonlijnen over te zenden. Bij
deze modulatiesoort wordt de
draaggolf van de ene discrete fre-
quentie naar de andere discrete
frequentie verschoven, afb. 4. De
eerste frequentie geeft bijvoor-
beeld een binaire O weer en de
tweede frequentie stelt een binai-
re 1 voor. Wordt de PLL op een
van beide frequenties vergren-
deld, dan zal er bij de verschui-
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AM- of fase- laagdoor-
tooningang vergelijker laatfilter
fase
verschuivend
netwerk
vermenig- laagdoor - gedemoduleerde
vuldiger laatfilter uitgang
Afb. 5. Het blokschema van een AM- en een toondetectie systeem, door aan de
PLL-schakeling drie eenheden toe te voegen: een faseverschuivend netwerk, een
vermenigvuldiger en een laag-dooriaatfilter. e
ving naar de andere frequentie 4.3. AM-detectie chrone AM-detector. Het

een foutspanning optreden. Met
behulp van deze foutspanning
kunnen de frequenties weer om-
gezet worden in digitale informa-
tie, er worden dan weer binaire lo-
gica pulsen verkregen.

ingang |fase-
vergelijker

lock-
indicator

laagdoor-
laatfilter

De PLL kan eveneens met behulp
van een fase-verschuivend

netwerk, een analoge vermenig-
vuldiger en een laag-doorlaatfil-
ter worden omgezet naar een syn-

blokschema wordt in afb. 5 weer-
gegeven, Het fase-verschuivende
netwerkje (90°) wordt wel het
kwadratuursignaal genoemd. Dit
signaal wordt samen met het in-
gangssignaal op de analoge ver-

schakelaars
(elektronische)

o links

decoder

. Afb. 6. Het blokschema van cen stereodecoder.

srechts
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menigvuldiger aangesloten. De
vermenigvuldiger doet hierbij
dienst als een synchrone demo-
dulator. Het laag-doorlaatfilter
zorgt ervoor dat alleen het modu-
latiesignaal doorkomt, dat wil
zeggen zonder mengprodukten
(of hogere frequenties).

4.4. Toon-detectie

Wordt de PLL in deze toepassing
gebruikt, dan kan hij eveneens
volgens het blokschema van afb.
5 worden aangesloten. Wordt op
de ingang een toonsignaal aan-
gesloten die binnen het vangge-
bied van de PLL ligt, dan zal de
uitgangsspanning (een ge-
lijkspanning) een functie van de
toonhoogte zijn. De grootte van
de uitgangsspanning kan op een
eenvoudige wijze in logische ni-
veau’s worden omgezet, bijvoor-
beeld door een drempeldetector
te gebruiken.

4.5. Stereodecoder

Een stereodecoder moet twee
dingen doen:

- Hij moet vaststellen of de uit-
zending in stereo of in mono ge-
beurt.

- Hij moet de linker- en rech-
tersignalen van elkaar scheiden
bij stereo-ontvangst. Het
blokschema van de decoder staat
in afb. 6 weergegeven, Dit sche-
ma bestaat uit een PLL die op 19
kHz synchroniseert. De VCO-fre-
quentie is 76 kHz, met behulp van
twee flipflop-schakelingen wordt
hij gedeeld in 28 KHz en 19 KHz.
Het 19 kHz-signaal is bovendien
90° in fase verschoven het zoge-
noemade kwadratuursignaal.
Daarnaast bevindt zich een indi-
cator die aangeeft wanneer er een
piloottoon wordt ontvangen. Is
de piloottoon aanwezig dan gaat
er een LED branden. Bovendien
sluit hij, door zijn aanwezigheid,
een elektronische schakelaar.
Het 38 kHz-signaal wordt op de
decoder aangebracht waarna het
inkomende signaal synchroon
wordt gedemoduleerd. Na de de-
coder staan de beide signalen,
het linker- en het rechtersignaal,

tot onze beschikking.
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A 1031
A 1037
A 1032
A 1041
A 1042
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Print prijs
R AT DIRY . ool iasinannasaontvonesniussnsinnshnsn irnsotindst sbrantati Srn 8.30
FACDUOTERL ... .ooecnsrisissiicishisssiosaihossnmenosssnsossmevrsrionns 9.45
CIIBINIEERL . hiiaaines sasiisatisenivichiass susbaineisabnsseiusss it 17.85
MDD VOOIVEISURTREY ...cisiiisiiicbissiinivesioanssovsrsssssansnies 14.70
MeloAIEDel........ocereinireiirennsennsnsasssaessrersessarssssssesess 21.80
S o AT T e 14.20
Digitale toerenteller .........cccccevevveericrecricinenienee. UTTV.
HAZEIRCIIL i i fisiavssisnsunsanssmsassasisspsorsessssssasnprserany 14.90
L A RIS O LOBIET ... eonnseerensmnrmsersomosnrsansosnenorisssosssnss 7.10
INBIERIE IO oo inorsiasniobsrssasvach EiinooiesRREAA .13.60
B NI EEE oo dsassisnsinsban shisoraiihnsanpriissaniinsnninasns 3.90
Troevendobbel ..........imiiniciinirreesccnssns 12.40
Inbouwvoeding 8X10 CMm.......ccocceeiieniiiiecissinesannens 17.50
SIS DIV NE - oo ivss vinssositinisias cabsnianssssasssiisetiin 17.75
I e OIOLCY .. i sibaiinssinisassassasnisannsnssnisssanbansins UITV.
Functiegenerator.............cnmmereses 16.75
D DO E e 5 e e rdissrinrsspesns iinarshasissasivsnsarississoes 16.00
OV DOMPLCCIAAT .. vsiniisisiaisossisssssnsassasssssrassses UITV.
50 HZ X TRIBPHOTBUOY ..ccivinisaosnssemssnssersoisssssnsanasens 14.90
R N AN UIRTIIOURY .o ccatevssansonnnssnsnssintotsass sssissinss inins 11.10
B A IR OT o iininii i fossenisor oo aiamrnpibniatesitn UITV.
BENRRBIRIOR . ...t iiciniiiisiisesiviisssinpisisasnssinpasasnssns UITV.
Boormachineregelaar ........o.ccccceiviimmnnaacnicnnsannns UITV.
A DELINORERAL Lo Giieniessiisiaporimisnssisiraimvisssnisioniies UITV.
27 ME B ODUWVANREE: i cscisssssisasiivsssnnstrossuivissoniasssnis 19.80
Stereobasisbhreedtereg, ... UITV.
T o T gl R e AR OTN Do i L SR . 33.30
Hoog midden laag filter .......ccccccereiieennerirnsnenene. 22.90
Drievoudige diMmer .........ccccccoeevinnrsiesmesssisscsassnns 19.95
S INEIE DNV R i ciiinvincnasiviessassssisissssssssnesnrsvasssvsons 17.90
DIE. IMBIMNEERE .. ..o s sisesserrrissaiisdiisissaniiasianssis 21.50
1 AMND. VOBGINIE ... convivoissesinevsnasisisriansiotasispsinnenen 13.00
LED VIO icciiiiinsnniisiisiivorsssssssoisimmmsssnasisausain 13.50
Stereo power boosterl........icenmcremrrnncenranee 16.10
DABVERBIINO i i i ssiniinatomsosmins i Rt
AIRPIMICERLERLC ... o casessoasisssiisis s s essivssabipaie 16.70
AJAEINIVOOYIIORY . oocnvisisissinsoricrssusssnussnrmnsionssssshososins 13.90

Prints te bestellen door overmaking van het vermelde bedrag plus
verzendkosten op girorekening 44 08 212 t.n.v. Printservice MK,
Postbus 10584, Den Haag.

Gironummer is ook geldig voor de Belgische postchequedienst.
Verzendkosten: één of twee prints f 2.-; meer dan twee prints f 1.-

per print.
ATTENTIE:

Dikwijls blijken sommige onderdelen voor de ABC-bouwontwerpen
moeilijk te verkrijgen bij de onderdelenhandel, ofwel omdat er
schaarste heerst, ofwel omdat de winkelier niet met die onderdelen
bekend is. Het is dan ook goed te weten, dat er tegenwoordig com-
plete ABC-bouwpakketten zijn te verkrijgen of te bestellen bij na-
genoeg alle onderdelenhandelaren over heel Nederland. Deze
bouwpakketten bevatten onder meer een geboorde epoxy-print, al-
le onderdelen en bovendien nog een handleiding. Zie ook de regel-
matige advertenties in ABC.
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Stereoversterker voor

zelfbouw

Nieuwe generatie

Elke elektronicaliefhebber wil zelf

wel eens een versterker gebouwd heb-
ben, met het uiterlijk van een fa-
brieksapparaat en minstens zulke
goede eigenschappen. Hoe simpel het

00k moge lijken om een versterker

zelf te bouwen, mogen we zo’n zelf-
bouwprojekt beslist niet onderschat-
ten. Een versterker is namelijk opge-
bouwd uit een aantal schakelingen en
onderdelen die onderling met elkaar
in verbinding staan. Het zijn nu juist
de verschillende componenten, hun
opstelling en de bedrading die vol-
gens strakke richtlijnen moeten wor-
den samengesteld om een succesvol
resultaat te bereiken. Een uitdagend
projekt dus zo’'n zelfbouwversterker.
Maar ook des te fascinerender, omdat
er zo vele interessante en leerzame fa-
cetten uit de elektronica in terug te
vinden zijn.

We geven hier een zeer uitgebreide
stap-voor-stap beschrijving voor zelf-

bouwontwerp

bouw. Prettig daarbij is een mini-
mum aan bedrading: dat bespaart een
hoop werk, voorkomt eventuele sto-
ringen en geeft bovendien een nette
indruk, als de versterker van binnen
bekeken wordt. We zullen twee uit-
voeringen beschrijven: een 2 x 18
Watt uitvoering en een 2 x 40 Watt Hi-
Fi-uitvoering. Verder heeft men alle
vrijheid om allerlei extra’s aan te
brengen, zoals een LED-VU-meter,
monitorschakelaar enz.
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phonoQ

tunerQ
aux o
tape C

inganskeuze

MD voor-
versterker

sturversterker
buffer

R o o i
tor

fig. 1 Blokschema van de
stereoversterker

Blokschema

We zeiden het al: elke versterker
is uit een aantal schakelingen en
onderdelen opgebouwd. In het
blokschema van fig. 1 zijn deze
samengevat. Uiterst links zien we
de ingangen voor draaitafel (pho-
no), radio (tuner), recorder (tape)
en een extra hulpingang (aux,
van auxiliary, Engels voor
Jhulp”); rechts zien we de
luidspreker. De taak van alle tus-
senliggende componenten is het
versterken van de kleine ingangs-
signalen tot een groot signaal
voor de luidspreker, zodat het
hoorbaar wordt. Verder is voor-
zien in allerlei smaakmakers zo-

als de toonregeling, de loudness-

regeling, volumeregeling enz. In
deze figuur is slechts één van de
twee kanalen van de stereo-
versterker afgebeeld, nl. het lin-
kerkanaal; het rechterkanaal is
precies zo opgebouwd. Alle rege-

OO
™ N

loudnes

oeding | ICZZOV

trafo

eindversterker

luid- .l

spreker

:
£

naar rechterkanaal

laars zijn dan ook dubbel uitge-
voerd, waardoor het mogelijk is
beide kanalen tegelijk te bedie-
nen: we maken gebruik van zgn.
tandempotentiometers (twee po-
tentiometers met één  ge-
meenschappelijke as) om bij het
opdraaien van het volume beide
luidsprekers luider te laten klin-
ken. Hetzelfde geldt voor de toon-
regeling en alle andere functies
van de stereoversterker. We zul-
len de verschillende blokken uit
fig. 1 nu beknopt toelichten om
daarna van elk blok een gedetail-
leerde beschrijving te geven van
het schema en de aansluitingen.

MD Voorversterker

Van alle geluidsbronnen die we
op onze stereoversterker zullen
aansluiten geeft de draaitafel
(phono) wel het kleinste signaal,
nl. ca. 2 mV (milliVolt). Dat is het
gevolg van het MagnetoDyna-

bouwontwerp

misch element dat in de pick-u-
parm zit en dat voor de HiFi-
weergave, dus zeer natuurgetrou-
we weergave zorgt.

Daarnaast bestaan ook zgn. kera-
mische elementen, die weliswaar
een groot signaal afgeven, maar
waarvan de weergavekwaliteit
niet aan de HiFi-eisen volgens de
Duitse industrienorm DIN 45 500
voldoet. Vanwege het kleine sig-
naal van het MD-element moet
speciaal voor de draaitafel een
extra voorversterker worden toe-
gepast. Deze 2zgn. MD-voor-
versterker verzorgt naast een
versterking van ca. 100x boven-
dien de RIAA-correctie voor het
MD-element, vastgesteld door de
Record Industries Association of
America. Deze correctie houdt in
dat de hoge tonen boven 2100 Hz
slechts 10 maal versterkt hoeven
te worden (20 dB), de middento-
nen tussen 500 en 2100 Hz 100
maal (40 dB) en de lage tonen be-
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neden 500 Hz maar liefst 1000
maal (60 dB). Dat is nodig omdat
tijdens het fabriceren van de
grammofoonplaat de lage tonen
10 maal zwakker worden opgeno-
men dan de middentonen en 100
maal zwakker dan de hoge tonen.
In het aprilnummer van 1981 van
Elektronica ABC werd reeds zo'n
MD-voorversterker beschreven,
die we ook in deze stereoverster-
ker zullen gaan gebruiken. We
hoeven daar dan ook niet wveel
woorden aan te besteden.

IS"""-.' F r l;l"
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Uit de positie van de stuur-
versterker in fig. 1 valt al op te
maken dat deze een zeer centrale
plaats inneemt in de stereo-
versterker. Hij verzorgt nagenoeg

SR e e,

10

alle regel- en schakelfuncties. Zo
zlen we o.m. een monitorschake-
laar, waarover later meer. Het in-
gangssignaal wordt eerst gebuf-
ferd; versterking 1x.. Het uit-
gangssignaal van de buffer gaat
via de monitorschakelaar naar de
volumeregelaar en de toonrege-
ling: versterking 10x als de hoog-
en laagregelaar beiden in de mid-
denstand staan. De loudnessrege-
ling verzorgt tot slot een extra
versterking van de lage tonen en
hoge tonen. Het menselijk oor is
bij zwakke volumes namelijk ge-
voeliger voor middentonen dan
voor hoog en laag. Door bij zwak-
ke volumes de loudnessregeling
in te schakelen wordt dit gecom-
penseerd en is het geluid dus me-
teen voller van klank. Bij luide
weergave is deze compensatie

tape
Uit

R61
68k

\\_J

B |
__,rnnnltor

, 'n

R63
270k

3 monitor -
schakelaar

niet nodig en wordt de loudness
uitgeschakeld. In plaats van
loudness treffen we op sommige
versterkers ook wel de term ,,con-
tour” aan, maar dat verschilt al-
leen in de benaming. De mono-
schakelaar spreekt voor zichzelf.
Het uitgangssignaal van de
stuurversterker bedraagt ca. 0.5
V (toonregeling in middenstand)
en dient als ingangssignaal voor
een eindversterker of
MFB-boxen; deze laatste zijn
luidsprekerboxen met ingebouw-
de eindversterkers.

De eindversterker zorgt er tot
slot voor dat het signaal voldoen-
de wordt versterkt om een be-
hoorlijk vermogen te leveren aan
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de luidsprekers. We zullen daar-

‘bij gebruik maken van een geheel

nieuwe stereopowerbooster, wel-
ke een vermogen van 2x18 Watt
produceert. Deze booster is uni-
verseel van opzet en kan daar-
door ook gebruikt worden als ex-
tra versterker na een stereo-

radiocassetterecorder of na een

stereo-autoradio om het uit-

gangsvermogen op te voeren tot
2x18 Watt.

Voorlopig beperken we ons tot de
toepassing in onze stereoverster-
ker. Als een groter uitgangsver-
mogen gewenst is dan dient een
zwaardere eindversterker te wor-
den gebruikt: daarvoor verwijzen
we naar de kant en klare eind-
versterkermodules van het fabri-
kaat ILP. Overigens zijn alle
schakelingen uit het stereo-

versterkerprojekt als complete
bouwpakketten verkrijgbaar dus
dat bespaart een hoop zoekwerk
naar de juiste onderdelen en het
zelf maken van de prints!

Voeding

Afhankelijk van de toegepaste
eindversterker is een eenvoudige
dan wel krachtige voeding nodig.
Voor de eenvoudige voeding ma-
ken we gebruik van de inbouw-
voeding, die 250 mA levert bij 12
V en die 2zeer compact wvan
constructie is: alle onderdelen,
dus ook de trafo, passen op de
print. Deze voeding is bijvoor-
beeld geschikt wanneer we een
toestel zonder eindversterker
gaan bouwen.

Normaal gesproken zullen we in

1

de kast wel een eindversterker in-
bouwen en dan is een krachtiger
voeding nodig. Bij gebruik van de
2x18 W stereopowerbooster pas-
sen we de 1. Amp. voeding toe,
bestaande uit een Kkleine print
met onderdelen, waar een trafo
aan toegevoegd wordt.

Alle schakelingen tezamen wor-
den in een attractieve kast inge-
bouwd. Voordat we daaraan toe
zijn zullen we achtereenvolgens
de belangrijkste schakelingen
van de stereoversterker in detail
behandelen.

Schakeling vz
stuurversterker
In fig. 2 is het schema van het lin-

kerkanaal van de stuurversterker
getekend, waarin de drie eerder

fg :«.' Schemu van de
Stuﬂ?‘!lﬂf&tﬂfkﬂf o
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buffer eindversterker
ingang ’ ’
U [
source {
monitor
monitor monitor
" ujt AT
: :
(') (&) fig. 3 De onderbrekingsfunctie
‘ t van de monitorschakelaar
opnamekop weergavekop
recorder recorder
+10dB 6dB /octaaf
0dB
300Hz 3kHz T

fig. 4 Invioed van de loudnessregeling op de weergavekarakteristiek

genoemde delen zijn te herken-
nen: buffer, toonregeling en loud-
nessregeling. Het rechterkanaal
1s identiek, alleen zijn daarvan de
onderdelen even genummerd in
plaats van oneven. Het ingangs-
signaal wordt door transistor T1
gebufferd (emittervolger, verster-
king 1 maal) en via de moni-
torschakelaar naar de toonrege-
ling gevoerd. De getekende moni-
torschakelaar is niet persé nood-
zakelilk maar wel uitermate han-
dig. Hij kan namelijk het in-

gangsgedeelte en de buffer van
de rest van de stereoversterker
onderbreken.

In de stand ,,source” (bron) zal de
luidspreker het normale ingangs-
signaal weergeven, dat via de
buffer binnenkomt. In de stand
omonitor” wordt het signaal
hoorbaar dat via de monitor-in-
gangsbus wordt aangeboden. Dat
kan bijvoorbeeld het weergave-
signaal zijn van een driekoppen
taperecorder. Het uitgangssig-
naal van de buffer wordt tegelij-

bouwontwerp

kertilJd via de monitoruitgangs-
bus als opnamesignaal aan de re-
corder toegevoerd. Zie fig. 3. Ter-
wijl men een bandopname maakt
is nu dus ,,nabandcontrole” mo-
gelijk: in de stand ,,source” hoort
men het signaal dat opgenomen
wordt, iIn de stand , monitor”
hoort men het signaal dat zojuist
opgenomen is. De opname wordt
door het omschakelen niet
verstoord,

Ook kan men denken aan het
aansluiten van een stereobasis-
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fig. 5 Print van de stuurversterker

breedteregelaar of equalizer op
de monitorbus. In de stand , ;sour-
ce” hoort men dan het oorspron-
kelijke signaal, in de stand ,,mo-
nitor’ het door equalizer of
SBB-regelaar verbeterde signaal.
Bij het achterwege laten van een
monitorschakelaar moet de uit-
gang U met de ingang 1 worden
doorverbonden. Het signaal ver-
volgt nu zijn weg naar de volume-
regelaar R11 en de toonregeling.
Via R63 en R61 wordt een uit-
gangssignaal voor tape- en cas-
setterecorder afgeleid, waarvan
de grootte ca. 10 mV bedraagt,
voldoende voor opnames.

De toonregeling is opgebouwd
rond de versterkerschakeling van
de transistors T3 en TH, welke een
totale versterking van 250 maal
heeft. Via weerstandsdeler
R35/R37 wordt deze versterking
tegengekoppeld door het uitge-
breide filternetwerk van de twee

potentiometers R15 en R21. De
totale versterking is nu 10 maal
(R15 en R21 beiden in de mid-
denstand). Draaien we beide pot-
meters linksom, dan is de verster-
king nog maar 1 maal: de hoge en

lage tonen worden dus ten op-
zichte van de middentonen sterk
verzwakt (-20 dB) weergegevern.
Draaien we de beide potmeters
uiterst rechtsom dan is de

versterking 100 maal: ten opzich-

r—b-\ e —— o ——— =
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te van de middenstand worden
de hoge en lage tonen nu extra
versterkt (+ 20 dB). Het principe
van deze toonregeling - verzwak-
king en versterking van de hoge
en lage tonen afzonderlijk - staat
bekend onder de naam Baxan-
dall toonregeling.

De weerstanden R25, 27 en 29 die-
nen voor de gelijkstroominstel-
ling van de versterkerschakeling,
elko C17 voorkomt dat het uit-
gangssignaal de ingang van de
versterker beinvioedt. Via elko
C19 wordt het signaal aan de
loudnessregeling toegevoerd: in
de getekende stand staat de loud-
ness ,,uit”. Na omschakeling van
de schakelaar worden de lage to-
nen én de hoege tonen 10 dB extra
versterkt, zie fig. 4. Omdat niet ie-
dereen overtuigd is van het nut
van de loudnessschakelaar zullen
we deze als een ,,extra” beschou-
wen.

De balansregelaar R57 is in feite

een volumeregelaar die voor elk
van beide kanalen tegengesteld
werkt: in de middenstand Kklin-
ken beide kanalen even luid,
rechtsom draaiend wordt het
rechterkanaal luider en het linker
zwakker en linksom draaiend
precies andersom. De totale hoe-
veelheid geluid uit beide
luidsprekers tezamen is dus altijd
gelijk.

De montagce va
,.1..__.,7,:& BYrToarct o
stuurverst :

Omdat de meeste bestaande
ontwerpen van toonregelingen
~e.d. over het algemeen een enor-
me wirwar van draden en aan de
potmeters gesoldeerde onderde-
len vertonen, is het een prettige
verademing, dat hier gekozen is
voor een ,,2alles-op-de-
print"'-ontwerp. Zie fig. 5. Op die
print worden als eerste alle
weerstanden en de 5 draadbrug-
gen gemonteerd; gebruik daar-
voor de afgeknipte draadresten
van de weerstanden. Plaats ver-

volgens alle condensatoren, 2x40W versie van onze stereo-
"'f_"*,fl‘ _ . <= . i & =
i DB P 0 7R IO 6 g |
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waarbij op de juiste richting van
de elko’s wordt gelet, aangegeven
door één of meer plustekens of
minstreepjes op de kokerbehui-
zing van iedere elko. Vooral de el-
ko’s C24 en C26 moeten eerst viak
op de print worden gedrukt alvo-
rens ze vast te solderen, omdat
daar dadelijk de as van de potme-
ter R5T/R58 overheen KkKomdft.
Plaats dan de transistoren. Tot
slot de printpennen en de poten-
tiometers; druk deze stevig in de
gaatjes in de print vast en soldeer
ze dan vast. Let er ook op dat de
assen van de potentiometers vol-
gens fig. 6 naar beneden wijzen.
Verbind nu de printpennen IL en
UL met elkaar m.b.v. een Kort
stukje draad; doe hetzelfde met
de printpennen IR en UR. Ook
komt er een draadverbinding tus-
sen de printpennen ,,P” en ,,2”; al
deze draadverbindingen zijn ais 4
gestippelde booglijntjes gete-
kend, samen met de rest van de
bedrading komt dit ter sprake in
het hoofdstuk toepassingen.

Ihalralinng s7ann Ao
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Afhankelijk van het gewenste
uitgangsvermogen kiest men een
geschikte eindversterker. We
gaan uit van 2x18 Watt uitgangs-
vermogen, geleverd dobr de
stereo-powerbooster. OOK een

versterker komt ter sprake. Het is
echter niet zo, dat 2x40 Watt
meer dan tweemaal zoveel geluid
produceert als een 2x18 Watt
versterker.

Omdat er namelijk een loga-
ritmisch verband bestaat tussen
vermogen en geluid, uitgedrukt
in deciBel (dB), is voor tweemaal
zoveel geluid maar liefst tien
maal zo veel vermogen nodig! En
versterkers van 2x180 Watt zijn
nu niet direct geschikt voor ge-
bruik in de huiskamer; het geko-
zen vermogen van 2x18 Watt is
dat zeker wel. De stereopower-
booster is een compacte print
met koelplaat en heeft dankzij de
balansschakeling voldoende aan
12V voedingsspanning om het ge-
geven vermogen van 2x18 W te
produceren. De te behandelen
schakeling is een vernieuwde uit-
voering van een bestaand
ontwerp, zie fig. 7. Het ba-
lansprincipe houdt in, dat er twee
versterkers per kanaal gebruikt
worden, zie het vereenvoudigde
schema van fig. 8. De plusverster-
ker (driehoeksymbool) zorgt voor
een niet-gemverteerder verster-
king van het signaal tot U+ =
12V, de minversterker zorgt tege-
lijkertijd voor een gelnverteerde
versterking tot U- = 12 V. Over de
luidspreker komt daardoor een
signaalspanning te staan van
maximaal U = 24 V top-top, ter-
wijl de voedingsspanning toch
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Jfig. 7 Schema van de stereopowerbooster

maar 12 V is. Per kanaal is nu het
vermogen P te berekenen in een
luidspreker met een impedantie
van R = 4 Ohm volgens:

U? 576

P = =——— = 18 Watt
8*R 8x4

In het schema zien we beide
versterkers van het linkerkanaasal
getekend, welke als geintegreer-
de schakelingen zijn uitgevoerd,

IC TDA 2003; ze zien er uit als

vermogenstransistoren maar be-
zitten 5 aansluitpootjes. De tota-
le versterking bedraagt 60 maal,
zodat het ingangssignaal dllcwi,jls
verzwakt moet worden tot 12/60
= 0.2 V. Dat kan met de span-
ningsdeler R13/R15, waarvan de
waarde afhankelijk is van de toe-
passing.

Montage van de
stereopowerbooster

In fig. 10 is te zien hoe alle onder-
delen op de boosterprint A 1051
komen. De waarden van R15 en
R16 zijn voor de toepassing van
de stereoversterker gelijk aan:
R13 en R14 = 82 kilo-Ohm (grijs-

rood-oranje) en R15 en R16 = 33
kilo-Ohm (oranje-oranje-oranje).
Vergeet het draadbrugje niet te
monteren. Let bij het plaatsen

dus:

Y °
12V

> +12...14V

van de condensatoren op de pola-
riteit van de elko’s aangegeven
door een of meer plustekens of
minstreepjes op de kokerbehui-

Jig. 8 Principe van de balansversterker

bouwontwerp
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fig. 9 Print van de stereopowerbooster

zing van iedere elko.

De 4 IC’s bezitten elk een meta-
len koelvlak, dat naar de rand
van de print moet wijzen. In afb.
10 is dit koelvlak verdikt gete-
kend. De 5 pootjes van de IC’s
moeten eerst iets uit elkaar wor-
den gebogen alvorens zij in de
print passen. Pas op dat de
pootjes elkaar daarbij niet raken
en buig ze eventueel na het vast-
solderen nog iets uit elkaar.

In de koelplaat (ca. 110x50 mm)
worden nu 4 gaatjes geboord,
met boutjes en moertjes worden
de IC’s hieraan vastgezet. Indien
voorhanden, is het zinvol een wei-
nig warmtegeleidende pasta tus-
sen de IC’s en de koelplaat aan te

Q
@0-11“-3 3

(D

Ton @é
Tg—{]ﬂ—o

brengen. Let op dat de koelplaat
niet in aanraking kan komen met
de draadbrug en de printpennen:
houd ongeveer 5 mm ruimte tus-
sen de print en de onderzijde van
de koelplaat vrij. Ook met het be-
draden van de stereopower-
booster wachten we nog even.

Voeding

De voeding die we gaan gebrui-
ken is afhankelilk van de eind-
versterker. Omdat we in de basis-
uitvoering van de stereoverster-
ker uitgaan van de stereopower-
booster als eindversterker, is een
geschikte voeding de 1': Amp.
voeding uit Elektronica ABC no.
81/6 in combinatie met een 12 V

&—_ —ﬁﬂ

transformator van ca. 1. Amp.,
bijv. Amroh P 292. Hoewel deze
voeding ook universeel en als re-
gelbare voeding kan worden ge-
bruikt wordt hij hier als vaste 12
V voeding ingesteld. Dat wil zeg-
gen dat op de voedingsprint de
weerstanden R1 = 270 Ohm en
R2 = 2.2 Kkilo-Ohm worden ge-
monteerd en dat de instelpotenti-
ometer achterwege blijft.

Een koellichaam voor het stabili-
satie IC LM 317 is in deze toepas-
sing niet noodzakelijk. Voorkom
in ieder geval, dat het metalen

vlak aan dit IC in aanraking kan

komen met andere onderdelen en
met het metaal van de kast, waar
de stereoversterker in onderge-
bracht wordt.

H H@

gi{m—" C10
B o Chels .
gl e

1@ ¢+12.. 1YV

19 D+12.15V

fig. 10 Onderdelenopstelling van de stereopowerbooster

bouwontwerp
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 TRANSFORMATOREN
Vraag ernaar!

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

AMROH-VERKOOP

Tel.02942-1951 - Herengracht76 - 1398 AD Muiden




fyberglasborstels ® hardsoldeerapparatuur @ elektronikatangen

NIERSTRASZ
naarden

| Xcelite COOPER

INDUSTRIES
- ¥al

Xcelite 99-serie handgereedschap

- Xcelite kwaliteit van Cooper

- handvat gewoon en ratelmodel

- 62 verwisselbare stelen in dop, inbus,
kogelkopinbus enz.

- in metrische en inch-maten

- los en in diverse sets

Produktiemiddelen woor Elektronica

Energuestraat 28 1411 AT NAARDEN
Teleloon 62159 - 47724 lelex 73385

WELLER soldeer- en desoldeerapparatuur @ MULTICORE soldeertin, fluxen en chemicalién e XCELITE bevestigingsgereedschappen eanti-statische matten @ anti-statische hulpmiddelen

anti-statische matten anti-statisct 4

il

Postbus 5099 1410 AB NAARDEN 7 :

.|| @ sjalsiogse|fiiagh) @ uayaduid e siabinzjed wepiaapjos @ pueqbinzuy @ annjeieddefinquajuauodwoy @ inmeseddeduls ua -liuspeelp @ sJ3jj0xdeyaspaaiab

 REINAERT ELECTRONICS |

uw adres voor
elektronica en deskundig advies

Blasiusstraat 14-16 © ~  Tel 020-947218
1091 CR Amsterdam ‘ 020.-65805%
Openingstijden: . :
madndag t/m vrijdag 3-18 uur,

-‘inn-:!Erdég 9.27 uur |

| ELEKTRONISCHE ONTSTEKINGEN diverse typen voor auto, boot,

enz. vanaf f 87,50 tot f 465,—. Door besparing op brandstof en
onderhoud verdient elk type zichzelf terug.

DIMMER voor TL verlichting 20 . . .65W als bouwset f 78,50.

OMVORMER Nordmende type 8.592 om kleuren-TV-ontv. uit 12V
of 24V accu te voadan; nieuw in doos met doc. en schema’s. ideaal
voor gebruik als omvormer voor 40W TL {ncod- of kampeer-)
varlichting.

Zolang de voorraad strekt f 79,50.

RADAR DETECTOR wvoor USA-frequenties: bruikbaar woor
scheepvaart; voeding 12V; f 165,—. ldem voor het opsporen van
Ned. politieradar leverbaar vanaf f 695,—.

RADARANTERNNE voor politieradar-detector; duits fabrikaat (ori-
gineel Stolle); gegoten aluminium uitv. f 59,50.

NETVOEDING gestabiliseerd 12V 20A als bouwset met meters
enz. f 360,—.
Trafo hiervoor ook los leverbaar a f 185,—.

RADIOGRAFISCHE BESTURING bestaand uit zender, ontvanger
an servo; kristalgestuurd 40,68 MHz; modulen zijn afgeregeld;
compl. f 195,—.

AUTOMICROFOON van Biaupunkt, speciaal ontworpen om tij-
dens het zenden veilig te kunnen rijden en sturen. Compl. meat
spiraalsnoer, houder, PTT-schakelaar; in matzwart/zilver f 38,80,

INTERCOM miniatuur met zeer laag stroomverbruik (5 mA bij
standby); moderne vormgeving, ook als babyfoon bruikbaar
f 38,90 per set.

ONTVANGER van Telefunken personen-oproep-inst.; kristalge-
stuurd met aparte submin.-luidspreker voor ontvangst; gebruikte
uitv. mat schema’s, afregelvoorschrift, e.d. maar zonder garantie
f 96,50; vanaf 5 stuks a f 60,—,

TIDRELAIS slektronisch voor 220V — met schakelcontact enkel-
polig wissel; 90 sec. (te wijzigen van seconden tot uran); steek-
voet: in behuizing 36x456x75 mm f 42,60.

ACCUTESTER elektronisch met uurwerk enz. om restcapaciteit

| van vele soorten NiCad accu’s te bepalen f 395,—.

SNELHEIDSMETER handmodel doppler microgolf systeem; meet
digitaal (3 digits) vanaf 30 tot 230 km/uur met geheugen; voeding
12V; prijs f 980,—.

KOPTELEFOON met microfoon, prof. uitvoering zoals in viiegtui-
gen gebruikt; dynamische elementen; met 2 m spiraalsnoer; zo-
lang voorradig f 89,50.

ELEKTRONENFLITSERS met licht-automatiek; compl. modulen
vanaf f 39,70. Ook vele onderdelen (flitsbuizen, eilco’s, trafo’s,
enz.) in voorraad.

B ALARMSYSTEMEN; honderden artikelen en onderdelen voorra-

dig. SPECIALE AANBIEDING: dubbel siement passiaef infrarood

¥ apparaat van Elkron met 14 detectiezones in 3 lagen; bereik 12 m;

voeding 12V BmA; afmetingen slechts 50 x80x 100 mm met ver-
stelbare kop: normale prijs f 597,50; nu zolang voorraad strekt
f 390,—.

DRAADLOOS ALARM- EN OPRQEPSYSTEEM bestaand uit zender i

en miniatuurontvanger met gecodeerd signaal; reikwijdte tot 10
km: compl. systeem f 780,—. ldem met reikwijdte tot 1 km
f 465,50.

ZOEKT U IETS ANDERS? Bel ons sven, we hsbhen ca. 30.000 soorten
artikelen voorradig. Postorders vanal f 28,—. Ook ontwerpen en bou-
wen we nasr uw specifieaties alleriel elektronisehe sehakelingen, even-

tusesl met prijsopgave vooraf.
ALLE PRIJZEN ZIUN EXCLUSIEF 18% BTW.
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Als bezitter of bezitster van een
videorecorder zult u ongetwijfeld
ook de teleurstelling hebben ge-
voeld, toen bleek dat net het
laatste gedeelte van de film die u
had opgenomen niet op de mag-
neetband stond. Oorzaak hiervan

KOBL nederand 1
KODLE
e e, R A e LA Ay, S AT
101 13801305 en TLZ5-10.30 Msuws voor doven sn &NDS
| ade o Trden

102 1RSS5 Bersbost i

103 10.90 Love bosi VARA
~Haby spreskl een woordie mes ', allavering uit de Ameri-
b aaTrse Bekewis et e

Fiohwrdebmy: kapitein Stubing - Gavin Maclead, hostess
Jutie McCoy - Lauren Tewss, dokter Adam Bricker - Bermbe
Kopell, pursar Gopher Smith - Fred Grandy, barkeaper
{saac Washington - Ted Lange. Vickl Stubing - Jitl Whetan,
fante Tania - ksabal Sandord, tsaacs com - Mal Stewart,
Cynihia Bowden - Susan Howard, mr. Clark - Troy Dona-
dwee, nws. Clark - Terry Moore, hun 2000 - Lomnenro Lemas,
wmr. Cumrning - Ferley Gra . mvs. Cumming - Joan Lo-
sing, hun dochier - Melisza Sue Anderson

Sommige mersen maken een cruise met da Pacilic Prin-
CEsS om over sen teleursisling heen t0 komen. Isascs
tame ook. Diap teeurgesteld, omdal het stuk, waarhn e
spescide een volsiagen misiuvkking werd. lsaac spoort de
hele crew aan tante Tanla wat op t& monteren. Anderan
varen mee, hopende asn boord sen geschikte huwalijis-
parmer te vinden. Ook de aantrekkeslijke maar deson-
danks ongehuwde moeder Cynitia kwam op dat ides.
Maar o wee als moader met een , verkeerds™ man haar hut
binmenstapl, dan leat baby rich aven horen en hefp! ar

1.04 'Il..!lml.h i

- Tol van de irots™, resde aflevering uil de Engsise tebeyl-
sieseria , The Dnedin Line™ (vierde sario)
Rolverdeling. Jsmes Onedin - Pater Glimors, Elizabeth -
Jessica Bamon, kapitein Baines - Howard Lang. Tom Ar-
aoid - Keith Jayne, Margarita Juanaz - Roberts iger, ODun-
woody - dotwn Reapley, Dawking - John Wentworth
James keent terug naar Liverpoo! met sen lucratieve ta-
ding: ivoor. Ondertussen is de koof tussen James on Bai-
nes alleen maar wijder geworden. Belden rin ¢ trots om
de harde woorden dis er Zin gevalen terug s nemen.
Thuts wach! James sen onaangename verrassiog. Marga-
rita ligt ziek in bed mel longontsteking. Dat klulstert hem
aam huis, maar schepem kun je niet stil laten liggen en 1o
waart Batnes uit mat het vooruftzicht 0p Shkech wesr
105 2040 Goldie en Lizs samen 3
Goldim Hawn en Liza Minnelll traden voor het e=rst samen
op in éan show. Men hoortoa  YM.CA™",  Bad girls"”,
+Omne step™ en , The other woman™
(e T¥-Vandaag en artiksl op pagina 677)
106 21.20 Glas
Een fikm van Bert Haansira
Het filne handwerk van de glasblarer, die een plowamnde
glaskiomp in dén beweping veranden in getruiks- of
kimsivoorwarp, wormt sen sterk contras! med de machi-
nale, uniforma glastabricage
107 2437 Joumass (NOS) '
108 2153 Zomaar sen meisle
.Gal young un™, Ameriknanss speatiilm ull 1979 ondsr
regie van Victor Munes
Folverdeling: Matt - Dana Frau, Trax - David Pack, Efly -
J. Smith. winkelier - Gens Densmare, winksllemsyroumw -
Jenny Siringfeliow, Blaine - Tim MoComick
Het ia de nijd van de grote drooglegging van Amerika in het
begin van de jaren dertlg. Op het nog tamaidijk bosrijka,
grotendesis onomtgonnen plateland van Florida lesft een
walviitande weduwe, Mattie Slies, in alie rust alleen op de
famifteboarder. Maar als de energiske jonge dandy Trax
hoort van haar bestaan is het met haar rust gedaan. Trax
ziol wetka snorme economische mogelikheden de e
begen bowrderi) biedi an sen weelderige toskoms! ache-
mert hem al voor de ogen. Voorzichtig paimt hij haar voor
zich in #n overtuigt hi] de gezagsgetrouws Maft van de
Brote voordelan van een clandestiens whiskystokerdj

(Zie TV-Vandaag)

V08 !l.il‘!.lnmmi NDS
b0 20.50-T3.55 Misuws voor doven én stechihorenden

was waarschijnlijk het uitlopen

van een ander programma of het

inlassen van de één of andere ak-
tuele gebeurtenis. Hoe dan ook, u
zit met het probleern dat dat be-

langrijke laatste stukje film niet

is opgenomen. Ervaren videoge-

TV ZATERDAG

2
KO

07 13001385 Mewwrs voor Gover en slechfhorenden NOS
207 TST Jowrnesl _ .

203 18,58 Feiscrem AVRO

Op el Bicyche Moto Crosscircult te Waake crossen de
achl plosgen varder om de speciale AVRO Trophy 1981,

& o 0o 8 s

Dw speciabe cefening rel dere keer de | Filklurnover zijn
Fresemtatie en interviews: Birgll, commentaar: Kare) van
de Graal, organisatie: Frans Yermey, produktis en regie:
Cor de Jager

.o Ewing de derde (1), afievering ull e Amserikaanse
bedovisieseris onder regle vam Leonard Katrman
Wh Ewing - Barbara Bel Geddes, Jook
Eanng - Jim . Bobby Ewing - Patrick Dufty, J. A. Ewing
- Lary Hugman, Sue Ellen Ewing - Lmda Gray, Lucy Ewing
- Charlems Tilton, Pamesta Ewing - Victoria Principal, Clift
Barmen - Ken Nercheval, Ray Krebtm - Steve Kanaly, dr.
Kare - Een Geer, Wayrm - Peter Moton
Sue Elens drankproblesm heafl het stedium bersiki dat
Jock en Elle vinden dat 7e-er met.J. R. over moeten praten.
Bovemien 2lin er nog meer problemen. Bobby probeert
Lucy'n pflensiikierl] voor zin ouders verborgen ts hou-
den. Ondanks de pogingen van haar arta en echiganoot,
biljft Sue Ellen haar gerondheid en die van haar ongebo-
ren baby in de waagschaal steflen

206 2115 Kom "ne langs op shol 2eist
Gasthwer Karesl Prior hesfl s=n ontmoeting met Herk van
iftsan
Gasten: Mangriet Eshuys, Heddy Lester en Frank Affolter,
Gerrie van der Kiei, Dick Swepel, Felix Walroud, Lissiors
Gerritwen en Pleme Muyskam
Muzikale omlijsting door het Combo Cor Cools
Produktie: Karel Prior, produktie-aasistente. Mary Buys,
regle-nemigtente: Elive Mascini, regle: Leen Timp
(<l T¥-Vandaag)

207 3230 Velevixier

LE T
Aclualiteitenrubriek onder sindveciactie wan Jaap wvan
idesairen on WIN Simon
205 516 One teeetend v g werehd
bBesproken door mr. G. B. J. Hitermann
4409 I3.15 Gier on anjeteren
Eon haarspeid”, alide aflevering uil de vilftiendelige
Duites televisipserts ,Jauchs und Levkoien”, gebasesrd
op hel gedijknamige boek van Christine Brilckner
Met: Amo Assman, Edda Seipel, Ukike Blieferl. Merbert
- Stenmetr, Wiliried Kraus, Edeltrout Elsner a.a.
Na de witisbroodsweken gast Vikter naar Beriijn om nijn
werk e hervatten op hel Rijksbureau voor Sibbekunds.
Maximiliane instaliesrt zich op Poenichen ata de nieywe an
vesibeloverde wrouwe van Posnichen. Ze raskl in ver-
wachting volgens plan. De a.8. moader beroekt Vikkor in
Berilin omdat hij volgens ziln zeggen nist op Hin post ge-
mist kan worden. In zin eppartement vindt Maximillane
sen duldelijk bewils dat hj haar bedriegt. Zonder verders
werkiaring reriast re Barlijn met de serstvoigends trein
In de zomer van 1938 word! hun eerste zoon geboren, de
toskomstige arfgenaam van hei landgoed

290 13.48 Joeurmasd NOS
211 23.50-23.55 Misuwe voer doven s slechihorendsn

Een pagina uil de omroepgids zoals die zou kunnen zijn als de ,vi-

deo-kode” een feit is.

vall

Cor Both

bruikers proberen het onge-
wenste verschuiven van begin- en
eindtijden in te kalkuleren door
de videorecorder eerder te laten
inschakelen en later te laten
uitschakelen dan de tijdstippen
die het omroepblad vermeld. Bui-
ten het feit dat dit aanmerkelijk
meer magneetband vraagt, geeft
deze methode nog geen garantie
voor een komplete opname.

Dit ,,probleem” zou kunnen wor-
den opgelost door de televisiezen-
ders, aan het begin en eind van
ieder programma-onderdeel, een
(niet hoor- of zichtbaar) kodesig-

naal te laten uitzenden waarmee
de videorecorder wordt gestuurd.

In de praktijk zou dit betekenen
dat de verschillende programma-
onderdelen van een bepaalde zen-
der genummerd moeten worden
en dat deze nummers, of eigenlijk
koderingen, in de omroepbladen
naast de uitzendtijden moeten
worden afgedrukt. Indien de vi-
deorecorder is ingericht om deze
kodesignalen te ontvangen en te
vertalen, kan bij het programme-
ren worden volstaan met het in-
toetsen van de dag, het kanaal en
het kodenummer. De videorecor-
der zal nu niet wachten tot het
geplande tijdstip is aangebroken,
maar tot het bepaalde, door de
televisiezender uitgezonden, ko-
designaal wordt ontvangen om in
of uit te schakelen, Het later be-
ginnen of eindigen van een
programma heeft dan niet meer
tot gevolg dat er een inkompleet
programma op de band staat. im-
mers de kodesignalen van de zen-
der zorgen ervoor dat het kom-
plete programma, exact van be-
gint tot het eind, wordt opgeno-
men. Ondanks het feit dat de vi-
deorecorderfabrikanten een der-
gelijk systeem elektronisch kun-
nen verwezenlijken, ziet het er
naar uit dat we de komende jaren
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nog moeten volstaan met het iets
eerder in en veel later uit laten
schakelen van de recorder om

. hiermee de kans te vergroten een

| compleet programma op de band
te krijgen. Aan de kant van de te-
levisie-omroepen blijkt men na-
melijk zowel in Europa als in an-
dere werelddelen niet zo enthou-
siast te zijn voor het opnemen
van films en andere program-
ma’s. Dit heeft dan weer te ma-
ken met rechten die de omroep-
maatschappijen wel betalen aan
de film- en programmamakers en
de individuele videogebruiker
niet. Hopelijk wordt hiervoor bin-
nen afzienbare tijd een oplossing
gevonden, zodat we onze videore-
corder echt kunnen programime-
ren.

——— - =

e I —

e SET 1044

Deze 24-uurs schakelkiok beschikt over 4 onafhankelijke uitgan-
gen en 4 zelf te programmeren schakeltijdstippen.

Qok is voorzien in een weekprogrammering, zodat de schakelcy-
clus 1 of meer dagen van de week kan worden overgeslagen.
Gemakkelijke alles-op-print montage en prettige bediening d.m.v.
8 vederichte printdruktoetsen.

* 24 uurs-schakelklok met grote displays (12,5 mm rood)

* 4 uitgangen voor relaissturing: AAN=8Y (100 mA max.)

* Extra toetsen voor o.a. TEST, HANDBEDIENING en TIJDRE
v

Deze nisuwe ringkerntrafo’s bieden SET (00:00)

i KANT-EN-KLAAR vesl voordelen t.o.v. de oude recht- Twee bedrukte epoxyprints met onderdelen en duidelijke
ooty HY&6 EE:'E.H‘? wgg%“ halveerd. DRnGeGng
rker HYG en ' gehalveer i ) :
Eindversterkors: 15W, 30W, GOW, MAGN. STROOIVELD veel Kieiner, § - NOBENG 3 V WIsaRISRARRE, S0 ¥e
120W en 240W sinus. dus min. brominduktie. B PEEVIBBENII ... cortpsiansssinmennsarabiativesnnsasysesbnpistionbingillibn adibns
Hoge kwalitsiten, l-g-n prijzen, bijv. NULLASTSTROOM zeer laag.
20W kost slechts § SNEL te monteren: slechts 1 bout. DAY
Alle zijn rrruﬁr\'uudlg bﬂuaihgd HOGE betrouwbaarheid, want L.L.P, L i AT VI L NEXY SUT 3 HOLD Qi SETOUTPUT] 9ST I 1 JET B09 A0S Mer
Uitstekende geluidskwaliteit. gebruikt prima materialen. T inE " SET Day NEXT DAY DAY unng
Voedingen ook leverbaar, WUT VOORRAAD: meer dan 80 I"fp'ﬂ:l - " :
- de meeste met ringkerntrafo. van 30 tot 626 VA, NU verkrijgbaar bij de goedgesorieerde detailhandel
Dt zijn de meest verkochte komple- LAGE prijzen, bijv. 30 + 30 V 5A Y
te versterker-modules in Ned.| kost slechts f 96—

de elset bouwpakketten zijn kwaliteitsprodukten van

-
Postbus 4
2778 CE De Ller ZMH

. Hoofdstraat 11 - achter
electronics tel. 01745-5867

Verkrijghsar bif meer dan 60 winkeis in Mederisnd.

Meer gegevens worden op sanvraag gratis toegezonden.
‘Bel aven, ook ‘s avonds en zaterdags:
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Radio-communicatie:
grondbeginselen en werking

S. J. Hellings

Hoofdstuk 14:
frequentie/vermenig-
vuldiging en AM
modulatie.
Hoofdstuk 14.1.
Frequentie-vermenig-

vuldiging. fig. 14.1a

Het principe van de frequentie- |
vermenigvuldiging hebben we

reeds besproken in hoofdstuk 11; (A3)

iedere ’plotselinge’ verstoring

van de rusttoestand geeft aanlei- (voll. AM)
ding tot de vorming van harmoni-
schen; dit proces is in de figs.

11.1.1 en 11.3.2 nader aangegeven.
Frequentie-vermenigvuldiging
wordt in zenders dikwijls toege-
past; de voordelen zijn:

a) Indien de uitgezonden fre-
quentie zeer hoog is, kan de
kristal-frequentie veel lager geko-
zen worden; deze Kristallen zijn
goedkoper en stabieler. De meest
‘prettige’ kristalfrequentie’s lig-
gen zo tussen 3 en 10 MHz, voor
lagere frequentie’'s worden de
Kristallen erg dik, voor nog hoge-
re frequentie’s juist zeer dun. Een
uitzondering vormen de 2zgn. SSRB
‘overtone’ kristallen, die op hoge-

re harmonischen kunnen oscille-

ren.

b) Bij frequentie-vermenigvuldi- *

ging wordt ook de frequentie- r\f\.}

zwaal van f.m. signalen, resp. de fc-fp

fase-zwaai van p.m. signalen mee

vermenigvuldigd. |

¢) Daar de in- en uitgangskring : \ ¢
van de betreffende trap op _I_:_ _I:L
verschillende frequentie’s zijn af- fc-fp fc n{fc-fp) n.fc L
gestemd, is de kans op ’terugwer-

King’ veel geringer dan bij 'recht- | -

uit’ versterking. fc'fpmﬂg lnfc n.fpqu :

Uiteraard zijn aan dit proces ook % '| % l

nadelen verbonden: I fc n.fc

fig. 14.1b n.fc-fp n.fc+fp

a) Vermenigvuldiging is niet mo-

EiEEIUk bij enkel-zijband modula- fig. 14.1c fc-fPmin nfc-nfpmin
b) Het vermogen is lager dan bij
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toepassing van 'rechtuit’ verster-
king, evenals het rendement.

¢) Bij frequentie-vermenigvuldi-
ging met grotere getallen, (3, 4
e.d.) moet de trap ’ver’ in klasse-C
ingesteld worden; hierdoor is het
vermogen gering, de piekstroom
groot evenals het gehalte aan 'on-
gewenste’ harmonischen. Daar-
om 2zullen wij als regel geen ver-
menigvuldiging in de eindtrap
toepassen, daar het verwijderen
van ’‘ongewenste’ harmonischen
zeer veel moeite zou kosten, ter-
wijl het uitgangsvermogen
betrekkelijk klein is.

d) Indien een ’lineaire’ verster-
king gewenst is, kunnen we niet
verder gaan dan een Klasse-B
instelling (zie ook fig. 13.2.4).
Hierbij kunnen we hoogstens ver-
dubbelen, daar de derde harmo-
nische immers nul is! (zie ook fig.
4.5.).

Al met al is het een zeer nuttig
proces, dat echter wel bepaalde
beperkingen heeft, waarmede we
in de praktijk terdege rekening
moeten houden.

In de figs. 14.1 (a t/m h) zijn de
verschillende gevallen van fre-
quentie-vermenigvuldiging afge-
beeld:

Het meest eenvoudig is wel het
vermenigvuldigen van een ‘onge-
moduleerde’ draaggolf volgens
fig. 14.1.a; de enige eis, die hier
gesteld wordt is de afwezigheid
van ongewenste harmonischen.
Een a.m. gemoduleerde draaggolf
kan vermenigvuldigd worden vol-
gens fig. 14.1; hierbij is de eis, dat
het uitgangssignaal lineair (even-
redig) is met het ingangssignaal.
Bij het ' verdubbelen wordt
uitsluitend de draaggolf verdub-
beld; de modulatie blijft ongewij-
zigd. In het spectrum blijft de
afstand tussen de zijbanden en
de draaggolf na vermenigvuldi-
ging gelijk.

Overigens is deze methode weinig
aantrekkelijk, daar, in verband
met de lineariteit, de versterker
niet verder dan in klasse-B kan
worden ingesteld; het spectrum
hiervan gaat vrijwel niet verder
dan de 22 harmonische, die bo-
vendien nog een vrij geringe am-
plitude bezit (fig. 13.4.5.).

dubbelzijband zonder

% draaggolf

I
\ Al

il

fig. 14.1e

fase-modulatie

Qotzal 2Wot22a(p

% fp Yoeurld 200

— —200-2a00
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Bij het vermenigvuldigen vaneen R T S e
enkel-zijband signaal, afgebeeld _ .
in fig. 14.1c, ontstaat in feite een i iR e
onbruikbaar signaal; indien een
s.8.b. signaal slechts met één en-
kele frequentie wordt gemodu-
leerd, komt dit in feite overeen
met een ongemoduleerde draag-
golf op een afstand f, van de
draaggolf gelegen; gaan we dit
geheel verdubbelen, dan zal het
nieuwe signaal op een afstand
van 2.1, van de draaggolf liggen;
na demodulatie zouden we de
dubbele frequentie overhouden!

leggen we een ’spraakbandje’
aan de ingang van de vermenig-
vuldiger, dan wordt het verschil
tussen de laagste- en hoogste
spraakirequentie’s eveneens met
hetzelfde getal vermenigvuldigd;
hierdoor wordt de spraak volko-
men onverstaanbaar. De conclu-
sie is dus, dat een s.s.b. signaal
niet vermenigvuldigd mag wor-
Een dubbelzijdig signaal zonder §  §§ . AR s

- . (F _S,K )

1N f2 - owmos
atest  ega
Jasie "—"—--‘” . m‘* desa2af.

. . P hﬂﬁe Shlft Key] ng """"
. (PSK .

drasggolf ols afgebeeld in fie. § == = e 2 bee

14.1.d kan wel vermenigvuldigd
worden; de vorm van de ’omhul-
lende’ blijft gelijk. In het spec-
trum wordt de draaggolf f. ver-
menigvuldigd, doch de afstanden
van de zijbanden tot de draaggolf
blijven gelijk.

In fm. en p.m. gemoduleerde zen-
ders wordt frequentie-vermenig-
vuldiging vrijwel zonder uitzon-
dering toegepast; de uitzendin-
gen vinden vrijwel steeds plaats
op hoge en zeer hoge frequentie’s
(boven 27 MHz), wat vrij hoog is
voor een Kristal, terwijl tevens
een vermenigvuldiging van de
frequentie- resp. de fase-zwadai
plaats vindt. In figs. 14.1.e en f is
een en ander afgebeeld.

Uit de figuren kunnen we conclu-
deren, dat zowel de draaggolf f.
als de frequentie-zwaai S of A f
mee vermenigvuldigd worden;
aan de ontvangzijde wordt dit
signaal 'omlaag gemengd’, waar-
bi) de oorspronkelijke frequen-
tie-zwaai n. Af behouden blijft.

In het frequentie-spectrum van
het f.m. signaal blijven ook na de
vermenigvuldiging de afstanden
van de harmonischen (f,, 2f,, 3f,
...) bewaard, zodat ook de

oorspronkelijke  modulatie-fre-
quentie f, behouden blijft. Het
spectrum zelf wordt ’groter’, daar
de zwaai ook mee wordt verme-
nigvuldigd; er komen meer har-
monischen bilj, zodat ook de
noodzakelijke bandbreedte gro-
ter wordt.

Eenzelfde verschijnsel doet zich
ook voor bij het vermenigvuldi-
gen van een in fase-gemoduleerd
signaal, afgebeeld in fig. 14.1.f; de
golfvormen en de spectra zijn
identiek aan het in frequentie ge-
moduleerde signaal.

Voor de overdracht van teleprin-
ter-signalen wordt veel gebruik
gemaakt van frequentie-

verschuiving van de draaggolf:

onder invioed van het ’'rust’ en
'werk’signaal schuift deze over
een afstand van 2.Af heen en
weer. Na vermenigvuldiging wor-
den alle frequentie’s meeverme-
nigvuldigd, zodat de frequentie-
verschuiving ook verdubbelt.
Eenzelfde redenering geldt ook
voor fase-verschuiving (P.S.K.,
phase shift keying), welke metho-
de voor ‘professionele’
overdracht wordt toegepast.

We moeten ons goed realiseren,
dat bij frequentie-vermenigvuldi-
ging steeds een afgestemde kring
vereist is, die als ’filter’ voor de
gewenste harmonische dienst
moet doen; deze overdracht kan
derhalve nooit 'breedbandig’ zijn,
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Verder kan bij vermenigvuldi-
ging de 'gedaante’ van de omhul-
lende behouden blijven, wat bij-
voorbeeld bij deling (nog) niet
mogelijk is.

Hoofdstuk 14.2

De 'High-Power’
amplitude-gemoduleer-
de zender.

Onder high-power modulatie
verstaan we het moduleren in de
eindtrap van de zender; dit in te-
genstelling tot 'low-power’ (laag-
vermogen) modulatie, die in een
voortrap plaats vindt. Beide
methodes hebben hun voor- en
nadelen; high-power modulatie
vereist een groot modulatie-ver-
mogen, doch levert daarentegen
00Kk een hoog vermogen af bij een
zeer goed rendement; bij low-po-
wer modulatie is maar een gering
modulatie-vermogen vereist,
doch bij eenzelfde eindtrap is het
bereikbare vermogen minder dan
een-vierde van dat van de high-
power zender. Een zender, die al-
leen voor normale a.m. geschikt
is (bijvoorbeeld een omroepzen-
der) zal vrijwel steeds ’high-po-
wer’ gemoduleerd zijn; een ’uni-
versele’ communicatie-zender
daarentegen (a.m., s.s.b., etc.) zal
als regel ’low-power’ gemodu-

leerd zijn. Behalve, dat de 1.p. ge-
moduleerde zender een veel lager
vermogen afgeeft is er ook nog
het probleem van de ’lineaire-
versterker’, die het gemoduleerde
signaal moet versterken tot het
gewenste vermogen: hiervan
moet het uitgangssignaal nauw-
keurig evenredig zijn met het in-
gangssignaal, zodat we niet ver-
der Kunnen gaan dan een ’klas-
se-B” 1Instelling (zie fig. 13.3.3)
met een matig rendement.

In fig. 14.2.1 is het blokschema
van een a.m. gemoduleerde zen-
der weergegeven, in fig. 14.2.2 een

schematische voorstelling van de’

modulatie-trap.

Het hart van iedere zender is de
oscillator, die de frequentie (of
een deel daarvan) van de uitzen-
ding levert. Daar de stabiliteitsei-
sen door het gebrek aan ruimte in
de aether steeds hoger worden,
zal de oscillator als regel kristal-
gestuurd zijn; een bezwaar hier-
van is, dat deze frequentie (nage-
noeg) vast ligt, zodat voor andere
frequentie’s - die niet harmonisch
gelegen zijn - weer andere Kkristal-
len vereist zijn. In geval van nood
kunnen we het kristal nog enkele
tientallen Hz verstemmen, doch
erg fraai is deze methode niet.
Achter de Kkristaltrap volgt de
‘buffer’, die tot taak heeft, 'terug-
werking’ van de zendertrap op

het kristal te voorkomen ('isola-
tie-trap’), terwijl tevens de draag-
golf versterkt en zo nodig verme-
nigvuldigd kan worden. Hierach-
ter volgt weer een signaalverster-
ker - waarin zonodig weer verme-
nigvuldigd kan worden - waarna
ten slotte de eindtrap volgt,
waarin wordt gemoduleerd. Ach-
ter de eindtrap volgt een bandfil-
ter, waarin de ongewenste harmo-
nischen worden uitgezeefd en de
antenne-impedantie naar de 'op-
timale’ aanpassingsweerstand
wordt getransformeerd.

Het a.f. modulatie-signaal wordt
geleverd door de modula-
tor/versterkertrap, waarop de mi-
crofoon staat aangesloten: het
vermogen, dat deze modulator-
trap levert, moet voldoende groot
Zljn om de eindtrap 100% te mo-
duleren.

In fig. 14.2.2 is de gemoduleerde
eindtrap in meer detail afge-
beeld; voor ‘’enig’ vermogen
wordt als regel een klasse-B trap
in balans als modulator toege-
past. De transformator T zorgt
voor de juiste 'aanpassing’ van de
modulator-trap aan de zender: de
meest  gunstige aanpassing-

U
weerstand 4, = T?— , Waarbij I,

de gemiddelde waarde is van de
door de eindtrap opgenomen
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stroom; daar deze trap in Kklas-
se-C staat ingesteld zal de 'werke-
lijke’ stroom door TS3 sterk im-
pulsvormig verlopen; de conden-
sator C zorgt ervoor, dat deze pie-
ken niet door de transformator T
lopen, doch ’veilig’ naar aarde af-
geleid worden. Bij een voedings-
spanning van 24V en een gemiad-
delde stroom I, van 1A bedraagt
Z,, derhalve 24 ohm.

Aan de ingang van de zender
moet de spanning U, als gevolg
van de modulatie bij m = 1
(100%) variéren tussen 0 en 2.Ug
of te wel tot 48V.

De h.f. wisselspanning over de
kring bereikt nogmaals het dub-
bele van deze waarde (zie 00Kk fig.
13.4.2.) zodat maximaal over de
transistor 4 x 24 = 96V komt te
staan, indien althans de ‘’uit-
gangsbelasting’ van de antenne
de juiste waarde heeft. Zouden
we eens zonder antenne ’afstem-
men’, dan is de kans groot, dat de
collector-emissorspanning aan-
zienlijk boven deze 96V zou uit-
komen, wat wel eens ’'dodelijk’
voor de transistor zou kunnen
zijn. Afregelen geschiedt daarom

het beste bilj gereduceerde voe-
dingsspanning en/of aangesloten
kunstantenne ('dummy-load’).

Het vermogen, dat de modulator
moet leveren, kunnen we heel
eenvoudig bepalen door te beden-
ken, dat voor 100% modulatie de
amplitude van beide zijbanden

de helft is van die van de draag- .

golf (zie ook fig. 11.5.1.); daar het
vermogen 'op en neer’ gaat met
het kwadraat van de spanning,
bezit iedere zijband één-vierde
van het vermogen in de draag-
golf; samen derhalve de helft. Het
nuttig’ modulatie-vermogen
moet derhalve gelijk zijn aan de

helft van het 'nuttig’ zendvermo--

gen; in totaal wordt dat 1 '/~maal
het draaggolfvermogen uitgezon-
den, zodat we het modulatie-ver-
mogen weer ‘nuttig’ in het zend-
vermogen terugvinden.

Daar het rendement van de zen-
der-eindtrap ook geen 100% be-
draagt, moeten we meer vermo-
gen toevoeren dan uit bo-
venstaande redenering zou Dblij-
ken. Het benodigd vermogen Is
heel eenvoudig te bepalen door te
bedenken, dat de stroom door de

secundaire van T gevarieerd
moet worden met 1A (van 0-2A),
terwijl de spanningsamplitude
over de secundaire gelijk moet
zijn aan Ug of te wel 24V, zodoen-
de komen we op:

24
=—— = 12W.
mod 2-1 lw

De ’2’ in de noemer ontstaat weer
door het feit, dat zowel de span-
ningsvariatie als de stroomveran-
dering in maximale waardes zijn
uitgedrukt, terwijl wij voor het
bepalen van de vermogens de ef-
fectieve waardes moeten toepas-
sen. (Upmax = Uesr V2).

Daar de eindtrap zelf wordt 24x1
= 24W opgenomen; bij 100% mo-
dulatie komt hier nog eens 12W
bij; met een rendement van 80%
zal in totaal aan de antenne-
aansluiting 0,8x36 = 28,8W wor-
den afgegeven. Ook moeten we er
rekening mee houden, dat door
het proces van de modulatie de
verwarming in de transistor toe-
neemt; zonder modulatie be- -
draagt de dissipatie 0,2x24 =
4 8W, met 100% modulatie 0,2x36
= T2W.

.

il

L}

L}

fid
_
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Behalve het gevaar van te hoge
spanning bij ’open’ uitgang is ook
een kortgesloten uitgang bijzon-
der gevaarlijk; daar de impedan-
tie van de afgestemde kring dan
vrijwel nul is, zullen er zeer grote
stroompieken door de transistor
lopen, terwijl de collectorspan-
ning hoog blijft (Ug). Hierdoor
kan de verwarming zo snel toene-
men, dat de transistor zonder be-
velliging zeer snel overlijdt.

In fig. 14.2.2 wordt de transistor
T83 eenvoudigheidshalve met
een constante draaggolfspanning
gestuurd; deze sturing moet toe-
reikend zijn, om de eindtransistor
0OK bij de grootste stroompieken
geheel 'vol’ te sturen: hierdoor is
de sturing in het gebied van de la-
ge collector-spanningen veel te
groot; om hieraan tegemoet te
komen, wordt ook de voortrap
‘meegemoduleerd’ (zie ook fig.
14.2.1).

Hoofdstuk 14.3. Hoe
komt de

amplitude-modulatie tot
stand?

In fig. 14.2.2. is het principe van
de amplitude-modulatie afge-
beeld, de toegevoerde gelijkspan-
ning U, wordt gevariéerd in het
rhytme van de a.f. modulatie:
hierbij is het noodzakelijk, dat de
‘omhullende’ van de uitgezonden
draaggolf nauwkeurig overeen-

e 24V

komt met het toegevoerde a.f.

signaal. ('lineaire-modulatie’). Dit
proces is in de figs. 14.3.1 en fig.
14.3.2 in meer detail afgebeeld:
Eenvoudigheidshalve gaan we uit
van een 'zuivere’ klasse-B instel-
ling, een voedingsspanning van
24V en een gemiddelde stroom
van 1A; het uit de bron opgeno-
men vermogen bedraagt derhal-
ve:

Pl - UBIO = 24W.

Bij het bepalen van het uit de
bron opgenomen vermogen moe-
ten we steeds uitgaan van de ge-
middelde waarde van de afgeno-
men stroom en niet van de effec-
tieve waarde hiervan! (Zoals dat
nogal eens abusievelijk ge-
schiedt...)

Hieruit volgt een piekstroom I,
van 7.1 = 3,14A en een amplitude
van de grondgolf

1,=i“i-15m

2
(zie ook fig. 13.4.5).

Wensen wij de gelijkspanning

‘van 24V volledig uit te sturen

(wat in de praktijk niet geheel
mogelijk is), dan volgt hieruit een
optimale belastingsweerstand R:

Us 24
= =——= 152
Ropt. Ilmax 1 o7 5 ’ Ohm

De ‘werkelijke’ weerstand, die de
transistor ziet, is niet deze ’stoffe-

lijke’ R, maar de helft ervan! Dit
komt, omdat alleen energie gele-
verd wordt tijdens één helft van
de periode; in deze ene helft moet
alle energie voor de 'hele’ periode
zijn opgeslagen! Deze opslag nu
vindt plaats in de kring zelf: zo-
dra er collector-stroom gaat
vioeien, gaat de ene helft naar de
weerstand R, de andere wordt
‘'opgeslagen’ in de kring in de
vorm van magnetische (1;;3113) en
electro-statische (*,.C.U.%) ener-
gie; deze twee verzorgen nu de
energie-toevoer aan R voor de
'stroomloze’ periode.

Tijdens de stroomvoerende helft

moet derhalve een vermogen toe-

gevoerd worden van:
2."’:3 v’

B
P, = -
u R B_
2
Hieruit volgt, dat de ’echte’

weerstand R zich als de helfl: —
manifesteert.

In fig. 14.3.2 is het I.-U.. dia-
gram van een ’'denkbeeldige’
transistor uitgezet, waarbij de ba-
sisstroom als ’derde’ (parameter)
fungeert. In de rusttoestand be-
vinden we ons in het punt A,
waarbij Uy, 24V bedraagt; daar de
piekstroom dan 3,14A bedraagt,
kunnen we de ’belastingslijn’ AE
trekken onder een hoek, die
overeenkomt met een belasting

klasse B
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 |Uce=48

- 60

vV

-~ 48v}

~ —= Uce(V)

van 764 ohm. In het karak-
teristiekenveld kan de collector-
emissorspanning niet helemaal
tot nul gestuurd worden; de mini-

male waarde vinden we uit de

‘grens-karakteristiek’ O-G. De
piekspanning aan de collector va-
rieert van vrijwel nul tot ’vrijwel’
de dubbele waarde.

Bij het moduleren verschuift het
‘instel’ of 'werk’punt A langs de
horizontale as heen- en weer-, bij
100% modulatie zelfs tussen 0 en
de dubbele waarde van Ug! Gaan
we nu van punt A naar punt B,
dan verschuift de werklijn van
AE naar BD; de wisselspanning
aan de collector is nu minimaal
geworden, daar de ondergrens
nog steeds op (bijna) nul ligt.
Gaat de collector-gelijkspanning
daarentegen omhoog (punt C),

- ey

dan wordt ook de h.f. amplitude
vrijwel verdubbeld: hieruit zien
we, dat de h.f. amplitude precies
evenredig verloopt met het toege-
voerde modulatie-signaal, wat ui-

teraard ook de bedoeling is.

De ‘piekwaarde’ van de
‘piekstroom’ bedraagt niet min-
der dan 2.7 = 6,28A, de piekspan-
ning 96V; dit zijn reeds tamelijk
zware eisen, waaraan de ftran-
sistor moet voldoen.

Zonder verdere verliezen en on-
der ’ideale’ omstandigheden zal
in ongemoduleerde toestand een
vermogen van 18,85W geleverd
kunnen worden, zodat het in
warmte omgezet vermogen Py =
24 - 18,85 = 5,15W zijn; bij 100%
modulatie wordt dit resp. P, =
28,27T5W en P4 = 7,725W. Hieruit
blijkt wel, dat bij 'zend’ transisto-

1432

ren niet 2o zeer de warmte-ont-
wikkeling in de transistor maat-
gevend is, doch wel de piekstro-
men en spanningen.

Uit het karakteristiekenveld van
fig. 14.3.2 kunnen we ook de beno-
digde basis(piek)stroom aflezen
wat voor de 'sturing’ van veel be-
lang is.

In de rusttoestand hebben we ca.
42 mA basis-stroom nodig (punt
E), bij 'volle’ uitsturing is dit ca.
68 mA, terwijl bi)j minimale
uitsturing in feite geen basis-
stroom vereist is.

Zouden we steeds de maximale
basis-piekstroom toevoeren (punt
F), dan ontstaat een groot

‘overschot’ bij de kleinere uitstu-
ring; er wordt een ’ongewenste’
h.t. energie in de transistor gele-
verd die ook gaat meespelen aan
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de uitgang, waardoor de modula-
tie niet tot ’'nul’ kan worden
teruggebracht, terwijl onnodige
warmte-ontwikkeling in de ba-
sisemissor overgang ontstaat.

Ten einde dit te verbeteren,
wordt de voortrap ook ’mee-ge-
moduleerd’. de toegevoerde ba-
sisstroom wordt nu ’aangepast’

door een betere lineaire modula-
tie ontstaat en 100% modulatie-
diepte mogelijk is.

Maken we het toegevoerd modu-
latie-signaal te sterk, dan zou de
collector-basisspanning negatief
worden; hierbij wordt geen
draaggolf meer uitgezonden, zo-
dat het antenne-signaal ’op-
breekt’; dit noemt men ’overmo-

dulatie’, een toestand, die zoveel
mogelijk moet worden vermeden.
Niet alleen, dat hierdoor de mo-
dulatie vervormd wordt, ook
ontstaan er ongewenste harmoni-
schen ('spetters’) die storing in
andere uitzendingen kunnen
veroorzaken. In bijna alle geval-
len moet er een 'spraakbegrenzer*

‘(limiter) toegepast worden om dit,

te voorkomen.

aan de gevraagde stroom, waar-
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L.C.D digitale multimeter,

3'/--cijferig scherm, met auto — polariteit en

Ingebouwde overload bescherming.

f 174,50 .
* Spﬂnﬂfﬂg G ... seorns SR sesrssassncEsnras 200 mV, 2-20-200-1000 V
o * Spanning AC............ Shseisirsssas o XA Sl 200 mV, 2-20-200-750 V
R * Gelijkstroom.............. R o cesnreennen--200 HA, 2-20-200 mA, 2A
S * Wisselstroom..............eeorseenceucnnn......200 pA, 2-20-200 mA, 2A
i * Weerstand..................... seeeeennnn. 200, 2K, 20K, 200K, 2M, 20 M ohm
B * Nauwkeurigheid................ sssesssssssiasssssnssssssrsnnrasconaeessennensld, 0% DCV.
.l Kristal 1,000 MHz £16,00 | ENSCHEDE, De Heurne 30-32— Tel. 053315169

s kristal 4,000 MHz §F 5,00 FILIALEN: Hengelo, Telgen 11.

S 5BD 239 | f 650 Almelo, Marktstraat 12

w4 10BF173 f 10,00 Zwolle, Oude vismarkt 29

i 10 BF 254 f 3,00

il 10BF 494 §f 4,00 | Alle prijzen zijn incl. BTW echter zonder

i 4 2N 3866 10,00 | verzendkosten, rembours + f 8,—

i 2N 4444 Thy. 800V 8A f 6,00 bij vooruitbetaling op giro 821971+ f 5.~

g 26 Led 5 mm rood f 750 | Advertentie prijzen zijn alleen voor deze maand geldig,
Zii 25 Led 5 mm groen f 750 | zolangde voorraad strekt.

o A [, . (R =
62 84 o TN Y Gl | Y. .. inelectronica
x == l 4 4 + * f T T | Deze professionele set bestaande uit de LIE-
) | - » - SE audio-mixer en equalizer voorzien van
. 5 . - een zwarten houten sokkel, een AAREC elec-
*+ l * - : : . tret-condensator richtmicrofoon, een 30 cm
rw v TT¥#. zwanenhals (bevestigingspunt op de DM 1300
® . AL aanwezig) met microfoonknijper, en een licht-
i i L @t -0 @ gewicht hoofdtetefoon nu EXTRA VOORDE-
_ — - LIG bij uw vakhandelaar verkrijgbaar.
audio-mixer DM 1300 equalizer EQ 2300 3'3005 g_e?f?gnf?r?%ﬁe en folder; telefoon
420-1 of 15754.
o -
- -aarec’ AUdIO benelux Onze produktie-afdeling kan nog enige orders

accepteren voor de assemblage en fabrikage
‘van elektronische produkten en -halffabrika-
ten. Ook industriesl.

Postbus 169 3770 AD Barneveld
telefoon: 03420-15754/17104 telex: 18118
kantoor, magazijn en produktie: Harselaarseweg 59 te Barneveld
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Q} ' ? RADIO-ELECTE‘ONIC'A_.;
RIU [V [B RV ninerytigie
TELF. 030-319636 TELEX 40557

Electro
RST

54 bereiken 50 KO/V
AC en DC.

; 1 Nauwkeurigheid 2%
e :=::._,':E: 3 DC en 1;5% AC en

54 bereiken 20 KV AC en DC.

AC en DC.
Nauwkeurigheid

en OHM.

Neon voor circuit en isolatislest.

................. RS :g:rzm‘-l 40.'

DIGITALE Bijzondere kwaliteit voor een lage
MULTIMETE prijs. Dat is het belangrijkste kenmerk
_ i HE 801 van deze matar. Gedimensioneerd in
et hﬂﬂdIE.TE bekende model, 13 i o i el
mm hoog, 3'/2 digit display, automa- Sprexer v 5
tische pnlaME|tsaIgnduidlng. ' i peld. Belastingen tot 312
tische nulpumicorrectie en mvgﬂqu i ﬁ;ﬁ‘ﬁ*ﬂ*ﬁ!ﬂmm g Watt sinus. Uiterst n obuust
op alie mestberaiken. o et ey g:ﬁ o B en praktisch onverwoest-
Verkorte technische gegevens: i | "’“"‘“"h!ﬁ#uun o Dost. |
DCV. 0-200 mV - 2-20-200-1000 Voit st & o AR he Freqbereik:  4-30 kMz
resolutie 0.1 mV¥ in het 200 mV bereik Geluidsdruk: 106 dB
DCA. 0.200uA - 2-20-200-2000 mA Almetingan:  B5x85 mm
ACV. 0-200 mV - 2-20-200-750 Vol inbouw en opbouw lever-
resolutie 0.9-mV in het 200 mV bareik baar 22.50 |
$o.  ACA 0-200pA - 2-20-200-2000 mA PHS.9 belasting 150 W si-
23 R0-200 - 2-20-200 k 2-20 M nus, Ifre-q.bﬁreik 4-30kHz.
i#¢ Reactietijd geljkspanning minder dan Geluidsdruk 102 dB
. 1 seconde. Voor wisselspanning
= geilkl voor effectieve sinus spanning.
aidseidsy Mo kompleet met batteri, set
i meetsnoeren én Nederlandse hand-
Rectificatie 199, leiding.

PIEZO-TWEETERS MOTOROLA
kunnen zonder schel- PHB
dingsfilter aan elke

16K RAM set 295.-
Printer 2985.-

TARGET PONG
Probeer een bewegend doel te
raken door het balletje er hean

53 bereiken 20 KV

Nauwkeurigheid
1.5% DC en 2% AC

1.5% DC en 2% AC OHM . | _
en OHM. ' vDC: 01 1000V VAC: 10 1000V
000V VDC: 0151000V VAC: %0 1000V OV 050 100MD G O TUF  oF
: . oy : : ol C:  1uF 02F
ADC:  Sxh 108 AAC Sk 1A ARG FUASA AAC: 3mA  3A d8: —10 461  VBF: 10 1000V
OHM: 050 50MQ C:  O.1uF 02F AvE amhlomMa: G 0uE 0cF Het bepaien van phasevolgorde bil draaistroom (RST)
a8 -10 +61 VBF: 10 1000V a9 T <1098 VEE.. 10 .. 1000V p ' '

te kaatsen met muurtjes in het pakket B
speelveld. BK 35.00

ViC-20 1199.00

VIC-1530 cassetierecoroer 229.00 C) OTHELLO

VIC-1515 printer 1299.00 Tracht de schijffjes van uw te-

VIC-1540 singetfioppydisk 170K 1995.00 genspeler, de VIC20, te winnen

VIC-1210 3K RAM 145.00 door ze tussen uw schijfies in

VIC-1110 8K RAM 219.00 te sluiten, BK

VIC-1111 16K RAM 349,00

VE 11 e PESCOMAORORRSS

VIC-1311 Joystick 39.00 Oe 15 ary

VIC-1312 Paddle £9.00 bij u drie kruisjes of rondjes vnenden of kennissen? De VIC20

VIC-1213 Machinetaal Monitor 139.00 op een njtje moet zien te vertelt het u mits u maar eer-

VIC-1211a Superexpander + 3K RAM 199.00 krijgen. 8K lijk antwoordt. 13K

VIC-1903 Road runner 89.00 Probeer de slangekop van VIC20 De VIC20 als digitaalkiok met

VIC-1804 Super skt 89.00 te strikken in uw steads dag en datum en alarm met uw

VIC-1905 Packman 89.00 groter wordende slang. 5K eigen melding in beeld als het pakket C

VIC-1907 Super lander 89.00 alarm af gaat. 8K 35.00

VIC-1908 Night drive 89.00 ROTATE e st

VIC casselieprogramma'’s Sorteer de willekeurg in het

VIC-1600 Dealer demo 15,00 scherm staande letters door Baan u een weg door de jungle

VIC-1610 Demonstratie 15 00 telkens 4 stuks een kwart slag pakket A naar het dorp, maar pas op

VIC-1620 Klour/Geluid 2% 00 rond te draaien. BK 35.00 VoOor s e

VIC-1630 Spefieties 1 35,00 isflaonss, sibbindadedel o SR

VIC-1640 Adressen 300 Bl STARTRER § opeeaman:

VIC lege casseties per par 9.00 Een avontuur in de ruimte. Aan ESP TEST

VIC lijstpapier 500 vel 35.00 u de opdracht de aarde te ver- Kunt u toekomst voorspellen?

VIC gebruiksaanwizing 25.00 dedigen tegen indringers door Wie van uw vrienden of kennis-

VIC gebruikersciub, per jaar 50.00 ze te lorpederen. BK sen is helderziende? VIC20

VIC diskettes 10 stuks 150.00 LUNAR LANDER stelt het vast. o D

: Hoe zou het zijn om met een GALGJE
VIC-CASSETTEPROGRAMMA'S maanlander op de maan te lan- Laat u niet ophangen door VIC20,
A} BOTER KAAS EN EIEREN den? Met deze viuchtnabootser maar tracht het woord te raden pakket D
Het kiassieke spelletje waar- komt u dat te weten! 5K voor het te laat is! 5K 35.00

LEVEHINGSVOOHWAARDEN Syl g s fns

nnder rembours + 8,50 bij vooruitbetaling per bank N.M.B. 68-71-15624 uf per giro 370274 + 5,00 verzendknsten. "
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Antennes

De heer Gonggrijp uit Hoorn wil
een boekje over dit onderwerp.
De Muiderkring brengt het boek-
je:  Antenne-installaties uit,
waarin wellicht de nodige infor-
matie voor u aanweziq 1s.

Lezerspost
Elekirenica OBC

Poarit bus IlO

1400 QA T‘Butﬁum

Doka-timer
De heer Voskuilen uit Viaardin-
gen heeft een timer-schema uit

1974 en vraagt of er geen moder-
nere schema’s zijn.

Het oude principe van een timer
is het opladen van een condensa-
tor via een  hoog-ohmige
weerstand. Daarmee is het moei-
lijk lange tijden te verwezenlij-
ken, terwijl de nauwkeurigheid
niet groot is. Tegenwoordig gaan
we van een oscillator uit, die
makkelijk stabiel te bouwen is en
- maken daaruit de tijden door de-
ling. In de nummers 81/6, 80/12 en
80/10 van Elektronica ABC staan
daarvan de nodige voorbeelden.

X

Televisiegeluid

De heer Levie wit Den Haag
klaagt er over dat het geluid van
ziyn televisie zo weinig overeen-

komi met de werkelijkheid van
een orkest.

Dat mag u ook niet van een tele-
visietoestel verwachten, meneer
Levie, In het televisie-toestel zit
maar een heel klein luidspre-
Kertje, terwijl de kast beslist niet
geschikt is voor de weergave van
alle tonen. Het is wel mogelijk
om, zoals in de lezerspost van

Elektronica ABC 80/4 beschreven
is, een aansluiting op het televi-
sietoestel te maken die het ge-
luidssignaal naar een goede
versterker met boxen voert. Toch
zal het beste geluid altijd van
speciaal opgenomen platen Kko-
men, die op een goede eigen
installatie worden afgespeeld.
Daarbi) spelen de boxen en de ge-
luidsakoestiek van de kamer een
grote rol. Wie nog meer perfectie
wil moet naar de schouwburg toe-
gaan en een goede plaats reser-
veren.

Pl
Afluisterapparaat

De heer Gerits wil het schema
van een draadloos afluisterap-
paraat

Wij weten'niet wat de heer Gerits
precies bedoelt. Er bestaan tele-
foon-meeluisterapparaatjes, die

je naast de telefoon kunt zetten.

Ook kennen we uit de film de
richtmicrofoon waarmee men
gesprekken op afstand kan
afluisteren. Dat is echter in het
gewone leven door de wet verbo-
den. Wel worden deze apparaten
door natuurliefhebbers gebruikt
om vogelgeluiden op te nemen.

MG/LG radio uit ABC
19/11
De heer Hemeltjen uit Wierden

@e

b@

) .
°/ sc107

Qe
bQ

BCS548

wil de aansluitingen van de tran-
sistoren weten en de eventuele
equivalenten.

Voor alle transistoren kunnen de
BC 107 of de BC 548 worden toe-
gepast. De aansluitingen zijn als
volgt:

BS39013
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== jOOP SMINK

Postgiro 80 60 41 Smeepoortstraat 23 - HARDERWIJK

BEC5498 NPN 100 st., 17,58

BCS5568B PNP 188.6t,. 22,50
MKH 22Nf 630 V 10 st. 3,50 100 stuks J0,=--
MKM 330NF100 V 10 st. 3,-- 100 stuks 25,--
M
RN TH0. TUL. ARUKE . ny "FOLIETRIMMERS 10-40pf 10 st. 1,50
1000 stuks fIU,-B (l‘;I"ijS) 100 st. 60, --

MMS318 klok I.Ce 745 :

10 stuks EU:-- Koelplaat 75x60mm zwart 1xTO0=3 1,50

10. 5t. 12450

MICRO-TEMP Thermische diode.
10 gt per waarde 20,--

ESDE’ PHILIPS "GELOSO"pluggen

6.3 mm stereochassis-
deel met schak.
O stuks S,~-
100 stuks 45,--

5-polio DIN—Shassis o — Male 7,50
180" P.V.LC. 1ﬂjuE- 3 Female 1550
B 10 st. 3,-- | 15250, TIN é—‘—”
Wl.ﬁ W 100 st. 2?;50 5 | Spirig 31—-
184°c. | ZUIGBAND S ) 2700
216,C- | 4p162 (autoradioeindtransistor)

240 C.

LENCO 6v= motor

ZDUD ‘t/min.. 21_-
10. &t 1050

MAANDAGMORGEN EN WOENSDAGMIDDAG GESLOTEN
RS RS +7.85 OF NA VOORUITBETALING + 5. —

=l [ L il

—_—‘_E::::::: . 8C, 14 ==

220Vac Motor 8000 t/min  10,=--
ideaal. voor gebruilk
als printboormachine

100 mixed 150,=-

(incl. dubbeinummer 7/8)

Ik wacht niet langer. Noteer mij met ingang van de

PERBRINED scvvvnennavssonnbusocscosanes 1982 als nieuwe abonnee op Elekir. ABC. Prijs f 19,75
ing. mel 1982.
BRERENNY. o cionsutbsnniihiuoruossosnsminpnesssvalrelliimsmbsecbiryonisssnsnsinumnnsdunsyesoskiloel ot eULTRES
oo S IR | E . S G R R b e SR
Postcode..................... WOONDIBAIR. ... msimmsisiissisressesssrinisssssribnsies

Het abonnementsgeld wordt voldaan na ontvangst van de acceptgirokaart.

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

DOE UZELF NIET TE KORT! (O’
LOos nummer: Als abonnement: r \
1 Elektr. ABC: f 3,25 1 Elektr. ABC: f 2,82 _ ﬂ




Experimenten met de
analoge trainer - 10 .

De
trapspanningsgenerator

Hoewel we experiment 9 besloten
met de belofte in dit proefje de
werking van de funktie-generator
te bespreken, lassen we drie extra
experimentjes in. Eentje, dit, be-
schrijft een niet zo bekende toe-
passing van de integrator. De vol-
gende twee bereiden ons voor op
de werking van de funktie-gene-
rator.

Een trapspanning ziet er uit zoals
getekend in figuur 1. Zo’n span-
ning wordt gekarakteriseerd door
het gegeven dat de grootte op ge-
regelde tijden een bepaalde,
vaste waarde stijgt of daalt. In
het eerste geval spreken we van
een positieve trapspanning, in
het tweede van een negatieve.
Op het tijdstip t0 is de getekende
spanning nul volt. Dat blijft zo

& |
C1 D2
1<
680nF] 1N4148 } (é 10vm

t0 t1 t2
Figuur 1. Portret van een trapspanning.

tot t1. Op dat moment wordt de
spanning plotsklaps 1 V groter en
wordt dus 1 V. Dit blijift zo tot
tijdstip t2, waarna de spanning
verhoogd wordt tot 2 V. Natuur-

\// b1

IN4148
D3 R
IN4148Z]) o

lilk kan dat niet eeuwig blijven
doorgaan, vandaar dat na t0 de
spanning in elkaar stort en een
nieuwe cyclus kan starten.

Dergelijke trapvormige spannin-

Figuur 2. Een eenvoudige
lrapspanningsgenerator met

een integrerende op-amp.
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gen worden gebruikt in de profes-
sionele elektronica voor het stu-
ren van een spot naar diverse
plaatsen op een beeldscherm, het
omzetten van spanningen in fre-
quenties en het versturen van di-
verse kanalen over één kabel. De
doe-het-zelver komt dit soort sig-
nalen tegen in bijvoorbeeld muzi-
~ kale deurbellen, waarbij de
trapspanning een frequentiege-
nerator stuurt en iedere trap
overeen komt met één muziek-
toontje.

Het schema, waarmee we op de
trainer een trapspanning gunnen
genereren is getekend in figuur 2.
We herkennen de basis-ei-
genschap van een integrator: een
condensator tussen de inver-
terende ingang en de uitgang van
een op-amp. Op de ingang sluiten
we de uitgang van de ingebouwde
functiegenerator aan, geschakeld
op blokspanning met een grootte
van ongeveer 0,5 V.

Het schemaatje kan volgens fi-
guur 3 op de 74l-experimen-
teerprint worden opgebouwd.

Na het inschakelen van de voe-
dingsspanning zal de uitgang van
de op-amp op nul volt staan. Bij
iedere negatieve sprong van de
ingangsspanning zien we dat de
uitgang ongeveer 1 V positiever
wordt en op deze waarde blijft tot
de volgende negatieve sprong
aan de ingang.

De grootte van de trappen aan de
uitgang kunnen we instellen door
het variéren van de grootte van
de blok aan de ingang. Hoe klei-
ner deze spanning, hoe dichter de
diverse trappen van de uitgang
bij elkaar liggen.

Hoe werkt deze schakeling?

De grafieken van figuur 4 verdui-
delijken een en ander. De vier-
kantsgolf van de functie-genera-
tor wordt gedifferentieerd door
de condensator Cl. Dat wil zeg-
gen dat dit onderdeel alleen de
plotse spanningsvariaties wvan
+0,5 V naar -0,5 V ( en omge-
keerd) doorlaat. Een condensator
heeift immers een bepaalde wis-
selspanningsweerstand. Hoe ho-
ger de frequentie van een signaal,
hoe minder weerstand een con-
densator biedt tegen de doorgang

Figuur 3. Het experiment opgebouwd op de lest-print.

van dit signaal. De plotse span-
ningsvariaties komen overeen
met een signaal van een zeer hoge
frequentie en de condensator zal
deze delen uit het signaal onge-
hinderd doorlaten. Anders zit dat
met de viakke gedeelten van de
vierkant-golf. Deze vertegen-
woordigen een zeer lage frequen-
tie en de weerstand van de con-
densator is dan zo hoog, dat dit
signaal volledig wordt gesperd.
Besluit: de vierkantsgolf van de
functie-generator wordt door de
condensator omgezet in korte po-
sitieve en negatieve pieken, zoge-
naamde naaldimpulsen.

Nu komt echter diode D1 op de
proppen. Dit onderdeel gaat ge-
leiden als de anode positiever is
dan de kathode. Dat is het geval
bij een positieve naaldimpuls,
Deze wordt dan ook door de gelei-
dende diode kortgesloten naar de
massa.

Op punt B ontstaat dus de in fi-
guur 4 getekende spanning: smal-
le negatieve naaldimpulsjes bij
iedere negatieve sprong van de
vierkantsgolf op de ingang,

De zeer Kkleine positieve pulsjes,
die U op figuur 4 getekend ziet,
worden veroorzaakt doorde 0,7V
geleidingsspanning van de diode
en zijn de resten van de door de
condensator doorgekoppelde po-
sitieve overgangen van de blok.

Vervolgens laat diode D2 van
zich horen.

Qok deze diode gaat geleiden als
de anode positiever wordt dan de
katode. Dat is het geval bij een
negatieve naald op punt B. De
negatieve ingang van de op-amp
wordt dan door de geleidende di-
ode verbonden met de spanning
op punt B.

Het lijkt dan net alsof we de In-
tegrator gedurende een zeer korte
tijd sturen met een negatief span-
ninkje. Zoals we uit het vorige ex-
periment geleerd hebben, rea-
geert de integrator daarop door
het lineair opladen van de con-
densator.

De spanning op de uitgang wordt
dus positief (de integrator inver-
teert immers). Nu gaat dat opla-
den heel erg snel. tussen de nega-
tieve ingang en de spanning op
punt B staat immers geen echte
weerstand. Als we deze schake-
ling vergelijken met deze van fi-
guur 1 uit experiment 9, stellen
we vast dat weerstand R1 uit dat
experiment nu zo goed als nul
ohm is (de diode heeft uiteraard
een Kleine inwendige weerstand,
maar deze is te verwaarlozen), De
stroom 1, die vanaf punt B door
de geleidende diode D2 en de con-
densator C2 naar de uitgang van
de op-amp vloeit is zeer groot en

H;'..__; . n— R RN
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vandaar dat de spanning over de
condensator ook zeer snel gaat
stijgen. Nadat de spanning over
C2 ongeveer 1 V is gestegen, valt
de negatieve naaldpuls op punt B
weg. De diode D2 gaat sperren, de
laadstroom van C2 wordt nul. De
spanning over dit onderdeel en
dus ook de spanning op de uit-
gang van de integrator blijft
constant. Bij de volgende nega-
tieve naaldpuls zal er weer heel
even een vrij grote stroom door
D2 en C2 vloeien, waardoor de

(44

spanning over dit laatste onder-
deel weer plotsklaps met eenzelf-
de bedrag stijgt. De volgende
trap van de frapspanning is tot
stand gekomen.

Natuurlijk blijft dit proces zich
niet eeuwig herhalen. Na een be-
paald aantal stroompulsjes is de
condensator opgeladen tot de po-
sitieve voedingsspanning en bij
volgende negatieve impulsjes
blijft de uitgang van de op-amp
op +10 V staan. De schakeling

loopt vast tegen de positieve voe-
dingsspanning.

Als we nu even via de drukknop
en via diode D3 een positief puls-
je op de negatieve ingang van de
op-amp aanleggen, wordt de po-
lariteit van de ingangsspanning
van de integrator omgepoold,
waardoor de laadstroom van C2
omkeert. De spanning daalt nu
zeer snel van +10 V naar onge-
veer -8 V, de uiterste negatieve
limiet van de op-amp. Na het
loslaten van de drukknop zal de
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uitgangsspanning van de schake-
ling weerom trapvormig oplopen
tot +10 V.

Bij een , echte” trapspanningsge-
nerator wordt dat wat we bij dit
experiment met de hand doen,
namelijk het beéindigen van een
cyclus van de trapspanning, ui-
teraard elektronisch gedaan. Dat
gaat vrij eenvoudig: met een
comparator (zie volgend experi-
ment) vergelijken we de waarde
van de trapspanning met een be-
paalde vaste spanning. Als de
trapspanning groter zou willen
worden dan dit referentie-niveau,
wekt de comparator een uit-
gangsspanningen op. Deze span-
ning stuurt een schakelingetje
die even een positief pulsje aan-
biedt aan de negatieve ingang
van de op-amp. De uitgang van
de schakeling wordt maximaal
negatief, de volgende trapspan-
nings-periode kan worden opge-
bouwd.

Van de
redactietafel

Af en toe ontvangen wij van lezers reacties op artike-

len, maar naar onze mening moeten er veel meer lezers
zijn die iets te vertellen hebben over onze artikelen.
Vaak heeft de zelfbouwer een bepaalde oplossing ge-
vonden voor iets waar een andere lezer nog mee zit. On-
ze vraag is nu, stuur een briefje met die dingen waar je
zelf van vindt dat het een andere lezer misschien kan
helpen bij zijn hobby. De beste tip die wij ontvangen

zullen we belonen.

Redactie ABC, Postbus 10, 1400 AA Bussum.

ABC_-tjeS

Onder deze rubriek vallen annonces van lezers die iets
hebben aan te bieden of iets zoeken.
Deze rubriek zal voorlopig gratis zijn. Deze rubriek

.js 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 gehandicapte man hel-
pen aan grote draagb. Trans.
Radio, ouderw. kristalontv. met
honingraatspoelen, of 27 MC ont-
vanger met groot aantal kanalen,
klein defect maeg. Tel.
01180-29209.

Schema’s van FM-Zenders van +
5 watt, kopie ook goed. G. de
Vries, De Teye 8, Vaassen.

Wie heeft er voor mij een schema
van een looplicht (Met Led’s)
en/of een schema voor een uni-
verseelmeter? Sturen naar: Mar-
co van Crelj, Begoniastraat 6,
5462 AS Veghel.

Muiderkring Uitg. 1950-60 zoals:
Elektronica in Praktijkboekjes,
25 Bouwschema's, oude Boeken,
Radio, enz. R. Vits, Leuvensest.
400, 3370 Boutersem, Belgié.

ABC-tjes aangeboden

Sinclair ZX81 computer 8K
ROM. Incl. voeding + Handlei-
ding + Cursus — nog ongebruikt
f 395,-. Tel.: 015-135417.

r—

Komplete 3(2) mur. lineair met
BLY 90, 14V, 10W in 80W uit,
f 175,-, 03410-15650 na 18 uur, ook
losse BLY’s en BLXen.
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Experimenten met ' de
analoge trainer - 11

Jos Verstratlen

De op-amp als
comparator

Compareren betekent vergelij-
ken. We kunnen vele dingen met
elkaar vergelijken, maar waar we
het hier over gaan hebben is het
vergelijken van de grootte van
twee spanningen. In het vorig ex-
periment hebben we het al even
over zo'n schakeling gehad. Ver-
gelijkers of comparators worden
vrij vaak toegepast in de elektro- |
nika, niet alleen voor het beéindi- vV [ Vref
gen van een cyclus van een . 10V

trapspanning, maar bijvoorbeeld
00k voor het resetten van een
zaagtandspanning, het omvor-
men van analoge signalen tot di- Figuur 1. Het basis-schema van een comperator.
gitaal te verwerken spanningen
en het opwekken van alarmsigna-
len als een bepaalde spanning, veau, te hoog wordt. len we kunnen vergelijken, dan
die is afgeleid van een tempera- Het basisschema van een compa- hebben we twee grootheden no-
tuur, een druk, een vloeistofni- rator is getekend in figuur 1. Wil- dig: eentje die we vergelijken en

-~
------ (T W T £ B E
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_— e . A W S SRR

— sl E—
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Figuur 2. Het verband tussen in- en uitgangsspanning voor
verschillende waarden van de referentie. |
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eentje waarmee we vergelijken.
Vandaar dat een comperator al-
tijd twee ingangsspanningen
heeft. De spanning Vin is de
spanning die we willen vergelij-
ken, de spanning Vref is een
(meestal) konstante spanning,
waarmee we de Vin vergelijken.

De ene spanning wordt aange-

 legd aan de positieve ingang van

de op-amp, de andere aan de ne-
gatieve ingang.

Er is geen ferugkoppeling opge-
nomen tussen de uitgang en een
van de ingangen en door dit sim-
pele feit is de werking van de
schakeling in feite al duidelijk.
Even terug naar experiment 1.
Daarin leerden we dat een opera-
tionele versterker een verschil-
versterker is, die het spannings-
verschil tussen zijn beide ingan-
gen vele malen versterkt. De
versterkingsfaktor is zo groot,
dat zelfs een spanningsverschil
van enige milli-volt tussen de in-
gangen leidt tot een oversturing
van de schakeling, dus tot het
vastlopen van de uitgang tegen
een van de voedingsspanningen.

Van deze eigenschap maken we
gebruik bij de comparator. Stel
dat we Vref instellen op +5 V. Als
de spanning op de positieve In-
gang lager is dan die waarde, dan
bestaat er een negatief span-
ningsverschil tussen de positieve
en de negatieve ingang van de

opamp. Dit spanningsverschil

wordt enige tienduizenden malen
versterkt, zodat de uitgang van
de schakeling de negatieve voe-
dingsspanning opzoekt.

Als we nu de spanning op de posi-
tieve ingang langzaam laten stij-
gen, zal op een bepaald moment
het spanningsverschil tussen bei-
de ingangen van polariteit wisse-
len. De spanning op de positieve
ingang wordt dan groter dan de
spanning op de negatieve ingang.
Ook dit spanningsverschil wordt
tienduizenden malen versterkt,
waardoor de uitgang van de scha-
keling plotsklaps omschakelt van
tegen de negatieve voedingsspan-
ning naar tegen de positieve voe-
dingsspanning.

Kortom: het overschrijden door
Vin van de referentie-spanning, al

is het maar met enige milli-volt,
wordt door de schakeling gede-
tecteerd en levert een forse span-
ningssprong op aan de uitgang,
In figuur 2 is de werking van de
schakeling grafisch voorgesteld.
De bovenste grafiek geeft het ver-
loop van de ingangsspanning,
driehoekvormig. In stippellijn is
de referentiespanning Uref inge-
tekend.

De onderste grafiek geeft de uit-
gangsspanning weer en we zien
dat deze positief is als de in-
gangsspanning groter is dan de
referentie.

Figuur 3 laat ons kennis maken

met, een van de bekendste toe-

passingen van de comparator:
het omzetten van een sinus in een

blok. Signaalgeneratoren, die 1n
het laboratorium worden ge-
bruikt voor het opwekken van
testspanningen, zijn meestal op-
gebouwd uit een sinusgenerator.
Zo’n sinusspanning is erg handig
voor het testen van bijvoorbeeld
versterkers, maar soms heeft men
behoefte aan een vierkantsgolf.
Door gebruik te maken van een
comperator kan men dit signaal
afleiden uit de sinus. De referen-
tiespanning van de comperator
wordt dan ingesteld op nul volt,

Jf
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analoge
ingang

T %— e ——

digitaal
Systeem

Figuur 4. De comparator vormt analog

e ingangssignalen om lot

pulsen die door digitale IC’s verwerkt kunnen worden.

de uitgang schakelt dan telkens
om bij de nuldoorgang van de si-
nus. De sinus wordt omgezet in
een mooie symmetrische
blokspanning met dezelfde fre-
quentie als de sinus.

Door middel van de omschake-
laar SL kan men kiezen tussen si-
nus of blok.

Figuur 4 geeft een andere toepas-
sing van de comperator. Als we
de frequentie van een signaal di-
gitaal willen meten, dan zullen
we. eerst dat signaal zo moeten
bewerken, dat het akseptabel is
voor de digitale IC’s uit het meet-

Systeem. De analoge ingang
wordt daarom eerst versterkt
(signaal B) en nadien aangeboden
aan een comperator. Deze maakt
van het ingangssignaal een puls
én deze puls kan door de digitale
schakelingen worden verwerkt.
Omdat digitale signalen werken
met signaalniveau’s van 0 tot +5
of + 12 V, moet de negatieve uit-
gang van de comparator worden
begrensd op 0 V. Vandaar de dio-
de aan de uitgang, die gaat gelei-
den als de uitgang van de op-amp
negatief wil worden. De meeste
op-amps kunnen deze kortslui-

ting van hun uitgang bij negatie-

ve uitgangsspanning zonder meer
verdragen.
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Voedlngen voor

220V
S0Hz

U, =

O 6 81012151824
Ui=1011141719 23 27 33
Use e = U

Pa max = 20W

(Ui - Uuiin=2-3YV

Hoofdstuk 24:
Praktijkschakelingen
met de
spanningsstabilisatoren
op 1.C.-basis.

Hoofdstuk 24.1:
Praktijkvoorbeelden.

In het voorafgaande hoofdstuk
hebben we ons in hoofdzaak be-
zig gehouden met de typenum-
mering en de uitvoeringsvormen
van de verschillende | drie-
pootjes”; overigens bestaan er
0ok andere uitvoeringsvormen
met meer aansluitingen:; zodoen-
de worden de toepassingsmoge-
lijkheden van deze i.c.’s sterk uit-
gebreid. Hierdoor is o.m.
- yprogrammering” vanaf de te
voeden schakeling mogelijk. Ge-
zien echter het zeer speciale ka-
rakter van deze voedingen zullen
wij hier niet verder op ingaan.

Bij de toepassing van deze 1.C.’s
moeten we, evenals trouwens bij
alle halfgeleiders, goed letten op
enkele fundamentele begrenzin-

Cl=0,1uF .
C2 = 2200 uF/40 V
C3 = 0,22 uF

C4 = 10 w35 V tantaal

gen (maximum ratings), waar we
beslist niet overheen mogen ko-
men. Zeer belangrijk zijn de
maximaal toelaatbare ingangs-
spanningen; voor types tot en
met 18 V mag deze spanning de
waarde van 35 V niet overschrij-
den, voor types boven deze waar-
de geldt als maximum 40 V. Hier-
bij dient in het bijzonder gelet te
worden op de ,onbelaste” in-
gangsspanning van het voe-
dingsapparaat afkomstig. Bij
toepassing van het 24 V type zal
de ,belaste” ingangsspanning ca.
30 V moeten bedragen: zonder
nbleeder”-weerstand in de voe-
ding zou de onbelaste spanning
tot v 2 x deze waarde oplopen,
of te wel tot 42 V, wat niet toe-
laatbaar is. Ook kan heel goed
een Zener-diode als ,aftopper”
toegepast worden (conform, fig.
10.1.1.), waardoor een betere sta-
bilisatie met minder energiever-
lies mogelijk is.

De voedingsspanning aan de in-
gang dient met zorg gekozen te
worden; enerzijds mag deze niet
te hoog zijn - waardoor onnodig

S. J. Hellings

D1 t/m D4 = 1N4001
S = dubbelpol. aan/uit
Z = 0,5 A (traag)

fig. 24.1.1

energieverlies en verwarming op-
treedt in het 1.C. - terwijl ander-
zljds het minimum van deze
spanning 2 a 3 V hoger moet lig-
gen dan de nominale uitgangs-
spanning (bij ,,vaste” stabilisato-
ren) of evenveel hoger dan de
hoogste uitgangsspanning bij va-
riabele stabilisatoren. Hierbij
moeten we het minimum van de
rimpelspanning in aanmerking
nemen, bij een afname van 2A en
een afvlakcondensator van 2200
F' bedraagt de ,top-top”-waarde
van de rimpelspanning niet min-
der dan 9 V! Zouden we instellen
Op een gemiddelde spanning van
10 V, dan varieert deze spanning
tussen 5,5 en 14,5 V! Nemen we de
rimpel in aanmerking, dan zal als
regel een sSpanningsverschil van
minstens 5 V tussen in- en uit-
gang vereist zun

Zoals bij alle halfgeleiders is ook
de temperatuur van de halfgelei-
der-overgangen van essentieel
belang; als regel. geldt hier een
maximum van 150° C. Bij een
maximale omgevingstempera-
tuur van 50° C houden we zodoen-
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den een ,,traject” over van 100°C;
in een To3-omhulling met 'n ,,.on-
eindig” grote koelplaat be-
draagt de warmteweerstand Ry,
4° C/W; zodoende mogen we on-
der ,ideale” omstandigheden
100/4 = 25 W dissipatie toelaten;
de fabrikant geeft als maximum
20 W op. Hieruit volgt, dat het
maximaal toelaatbare spannings-
verschil tussen in- en uitgang ge-
lijk is aan 20/1,5 = 16,6 V.

Aan de hand van de gegevens uit
fig. 23.2.2b en uit de grafiek van
fig. 22.2.5 kunnen we nu zelf het
meest geschikte type en de beno-
digde koelplaat bepalen. Geluk-
kig bezitten deze I.C.’s een heel
prettige eigenschap, nl. dat bi]
een te hoge temperatuur de uit-
gangsspanning (en daarmede de
dissipatie) zodanig verminderd
wordt, dat er geen gevaar voor
overbelasting aanwezig is. Bij een
hoge ingangsspanning zal bij een
bepaalde stroomafname de uit-
gangsspanning eerder ,inzak-
ken” dan bij een lage ingangs-
spanning; zie hiervoor ook hfd.st.
24.3.

In fig. 24.1.1. is het algemene
schema van een gestabiliseerde
voeding voor positieve spannin-
gen weergegeven; het bijbehoren-
de schema voor negatieve span-
ningen kunnen we aantreifen in
de onderste helft van fig. 24.1.5.

Deze schakeling zal wel geen ver-
dere toelichting van node heb-
ben; de effectieve waarde van de
secundaire transtormatorspan-
ning is vrijwel gelijk aan de in-
gangsgelijkspanning van de sta-
bilisator. Volgens het bo-
venstaande moeten we voor de
hoogste spanning (24 V) een
begrenzingsschakeling toepassen
aan de ingang om te hoge In-
gangsspanning tegen te gaan.

In figs. 24.1.1a en 1b hebben we
enige bedradingsvoorbeelden
voor positieve en negatieve span-
ningen met L.C.’s in TO-3 omhul-
ling opgenomen; gezien de grote
eenvoud van de schakelingen en
de weinig kritische montage heb-
ben we verder geen bedradings-
sechema’s opgenomen.

Nu ligt bij deze 1.C.’s de spanning

tussen de uitgang en de ,,ground”
(common) vast; dit betekent ech-
ter geenszins, dat hiermede de
uitgangsspanning ook noodzake-
lijkerwijze deze waarde moet be-
zitten. Noemen we de spanning
tussen uitgang en aarde U, (de
nominale spanning), dan zal de
uitgangsspanning U, gelijk zijn
aan de som van deze U, en de
spanning tussen ground en ,aar-
de’”: daar deze laatste spanning
positief of negatief kan zijn, kun-
nen we zodoende de uitgangs-
spanning verhogen of verlagen
met deze uitwendige spanning.
Indien de uitgangsspanning met
een vaste waarde verhoogd of
verlaagd moet worden, 1s hier-
voor een Zener-diode zeer goed te
gebruiken; dit is in fig. 24.1.2. af-
gebeeld:

De stroom I door de Zener-diode
is afkomstig van de ultgang van
de stabilisator; deze is ingesteld

op 10 mA. Hieruit volgt voor de

U
uitgangsweerstand R = -ﬁ-ﬁ%

(Ohm). Voor U, = 5 V wordt deze
waarde derhalve gelijk aan 500
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Ohm. Door het ,derde” pootje
van het I.C. vloeit de . bi-
as’’-stroom; deze bedraagt
slechts een fractie van de
»2hoofdstroom” aan de uitgang.
Daar deze bias-stroom afhangt
van de ingangsspanning, de uit-
gangsstroom en de temperatuur
moeten we er steeds voor
zorgdragen, dat de (constante)
stroom I, van de uitgang veel gro-
ter is dan deze variabele bias-
stroom teneinde een goede stabi-
lisatie te verkrijgen. |
Wensen wij een variabele gestabi-
liseerde uitgangsspanning, dan
moet ook de spanning tussen
wground” en ,aarde” variabel
worden; we vervangen de Zener-
diode door een variabele
weerstand (fig. 24.1.3.).

Voor de bepaling van de uit-
gangsweerstand R; moeten we in
gedachte houden, dat de stroom
I;; door R, minstens 10 x I, moet
zijn voor een redelijke stabiliteit;
daar I, voor de 7812 ca. 7 mA be-
draagt, stellen we de ,dwars-
stroom” in op 100 mA waaruit
voor R, de waarde van 12/0,1 =
120 Ohm volgt. Deze stroom
vioeit door de bias-weerstand R.,
waardoor ook de bias-stroom
vloeit. Bij een waarde van R, van
max. 100 Ohm volgt een span-
ningsverhoging van 10 V, zodat
de uitgangsspanning instelbaar
1S tussen 12en 22 V.

Een bezwaar van dit soort scha-
kelingen is, dat de minimale uit-
gangsspanning gelijk is aan U,
een lagere spanning zou alleen
mogelijk zijn door toepassing van
een extra negatieve spanning.
Willen we dit I1.C. toepassen als
een ,echte” regelbare gestabili-
seerde voeding, dan moeten we
uitgaan van een 1.C. met een zeer
lage nominale uitgangsspanning
en deze ,,verhogen” door toepas-
sing van een ultwendige
weerstand; dit is in fig. 24.1.4 na-
der aangegeven.

De nominale waarde van de uit-
gangsspanning van dit 1.C. be-
draagt 1,2 V; derhalve voldoende
laag voor de meeste toepassin-
gen. De uitgangsstroom I,, vloeit
weer door de parallel-schakeling
van R,/R;, waarbij R, min of

78 XX
e,
| R
Ui e 0]
/1\ IUz
. y
Cl =022 uF
C2 =10 uF/35V
Uy, = U, + U,
R ()
0,01
Ui=zU, + 3(V)
78 XX

Ui ==l ) |
lbi-[ml o R
—_—C3
/o
0
Cl =022 uF

C2 = 10 «F/35 V tantaal
C3 =10 uF/15V

R1 = 120 (V5 W draadgew.
R2 = 100 (/2 W draadgew.
IC = 7812

U,

R ——

1 — .
R 1 R]

R.
U, = U, +_Ei; (V)
- |

IH]tlﬂth

> +
+
——tl LK
>
fig. 24.1.2.
> +
+
—C2| Uy
> O
fig. 24.1.3.
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meer als ,fijnregeling” fungeert.
Van dit variabele I1.C. bestaan
verschillende uitvoeringen en ty-
penummers. Van National vinden
we hier type LM 117/227/317 in
verschillende behuizingen onder
de typenummers K., H en P.; de
bijbehorende dissipaties kunnen
we in fig. 23.2.2b terugvinden.

Bij de voeding voor deze variabe-
le spannings-1.C.’s moeten we bij-
zondere maatregelen treffen om
overbelasting te voorkomen. Zou-
den we nl. de voeding bemeten
voor de hoogst voorkomende
spanning (U, max = 26 V, U; = 30
V), dan kunnen we bij de laagste
uitgangsspanningen nog maar
een hele kleine stroom afnemen.
Bij U, = 2 V bedraagt het span-
ningsverlies 30 — 2 = 28 V; bij een
,,grote” koelplaat met een Ry, =
3° C/W bedraagt de totale warm-

yﬁ**1
TG 39

teweerstand 4 + 3 + 7° C/W; bij
een temperatuurstraject van 1000
C is een dissipatie van 100/7 = 14
W toelaatbaar. Daar het span-
ningsverschil 28 V bedraagt, zal
de maximale stroom slechts ge-
lijk aan 14/28 = '-A bedragen!
Teneinde verbetering in deze si-
tuatie aan te brengen, moeten we
voor de lagere uitgangsspannin-
gen ook de ingangsspanning ver-
lagen; hiertoe kunnen we het
meetbereik in twee (of meer) de-
len onderverdelen en de transfor-
mator meeschakelen (zie ook fig.
21.2.7 en Elektronica-ABC no. 6
jaargang 81 pag. 47).

De LM-serie bevat alleen positie-
ve spanningen in ,driepootjes’;
in de 78- en 79-serie kunnen we
kiezen uit positieve en negatieve
spanningen, Het type 78GCUl

bezit vier aansluitingen (controle,

coadiana ;:'-{;CI = 0 22 ,uF .

e Uds 10 uF/35 V tantaal
o R 10 pLFr‘GS N ';3-5_;?';%5_?5555_}?
e ':"Rl = 270 ﬂ G

é"§R3 =10 kalin)
. D=2V

. Ui =135V L
. Uimax =26V
. hewl-bA.

'_:lééfii;i_éi;;??;;:j?};typeP Tﬁl 202;1:; e

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

L e

uit, in, common) in de TO 202-be-
huizing, het type T8GCDA idem
in een soort TO-3 behuizing; dit-
zelfde geldt ook voor ‘de types
met een negatieve uitgangsspan-
ning (T9GCU1 resp. T9GDA). Voor
het type met een positieve span-
ning ligt de uitgangsspanning
tussen 5~ en 30 V, voor het type
met negatieve spanning tussen
-2.2 en -30 V (zie ook hid.st. 23
overzichtsblad en hid.st. 24.4.).
In vele gevallen is een positieve
en een negatieve uitgangsspan-
ning vereist; dit kan met een ge-
lijkrichterbrug volgens fig. 24.1.5
met twee types stabilisatoren. of
met twee diodebruggen en één ty-
pe stabilisator (volgens fig. 5 pag.
32 Elektronica ABC sept. 1981).
De schakeling is ontworpen voor
+en -5V, 1,5 A; een soortgelijke
voeding van + en — 15 V'is zeer
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. 01 = C2 = 3300 p,Ffm v
.. C3=0C4=022uF

 C5 = C6 = 10 uF/12 V tantaal

. C7=C8=0]1uF
DI tm D6 = 1N4001

T =prim 220 Visec. 2x8V.2 A

_1C = 7805 (k)
1C = 7905 (k)

fig. 24.16

goed toepasbaar voor de voeding
van OpAmps, waarbij uiteraard
de secundaire spanning van de
transformator aangepast moet
worden (2x 18 V; C, = C, = 3300u
F, 40 V) en 1.C.’s 7815, resp. 7915
gekozen moeten worden.

De diodes D5 en D6 zijn aange-
bracht om te voorkomen dat bij
een overbelasting aan de uitgang
tussen de + en -5V één van de
beide uitgangen omgepoold zou
worden, waardoor schade aan de
afviakcondensator en 1.C. moge-
lijk is.

Voor stromen, groter dan ca. 1.5
A kunnen de I.C.’s zeer goed als
m»sturend” element gebruikt wor-
den, waarbij een afzonderlijke re-
geltransistor toegepast wordt als

Svariabele

24 1.6 is een dergelijke schakeling
afgebeeld.

weerstand”; in fig.

De werking is uitermate simpel:
het I1.C. levert alleen de basis-
stroom voor de doorlaattran-
sistor TS1. Voor de transistor
2N3055 geldt een stroomverster-
Kingsfactor tussen 20 en 90x: re-
kenen we met een gemiddelde
van 40x en een maximale stroom
van het I.C. van 100 Ma, dan kan
de transistor een stroom leveren
van 40 x 0,1 = 4A. Deze schake-
ling is uitermate eenvoudig en
betrouwbaar; de stabilisatie te-
gen variaties van de voedings-
spanning is zeer goed, tegen be-
lastingvariaties zeer redelijk. De
ruis- en bromspanning ligt onder
ImV.y; de uitgangsspanning als

15A

Cl = 0,22 uF
C2 = 10 uF/16 V

C3 = 1000 uF/16 V
R1 = 1k{)

Tsl = 2N3044

4 2”’-'3 “4 5
o Iu(A)

functie van de belasting leverde
het volgende resultaat; als enige
variatie houden we die in de ba-
sis-emissor (U,.) over.

Ingangsspanning: 10 V. (stab.)

14) UWN) R, mUUSOhm
0 0,46
0,2 0,34
0.4 9,31
0,6 2,29
0,8 9,27
1 0,26
1,5 5,22
2 S T |
25 5.18
3 9,16

Invioed van variatie van de in-
gangsspanning: Uitgangsstroom
Ingesteld op 1A:
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U U,
8 524
9 526
10 5,26
12 521
14 5,29
16 5,32
De stabilisatie-factor
AU
B e &Uu = IGDX-

Voor een bedrag aan onderdelen
van minder dan tien gulden 1is
hiermede aan prima werkende
stabilisator samengesteld! In
plaats van een vaste spanning

kunnen we hier ook een stablisa-

tor met variabele spanning toe-
passen (bijvoorbeeld het type LM
317H of 78GCU1) waardoor met
een minimum aan onderdelen
een zeer bevredigende regelbare
stabilisatieschakeling verkregen
kan worden.
Deze schakeling is ook bij uitstek
geschikt om zeer grote stromen
te kunnen leveren; voor de
2N3055 geldt als 1., 15A, terwijl
de maximale dissipatie Pg max Di]
een ,oneindig” grote koelplaat
niet minder dan 115 W bedraagt.
Wensen wij bijvoorbeeld een voe-
ding voor 12 V bij 10A, dan moe-
ten we rekening houden met de
lage stroomversterking (20x) bij
deze grote stroom; de basis-
stroom moet 10/20 = 0,5 A kun-
nen bedragen. Hiervoor kan het
type 78M12 in TO 39 of TO 220 ge-
kozen worden. Bij een , belaste”
ingangsspanning van 16 V Dbe-
draagt de dissipatie in het 1.C. (16
— 12).05 = 2 W, in de regeltran-
sistor (16 — 12).10 = 40 W. Bij een
maximale grenslaagtemperatuur
van 200° C en een maximale om-
gevingstemperatuur van 50° C
houden we als ,traject” 150° C
over: de totale. warmteweerstand
mag daarom ten hoogste 150/40 =
375° C/W bedragen. Daar de
warmteweerstand tussen de
grenslaag en het huis reeds 1,5°
C/W bedraagt, blijft er voor de ei-

-genlijke koelplaat 3,79 — 15 =

2,25° C/W over, zodat een flinke

grootte vereist is.
Gezien de spanning Uy, zal de uit-
gangsspanning ca. 0,7 V minder

+ A
Ui
R=1(Q
Cl1 = 0,22 uF
C2 = 1000 uF/40 V
Ts = MJE2955
Ui min = Uy + 3 (V)
Ii max = 9A
e2 TsZ2 c?2
: M
73XX
— 3
Rl = 1()
R2 =0,2()
Cl = 0,22 uF

C2 = 1000 uF/40 V

Tsl = MJE2955 (op koelplaat)
Ts2 = TIP32 A

Uimin = Uy + 3 (V)

Cl=

fig. 24.1.9

Uu
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zijn dan de 12 V; mocht dit een
bezwaar zijn, dan kan heel een-
voudig een diode in doorlaatrich-
ting tussen ,,ground” en aarde
opgenomen worden volgens fig.
24.1.2 ten einde de uitgangsspan-
ning weer met dit bedrag te ver-
hogen. Voor een TTL-bak is de
stabilisatieschakeling van fig.
24.1.6 uitermate geschikt. Als re-
gel worden dergelijke voedingen
vast aangesloten, zodat geen bij-
zondere maatregelen tegen over-
belasting, c¢.q. kortsluiting behoe-
ven te worden genomen. Een (tra-
ge) smeltveiligheid in de ne-
~ taansluiting volgens fig. 24.1.1. en
een ,snelle” smeltveiligheid tus-
sen de voeding en de stabilisatie
is alles wat vereist is.

Overigens worden er door (slecht
gekozen) veiligheden meer storin-
gen veroorzaakt dan voorkomen!
Men diene alleen daar te zekeren
waar het absoluut vereist is en
waarbij de veiligheid ook inder-
daad doorsmelt bij overbelasting
of sluiting! Ook dat wordt maar
al te vaak uit het oog verloren!
Ons driepootje kan ook zeer ge-
schikt als leverancier van
constante stroom toegepast wor-
den; de betreffende schakeling is
in fig. 24.1.7 afgebeeld:

Tussen de uitgang (2) en de
»ground” (3) wordt de weerstand
R aangebracht; door deze
weerstand vloeit de stroom: I, =
I, — I, waarbij I, weer de , bias”
stroom voorstelt. Deze bias-
stroom wordt veroorzaakt door
de referentie-schakeling en door
de versterker in het I1.C. Als regel
1s de I,; veel groter dan de I,, (deze
bedraagt voor de grootste types
- ca. T mA) zodat de uitgangs-
- stroom I, vrijwel gelijk is aan:

I Un

N ;)

Wensen wij een constante stroom
van bijvoorbeeld 100 mA en be-
draagt U, 5 V, dan wordt R gelijk
aan o0 Ohm. Meestal wordt een
dergelijke schakeling afgesloten
met een weerstand Ru, waardoor
een spanningsverlies I,.R,
ontstaat. De ingangsspanning U,

moet nu in staat zijn deze span-
ning te kunnen leveren met daar-
bij nog ca. 3 V voor het I.C. zelf.
Voor het leveren van grotere ver-
mogens dan met het I.C. zelf mo-
gelijk is kunnen we, behalve de
emissor-volger van fig. 24.1.7 ook
het |, Piggy-back”-systeem van
fig. 24.1.8 en fig. 24.1.9 toepassen:
De weerstand R bepaalt de span-
ning tussen emissor en basis van
de transistor; zolang de stroomaf-
name Klein is, zal het spannings-
verlies over R zo gering zijn, dat
TS dicht zit en de stroom geheel
door het I.C. bepaald worden. Zo-
dra de spanning over R groter
wordt dan ca. 0,6 V (Si-transist.)
begint TS te geleiden en neemt
daardoor een deel van de stroom
van het I.C. over; bij nog grotere
stromen zal TS geheel ,open”
gaan zodat vrijwel de gehele uit-
gangsstroom door TS wordt gele-
verd.

Voor TS is in fig. 24.1.8 een
PNP-transistor vereist, zodat ons
goedkope werkpaard, de 2N3055
niet kan worden toegepast. In te-
genstelling tot de emissor-volger
van fig. 24.1.6 is de juiste waarde
van de uitgangsspanning moei-
ljk  voorspelbaar evenals de
exacte stroomverdeling tussen de
transistor en het 1.C.

De schakeling van fig. 24.1.8 is
niet bestand tegen overbelasting,
c.q. kortsluiting; ten einde dit wel
te bereiken, is in fig. 24.1.9 een ex-
tra transistor TS1 toegevoegd.

De weerstand R, vervult in fig.
24.1.9 dezelfde functie als R in fig.
24.1.8; bij een spanningsval van
ca. 0,6 V over R, begint TS2 ,0-
pen” te gaan; daar de weerstand
R, veel Kkleiner is dan R,, blijft
TS1 voorlopig nog dicht. Wordt
de uitgangsstroom echter te
groot, dan neemt de spannings-
val over R, zodanig toe, dat nu
TS1 eveneens in geleiding komt;
de lage spanning U, (0,2 - 0,5 V)
komt nu parallel te staan aan de
veel hogere spanning U,
(0,97-0,85 V) van TS2; hierdoor
gaat TS2 minder geleiden, waar-
door de stroom tot een veilige
waarde begrensd wordt.
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COMPUTERSCANNERS
nog steeds niet te evenaren!

ks L s LT
e

Een reeks digitale scanners met micro-processor. Stuk voor stuk met een
heldere, duidelijke display om frekwenties, kanaalnummers en alle
ingeschakelde funkties direkt af te lezen.

BEARCAT 250FB

50 kanalen en zoekgeheugen tot 64 fre-

kwenties.

e Europees frekwentiebereik en gevoeligheid:;
66 - 88 MHz./0,4 uv/12 dB

146-174 MHz./0,4 uv/12 dB

420 -512 MHz./0,6 uvV/12 dB

e scansnelheid 5 of 15 kan./sec. e prioriteit voor

een belangrijke frekwentie ® automatische

'search’ met opslag tot 64 frekwenties in het

zoekgeheugen e ingebouwde klok e basis/

mobiel (220V/12V) e bijgeleverde telescoop-

antenne.

BEARCAT 20/20 FB
40 kanalen (20+20)

e Europees frekwentiebereik en gevoeligheid:
66 - 88 MHz./beterdan 0,3 uV/12dB

118 - 136 MHz./beter dan 0,8 uV/10dB

144 - 174 MHz./beter dan 0,3 uV/12dB

420 - 512 MHz./beter dan 0,6 uvV/12dB

e scansnelheid 5 of 15 kan./sec. e prioriteit voor

een belangrijke frekwentie @ search voor onbe-

kende frekwenties e delay e basis/mobiel

(220V12V) ® AM/FM omschakelbaar op alle fre-

kwenties {(als optie verkrijgbaar) e bijgeleverde

telescoopantenne.

S
. -‘_
'
-
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EA Electronics b.v. is alleenimporteur van alle
BEARCAT-produkten. Bovendien leverancier byist.
van het komplete EA-programma voedingen,
omvormers, meetapparatuur,
accessoires, portofoons, mobilofoons en micro-

BEARCAT 100 FB

16 kanalen programmeerbare pocketscan-

ner, altijd binnen handbereik.

® Europees frekwentiebereik en gevoeligheid:
66 - B8BMHz/0,6 uv

138-174 MHz./0,6 uV

406 -512 MHz./1,0 uv

e scansnelheid 16 kan./sec. e 'search’ voor

onbekende frekwenties e batterj-indicator

e aansluiting oortelefoon e flexibele antenne

e 17,5x75x3cm.

BEARCAT 350 FB

50 kanalen en alfanumerieke display.

@ Europees frekwentiebereik en gevoeligheid:
66 - 88MHz./0,4 uv/12dB

118 - 136 MHz./0,5 uV/10dB

144 - 174 MHz./0,4 uv/12dB

420 -512 MHz./0,8 uvV/12dB

e scansnelheid 10 of 20 kan./sec. e automa-

lische en manuale search e prioriteil voor een

belangrijke frekwentie @ statisch geheugen

edelay e programmering stations in code tot 8

letters @ basis/mobiel (220V/12V) e teller kanaal-

aktie ® automatische en manuale’squelch’ e bij-

geleverde telescoopantenne.

antennes en

foons, voor industrie en de veeleisende hob-

Voor EA Exclusiefdealers, bel 072-153858 of
zie onze voedingenadvertentie in Radio Bulle-
tin/Electronica ABC van vorige maanden.

EEL ECTRONICS BV

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

BEARCAT 150 FB

10 kanalen, vingertip toetsenbord, én de

voordeligste.

e Europees frekwentiebereik en gevoeligheid:
66 - 88 MHz./0,8 uvV/12dB

144 - 174 MHz./0,8 uvV/12dB

440 - 512 MHz./1,2 uv/12dB

e scansnelheid 20 kan./sec. e delay ca. 2 sec.

e 220V/50Hz e bijgeleverde telescoopantenne.

BEARCAT 300 F

50 kanalen en méér dan 2100 voorgepro-
grammeerde frekwenties.
e Frekwentiebereik en gevoeligheid:

32 - 50Mhz./0,4 uV/12dB
118 - 136 MHz./0,5 uV/10dB
144 - 174 MHz./0,4 u\/12dB
420 -512MHz./0,8 uv/12dB
Op aanvraag ook leverbaar in Europese fre-
kwentie.
e scansnelheid 5 of 15 kan./sec. e prioriteit voor
een belangrijke frekwentie @ delay e tijdsaan-
duiding e dimmer voor displayweergave e voor-
geprogrammeerde frekwentiegebieden e basis/
mobiel (220V/12V) e bijgeleverde telescoop-
antenne.




