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NIEUJE DE ROER SERVIVCED ATTENT A
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i I i-ll !..I|| f.ll : We kr jaen ari wivg | oy Oyer ik ARV R
; sl | plm| sl ’f aantal bouwpakketten dat we leveren. Vragen
..: | =,-|I ,-.I! - iy :! als: "Hoa werkl het; kunt U geen schema stu
F'- i.llI !-II T : ren; kunnen we hel pakkel i'“'.ll Oren niel
ul' ..-.i ,'.ll - ol | _-' gens zien en/of bestuderen” . (m aan dele Jragen
2 R ; tee voldnen hebben we het volgende bedacht
MOMACOR DM il i - - - e fls U guyevensy en Schema Wi L hebben van ¢on |
van unze pakkettes, kunt U e Lestelfen doos
§ 2,50 aan ons te voldoen dom.w. een girobe

tgalkaarl of eurncheque. Wi) sturen U dan de
gewenste bouwbeschrijving. Indien I} besluit
het pakket te kopen, restitueren wi) U de
reeds betaalde f 2,50 tenminste als U binnen
14 dagen reaqgeert, U dient hiervoor dan ge-
bruik te maken van de met de bouwbeschrijving
meene leverde bestelkaart.

RD - 1000

Precisie weerstand dekade,

Nauwkeurigheid 1.. Spoeciaal gemaasl voor ontwikke-
Pingswerk in het elektronikalab, masr ook uitste-
kend geschikt in de servicewerkplaats, [r kunnen
weerstanden samenagesteld worden van 1 ol tot 11 Hohm
dmv, 28 schuifs gakelaars. De maximale belastpaar-
Letd pedraant [ Wath,

Afretinnen: VEIY 2 1YE A Twmim
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Eenvoudige mikrofoon nagalmeenneid.

eﬂ L Een mengpaneeltje voor mikrofoon met nagalm, vOOT -

2o, dat maakt voor U en voor ons de raak veel
duidie]ijker!

DMT - 1000

it ¥
zien van een emmertjesqgeheugen (dus helemaal glek-
tronisch). et mikrofoonsignaal kunt 1} b1 jmengen

Digrtale multincter. e e e a i“

Een veelzijdige LCD multimeter met 2: digit display. 9 e

l-_-IDvdi_: geleverd in een solide beschermtas. “ & p bij een (niet renelbaar) awdin-signaal {line-ingang)
Een ideaal hobby-meetinstrument. ,E “\ 66“ w

: £ ; Hegelbaar 21 1n: mikeofopnversterkinmg, naga lmni o
Geli kspanning: 200my, 2, 20, 200, 1000V E en nagalintijd,
Wissel|spanning: 200my , 2, 20, 200, ToDV L ® Frekwent iegebied Mike 100D = 20000 MWz, +2dA

Gelijkstroom: 2U0uA, 2, 20, 200mA, 1A QL,"' {Q‘ 6“- o&a N L i | AT v il
Wisselstroom: 200uA, 2, 20, 200mA, 1A ¥ L O 3 Gevoel ighed Mike 1.5 m/1) '
Weerstand: 00 ohm, 2, 20, 200K, 2, ZOM - & e@ Line 100 mysd
Ingangsweerstand: 10M ALC/DC 6 % ? dervormi ng Kleiner als | 1 7
Polariteitsaanduiding: automatisch Stgamal/rutsverhoud bng: Beter als Shdl *
Nulpuntinstelling: automatisch Vil | ttortl. of cxterne it
Voeding; 8 valt batterij of adaprer :

(adapter niet meegeleverd)
Indien de hatterij te ver leeg is wordt dat ken
baar gemaak | in het display dmy., de E\I'_Il_rld“'irj]r'l--j R
I"Hinrlf'l.r'lgr:-n' 154 = 96 = 45w
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I rghwent jetel ler in Eleine handzame od Ty g
t hoeretk van 10 Hz tot 60 MMz, Mel 8 A

EMH-10

Mikrofoon nagaimmixer., en L i I,I.n. Bmm hoog, LD-uitvoering : |
Miermee mixt U een stereomikrofoon of twee mono ek = goriiiloentchakgiaar voor o PoSILIRS (I
mikrofoons met een stered ‘,i."lqnﬂ,,]] ':.I'EEUFLH:H nf '.1_-:_|_!-!| !|-|J.|I.'!|'I'l.||- Ll op |r||I .‘1.1|.-|.J'.-1 ng dmw, Jn.rll:a[llj.:llru-rm.lritllIIJ
tuner). De mikrofoensignalen kunnen voorzien Roeds aehouwde en geteste print, Per kanadl twei rekwentiebereik: HZ - nllf-:IH.
worden van een nagalmsignaal, die in intensitend ingangen voonr Luney , Lape, muziekinstrumenten eng voelighend F0 = 300mYy
te regelen is. [e hoeveelheid nagalm wordt zicht Voorzien van ey vege lbare mikroloon 1ngantg v voeding 4 penlight battery jen
tla.al' ﬂE“Iﬂ-I‘”':L door een LED meler. ||I4.|_.I-'|..||.:J'I_-:1.l;'!t '-I'!I'.]f‘ DeEvde kanalon, instelbave vertragingsey Ja [(oh lag i . “I._.I'-.rl:,lrll |"|IJ:-'I [l b
voerd met tulp (cinch-) chassisdelen voor line/ en redqelbare nagalmtiyd {(repeal ) Atmetingen 100 » 32 x |Z0mm
tape en met 6,3mm chassisdelen voor de mikroftoons. Ingangsgevoe) igheid. Mike Smy/ 10l
Frekwentiebereik: Mike 200 - 20000 Hz, + 2dE bns teument 1 1/ 1000
L‘i"E- EI‘] - ?ﬂf][‘]ﬂ' HE’. + ;".1“ |||-I|,,| 1T 1 L iy S 4k b -.: Ii:lllll'llllllll o
Gevoe ighE'ilj'. Mike 0,7 mV/47K U1 tgangs Sppanining I tgang VS0 ' . '}E
Line 150mV/47K litgang ¢ .u...-.-"t-uzw MEE = o w I
Vervorming: Kleiner als 0,5% I Fekwent jebere il L0 NIRRT F, ) : i .- . . i
51@!‘1&&],u"I:‘E‘IS".I'EPh[:udiHQ: Groter als 5bhdB Veryorming: Kleiner als 0,15 (] Yinfatuur _I‘"‘fk“‘?r"k.'l'i.l'ﬁﬁll]_:;lf"”::] Ir,: I".I £
lll'ggdin[_;l: 220V Eln.l"ﬁ'ﬂHlp illlrfl, ”unj..l||‘.|'.|'1ar1:.1 L L1 KO oma 1 D sekonden .4I II L bl .|; ]l:rh Irl_’ I,-;;.II-. :.- : ,rll ”"_ ‘
Afmetingen: 210 x 72 x 2Z0mm Afnetingen 5% « A} ¥ 257m el jkhe PRIGAL SrcRan. 2 .'I.. 4.
voedingsspanning 1 ¥ DESLdmA f te dtollen, zodat teller hrulkbads

tfstemschaal wour Xenders en obtvarnngor

5 cijferige aanduiding met LED display

3 5 i [ —
[ rokwantieberelh ; Vil L T-ﬂ_T ) Wiy —_
[ngangsspanning: Somy - 20V eff. A

Ingangsimpedantie:  IMohm/20pl

w ——-|— A‘I" ; Vording: 5 volL DG gestabilibeerd ol
AL - |IJ|‘I,..-|..| i s 1+ v I
|Q I I'.‘I‘"—'L‘."H" i ﬂ'j.t']ﬂ':w:tdl]'l i 1|.;JLLI il
m’“ |]-| B A Ayetingen: 95 « 05 x 25m
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Wisselspanningsmeetbrug.

Speciaal voor het melen van weerstanden, capa-

citeiten, indukties en wikkelverhoudingen van
transformatoren. Met dubbele potentiometers I =501

[

voor gqrof en fijninstelling van de kompensatie Y SRVERELE Sk tasve ML - &
; P . ti et J-waarden INtTraragd ~er ok P jl . i e e
:-;:r:itzgl‘i EI'énlEi?T:;Eﬁﬂ:\;g::I:".Jt:tt'lﬂfj vOolrE et fonder an I_i-fl'lt'url.luT‘.nli-:'r- ineen, /oer grote t!’ll‘.HlJE!t'ﬂ_ 'f"l.'f'J'I:'r'IJf..i'..‘L':‘i Loy mot areont meethergilk 10 20 Konpak !
koestisch bewaken van het "brugminimum”, Er kunnen diverse signaalqevers op san jesloten gitynering,
; mrsty E t yik: 0,1 ohm = 11,1 Mohm worden, Met kontinue alarm, om de 9 sckonden alarm Fchwentiebers k. 2 - L M2
'ﬁﬁ:iﬁ:j Shhei 11:1H - 111 H l of de mogelijkheid slechts eenmaal alarm le geven. HE  2THz - S1MH:
2 i L - - Reikwi jdte: 0,8 = |5 meter VHF 50MHz - S00Mu2
HQHEC]tE‘tSbET E‘lk.. ll-ij _11.!.1[.:' Lll i":|‘|-|h1- .'I..'T |Jj -':|=|_'\-| i"l' -Ii 1 |.‘I_ l|||||'.l_'k”|”h:n ]"'I"!-?l""'I'J'_,._J-:‘-"Irllﬁq. L: r._l".llllul = E:.I“rlil
Windingsverhouding: 1 : ooon 1 o 11100 Uitschakeltijd: 4 = & sekonden {10 stand "inter”) HE  &0my - 150my

- . ; i Eantakthelasting. JO0¥ /I VHE 100mY - 3N0mY
Voedingsspanning: 9 volt batteri) 290011 .58 Al _ ) T e -
Afmetingen: 187 x 127 x H0mm T T E’.a_'l':l'.':-"',nli:lll;: Maw 1n-’jang-.:l.lla-rmmg: 24 eff,

g Yerbrujk: L Nauwkeurigheid: LF/HF 1Hz m—
ek T VYHF 10 Hz
P T i [ ° B IREETT (& TET4 a3 I E ¥ 5 T i )
BE BOER ELEKTRONIKA BESTELINFORMATIL Afmatingen 1200 « 150 = 157m Ingangsimpedantie: LF/HF 1 Mohm @
- . VHF 50 ohm

Bank : Eﬂﬁﬂﬂf_ﬂ'lh Emdh@vgn nc. 15,000,448, 3% voeding: 5 yolt DC gestabilseerd, ca. S0 0mA

Givo . Kekeningnr. 2155669 : KFeetifiaen: 197 x 31 x 115

Bestellen bij vooruitbetaling: Storting op bank of giru met [ 5,00 verzend- p AR

Kosten. Girobetaalkaart of bankchegue kan ock: Ook f 5,00 verzendkosten, L

Rembours: Bij voorkeur scheiftelijk bestellen, f 9,00 verzendkosten.

BuitenTand: Geen levéring naar het buitenlana, Be

o n g R T e -

peingsiiiien.  BESTELINFORMATIE 4

Onze winkels zijn op de gebruikelijke tijden open, ‘ EL

Maandag: Winkels in Helmond, Den Bosch en Dordrecht gesloten. ’ r

~ 7 Winkel Eindhoven geopend van 13.00 tot 18.00 uur.

Koopavond: In Dordrecht en Den Bosch op donderdag tot 21.00 uur. N

P

in Cindhoven en Helmond op vrijdag tot 21.00 wur,

Zaterdag: Alle winkels om 1/.00 uur gesloten HU‘
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RINGKERNTRAFO’S

hebben veel voordelen t.o.v. de oude rechthoekige blikpakkettrafo’'s:

A& NU RUIM 100 TYPES @&
LAGE I g - _ NU NOG
LAGE - VIR
TEMPE-  § e \IONTEREN
ZEER ——— § NULLAST-
BETROUWB. @ STROOM
__,E: —~—_ZEER
: KLEIN
MINDER MAGNETISCH
MECH. - STROOIVELD
BROMGELUID “VEEL KLEINER
In de industrie worden ringkerntrafo’s vaak toegepast wegens de vele voordelen. Voor amateurs was echter de hogere prijs egn bezwaar. |.L. P hoolt

deze drempel doorbroken want de |.L.P.-prijzen zijn LAAG, speciaal de types vanaf 120VA kosten ongeveer evenveel als de oude blikpakket trafo’s of
zelfs nog minder! Als u dan de vele voordelen ziet is de keuze niet moeilijk meer. De kwaliteit is even goed als van de ringkerntrafo’s in de bekendao 1L P
versterker-voedingen, waarop 2 JAREN GARANTIE wordt gegeven.

NIET DUUR, WEL BETER: RINGKERNTRAFO'S VAN I.L.P.

15VA f44- | 30VA f48- BOVA f57- | BOVA f62- 120VA f67- | 160VA f77-| 225VA f89- | 300VAf99- S00VA [ 132.- 625VA [ 161,
25,8% 3em (7% 3cm 8% 3 hem (8% 3em 9% dcm g 11x 4em A 11%45cm & 11% bem @ 14x 6cm @A 14x% Jem
2% BV 1,25A 2% BV 2 BA 2%  6Y4,2A 2% BY6,6A 2% BV 10A 2x 91/ 8.9A 2x 12V9.4A 2x 15V 10A 2x 25V 10A 2 %30V 10,4A
2% 9VDB83A 2% 9V 1.7A 2x  9V2.8A Z2x 9V 4 4A 2x  9V6,7A 2x 12V 6,7A 2% 18V 7 5A 2x 18V 8 3A 2% 30V8.3A 2%35VH,9A
2% 12V0.63A 2x12V 1. 3A 2x 1V 21A 2% 12V 3,3A 2x 12V 5,0A 2x 15V 5 3A 2% 18V6.3A 2x 22V 6,8A 2x 30V 71A 2x40V 1 BA
2% 15V 0,60A 2x15V 1,0A 2x 16V 1,7A 2x16V 2 7A 2x 15V 4,0A 2x 18V 4 4A 2x 2B A 2% 25V 6,0A 2x 40V6,3A 2%45V 6,9A
Z2x 18V 42A 218V 0 8A 2x% 18V 1,4A 2x18Y 2.2A 2x 18V 3,3A 2x 22V 3 6A 2% 25V 4 BA 2% 30V 5,0A 2x 45V 5 6A 2250V 6,3A
2% 22V 0,34A 2x22V0,7A 2x 2VI11A 2% 22V 1 8A 2x 22V 2,7A 225V 3.2A 2x 30V 38A 2x35V4 3A 2x B0V5.0A 2xhEVE TA
2% 25V 0 30A 225V 0,6A 2% 25V 1 .0A 2% 25V 1,6A 2x 25V 2 4A 230V 2,7A 2x 35V 3,2A 240V 3,8A 2% BEV4BA 2x 15V ol 18V ol
2% 30V 0,25A 2x30V05A 2% 30V 0,8A 2x30V1.3A 2% 30V 2,0A 2%35V 2 3A 2w G0V 2.BA 2%x45V 3,3A 2x110V 2.3A 22V ol 26V
2x110V D, 23A 2% 38V 1,7A 2 x40V 2,04 2% 45V 2 bA 2 x50V 3,0A 2x 12V of 16V of f171.-
2% 110V 0.5547 2110V 1,04 2x12V {116,- 17V of 18V of
22V {148 -

Alle zijn uit voorraad leverbaar. Primair 220V. Secundair 2 gescheiden wikkelingen, bij serieschakeling ontstaat dubbele spanning bij opgegeven stroom, bij
parallelschakeling ontstaat de enkele spanning bij dubbele stroom. Andere types op aanvraag leverbaar vanaf 5 stuks.

VERKRIJGBAAR BLJ: Arja Groningen, Blom Sneek, Doeven, Hoogeveen, Elektr. Hobby Centrum, Emmen, Couwen berg, Hoogeveen. Beute Steenwijk, Fakker Zwolle en Enschede
en Almelo, Schildkamp Hengelo, Rodel Delden, van Schoor Deventer, van Essen Apeldoorn, Teca Lochem, Hobby Elektr. Doetinchem, Visscher Varsseveld, Te Kaat Arnhem,
Technica Nijmegen, Eylander Ede, van Howe (v/h Lagerweij) Veenendaal, Display Utrecht en Haarlem, de Wild Amersfoort, Gooiland Hilversum, Velt Bussum, Micro Electronics g
Lelystad, Rotor Amsterdam, Elektronica 2000 Amsterdam, Asian Electronics Amsterdam, van Dijken Amstelveen, Reinaert Amsterdam, Kleinhout Haarlem, Radio [Jmond
IJmuiden, Westerveld Beverwijk, Elektron centrum Zaanstad Wormerveer, Daalmeyer Purmerend, ELCO, Alkmaar, Hobby Rama Den Helder, Kok Leiden, De Groot Leiden, SCS
Zoeterwoude, Zoutman Alphen aan den Rijn, Radio Shack Gouda, Goris, Delft, Stuut en Bruin Den Haag, El. Hobby Shop Delft, ECD Delft, v.d. Bend Vlaardingen en Schiedam, DCS
Rotterdam, v. Embden Rotterdam, Radio B.B. Rotterdam, DIL Elektr. Rotterdam, de Boer Dordrecht, MCP Arkel bij Gorkum, Sijiep Vlissingen, Leo Goes, Rein de Jong Bergen op
Zoom, Be-Handy Roosendaal, Cohen Breda, Piet Kennis Tilburg, Dijkhuizen Boxtel, Goyarts Tilburg, Elektron Oss, de Boer Eindhoven, Helmond en Den Bosch, Elektr, Hobby Shop
Venray, Baur Venlo, Electronic Equipment Weert, Boessen Geleen, Giel Braun Schaesberg, Regenboog, Heerlen, Regenboog Maastricht.

o

Tevens te bestellen bij RODEL Geluidstechniek b.v. Alles is in voorraad. Alle prijzen zijn INCL. BTW

1.L.P. IMPORTEUR VOOR NEDERLAND
STEINWEGSTRAAT 37

GELUIDSTECHNIEK 7491 KJ DELDEN, TEL. 05407 - 20 24




COMRUMRERS

ELEKTRONIC:\

B. Belper

Videospellen

Beschrijvingen van de
spelcassettes en de
spelcomputers voor de
videospellen

De vraag naar informatie over de
spellen die geboden worden neemt
gestaag toe. Deze grote vraag is onder
andere te danken aan de gevoerde re-
clamecampagnes en aan de betere
spelkwaliteit die wordt geboden. De al-
gemene Engelse benaming is ,,Video-
games , Ik prefereer de Nederlandse
uitdrukking: videospellen.

Het is alweer ongeveer tien jaar gele-
den dat de eerste spelletjes werden
aangeboden, in 1972. Het eerste spel
was een elektronisch ping-pong spel.
Een spel in zwart/wit, dat snel verveel-

de door zijn eentonigheid. Het spel
bestond uit een bal en een speelveld
dat door een witte lijn in twee gedeel-
ten werd verdeeld.
De bedoeling was om de bal zo lang
mogelijk in het veld te houden door de
bal met behulp van een kort wit streep-
je steeds weer terug te kaatsen. Deze
spellen hebben het nooit gemaakt. In
de navolgende jaren werden ze iets
verbeterd maar een echte doorbraak
kwam er niet. Ze verdwenen van het
toneel.
Interessant werd het in 1977, de nieu-
we generatie spelcomputers boden
zich aan. Door een microprocessor toe
te passen werd het spel als zodanig
verbeterd.
De voornaamste verbeteringen waren:
— (Casseltes, die de spelinformatie
bevatten. Deze cassettes waren
snel te verwisselen.
— Per spel werden meerdere varia-
ties ingebouwd, verschillende
moeilijkheidsgraden voor kinderen

D
D
fot ervaren spelers.

— Men kon kiezen uit verschillende
cassettes, met slechts éen spel-
computer als basisapparaat.

— Kleuren werden ingevoerd, het
zwart/wit tijdperk voor de spellen
was voorbij.

— De geboden spellen begonnen aan
te spreken door de fantasie in het
spel te betrekken.

De tijd blijft ook hier niet stil staan,
steeds betere spellen worden op de
markt gebracht. De hardware wordt
verbeterd, onder hardware wordt het
basisapparaat verstaan. Op dit mo-
ment zijn vier verschillende fabrikanten
uitgekomen met een basisapparaat:
Atari, Mattel/Intellivision, Philips en
Astrovision.

Voor alle spelcomputers worden door
meerdere bedrijven, buiten de eigen
firma, spelcassettes geleverd. De een
nog fraaier dan de ander. Om iedereen
wat wegwijs te maken in deze spag-
hetti van aangeboden spelcassettes is
deze vaste rubriek geopend. ledere
maand worden een aantal cassettes
onder de loep genomen. Hoofdzakelijk
wordt aan de nieuw uitgekomen spel-
len aandacht besteedt, terwijl ook tus-
sendoor enige oudere worden belicht.
Als dat mogelijk is worden vergelijken-
de testen gegeven van overeenkom-
stige spellen van de verschillende le-
veranciers.

Een test geeft de mening weer van
verschillende spelers van uiteenlopen-
de leeftijd. De beschrijving gaat in op
de mogelijkheden van het spel en wat
wordt geboden.

Uiteraard zijn andere meningen, mo-
gelijke kritieken op het beschrevene
altijd welkom, deze kunnen aan de re-
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dactie worden gestuurd onder vermel-
ding van B. Belper, Videospellen.

Een beschrijving van het basisappa-
raat volgt in enkele maanden. Wij heb-
ben dan langer met deze toestellen
gestoeid en kunnen dan een betere
mening en oordeel daarover geven.

Voor wij enige video-spelcassettes on-
der de loep nemen nog enige ach-
tergrondinformatie. Om een juiste be-
oordeling te kunnen geven hebben wij
de spellen in verschillende categorieén
onderverdeeld.

Deze hoofdgroepen bestaan uit:

. Avonturenspellen.

. Behendigheidspellen.

. Educatieve spellen.

. Sporispellen.

Wedstrijdspellen.

Science Fiction spellen.

. Klassieke spelien.

NOU AN =

We gaan niet dieper op de strategie in
en de betekenis die deze type spellen
de handel heeft te bieden. Toch willen
wi] wel kwijt dat de meeste handelaren
op een dergelijke kans wachten. Ge-
zien de rage die het aan het worden is
en de toekomstverwachtingen die men
heeft geuit. De handel zal dit gegeven
niet mogen onderschatten. Het kan de
gedaalde omzetten van de afgelopen
jaren misschien wat goed maken.

Voordat we overgaan op de bespre-
King van enige spelcassettes voor de
verschillende spelcomputers moeten
eerst enige zaken worden toegelicht.
Zo wordt in de bespreking gesproken
over 2D en 3D. Deze begrippen heb-
ben betrekking op het geleverde tele-
visiebeeld. 2D wil zeggen dat het
plaatje van het betreffende spel twee-

dimensionaal wordt weergegeven. Met
de aanduiding 3D wordt een drie-di-
mensionaal beeld bedoeld. Bij deze
laatste type beelden worden afstands-
verschillen waargenomen. Met andere
woorden naast de lengte en de breed-
te van bijvoorbeeld een voetbalveld
wordt ook de dieptewerking in het
beeld betrokken. In sommige gevallen
geeft dit een werkelijk frappant beeld.
Soms is het echter de moeite niet
waard, omdat het het spel en het beeld
niet ten goede komi. Van iedere cas-
selte zal dat op een objectieve wijze
worden aangegeven.

De spelcasseties zelf bestaan uit een
printplaatje met daarop gemonteerd de
verschillende halfgeleiders. Dit print-
plaatje zit opgeborgen in een plastiek
doosje, de cassette. Het printplaatje
bevat de nodige spelinformatie. Deze
informatie zit opgeslagen in een zoge-
noemd ROM-geheugen. De micropro-
cessor in het basisapparaat kan dit ty-
pe geheugen alleen maar uitlezen. Hij
kan er niets in schrijven.

Voor het schrijven en opslaan van de
ingevoerde gegevens, zoals welke
kant de stuurknuppel wordt bewogen,
of dat de drukknop wordt ingedrukt,
maakt de microprocessor gebruik van
ziin eigen geheugen. Men noemt dit
geheugen het RAM-gebeuren en be-
vindt zich in het basisapparaat. Hierin
kan de processor zowel lezen als
schrijven.

Aan éen van de zijde van de spelcas-
sette bevindt zich een oplossing. Kijk
je hierin dan zie je het printje zitten met
de nodige aansluitingen. Kom echter
nooit aan deze aansluitbanen. De ge-
heugens zijn erg gevoelig en kunnen
daardoor worden vernietigd, met als

gevolg dat het betreffende spel het niet
meer doet.

Om de objectieviteit te waarborgen is
afgezien van een resoluut oordeel, zo-
als leuk enz. Immers of iemand een
spel leuk vindt of niet hangt van de
speler zelf af. Dat geldt vooral voor de
sportspellen. Zo was één van de spe-
lers niet weg te slaan bij het skieén.
Deze persoon skiede zelf in werkelijk-
heid erg goed en ook graag. Mijn buur-
man sprak echter van waardeloos en
vond er niets aan. Bij hem was het
basketbal, dat vond hij het einde. Ik
heb me dan ook van dergelijke uitdruk-
Kingen trachtte te verschonen. Maar ik
ben slechts een mens met zijn tekort-
komingen, dus . . . ? Voor kritiek B.
Belper, Elektronica ABC, Postbus 10.
1400 AA Bussum.

Om deze rubriek na dit inleidende ver-
haal compleet te maken, worden
hieronder de beschrijving van de
eerste cassetles gegeven. Deze cas-
settes zijn door verschillende fabrikan-
ten geschreven en zijn voor verschil-
lende basisapparaten.

Overzicht van de hier besproken spel-
cassettes.

imagic
Star Voyager
Demon Attack

Atari
Pac-Man
Space Invaders

Intellivision
Auto-racing
NFL Footbal
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Activision
Kaboom
Freeway

Parker Brothers
Star Wars, The Empire strikes back
Frogger

Philips
Hapelaar
Race, Spinout en cryptogram

Imagic

Star Voyager

Deze cassette, bedoeld voor de Atari
spelcomputer en het gebruik van
stuurknuppels, valt onder de science
fiction spellen. De bedoeling is dat je
vijandige ruimteschepen moet aanval-
len en vernietigen, voordat zij jouw
vernietigen. Je moet de ,,Capital Star-
port” zien te redden. Het televisiebeeld
geeft het uitzicht weer vanuit de com-
mandobrug. Het beeld is drie-dimensi-
onaal en je ziet de sterren voorbij flit-
sen. Ook de vijand zie je vanuit de ver-
te aankomen. Bij ieder afgevuurd
schot, hetzij door laserstralen of door
foton-torpedo’s, wordt energie verlo-
ren. Om deze energie aan te vullen
moet je door sterportalen viiegen.
Doch eenvoudig is dat niet. Het spel
kan met een of met twee personen
worden gespeeld.

Het spel bleek bij vooral de jongeren
aan te slaan. En dan nog in de twee
spelers-stand, waarbij de een de vij-
and voorstelde en de andere diegene
die de Capital Starport moest zien te
redden. Belangrijk was de mogelijk-
heid om te oefenen in het herkennen
van de vijand en het schieten. Boven-
dien maakt het gebruik van het ra-

darscherm het spel beter dan vele van
zijn collega’s. De algemene waar-
dering was een zeven.

Demon Attack

Evenals de voorgaande spelcassette
IS 00k deze bedoeld voor de Atari
spelcomputer en het gebruik van
stuurknuppels. Demon Attack valt on-
der de categorie van science fiction
spellen.

Bij dit spel word je aangevallen door
cosmische kreaturen, die proberen om
jou op een snelle wijze te vernietigen.
Ze vallen in golven aan en worden na
iledere doorstane aanval steeds ge-
vaarlijker. ledere aanval die je over-
leeft betekent dat je tevens een reser-
ve bunker extra krijgt toegevoegd. En
mag je een keer extra door de aanval-
lende monsters worden geraakt. Het
mooie van dit spel is dat je werkelijk
kan winnen. Met die gedachte op de
achtergrond werd vaak beter en ge-
concentreerder gespeeld. Er zijn tien
variaties aanwezig. En het kan worden
gespeeld door een of twee personen.
Het beeld is twee-dimensionaal en
goed gedetailleerd. Het feit dat er van
de computer was te winnen sprak zelfs
de volwassenen aan. Het spel werd
dan ook intensief gespeeld. De alge-
mene waardering was een acht tot ne-
gen. Waarbij vooral spel 7 een sensa-
tie vormde door het gebruik van de ge-
leide projectielen. Het aanraden waard
om te spelen en te zien?

Atari
Pac-Man

Pac-Man is een klein vrolijk mannetje
met een onvoorstelbare honger. Hij

leeft in een doolhof. De bedoeling van
het spel iIs om Pac-Man zo lang moge-
lijk in het spel te behouden. Hierbij
wordt hij gehinderd door spoken die
hem proberen op te eten. Hij is echter
In staat om deze spoken zelf op te
eten door snel een krachtpil in te ne-
men. De spoken zijn dan voor een be-
paalde tijd weerloos en proberen weg
te viuchten. Heeft hij alle wafeltjes en
krachtpillen opgegeten dan krijgt hij
een nieuw leven en begint hij weer van
voren af aan. Pac-Man heeft vier le-
vens en er zijn vier spoken die hem
belagen.

Het spel kent acht variaties, van een-
voudig tot moeilijk. Moeilijk moet niet al
te serieus worden genomen. Het bete-
kent het reactiesnelheid en behendig-
heid ineen.

Pac-Man wordt door jou door het dool-
hof gestuurd met behulp van de

stuurknuppel. Er kan met twee spe-
lers, om de beurt, worden gespeeld.
Het spel behoort tot de categorie be-
hendigheidsspellen. Alle proefperso-
nen vonden het een aangenaam spel
om te spelen. De erbij gegeven geluid-
jes klonken aardig. De algemene be-
oordeling was een acht. Het beeld is
twee-dimensionaal met een aardige
detaillering.

Space Invaders

Space invaders zijn buitenaardse we-
zens die de aarde proberen te berei-
ken en jij moet dat proberen te voorko-
men. Hiervoor staat een laserkanon tot
je beschikking die naar links en naar
rechts kan worden bewogen met be-
hulp van de stuurknuppel. Met de rode
knop wordt het kanon afgevuurd. Hoe
meer wezens worden vernietigd des te
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sneller gaan ze bewegen. De bewe-
ging loopt van links naar rechts en om-
gekeerd over het scherm. Langzaam
komen ze steeds dichter naar de aar-
de. En steeds sneller. Is nog één bui-
tenaards wezen over dan gaat deze
zeer snel heen en weer en is het erg
moeilijk geworden om hem te pakken
te krijgen. Uiteraard valt dit spel onder
de categorie science fiction spellen.
Het spel kent in totaal 112 (!) spelvari-
aties en kan door een of twee spelers
worden gespeeld. Waaronder bewe-
gende beschermingsschilden, zig-zag-
bommen, snelle bommen en onzicht-
bare wezens. Het beeld is twee-di-
mensionaal en aardig gedetailleerd.
De geluiden zoals knallen en piepjes
zijn niet slecht. Van de beoordelingste-
ams waren het vooral de jongeren die
geboeid aan het spel bleven hangen.
De algemene waardering was een
acht. Het spel was redelijk moeilijk te
spelen in zijn moeilijkste stand.

Intellivision
Auto Racing

Het videospel ,,auto racing” valt onder
de categorie behendigheidsspellen.
Hierbi) moet terdege worden opgelet
hoe je met het stuur omgaat. De auto
kan in een slip raken als er wordt
overstuurd. Met enige goede ingrepen
Is de auto toch op de weg te houden.
Afhankelijk van het type auto, er kan
uit vijf verschillende auto’s met ieder
zijn specifieke kenmerken worden ge-
kozen, ligt de auto goed op de weg zo
kan hij sneller acceleren. Remmen,
met het speciale remgeluid, kan na-
tuurlijk ook. Het spel kan met één of
met twee personen worden gespeeld.
Waarbij men ook nog uit vijf verschil-

lende trajecten kan kiezen. Het beeld
Is twee-dimensionaal, je ziet van bo-
venaf een gedeelte van de baan. Het
beeld is goed gedetailleerd en er kan
»echt’ worden geraced. Rijdt de auto
door het gras dan neemt zijn snelheid
dien overeenkomstig af. Komt hij in
een vijver terecht, gebeurt dat met een
plons en wordt er veel tijd verloren met
het eruit komen. Tegen een boom of
een gebouw rijden betekent een
,,crash”™ en moet opnieuw worden
gestart op één van de controlepunten
langs de baan. Wordt de finish ge-
haald dan begint het publiek te fluiten
en te Juichen. Een enerverend spel dat
door alle partijen graag werd

gespeeld, hoewel het voor de jongeren.

In het begin moeilijk was te spelen in
verband met het steeds omdenken
van de richting waarin meost worden
gestuurd.

De algemene waardering was een
acht tot negen. Over stuurknuppels en
dergelijk wordt hier niet gesproken,
omdat de besturing plaatsvindt met
hetgeen aan het basisapparaat vastzit.
We komen hier later op terug in een
van de volgende afleveringen.

NFL-Footbal

Bij het woord Footbal denken de
meeste waarschijnlijk aan ons eigen
vertrouwde voetballen, doch dat is
fout, het gaat om wat wij hier noemen
rugby. In het begin is het moeilijk te
spelen, vooral als je helemaal niet op
de hoogte bent met het spel. Toch na
enige tijd oefenen en veel uitleg met
behulp van de gebruiksaanwijzing lukt
het aardig. Er kunnen dan echte in-
teressante rugby-spellen worden
gespeeld. Oefenen is echter het motto.

De Jjongeren kwamen er in het begin
helemaal niet uit, dat duurde wel even.
De volwassenen hadden best plezier
in het spel, vooral zij die reeds op de
hoogte waren van het verloop van de
wedstrijd.

Uiteraard valt NFL-Footbal onder de
categorie sportspellen. Het twee-di-
mensionale beeld is goed gedetail-
leerd en geeft steeds een gedeelte van
het speelveld weer. De puntentelling
wordt door de computer bijgehouden,
evenals de wissel. Het fluitie van de
scheidsrechter valt goed op en de spe-
lers houden zich er ook aan. De man-
netjes bewegen goed over het veld en
houden hun tegenstander vast als dat
mogelijk is. Het was zelfs te volbren-
gen dat je met de bal ontsnapte en dat
je het hele veld overrende en de bal
achter de lijn wist te krijgen. Uiteraard
onder groot gejuich van het publiek.
Het spel vergt enige ofeningen en is
vooral in het begin moeilijk te spelen.
Toch boeide het alle personen die er
mee hebben gespeeld. De beoordeling
was goed en onderhoudend, het kreeg
een acht tot negen.

Activision
Kaboom

Het videospel Kaboom wordt gespeeld
op de Atari spelcomputer, met behulp
van de zogenoemde paddies. Hij valt
onder de categorie behendigheids-
spellen. Het spel bestaat uit een bom-
menwerper die in verschillende golven
een aantal bommen laat vallen op
ogenschijnlijk willekeurige plaatsen.
De bedoeling is om te voorkomen dat
deze bommen ontploffen als ze op de
grond terecht komen.

Hiervoor heb je de beschikking over
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drie emmertjes met water waarin je de
lonten van de bommen kunt doven.
Mis je er een en valt deze op de grond
dan ontploffen alle in de lucht zijnde
bommen en verlies je een emmertje.
Na iedere golf die wordt opgevangen
komt de volgende golf met nog meer
pbommen die nog sneller worden ge-
gooid. Het spel vergt veel reacties,
concentratie en behendigheid. Door
het spel in plaats van met één persoon
met twee personen te spelen wordt,
naar het bleek, het spel beter en ge-
concentreerder gespeeld. Waarschijn-
lijk werd hierbij het wedstrijd element
of de rivaliteit tussen de personen die
speelde op de proef gesteld. Met het
gevolg dat ze meer punten wilde halen
dan de ander. De jongeren, vooral
twee van hen, waren niet weg te slaan.
De volwassenen speelden in het begin
graag, toch vervaagde dat na enige
tijd.

Het twee-dimensionale beeld is gede-
tailleerd, vooral de brandende lonten
van de vallende bommen spraken aan.
Uiteraard zijn hierin de nodige knal- en
poemgeluiden verwerkt en klinken niet
slecht. De gemiddelde beoordeling
was een acht.

Freeway

Freeway behoort tot de behendig-
heidsspellen, waarbij reactiesnelheid
het belangrijkste is. De bedoeling van
het spel is om een kip naar de over-
kant van een tien-baanssnelweqg te
krijgen. Hoe meer kippen veilig over-
komen hoe beter dat is. Je krijgt er
twee minuten en zestien seconden de
tijd voor. In totaal zijn acht spelvaria-
ties aanwezig en kan er met een of
met twee personen worden gespeeld.

Na het door de beoordelingscommis-
sies een paar maal te zijn gespeeld,
vonden ze het jammer dat de kip al-
leen maar recht over kon steken en
niet naar links of naar rechts kon
uitwijken. De jongeren vonden het spel
fantastisch en konden er niet genoeg
van krijgen. Het razende verkeer, dat
toeterde als de Kip voor hun wielen
kwam, het pingeltje als de kip werd ge-
raakt. Zelfs de volwassenen hadden
plezier in het spel.

Het twee-dimensionale beeld is goed
gedetailleerd en duidelijk herkenbaar.
Het spel wordt op de Atari spelcompu-
ter gespeeld met behulp van de
stuurknuppels. De stuurknuppel
vasthouden betekent dat de kip in ge-
weging blijit. De waardering voor
Freeway was goed en het verkreeg
een gemiddelde van een acht.

Parker Brothers

Star Wars, the empire strikes

Dack

Na het succes van de film behoeft hef
geen betoog dat Star Wars in de cate-
gorie science fiction spellen valt. Het
spel wordt gespeeld op de Atari spel-
computer met behulp van de
stuurknuppels. De bedoeling van het
spel is om zoveel mogelijk ,,Walkers™
te vernietigen, voordat deze jouw ba-
sis vernietigen. Je hebt hiervoor de be-
schikking over vijf zogenoemde snow-
speeders. Hoe meer walkers je vernie-
tigd des te moeilijker wordt het om de
volgende aan te pakken. Ze worden
steeds sneller en schieten steeds be-
ter. In totaal zijn er 32 variaties aanwe-
zig, waarbij de variaties van 17 tot 32
gelden voor twee spelers. Het spel viel
bij iedereen goed in de smaak, en na

het enige tijd te hebben gespeeld
kreeg een ieder de nodige ervaring in
het spelen en werd het interessanter.
Het spel boeide vooral door de
constante beweeglijkheid die het beeld
vertoonde. Het vergde wel veel con-
centratie en behendigheid om zowel
de schoten van de tegenstander te
slim af te zijn als zelf de schoten op de
goede plaatsen af te vuren. Bij het op-
voeren van de moeilijikheidsgraad wa-
ren het vooral de jongeren die het erg
moeilijk kregen en snel het onderspit
dolven. Waarbij de volgraketten wel de
grootste handicap vormden.

Het twee-dimensionale beeld is duide-
lijk, waarbij de kleurveranderingen een
niet geringe goede invlioed op uitoe-
fende. De geluiden zijn goed aan te
horen en vormen een bron van infor-
matie indien daar goed op wordt gelet.
De gemiddelde waardering voor het
spel was een acht tot negen.

Frogger wordt gespeeld op de Atari
spelcomputer met behulp van de
stuurknuppels. Het valt in de categorie
behendigheidsspellen. De bedoeling is
om een kikker eerst veilig over een
snelweg te loodsen, daarna over een
snel stromende rivier te krijgen en dan
veilig in een baai te landen. En dat al-
lemaal binnen een bepaalde tijd. Extra
punten worden verkregen door het
vrouwtje te vangen en veilig in een
baai af te zetten. Bij het vorderen van
het spel loeren allerlei gevaren op je
kikker, zoals een krokodil en een
slang. Beide lusten graag een exira
hapje. Het kikkertje kan terug sprin-
gen, naar voren en naar beide zijkan-
ten. In alle richtingen dus. Het spel
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Kent zes variaties, waarbij de even
nummers bedoeld is voor twee perso-
nen.

Het spel werd door de jongeren ge-
waardeerd, vooral door de mogelijk-
heid om de kikker alle richtingen op te
sturen. In het begin werd nogal eens
vergeten dat voor iedere sprong de
stuurknuppel moest worden bewogen.
Het beeld is twee-dimonsionaal en ge-
detailleerd. Het spel begint en eindigt
met een melodietje. De gemiddelde
waardering voor het spel was een acht
tot negen.

Philips
Happelaar

Happelaar is een spel dat afgeleid is
van het populaire Pac-Man en valt
daarmee onder de behendigheidsspel-
len. In dit geval gaat het om drie
spookjes, hier de happers genoemd,
die de happelaar proberen op te eten.
Het spel kent tien verschillende varia-
ties, waarbij de tiende het beste
aansloeg. Hierbij kan namelijk het
doolhof helemaal naar eigen smaak en
inzicht worden ingedeeld. Hierbij wer-
den alle mcgelijke varianten bedacht
en uitgeprobeerd. Soms zelfs tot groot
ongenoegen van de speier die op een
bepaald moment vast kwam te zitten
en zichzelf dus de das om deed. De
happelaar kon op iedere plaats wor-
den stilgezet, en keek je dan lachend
aan. Interessant was het feit dat de
happelaar zijn mond steeds in die rich-
ting had, waarin hij bewoog. Of dat nu
naar links, naar rechts, naar boven of
naar beneden ging. Tevens gingen de
hapjes zich steeds sneller bewegen, al
naar gelang de happelaar er meer
opat. De laatste gaat net zo snel als de

happelaar zelf en moet hij worden ver-
rast onderweg. Er achteraan gaan
heeft geen zin.

Het beeld is goed en de geluiden zijn
aanstekelijk. Uiteraard wordt ook dit

spel twee-dimensionaal weergegeven.

De alemene waardering was een acht.

Race, Spinout en
Cryptogram

Deze drie in één spelcassette is men-
geling van wedstrijd- en educatieve
spellen. Het eerste spel race gaat om
het aantal meters dat je binnen een
bepaalde tijd aflegt. Hierbij kwam ie-
dereen na een bepaalde tijd te hebben
gespeeld op praktisch het hoogst aan-
tal te behalen punten. De spelers
wisten van te voren waar de in te halen
auto’'s vandaan kwamen.

Bij spin out is het de bedoeling om zo
snel mogelijk een aantal ronden af te
leggen. Het spel kan met een of met
twee personen worden gespeeld. Het
IS lets moeilijker te spelen dan race.
Beide spellen verveelden snel en sloe-
gen niet aan.

Het laatste spel Cryptogram daarente-
gen maakte dat ten dele weer goed.
Dit spel boeide de testpersonen meer.
Het Is de bedoeling om een woord van
maximaal veertien letters zo snel mo-
gelijk te raden. Het woord wordt door
de medespeler ingevoerd en door de
computer door elkaar gehutseld. Een
korte zin van enige kleine woorden
mag natuurlijk ook, als het maar niet
meer letters bevat dan veertien.

Het 2D-beeld van de spellen is aardig,
veel kan je natuurlijk niet verwachten
van een spelcassetie met drie spellen.
Bij cryptogrammen maakt dat niet uit,
hier wordt alleen met letters gespeeld.

In het algemeen was de beoordeling
een zes ot zeven.

Het laatste nieuws

Het laatste nieuws, zogezegd heet van
de pers, betreft een afstandsbediening
voor de Atari spelcomputer.
Game-Mate is de naam en weg zijn al-
le draden die lopen naar de televisie
en naar de stuurknuppels. Eenvoudig
de spelcomputer in de buurt van de te-
levisie aansluiten op het lichtnet. Het
antennesignaal op de tv aanbrengen
en de afstandsbesturing op de spel-
computer aansluiten is alles wat je
daarvoor moet doen. Tot op een
afstand van ruim zes meter werkt de
afstandsbediening Game-Mate met
volle tevredenheid.

Waar is het een en ander te
verkrijgen

Atari spelcassetties, Atari International
Benelux, Franse Akker 9, 4824 AL
Breda.

Intellivision spelcassettes, Amfo,
Hoogstraat 43, 3011 PE Rotterdam.
Activision spelcassettes, en de spel-
cassettes van Imagic worden geleverd
door Dunnet International Trading
Compagny, Admiraal de Ruyterweg
22-24, 3031 AC Rotterdam.

Philips spelcassettes, Philips Neder-
land, Boschdijk 525, 5600 AM Eindho-
ven.

Parker Brothers spelcassettes, Clipper
Games & Toys, Koninginneweg 6,
1075 CX Amsterdam.

De Game-Mate wordt geleverd door
Dunnet International Trading Compag-

ny.
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figuur 1: De centrale positie van de figuur 2: De werking van een
‘- alarmcentrale tussen alarmdetectors magnetische schakelaar, open bij
en alarmgever(s). verwijderde magneet (a), en gesloten

als de magneet in de buurt is (b).
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Professionele alarm-
- 1

installatie

In dit artikel beschrijven we een ge-
makkelijk te bouwen alarmcentrale
voor de beveiliging van deuren, ramen
en vertrekken van de woning of van
een bedrijffsruimte. Met gemakkelijk
bedoelen we dat er zoveel mogelijk
naar gestreefd is om alle elektronica
op één print onder te brengen, waar-
door een minimum aan bedrading no-
dig is. Verder is ook grote aandacht
besteed aan een zo uitgebreid moge-
lijke signalering; immers, als er een
alarm is opgetreden is het van belang
dat we kunnen zien, wat daar de oor-
zaak van was. Want hoe professioneel
een alarmcentrale ook is, een vals
alarm is nooit geheel te voorkomen.
En het zijn nu juist die valse alarmerin-
gen, die grote ergernis veroorzaken
als de herkomst daarvan niet gevon-
den kan worden. Vandaar dus die uit-
gebreide signalering met maar liefst 15
LED’s. Die LED’s komen alle op de
print; de print kan in zijn geheel onder
het front van een royale kast gebouwd
worden waar de LED’s doorheen ste-
ken.

Voorts is deze alarmcentrale voorzien
van inloopvertragingen voor 3 onaf-
hankelijke circuits, 4 direct reagerende
circuits, uitloopvertraging en een vijf
minuten durende alarmering.

Principe

Het principe van elke alarminstallatie
Is terug te voeren tot een samenstel-
ling van een aantal basiscomponen-
ten, t.w.:

* alarmdetectors

* alarmcentrale

* alarmgever(s)

Van de alarmdetector noemen we Dbij-
voorbeeld een schakelaar, die onder-
breekt, wanneer een deur geopend
wordt. Andere meer interessante voor-
beelden van alarmdetectors zijn glas-
breuksensoren zoals glasbreukfolie en
kristalresonators, passieve en actieve
infraroodbanen, en - hoewel niet als
inbraakbeveiliging bedoeld - ook rook-
en brandmeilders.

Kenmerkend voor al deze detectors is
het feit, dat zij ,,stroomverbrekend”
werken, d.w.z. dat er een stroomkring
wordt onderbroken, zodra een of meer
van de detectors aanspreekt. De
alarmcentrale, waarop alle detectors
zijn aangesloten vertaalt de optreden-
de stroomverbreking in een signaal
voor de alarmgever. Dat kan een sire-
ne zijn, en/of een zwaailicht of zelfs
een telefonische melder.

In figuur 1 hebben we blokschema-
tisch aangegeven, hoe het onderlinge
verband tussen de diverse componen-

ten is. Opvallend is de centrale positie,
die de alarmcentrale hier inneemt, en
waar hij dan ook zijn benaming aan te
danken heeft.

Alvorens de werking van de alarm-
centrale te behandelen, besteden we
eerst nog enige aandacht aan de
verschillende typen alarmdetectors en
hun werking.

De magnetische detector

De magnetische detector is een uit
twee componenten bestaande delec-
tor; één is een magnetisch blokje, de
ander is qua uitvoering identiek, maar
in het blokje bevindt zich nu in plaats
van een magneet een zgn. reedscha-
kelaar. Dat is een luchtdicht glazen
buisje, soms gevuld met een geringe
concentratie gas, bijvoorbeeld kwik-
damp; in de langwerpige holte van het
buisje bevindt zich aan weerszijden
een verend contact, dat gevoelig is

(0
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figuur 3: Het serieschakelen van figuur 4: Passieve infraroodbaan: een |
glasbreukfolie op verschillende ruiten  persoon onderbreekt de |
lot een serieketen. IR-lichtbundel.

3 |
| verbindingssnoer
raam
glasbreukfolie
4
[R-ontvanger |
- infraroodlicht - .
=zelfnidel| —» =% —» —p -p —p ~p > > : &
- : bundel gaatm
centrale
IR-ontvanger
[R-zender| —=—» —» Gl .
_ centrale v
onderbroken lichtbundel
voor een mangetisch veld. Zodra het stroom kunnen vloeien, wanneer de maakte de reedschakelaar contact, na
buisje namelijk onder invioed komt van  contacten in het buisje elkaar raken, openen van raam of deur onderbreekt
een naburig magnetisch veld, dan zul-  dus wanneer bij het buisje een mag- de reedschakelaar. Door een aantal
len de beide verende contacten naar neet gehouden wordt. Het blokje met van deze reedschakelaars in serie te
elkaar toe bewegen tot zij elkaar ra- de magneet wordt gewoonlilk aan een  schakelen zijn meer ramen en deuren
ken. Daarmee onistaat een elekirisch. raam of een deur gemonteerd, het te beveiligen. De seriegeschakelde ke-
kontakt. Wanneer zo'n buisje dus blokje met de reedschakelaar in de ten van reedschakelaars wordt aan-
wordt opgenomen in een elektrisch cir-  sponning pal tegenover het magneet-  gesloten op een van de ingangen van
cuit, dan zal er in dit circuit alleen blokje. Bij gesloten raam of deur de alarmcentrale.
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Glasbreukdetector

We kennen het allemaal wel: dat zil-
verkleurige band dat we aantreffen op
etalageruiten van winkels, benzinesta-
tions en andere bedrijven. Ook hier
betreft het weer een elekirische keten,
die in verbinding staat met een van de
ingangen van de alarmcentrale; de
alarmcentrale spreekt aan, zodra de
elektrische keten als gevolg van een
bandbreuk - dus glasbreuk onderbro-
ken raakt. Het folie is zeltklevend, en
dient aangebracht te worden op een
afstand van ca. 10 cm vanaf de spon-
ning, na de ruit eerst goed gereinigd
en met een fohn kurkdroog gemaakt te
hebben. De elekirische verbinding
naar de alarmcentrale wordt via speci-
ale aansluitblokjes, die eveneens (zelf-
klevend) op de ruit worden aange-
bracht, met normaal enkeladerng soe-
pel snoer uitgevoerd. In figuur 3 heb-
ben we dit voor een aantal ramen ge-
tekend.

Het is nogal een geduldwerkje, het
aanbrengen van dat glasbreukfolie.
Vooral om het mooi recht te krijgen;
door het enigszins uit te rekken alvo-
rens het op de ruit te drukken, is een
goed recht resultaat te bereiken. Voor
de hobbyist is het beslist een uitda-
gende bezigheid, maar voor de profes-
sionele installateur een te veel tijdro-
vende aangelegenheid. Vandaar ook
dat de industrie met een antwoord
kwam in de vorm van een snel aan te
brengen glasbreukdetector. Het betreft
hier een klein blokje, met daarin een
kristal, waarvan de resonantie fre-
kwentie overeenkomt met die van bre-
kend glas. Het kristal is opgenomen in
een elektrische schakeling, waarvan
zich een gedeelte eveneens in het
blokje bevindt, een ander deel zit in
een speciale besturingskast, waarop
10 of 20 van deze glasbreuksensoren
aangeslioten kunnen worden.

Het schakelingetje in het sensorblokje
heeft een thyristorwering: zodra de ruit
breckt, komt de thyristor in geleiding,
waardoor de beide aansluitingen van
de sensor elekirisch met elkaar in ver-
binding staan. Deze verbinding heeft
in de besturingskast van de sensoren
tot gevolg, dat een elektrische keten
wordt onderbroken. Omdat deze elek-
trische keten deel uitmaakt van de
alarmcentrale zal het alarm aanspre-
ken.

Naast het voordeel van snelle en netie

montage van dit type sensoren zijn er
twee nadelen te noemen:

— de kristalglasbreuksensor is bijzon-
der kostbaar. Een besturingskast kost
ca. 300 gulden, terwijl de sensor zelf
zo'n 40 quiden kost (per 2 vierkante
meter glasopperviak). Alleen al om de-
ze reden ligt dit niet binnen het bereik
van de hobbyist; zelfbouw van dit type
sensoren is praktisch uitgesloten.

— Het preventieve effect van het
glasbreukfolie is niet aanwezig bij de
kristalglasbreuksensor. De nietige
sensoren vallen nauwelijks op: het zijn
kleine blokjes, soms schijfjes, die er-
gens langs de rand van de ruit met sili-
conenkit zijn vastgeplakt. Het glim-
mende glasbreukfolie dat als een vier-
kant op de ruit zit, valt daarentegen
terdege op, en schrikt de inbreker in
spé wellicht dermate af, dat hij van zijn
snode plannen zal afzien.

infrarood banen

Mocht de inbreker onverhoopt toch he:
pand weten binnen te dringen, on-
danks alle aanwezige sensoren Vol-
gens bovenstaande gegevens, dan
dienen er ook binnen het pand senso-
ren aanwezig te zijn. Eén van de
meest toegepaste daarbij is de infra-
rood baan. Bekend moge zijn, dat in-
frarood licht voor het blote oog niet
zichtbaar is. Het wordt opgewekt door
speciale infrarood diodes en lasers, en
we kennen het onder meer van de
draadloze afstandsbediening van tele-
visietoestellen. Voor alarminstallaties
maken we onderscheid in passieve en
actieve infrarood banen.

De passieve infrarood baan is het sim-
pelst van opzet het goedkoopst en
eventueel door de elektronica hobbyist
zelf te bouwen. In een latere editie van
Elektronica ABC zullen we daar dan
ook zeker een artikel aan wijden. Het
principe van de passieve infrarcod
baan bestaat uit een lichtzender, die
een bundel infrarood licht uitstraalt
naar een ontvanger die gevoelig Is
voor dit uitgestraalde licht. Zodra de
lichtbundel wordt onderbroken rea-
geert de ontvanger met een signaal
voor de alarmcentrale, waardoor de
alarmgever(s) in werking worden
gesteld. Om te voorkomen dat de ont-
vanger ook gevoelig is voor infrarood
licht uit een zender, die de inbreker bijj
zich heeft, of voor componenten |R-
licht uit het gewone daglicht, waardoor

het alarm niet in werking zou treden,
moet de IR-zender een zekere vorm
van gemoduleerd IR-licht uitstralen; de
IR-ontvanger is dan zodanig af-
gestemd, dat hij alleen ontvankelijk is
voor dit gemoduleerde licht.

De lengte van de IR-baan van een
passief systeem varieert afhankelijk
van de schakelingen tussen 3 en 15
meter. In figuur 4 is het systeem gete-
kend. Het is in vele gevallen mogelijk
in de IR-baan een spiegel op te nemen
waardoor de IR-lichtstraal een hoek
kan maken, wat in sommige vertrek-
ken te pas kan komen. Bedenk wel dat
het toepassen van een dergelijke spie-
gel de maximale lengte van de IR-
baan bekort. Naast het uit twee modu-
les bestaande passieve systeem ken-
nen we ook het (duurdere) actieve
systeem. Zo'n actief systeem is een
bewegingsdetector. Zender en antvan-
ger bevinden zich in één behuizing,
het uitgestraalde licht wordt door aller-
lei objekten die zich in de beveiligde
ruimte bevinden teruggekaatst naar de
ontvanger: tafels, stoelen, kasten etc.
Omdat al deze objekten niet bewegen,
is er sprake van een stabiele toestand.
Wanneer zich echter een verandering
afspeelt binnen het door de zen-
der/ontvanger bestreken gebied, bij-
voorbeeld doordat een verdacht indivi-
du het gebied doorkruist op weg naar
uw kostbaarheden, dan wordt de sta-
biele toestand verbroken, wat door
een intelligente elekironische schake-
ling wordt gedetecteerd. Een signaal
aan de alarmcentrale is voldoende om
de alarmgevers in werking te stellen.
Het bestreken gebied van dergelijke
actieve systemen beslaat ca. 25 vier-
kantemeter; afhankelijk van de soort
kan dat een lange baan zijn van 25x1
meter, of een opperviak van 5x5 me-
ter. Wat het kostenaspect betreft: een
actief infrarood systeem komt op ca.
600 gulden.

Het hart: de alarmcentrale

In alle bovenstaande schema’'s heb-
ben we gezien, dat de alarmdetectors
een onderbreeksignaal leveren aan de
alarmcentrale wanneer een alarm-
toestand optreedt. In ,,rust’ zijn de
elektrische ketens naar de alarm-
centrale gesloten.

De voornaamste taak van de alarm-
centrale is het activeren van de alarm-
gevers na het optreden van een on-
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figuur 5: Actieve infraroodbaan: een
persoon verstoort de stabiele situatie
van het teruggekaatste infrarode licht.

figuur 6: De uitgebreide signalering
maakt deze alarmcentrale
professioneel.

derbreking in een van de elektrische
ketens. Maar dat moet niet altijd direct
gebeuren: in veel gevallen is een ver-
traging gewenst, de zgn. inloopvertra-
ging. We kunnen ons voorstellen, dat
de alarmcentrale in de meterkast of er-
gens anders in het pand opgesteld zal
zijn. Op die plaats moeten we zijn om
de alarminstallatie op scherp te zetten,
als we het pand zullen verlaten. maar
ook om het systeem op non-actief te
zetten, als we het pand binnen treden.
Erg irritant zou het zijn, als pal na het
openen van de voordeur een jankend
gejoel uit de sirene zou volgen, alvo-
rens we in staat hadden kunnen zijn
om de meterkast te bereiken. Vandaar
de gewenste - of liever vereiste - in-
loopvertraging: deze start zodra de
voordeur wordt geopend, d.w.z. direct
na het onderbreken van de magnaeti-
sche schakelaar die aan de voordeur
IS gemonteerd. De inloopvertraging
duurt ca. 20 seconden, dus hebben we

14

20 seconden de tijld om het alarm op
non-actief te zetten alvorens de alarm-
gevers In werking gesteld worden.

De inbreker zal echter niet weten hoe
de installatie uit te schakelen, dus na
20 seconden zullen de alarmgevers
hun werk doen.

Aan de andere kant zijn er op de
alarmcentrale ook alarmdetectors aan-
gesloten die een direct alarm moeten
geven: denk bijvoorbeeld aan de ra-
men. Zodra een ruit wordt ingeslagen
moeten de alarmgevers prompt reage-
ren.

De alarmcentrale is dan ook uitgerust
met direct-reagerende ingangscircuits
(4) een ingangscircuits met inloopver-
traging (3).

Uitloopvertraging

We hadden het zojuist over de situatie
bij het binnentreden van het beveiligde
pand, maar evenzo moet er ook een

voorziening zijn om het pand te verla-
ten zonder sirenebegeleiding. De
alarmcentrale kent dus ook een uit-
loopvertraging: na het op scherp zet-
ten van de alarminstallatie - welke ac-
tie niet meer inhoudt dan het omzetten
van een (sleutel)schakelaar op de
alarmcentrale - heeft men nog ca. 30
seconden de tijd om het pand te verla-
ten.

Signalering

De alarmcentrale is uitgerust met een
zeer volledige signalering, die op het
eerste gezicht misschien aan protseri-
ge feestverlichting doet denken, maar
die men bij toepassing zeker zal waar-
deren. Immers, het is uiterst vervelend
wanneer de alarmgevers tekeer gaan,
en er is totaal geen indicatie, wat daar
de reden van is. Er is in geen velden of
wegen enig inbreker te bekennen,
noch zijn er tekenen van inbraak.

Er zou bijvoorbeeld een muis door de
Infrarood baan getript kunnen hebben
(insecten hebben over het algemeen
geen Invlied), en er zou een stuk glas-
breukfolie losgeraakt kunnen zijn, en
kristalsensor is misschien defect, en
20 zijn er misschien nog wel andere
oorzaken aan te wijzen voor een val
alarm. |
Die kunnen we echter pas wegnemen,
als we weten waar - na het optreden
van een vals alarm - gezocht moet
worden. Met de 15 LED’s die zich op
de alarmcentrale bevinden zal dat ze-
ker lukken.

Die LED’s geven o0.m. aan dat de ze-
ven circuits alle ,,veilig” zijn, dat de in-
loop- resp. uitloopvertragingen van
kracht zijn, dat er een alarm is op-
getreden, en vooral ook in welk van de
7 circuits dat optrad.

Van de drie circuits met inloopvertra-
ging is er steeds maar één, waarvan
de LED ,,alarm” kan oplichten: zodra
een van de LED’s is opgelicht worden
de andere lwee LED's geblokkeerd.
De bijbehorende twee circuits kunnen
nog wel een alarm teweeg brengen,
maar de LED'’s ,,alarm” die bij deze
twee circuits behoort kunnen niet meer
oplichten. Hierdoor is het mogelijk al-
tiyd te zien in welk van de 3 circuits het
eerste alarm optrad. Het nut hiervan
blijkt uit onderstaand praktijkgeval met
een alarminstallatie zonder deze blok-
keervoorziening: |
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De installatie bestaat uit 3 circuits met
inloopvertraging: nr. 1 voordeur, nr. 2
infraroodbaan, nr. 3 achterdeur.

's Nachts verleent een inbreker zich
toegang tot het pand via de achter-
deur; na 20 seconden begint de sirene
te loeien en de inbreker maakt zich uit
de voeten. Vijf minuten later arriveert
de politie - gewaarschuwd door omwo-

nenden - ter plekke en omdat zij de
beschikking heeft over de voor-
deursleutel komt zij door de voordeur
binnen en passeert onder meer de
IR-baan.

Alle 3 circuits zijn geactiveerd geweest
dus van alle 3 licht de LED ,,alarm” op.
Wanneer u later die nacht arriveert is u
alles duidelijk, maar wat nu als het

D
D
alarm vals was geweest?

Alle LED’s branden en u weet niets.
De blokkeervoorziening op onze
alarmcentrale geeft echter het enig
juiste antwoord: alleen de ,,a-
larm”’-LED van circuit nr. 3 brandt, dus
daar trad het eerste alarm op!

E N

ALARMCENTRALE

1

7 ) ¢ ACTIEF
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& uITLOOP

Onderdelenlijst

Weerstanden

R1.3,7,9,11 10k bn-zw-or
R14,16,19 10k bn-z2-or
R21.,24,26 10k bn-z2-or
R2,6,34,46,58 1M  bn-zw-gn
R4810,12 1k bn-zw-rd
R15,20,25 1k bn-zw-rd
R17.22,27 1k bn-zw-rd
R5 2.2k rd-rd-rd

R29,31,35 1k bn-zw-rd
R40,41,43 1k bn-zw-rd
R47,52,53 1k bn-zw-rd
R55,69,64,65 1k bn-zw-rd
R30,32,33 10k bn-zw-or

R36,42,44 10k bn-zw-or
R45,48, 54 10k bn-zw-or
R56,57,60,66 10k bn-zw-or
R37,38,49 22k rd-rd-or
R50,61,62 22k rd-rd-or
R13,18,23 15k bn-gn-or
R28,39,51,63 15k bn-gn-or

Condensatoren

C1 220uf elko 16V
C2,13,18,23 22 uf elko 16V
C3,5,7,9 10 uF elko 16V
C11,16,21 10 uF elko 16V
C4,8,10,12 100nF (ul)

C14,15,17,19 100nF
C20,22,24,25 100nF
C6 100nF

Halfgeleiders

L1-L15 LED 5mm Rood
D1-D26 IN4148 !

T1 BC 547
IC1,4,6 CD 4093
1C2,3,5,7 CD 40106

Diversen
Re Relais 12V 30012
S 1xmaakschak.
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SOLID STATE
RELAIS

(U weet wel: 100% veilige scheiding
tussen stuur-elektronika/220 Volt en
storingsvrije uitschakeling op de 0-
doorgang van de netspanning).

Meestal voor amateurgebruik te duur,

behalve deze:

15~
INGANG: 2 tot 30 V DC.
UITGANG: Max. 240 V AC bij 0,5 A,
(100 VA)
AFMETINGEN: 40x27x17 mm.
BEHUIZING: zwart kunststof blokje,
printmontage.

da’s leuk,&een
SPREEKTAAL-
KLOK

Geeft loud-en-clear de juiste tljd aan:
Zie beschrijving in Radio Bulletin van
september.
Alles-op-de-print-ontwerp: trafo,
GELE LED-displays 13 mm.hoog, ge-
lijkzetschakelaars.

Afm.. 18,5x16,5x4 cm. (740 soldeer-
punten!)

Pakket met print en (geel) stukje per-

. 189-

Als u liever RODE displays wilt:
dezelfde prijs!

N.B. Een afzonderlijke uitbreiding m
uur-gong en sekonde-tik zit er aan
te komen!

e
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BlJ-DE-TIJD voor
een pnque

UITBHEIDINGSBOHI]

Professioneel dubbelzijdig/doorge-
metalliseerd bord biedt plaats aan
zeven uitbreidingsmodulen (RAM-uit-
breiding en ROM-packs 0.a.).

Past in de uitbreidingsconnector
achterin uw VIC en wordt gevoed of-
wel vanuit de computer ofwel via se-
parate voeding.

Wordt kompleet gemonteerd geleverd
met 0.a. stuurlogica en 1 connentor:
zell moet u de zes andere (bijgele-
verde!) connectors solderen. Onont-
beerlijk bij VIC-uitbreidingen, en veel
goedkoper uiteraard, dan bijv. een
gekocht moederbord met voeding en
behuizing. Gemonteerde en geteste
print plus 6 losse connectors

Wi} kochten een aantal LCD-QUARZ
UURWERKEN; zeer geschikt voor in-
bouw in portable radio's, recorders,
CB-apparatuur, modelspoorwegen of
uiteraard als vervanging van defekte
quarz-horloges.

-LCD-display 24x12 mm met 5 mm
cijferhoogte.

-GELIJKTIJDIGE aanwijzing van uren.
minuten, sekonden, weekdag en
datum (12 u. of 24 u. aanduiding),
datum voorgeprogrammeerd tot 2009

-Nauwkeurigheid ca. 15 sek./maand.
voeding ingebouwde knoopcel
(1,5-3uA) wordt bijgeleverd.
-Gebruiksaanwijzing bijgevoegd
-6 maanden (omruil)garantie.
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Fraaie ombouw plus uitbreidingskaart
voor diegenen die niet willen/kunnen
solderen en tevens hun VIC-20 het

" Handic-minimum-prijs: vraagt onze

uiterlijk van een 'vijfduizend-gulden-  prijslijst (schriftelijk aub) met de e e
apparaat’ willen geven. GRATIS EKSTRA's bij aankoop van ELEKTRONII{A
Inklusief eigen voeding: 648;" dure’ VIC-produkten

partikulieren:

komtu’POWER’ tekort?

Bouwpakket voeding 5 VoIt bii 5 A. met trafo, print en BLIKSEM 95 -
SNELLE OVERSPANNINGSBEVEILIGING. ’

ELEKTRONISCH JAARBOEKJE "83.

Uw elektronisch standaardgeheugen,
'0 i
3

PER BRIEF met ingesloten GBK, BBK
of EUROCHEQUE, wél ondertekenen,
geen bedrag invullen i.v.m. prijswijzigin-
gen of ‘wirverkocht’ zijn.

-Verzendkosten f 5, -

GEEN MINIMUM ORDERBEDRAG.

TELEFONISCH of per BRIEFKAART:
Levering onder rembours.

Verzendkosten f 11,25  (tot 1 kg )
MINIMUM ORDERBEDRAG f 50,-

VOORUITBETALING op POSTGIRO
nr. 649943

-Verzendkosten f 5, -

GEEN MINIMUM ORDERBEDRAG.

BUITENLAND: Eerst folder aanvragen
met afwitkende verzendkosten en verreke-
ning BTW.

verzorgd door Muiderkring
Advies. meebestellen voor:

.......

JAN LIGTHARTSTRAAT 59-61
: -. 3083 AL ROTTERDAM
M TEL. 010-854213

bedrijven/instellingen:

i Levering onder rembours met BTW-noia.
§ el o -Verzendkosten f 11,25
i : SR MINIMUM ORDERBEDRAG | 50,-

(p rekening: 30 dagen netto, uitsluitend

: e : schriftelijke bestellingen en-of afhaalbon.

5 > o -Verzendkosten f 5,- voor orders boven
; 1 100,- kleinere orders { 10,-.

Al onze gepubl. prijzen zijn INKL, BTW.

winkel geopend:
Dinsdag t m vrijdag 9.00 tot 18.00 uur.
zaterdag van 9.00 tot 16.00 uur.

gesloten:

Maandag (de gehele dag) en vrijdagavond
(geen koopavond ).
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Figuur 1. De respons van een

top-detector op een ingangspuls is
door internationale normen
vastgelegd.

Experimenten met de analoge
trainer - 21

Een professionele
top-detector

De top-detector van experiment 20
zult u nooit in professionele apparatuur
aantreffen.

Waarom niet?

Omdat de belastingsweerstand van de
schakeling de werking beinvioedt. We
hebben gesteld, dat de ontlading van
de condensator wordt bepaald door de
eigen ontlaadstroom van het onder-
deel en door de geringe stroom, die de
op-amp opeist. Daarnaast echter staat
de belasting, bijvoorbeeld een LED
VU-meter, rechtstreeks over de con-
densator. Deze schakeling trekt ui-
teraard ook een stroom en deze
stroom bepaalt het ontladen van de
condensator. Het is altijd een zeer on-
gewenste situatie als de werking van
een schakeling wordt beinvioed door
de schakeling die erop is aangesloten.
Dat is al een eerste reden om deze
eenvoudige schakeling af te wijzen.
Daarnaast zijn er bepaalde normen,
die de reaktietijd van een piek VU-me-
ter op een plotse spanningssprong
vastleggen.

Volgens de BBC-normen, een organi-
satie die in de vroege dagen van de
geluidsreproduktie heeft gepionierd en
vandaar een aantal eigen normen in-
ternationaal erkend heeft gezien, moet
een piek-meter in 4 milli-seconde rea-

| Uin
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geren op een piek aan de ingang. Na
het wegvallen van de piek moet de
spanning in ongeveer 1 seconde
terugvallen naar nul.

Deze tijden zijn met de eenvoudige
basis-schakeling van het vorige expe-
riment niet zo goed instelbaar en van-
daar dat men een uitgebreide schake-
ling heeft ontworpen, waarbij zowel de
reaktie-tijd als de terugval-tijd door
middel van een weerstandje over een
breed gebied instelbaar zijn. Deze

schakeling is getekend in figuur 2 en
maakt gebruik van twee operationele
versterkers.

Bekende zaken zien we!

IC1 heeft geen terugkoppeling en zal
dus wel als comperator zijn gescha-
keld. IC2 heeft een condensator tus-
sen in- en uitgang, we plakken hem
dus maar het etiketje ,,integrator” tus-
sen de pootjes.

Terecht!

De combinatie comperator/intearator

17
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Figuur 2. Een top-detector,
opgebouwd uit een comperator en
een integrator.

2
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zijn we reeds tegen het lijf gelopen als
opwekker van driehoek- en vierkants-
golven. Het gekke (maar tevens het
fascinerende van de elektronica) is nu
dat we dezelfde schakeling met enige
Kleine wijzigingen kunnen omtoveren
In een ideale top-detector. De werking
van de schakeling volgt uit de grafie-
ken van figuur 3.

Bij nul volt aan de ingang, zal de uit-
gang van de schakeling op-en-neer
gaan tussen enige millivolt positief en
enige millivolt negatief.

Onmeetbaar dus, op onze meters,
maar wel aanwezig.

Als de uitgangsspanning iets positief
wordt, door de offsetdrift van de in-
tegrator, dan slaat de comperator om.
De positieve ingang is dan immers po-
sitief ten opzichte van de nul volt op de
negatieve ingang. De uitgang van de
comperator wordt positief.

De integrator wordt gestuurd door een
stroom 12 via R2 en D2. Deze stroom

18

zal de uitgangsspanning van de in-
tegrator laten dalen. Na enige tijd is de
uitgangsspanning van de schakelaar
enige millivolt negatief, de comperator
klapt om. De negatieve uitgangsspan-
ning laadt de condensator van de in-
tegrator op met een stroom i1. De uit-
gangsspanning wordt positief. Kortom,
met nul volt aan de ingang schommelt
de uitgangsspanning rond de nul en de
uitgang van de comperator klapt voort-
durend om.

Op ftijdstip t1 wordt er een positieve
puls aangeboden aan de negatieve in-
gang van IC1.

De uitgang van de comperator rea-
geert dadelijk door de negatieve voe-
dingsspanning op te zoeken. De con-
densator C1 wordt nu opgeladen met
een stroom i1. De uitgangsspanning
van de integrator stijgt. De waarde van
i1 wordt bepaald door de grootte van
R1. Door deze weerstand instelbaar te
maken, kunnen we het volgen van de

ingang door de uitgang aanpassen
aan de genoemde norm.

Als de uitgangsspanning iets groter
wordt dan de ingang, klapt de compe-
rator om.

Ook nu dus, gaat de uitgangsspanning
van de schakeling enige milli-volt
schommelen rond de topwaarde van
de ingangsspanning. De uitgang van
de comperator zal voortdurend om-
klappen tussen het ene en het andere
voedingsniveau.

Wat gebeurt er na t3, het moment
waarop de ingangsspanning naar nul
gaat?

De positieve ingang van de compera-
tor Is positiever dan de negatieve in-
gang, bijgevolg levert deze schakeling
een positieve uitgangsspanning. Deze
spanning zal, via weerstand R2 en dio-
de D2, is de condensator gaan ontla-
den. De grootte van de ontlaadstroom
is instelbaar door het variéren van de
waarde van weerstand R2. P
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Tot slot weze nog opgemerkt, dat ook
deze schakeling alleen reageert op
positieve pulsen.

Vandaar dat men haar moet combine-
ren met een tweede schakeling. Het
grapje van de inverterende versterker
gaat nu echter niet op. We hebben im-
mers nu slechts éen top-detector en
geen twee eenvoudig te combineren
schakelingen.

Vandaar dat men deze schakeling

meestal laat voorafgaan door de in
een vorig experiment besproken volle
golf gelijkrichter. De volledige schake-
ling van de top-detector bevat dan niet
minder dan vier operationele verster-
Kers, maar met de huidige prijzen van
dit soort onderdelen hoeft dat geen be-
zwaar te zijn.

Figuur 3. De spanningsvormen op de
punten van de schakeling van figuur
2.
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Bem 051 Multimeter bouwpakket

Nu voor de
ongelofelijk lage
PrjSVvan..........ccooeoeeeeeeen..

Haast u want op = op!

Tweede kit in de reeks met de BOX 050-abs-behuizing, kan
de BEM 051 niet alleen als eiektronische multimeter maar
ook als 20.000 Ohm/Voltmeter (zonder voeding) worden
gebruikt. Dankzij zijn interne stabilisering is geen enkele bij-
regeling vereist bij een spanningsvermindering van de bat-
terijen, bij gebruik als elektronische multimeter.

Wisselspanning

— 9 meetbereiken: 0,03 V-01V-03
V-1V-10V-30V-100V-300V

— afwijking: + 2,5% bij 1.000 Hz

— frequentie: 20 Hz tot 2000 kHz: +
0,5 aB

— ingangsimpedantie: 500 k() met 12
pF in parallel

— schaal in dB: van —50 tot +52 dB in

Gelijkspanning

— 9 meetbereiken: 0,03 V-0,1V-023
V-1V-3V-10V-30V-100V -
300 V

— altwijking:
uitwijking

+ 25% bij volledige

Ohmmeter: van 1 k() tot 2 M()
Voeding: 2 batterijen van 4,5 V

Gelijkstroom

— 8 meetbereiken: 0,1 mA - 0,3 mA - 1
mA-3mA-10mA-30mA - 100 mA |
- 300 mA

— afwijking. + 5% bij volledige uitwij-
KINg

Afmetingen:

breedte: 195 mm
hoogte 108 mm
diepte: 140 mm

9 onderverdelingen

Blok/sinus
toongenerator ............................ 58 A 50

Technische gegevens:

Uitgangsspanning 5V t/t aan 2K ohm
zowel voor blok als
sinus!!!

1000 Hz

Technische gegevens:

Vervorming 0.2% over alle bereiken Frequentie 1000 Hz
| | 0.1% tussen 200Hz en 3Khz Voeding 5 tot 20 volt
;DEC!LHQSSPH“"'”Q i—122 OVSH e Amplitude bi] 9 volt, 5 volt top-top
ereiken Z - - 2 ; :
B 560Hz - 19 5 Khz Impedantie S kilo ohm
2Khz - 70 Khz
Regelbare 32 50 Universele 29 50
symmetrische voeding................. .. electronische schaxelaar........ @
Als thermostaal 15 deze schakeling ontwikkeld echter s het loepassingsgebied

De voeding levert een stroom van maximaal 0.5 Amp. en is
onathankelijk instelbaar van plus 5 volt tot plus 15 volt en van
min 5 volt tot min 15 volt.

De maximale spanning is 30 volt, gemeten van plus tot min.
De voeding is bij uitstek geschikt voor het voeden van
opamp-schakelingen.

Echter kan de voeding voor alle verdere doeleinden ook wor-
den gebruikt,

LEVERINGSVOORWAARDEN:
onder rembours + 8,50 bij vooruitbetaling per bank N.M.B. 68-71-14624 of per giro 370274 + 5,00 verzendkosten.

veel ulgebreder

Als referentie sensoren geven hierln) een aantal suggesties.

NT.C. weerstand PTC wrostand. digitaalsignaal L DR Ook als aguarn
um-thermostaal v idoet do == onsche-schakelaar uitstekend. u kunt dan de
sensor (P T C ) tegen de buitensant van het aquarium monteren

Technische gegevens:

Voedingsspanning 12 Voll
lotale stroom A0 mAmp
schakeicontacten RY b Ampere
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Ringmodulator

Een van de bijzonderste schakelingen,
die de techniek van de elektronica
heeft opgeleverd, is die van de ring-
modulator in afbeelding 1. Terwijl hij
zijn naam dankt aan de rangschikking
van de diodes in een ringvorm, spruit
zijn faam voort uit het bizarre produkt,
dat hij aan zijn uitgang aflevert. Omdat
dit bijzondere uitgangsprodukt alleen
wordt gezocht in de hoogfrequent
techniek en dan in het bijzonder in de
techniek van de professionele en ama-
teurzendapparatuur, valt het te verkla-
ren dat de ringmodulator niet erg be-
kend is. Hij is herondekt door kunste-
naars, die de bijzondere klankvervor-
mingen in de hedendaagse synthesi-
zermuziek niet meer kunnen ontberen.
Laatste nu, moge de jonge onderzoe-
ker inspireren deze klankvervorming
zelf te ontdekken.

De ringmodulator heeft in zijn vermo-
gen om twee verschillende frequenties
op elkaar te moduleren zoals weerge-
geven in afbeelding 2. Ofschoon het in
afbeelding 1 lijkt alsof de beide ingan-
gen van elkaar verschillen, is dat in het
gebruik en in feite ook elektrisch niet
het geval; beide ingangen oefenen
over en weer hetzelfde effect op de
uitgang uit. Een bijzonderheid is even-
wel, dat er alleen uitgangssignaal
wordt gevormd als er signaal aan bei-
de ingangen wordt toegevoerd. Indien
op éen der ingangen geen signaal
staat en op de andere wel, dringt deze
laatste niet door naar de uitgang. Om
de werking van een ringmodulator te
doorgronden moet men de diodes als
spanningsafhankelijke weerstanden
beschouwen. De grootte van de in-

Afbeelding 1 Ringmodulator met twee
ingangen en eén uitgang. Voor de
transformatoren komen alle balansin-
gangstransformatoren in aanmerking
en voor de diodes alle typen met een
zo breed mogelijke karakteristiek.

Afbeelding 2 In de ringmodulator
mengen twee verschillende frequen-
ties zich tot een geheel nieuw produkt.
In de zendtechniek zijn dit de zijban-
den met onderdrukte draaggolf, een
werkwijze die in de telegrafie en ook
in de telefonie wordt gebruikt om
zenc:energie te besparen.

in2
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Afbeelding 3 Het werkgebied van de

ringmodulator ligt in het gekromde

deel van de diode karakteristiek.
ding 3.

Het spanningsgebied tussen de ui-

gangsspanningen moet zich binnen de
knik van de diodekarakteristiek bege-
ven, welke is weergegeven in afbeel-

ge weerstand tot praktisch nihil, be-
draagt slechts driehonderd millivolt en
de top-top waarde van de aangeboden
signaalspanning mag daarvan slechts
de helft bedragen.

tersten in deze karakteristiek, van ho-

Om de ringmodulator dus wat makke-
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TE 1 HjKker in de elektronica op te kunnen
nemen, Kunnen we de beide transfor-
matoren uit afbeelding 1 dus niet al-
leen als scheidingstransformator,
maar tevens als impedantietransfor-
mator zien. Voor beide transformato-
ren kan dan ook uitstekend gebruik
worden gemaakt van een transistor
balansingangstransformator, zoals de-
ze wordt gebruikt tussen de stuurtrap
en de beide eindtransistoren van een
audioversterker. Het in- en uitgangs-
signaal bedraagt dan daarmede onge-
veer 300 mV 4 en dat is makkelijk te
verwerken. Ofschoon de ingangsimpe-
dantie redelijk hoog is, dienen de uit-
gangen vanuit een lage impedantie te
worden gevoed. We gebruiken dus
een sterk tegengekoppelde versterker-
trap of een emittervolger voor de in-

R e — =
08 1 gangen 1 en 2. Een bijzonder auditief
| gebeuren vindt plaats indien aan de
g volt ene ingang een zangstem en aan de

andere een overeenkomstige toon uit
een of ander instrument wordt toege-

voerd. In feite zal elke modulatie van

sinusvormige frequenties verrassende
effecten opleveren.

=== = —

Microcursus microprocessors

Er zullen niet veel lezers zijn van Elektronica ABC die niet
op de hoogte zijn van het bestaan van microprocessors. Je
kunt bijna geen krant of tijdschrift openslaan of het feno-
meen microprocessors wordt wel op een of andere wijze
belicht. Tot voor kort werd de microprocessortechniek be-
schouwd als een aparte tak in de elektronica. Door de ,,radi-
o-amateurs” werden de computerhobbyisten met een
beetje scheef oog aangekeken. Een zonderlinge hobby
vonden ze het maar. Ook Elektronica ABC heeft zich altijd
voorzichtig opgesteld tegenover deze nieuwe techniek. De
»gewone” elektronica bood voldoende mogelijkheid zinvol
en creatief bezig te zijn. Steeds meer echter ziet men dat de
microprocessortechniek zich verweven heeft met de ,,gewo-
ne” elektronica. Deze ontwikkeling zal zich zover doorzetten
tot een volledige integratie is bereikt. In de praktijk zijn hier
reeds veel voorbeelden van. Denk maar eens aan televisie-
toestellen, FM-tuners, cassette-recorders. Het gebruik van
microprocessors daarin is tegenwoordig eerder regel dan
uitzondering. Ook voor de lezers van Elektronica ABC kan
de microprocessortechniek een verrijking van hun hobby
betekenen. Maar dan is het wel nodig dat ze iets afweten
van deze nieuwe techniek.

In de komende nummers zal daarom een cursus worden

22
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opgenomer: met de veelbelovende naam ,,Microcursus mi-
croprocessors”. Voor de lezers die geinteresseerd zijn in di-
gitale techniek en zelf al eens geéxperimenteerd hebben
met poorten en fliptlops zal de cursus gemakkelijk zijn te
volgen. Op prettige en begrijpelijke wijze worden de diverse
kKanten van de microprocessortechniek uiteengezet. En na
afloop van de cursus, die uit vijf afleveringen bestaat, zullen
termen als: byte, ALU, RAM enz. betekenis hebben gekre-
gen.

Er zullen dan ongetwijfeld lezers zijn die de nieuw verwor-
ven kennis in praktijk willen brengen. Wel, voor hen is er de
Elektronica ABC ,,Apcom”. Apcom betekent Applicatie
Computer. Het is een systeem dat ontworpen is voor prakti-
sche toepassing. Als voorbeeld zouden we kunnen nemen
het regelen van een centrale verwarmingsinstallatie. Naast
het operating systeem bevat Apcom een ,,applicatie in-
terpreter” die speciaal voor dit soort toepassingen is
ontworpen en het programmeren een stuk eenvoudiger
maakt. Verder bevat Apcom een klok, een voltmeter, een
analoge uitgang en een aantal schakel in- en uitgangen.
Als u dus nog geen abonnement op Elektronica ABC heeft
Is het nu tijd daar eens serieus over te denken. ,,Hij komt
dan in de bus!”, zoals men zegt.
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Digitale multimeter voor de werktafel

Data Precision is met een nieuwe digitale multimeter op de
markt gekomen, model 2590. De meetwaarden worden op
een 51/2-tallige LED-uitlezing weergegeven. Het instru-
ment heeft vijf meetgebieden voor gelijk- en wisselspan-
ning. Het laagste gebied is 200 mV, de hoogst te meten
spanning Is 1200 V voor gelijkspanning en 800 V voor wis-
selspanning. Voor gelijk- en wisselstromen bezit hij
eveneens vijf meetgebieden met een maximale waarde van
2 A. Wisselspanning en -stroom kunnen worden gemeten
met frequenties van 20 tot 100 kHz. Weerstandsmetingen
Zijn in zes gebieden mogelijk van 1 Mohm tot 20 Mohm, zo-
wel voor twee- als voor vierdraads-weerstands-metingen.

Koning en Hartman, Postbus 43220, 2504 AE 's-Gravenha-
ge.

Audiofrequent versterkers

Door ITT zijn twee nieuwe audiofrequent versterkers uitge-
bracht. Het gat hierbij om de TCA1003 voor de complexe
schakelingen en de TCA1004 voor de eenvoudige uitvoerin-
gen. De schakelingen zijn in een behuizing van kunststof
ondergebracht. De voedingsspanning is slechts 1,3 V,
waarmee zij geschikt zijn voor toepassingen waar kleine af-
metingen zijn vereist en waar een lage voedingsspanning

samen met een laag energieverbruik prevaleert. Voorbeel:
den hiervan zijn gehoorapparaten en sprekende horloges. -
Het IC biedt in beide gevallen een maximale versterking van
50 dB. Zowel de versterking als de frequentierespons kun-.
nen door middel van terugkoppelng worden aangepast.

ITT Standard Nederland, Postbus 118, 2700 AC Zoeter-
meer.

LCD-programmer
Voor ontwerpers van logische schakelingen, microproces-

soren en programma’s is het met de LCD-programmer mo-

gelijk om snelle berekeningen en omzettigen uit te voeren in
hexadecimaal, octaal of in het decimale stelsel. Met dit ap-
paraatje zijn omrekeningstabellen en handberekeningen
overbodig. De logische functietoesten waarover de machine
beschikt zijn: EN, OF, EXOF. Bovendien bezit hij een schuif
en binair getallentabel.

Teiaﬁ Instruments, Laan van de Helende Meesters 421a,
Amstelveen.
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Afb. 1. Het principe van een digitale
vertragingslijn. De te vertragen analo-
ge spanning wordt door een ADC om-
gezet in een aantal bits. Deze sturen
we door een schuifreqgister. Na een

aantal clock-pulsen heeft de informa-
tie het register doorlopen en wordt
door een DAC weer omgezet in een
(vertraagd) analoog signaal.

analoge
iIngang

ADC

Tg

QA

schuif- QR

register
4 x 8 bits

QC

QD

DAC

analoge
uitgang
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Afb. 2. Als we aan digitale signalen
een bepaald 'gewicht’ toekennen,
dan kunnen we ze gebruiken voor het
representeren van analoge spannin-
gen. Door het optellen van de 'ge-

Analoog digitaal en
digitaal-analoog omzetting 1

De tendens in de elektronica om
steeds meer analoge systemen en
schakelingen te digitaliseren, brengt
met zich mee dat een groep schakelin-
gen steeds belangrijker wordt. Analo-
ge signalen moeten worden omgezet
in digitale gegevens, digitale informatie
moet nadien weer worden vertaald in
analoge spanningen. In dit artikel wor-
den de beginselen van analoog naar
digitaal omzetting (ADC) en van digi-
taal naar analoog transformatie (DAC)
in het kort verklaard en wordt kennis
gemaakt met enige speciaal voor deze
functies ontworpen geintegreerde
schakelingen.

Het artikel heeft niet de pretentie alles
te vertellen wat er over deze technie-
ken te vertellen valt. Daar zijn reeds
dikke boeken over vol geschreven.
Wel hopen we dat een tot nu toe zuiver

professioneel gebied van de elektroni-
ca voor de doe-het-zelver, die nu
soms, maar in de toekomst vaak, met
dit soort schakelingen te maken krijgt,
te ontsluiten.

Inleiding

Afb. 1 geeft een typisch voorbeeldje
van een schakeling, die we vroeger
uitsluitend analoog zouden bena-
deren, maar die we nu, door het be-
schikbaar komen van zeer goedkope
digitale schuifregisters met grote in-
houd, veel gemakkelijker en goedko-
per digitaal kunnen opbouwen. Een
vertragingslijn, want daarover gaat het,
zouden we vroeger uitvoeren met een
emmertjesgeheugen. Het analoge in-
gangssignaal zouden we eerst filteren,
nadien in het emmertjesgeheugen stu-

wichten’ van de diverse bits kunnen
we iedere combinatie van 'H’- en
‘L’-bits omzetten in een spanning van
een bepaalde grootte.

ren, daaruit terughalen en tot siot nog
eens grondig filteren om de clock-fre-
quentie van het geheugen te on-
derdrukken. Het resultaat zou een wel
behoorlijk werkend systeem zijn, maar
met een groot aantal onvolmaakthe-
den. We zouden te maken krijgen met
een niet volledig te onderdrukken ruis,
veroorzaakt door lekken tussen de di-
verse capaciteiten in het geheugen,
zeer kleine bandbreedte en een rela-
tief lage maximale vertragingstijd. We
kunnen nu eenmaal niet een onbe-
perkt aantal emmertjes achter elkaar
schakelen! De vervorming zou tot
onacceptabele hoogte stijgen.

Met een digitaal systeem zijn deze
problemen in principe allemaal op te
lossen. In principe, omdat we bij een
digitaal systeem de genoemde onvol-
maaktheden kunnen voorkomen door
de schakeling uit te breiden. Zowel de
bandbreedte, de maximale vertraging

2 |
" als de ruis zijn niet systeemgebonden,
MES maar worden bepaald door de com-
plexiteit van de schakeling of, concre-
QA I 1
‘ Qa Qb uit
uit - : s :
L L 0+0=0
QB H L 1+0=1
L H 0+2=2
\ H H 1+2=3
| |
&a_rltal bits 3 4 5 ? )
Gewogen waarden | 1+2+4 | 1+2+4+8 | 1424448416 | 142+4+8+164+32 | 1+2+4+8+16+32+64
Aantal combinaties 8 16 e 7 A RN < _J

[ E—

sl =
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ter, door het geld dat we aan het ge-
heel willen besteden. Technisch belet
ons immers niets het analoog signaal
om te zetten in een 16-bits analoog-di-
gitaal-omzetter, deze 16 bits nadien
met een frequentie van 2 MHz door
een 16x2 M-bit schuifregister te cloc-
ken en het analoge signaal nadien
weer middels een 16 bits digitaal-ana-
loog-omzetter te recupereren. Een zo
goed als ideale vertragingslijn, die wel
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enige duizenden guldens zou kosten!

Hoe dan ook, zond.. een ADC en een
DAC is geen enke' .jecombineerd ana-
loog-digitaal systeem denkbaar. Hoe-
wel het voor de hand ligt eerst de
ADC-technieken te handelen, gaan we
ons eerst concentreren op de DAC-
technologie. In de eerste plaats omdat
deze vrij simpel is, in de tweede plaats
omdat een aantal ADC-schakelingen

Afb. 3. De meest eenvoudige DAC
maakt gebruik van een 'gewogen’
weerstandsnetwerk. ledere
weerstand wordt op commando van
een bit met massa of met een referen-
tie-spanning verbonden.

gebruik maakt van DAC's in de terug-
koppeling.

De gewogen waarde van
digitale signalen

Digitale signalen kunnen, per definitie,
slechts twee spanningswaarden aan-
nemen. Ofwel wél spanning ('H’), of-
wel géén spanning ('L’). Met één digi-
tale grootheid, of bit, kunnen we dus
slechts twee analoge waarden om-
schrijven. Stel dat een spanning rond
+5V schommelt. Als we het groter of
kleiner zijn van deze spanning door
middel van een digitaal signaal Qa wil-
len presenteren, dan kunnen we
afspreken dat Qa='L’ staat voor ’klei-
ner dan +5V en Qa="H’ staat voor
‘groter dan +5V'. Door middel van
twee bits kunnen we al vier diverse
analoge toestanden definiéren. Kijk
maar naar afbeelding 2. Twee bits, Qa
en Qb werken samen. We spreken af
dat Qa=Qb= "L’ overeenkomt met een
spanning van 0V. Het hoog worden
van Qa betekent 1V spanning, het
hoog worden van Qb, 2V. Samen hoog
komt dan uiteraard overeen met een
spanning van 3V. Door het toekennen
van een bepaalde spanningswaarde
aan beide signalen kunnen ze niet zo-
maar omgewisseld worden. Beide bits
zljn als het ware 'gewogen’ en aan ie-
dere bit is een bepaald 'gewicht’ toe-
gekend. Qa 'weegt’ 1V, Qb 'weegt’' 2V.
Vandaar dat men dan ook spreekt van
gewogen bits.

Het aantal mogelijke combinaties
neemt stormachtig toe met het verho-
gen van het aantal bits. In tabel afb. 2b
zien we dat we met 6 bits, die we
respectievelijk de gewogen waarden 1,
2, 4, 8, 16 en 32 toekennen, in totaal
64 diverse spanningswaarden kunnen
definiéren. Alle digitaal-analoog-om-
zetters maken gebruik van dit gege-
ven. Natuurlijk moeten we wel een
aantal afspraken maken. Als we vier
bits hebben, dan weten we dat de ge-
wogen waarden zich verhouden als 1
tot 2 tot 4 tot 8. Maar welke bit 'weegt’
8 en welke bit 'weegt’ maar 1? We
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Afb. 4. De werking van de schakeling terugvinden en zo de uitgangsspar-
van afb. 3 toegelicht. Door het vereen-  ning berekenen.

voudigen van de serie- en parallelge-

schakelde weerstanden kunnen we

Steeds een basis-spanningsdeler
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Afb. 5. Een praktisch voorbeeld van
een DAC met gewogen weerstanden
met een resolutie van 8 bits en vol-
doende nauwkeurigheid voor doe-
het-zelf toepassingen.

spreken af dat we de 'zwaarste’ bit
MSB noemen en de ’lichtste’ bit LSB.
Dat zijn afkortingen van Engelse bena-
mingen, namelijk most significant bit
en least significant bit. Letterlijk ver-
taald: meest waardevolle en minst
waardevolle bit. Goede omschrijvin-
gen, want het is duidelijk dat het om-
schakelen van 'L’ naar 'H van de bit
met ‘gewicht’ 8 meer invioed heeft op
het resultaat dan het omschakelen van
de bit met ‘gewicht’ 1.

De DAC met gewogen
weerstanden

De meest simpele digitaal-analoogom-
zetter bestaat uit niets meer dan enige
weerstanden met specifieke waarden.
Het basisschema van een 3-bits DAC
met gewogen weerstanden is gete-
kend in afb. 3. Drie weerstanden R1,
R2 en R3 worden door middel van
elektronische omschakelaars ES1,
ES2 en ES3 verbonden met de massa
of met een nauwkeurige referentie-
spanning van bijvoorbeeld +10V. De
stand van de schakelaars wordt
gestuurd door het niveau van de in-
gangs-bits. 'L’ stuurt de schakelaars
naar massa, 'H’ verbindt de schake-
laars met de referentie. De weerstan-
den hebben een gewogen waarde. R3,
verbonden met de schakelaar
gestuurd door het MSB, heeft de een-
heidswaarde R. De weerstand, ver-
bonden met de door het middenste bit
gestuurde schakelaar, heeft als waar-
de 2xR. De weerstand die door het
LSB wordt gestuurd, heeft als waarde
4xR. De drie weerstanden worden ge-
zamenlijk verbonden met de uitgang
van de schakeling. Aangetoond kan
worden dat de spanning op de uitgang
trapvormig stijgt van nul naar Uref, als
de digitale code van de drie bits het lo-
gische patroon van 'L’-'L’-'L" naar
'H'-'H’-'H’ doorloopt. Hetgeen grafisch
in afb. 3 is voorgesteld. Misschien is
dat in eerste instantie niet zo in te zien.
Vandaar dat we in afb. 4 de moeite
hebben gedaan alle mogelijke combi-
naties uit te tekenen, de serie- en pa-
rallel-schakelingen van weerstanden
te vereenvoudigen en met de wet van
Ohm de spanning op de uitgang uit te
rekenen. En ja hoor, het klopt als een
bus! Voor iedere verhoging van de in-
gangscode met een eenheid, stijgt de
spanning op de uitgang met 1,428V.
Het schema van afb. 3 kunnen we niet
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zonder meer nabouwen. Waar halen
we immers elektronische omschake-
laars vandaan? Gelukkig kunnen we,
als we niet al te hoge eisen stellen aan
de nauwkeurigheid, het schema
vereenvoudigen tot dat van afb. 5.
Sommige IC’s uit de CD 40-serie heb-
ben namelijk uitgangen, die vergelijk-
baar zijn met de elektronische om-
schakelaars van afb. 3. Neem als
voorbeeld het CD 4040 B IC. Dat is
een frequentie-deler-IC met 12
tweedelers. Alle delers zijn in serie ge-
schakeld en iedere uitgang is uitwen-
dig beschikbaar. De CD 4040B is een
zogenaamd gebufferd IC. Dat betekent
dat iedere flip-flop uitgang wordt ge-
volgd door een complementaire trap,
~waarvan het schema in afb. 5 is gete-
kend. De flip-flop uitgang stuurt twee
MOS-FETS, een p-kanaals en een
n-kanaals. Deze staan in serie tussen
de voedingsspanning Vdd en de mas-
sa Vss. Het knooppunt van beide half-
geleiders gaat naar de uitgang Qa van
het IC. Afhankelijk van de stand van
de flip-flop, zal éen van de twee
MOS-FET's geleiden. De uitgang
wordt dus ofwel via de geleidende
p-kanaals FET verbonden met de voe-
dingsspanning Vdd ofwel via de gelei-
dende n-kanaals FET met de massa.
Natuurlijk zijn MOS-FET's geen ideale
schakelaars. Als ze niet geleiden dan
IS de isolatie-weerstand enorm hoog,
zo hoog dat we er in de praktijk geen
last van hebben. Als ze wél geleiden,
houden ze een restweerstand van on-
geveer 400 Ohm. Wel wordt, dankzij
de gebufferde karakteristieken, door
de fabrikant gegarandeerd dat de
restweerstanden van beide halfgelei-
ders aan elkaar gelijk zijn. Gevolg: Qa
zal ofwel met de massa, ofwel met de
voedingsspanning worden verbonden,
met in serie een weerstand van onge-
veer 400 Ohm. Konklusie: de uitgan-
gen van gebufferde COSMOS IC's
kunnen als bijna ideale omschakelaars

tussen massa en voedingsspanning
worden beschouwd. Dankzij deze ei-

genschap kunnen we de digitale uit-
gangen van B-types zowel als bit-
stuursignaal als elektronische om-
schakelaar gebruiken. Helaas bestaan
van een type IC zowel wel- als niet-
gebufferde. Bij RCA worden de gebuf-
ferde aangeduidt door een B achter
het type-nummer en de ongebufferde
door de code UB achter het nummer.
Terug naar het schema. Met de CD

4040 B kunnen we een heel simpele
8-bits DAC opbouwen. Het volstaat de
uitgangen van de acht eerste deler-uit-
gangen (Qa tot en met Qh) door mid-
del van ‘'gewogen’ weerstanden met
de analoge uitgang te verbinden en
Klaar is kees. Het zal daarbij duidelijk
zijn dat Qa de LSB en Qh de MSB is.
De uitgang Qa klapt immers bij iedere
clock-puls om en de uitgang Qh
slechts na 128 clock-pulsen! Bij het
bepalen van de weerstandswaarden
doen zich twee problemen voor. De
verhouding tussen de weerstands-
waarden ligt vast: R - 2R - 4R - 8R -
16R - 32R - 64R. De laatste
weerstand moet dus 64 keer groter zijn
dan de eerste. Vervolgens staat met
ledere weerstand een restweerstand
van 400 Ohm in serie, als gevolg van
de eigenschappen van de gebufferde
|IC-uitgangen. Deze restweerstand
beinvioedt de nauwkeurigheid van de
omzetting. Vandaar dat het belangrijk
Is de basiswaarde R van de
weerstandsketen zo hoog mogelijk te
kKiezen. 400 Ohm heeft, procentueel
gezien, veel meer invioed op 1 k-Ohm
dan op 100 k-Ohm! We kunnen de ba-
sis-waarde echter niet ongelimitteerd
hoog kiezen. De laatste weerstand van
de keten is immers gelijk aan 64 maal
de basiswaarde en veel hoger dan eni-
ge M-Ohm kunnen we die weerstand
niet maken, vanwege overwegingen
als schakelsnelheid, beschikbare
weerstandswaarden, en zo verder. Het
wordt dus een compromis: uit de be-
schikbare 1% tolerantie E-96 serie
hebben we door middel van slechts vijf
verschillende waarden het volledige
gewogen netwerk kunnen opbouwen.
Als we de deler sturen met een stroom
clock-pulsen, dan zal aan de uitgang
van de schakeling een trapvormige
spanning worden opgebouwd, lopend
vanaf nul tot en met de voedingsspan-
ning van het IC. Het is dus van groot
belang dat deze voedingsspanning
zeer goed wordt gestabiliseerd! Als we
de analoge uitgangsspanning willen ij-
ken, dan volstaat het een trimmertje
van 100 k-Ohm tussen de uitgang en
de massa te schakelen. We kunnen
dan de maximale uitgangsspanning
instellen op iedere gewenste waarde.
Behalve het opwekken van een
trapspanning kunnen we deze de-
monstratie-schakeling voor niet veel
toepassingen gebruiken. We kunnen
echter het CD 4040B IC vervangen

door een aantal schuifregisters met
gebufferde uitgangen, zoals de CD
40318, of door een geheugen opge-
bouwd uit een aantal CD 40114B stati-
sche RAM's. De inhoud van het
schuifregister of van het geheugen
kunnen we door deze simpele

weerstandjes omzetten in een analoge
spanning.

Bij de bespreking van het schema van
afb. 5 zijn we de beperkingen van de
DAC met gewogen
weerstandsnetwerk

In feite al op het spoor gekomen. Bij
meer bits aan de ingang moeten we
onpraktisch grote weerstandswaarden
gaan invoeren, weerstanden die bo-
vendien dan zeer duur worden. De
normale E-96 1% weerstanden zijn
immers slechts tot 1 M-Ohm lever-
baar. Precisie-weerstanden met hoge-
re waarden zijn zeer prijzig. De tole-
rantie-eisen, gesteld aan de weerstan-
den, worden ook steeds groter. In feite
zouden we de 8-bits omzetter van afb.
5 al niet meer fatsoenlijk met 1%
weerstanden kunnen opbouwen, maar
in de praktijk blijkt dat best mee te val-
len. Daarnaast is het grote nadeel van
dit systeem dat we als referentie-
spanning de voedingsspanning van de
IC’s van de totale schakeling gebrui-
ken, en meestal is die niet zo den-
derend gestabiliseerd als noodzakelijk
voor deze toepassing. In professionele
apparatuur zullen we dan ook nooit
een DAC volgens het gewogen
weerstanden-principe aantreffen. Toch
Is deze schakeling goed genoeg voor
het omzetten van de digitale informatie
in het schuifregister van een digitale
echo naar analoge geluidsinformatie.
Ook zouden we het schema van afb. 5
Kunnen gebruiken voor het omvormen
van de in een geheugen opgeslagen
informatie van een digitale geheu-
genscoop tot een analoog signaal,
waarmee we de spot over het scherm
sturen.
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Geluid en

Geluid is een ftrilling van de lucht. Dat
kunnen we gemakkelijk nagaan door
een verende staaf ergens tussen te
klemmen. Zodra we de staaf een tik
geven begint deze te trillen. Daarbij
horen we een zoemend geluid omdat
de trillende staaf de omringende lucht
in beweging brengt.

Behalve trillende staven kunnen na-
tuurlijk ook trillende platen en andere
trillende voorwerpen de lucht in bewe-
ging brengen. Dat merken we direct
wanneer we een |luidende kerkklok ho-
ren. De klepel slaat tegen de wand van
de klok en brengt daarmee de gehele
klok in trilling. Maar ook het slaan van
de klepel van een wekkertje tegen de
metalen wand brengt een geluid voort.
Dit geluid bestaat echter duidelijk uit
twee delen. Ten eerste het geratel dat
voortkomt uit het aantal malen dat de
Klepel de wand raakt en ten tweede de
toon die de trillende wand zelf voort-
brengt.

Het is duidelijk dat de grootte en de
vorm van het trillende voorwerp van
grote invloed is op de toon. Een dikke
plaat of staaf is zwaar en beweegt
daarom slechts langzaam. De toon-
hoogte is laag en we horen een dreu-
nende toon. Grote platen zijn in hun
geheel natuurlijk ook zwaar en geven
daarom ook lage tonen af. Er zit een
groot vlies op een trommel en dus
geeft de trommel een lage 'bom’ af.
Wekkertjes zijn klein en veroorzaken
daarmee een pingelend geluid met
een hoge toon.

Het aantal trillingen dat een voorwerp
per seconde veroorzaakt noemen we
de frequentie. Hoe meer trillingen des
te hoger is de frequentie en dus ook de

horen

toonhoogte. Over het algemeen horen
wij mensen geen tonen die lager dan
20 Hertz (20 trillingen per seconde)
zijn. Kinderen kunnen vaak nog tonen
van 20.000 Hertz horen, ouderen ko-
men meestal niet verder dan ongeveer
15.000 Hertz.

Een toon van 500 Hertz is twee keer
zo hoog als een toon van 250 Heriz.
Ook een toon van 1000 Hertz is twee
keer zo hoog als een toon van 500
Hertz. Het merkwaardige doet zich nu
voor dat wij vinden dat het verschil tus-
sen een toon van 1000 Hertz en 500
Hertz dezelide indruk op ons maakt als
het verschil tussen de toon van 500
Hertz en die van 250 Hertz.

Wat wij in de muziek als toonafstand
ervaren is in werkelijkheid de frequen-
tieverhouding tussen die tonen. Wan-
neer de verhouding van twee frequen-
ties een factor 2 is, dus wanneer de
ene toon twee keer zo'n hoge frequen-
tie heeft als de andere toon, dan zeg-
gen we in de muziek dat de afstand
een octaaf bedraagt. Octaaf betekent
8 en dat vindt zijn oorzaak in het feit
dat we deze afstand in de muziek in 7
intervallen hebben verdeeld. Wanneer
we met een toon die we Do noemen
beginnen, dan zal de achtste toon
twee keer zo'n hoge frequentie bezit-
ten en weer als Do klinken.

Ons oor heeft de neiging om twee to-
nen, waarvan de frequenties zich als
mooie gehele getallen verhouden, als

mooi samen klinkend te ervaren. Ver-
houden de frequenties zich als 1:2 dan
hebben we het al besproken octaaf.
Deze verhouding is zo eenvoudig dat
we al niet meer zeggen dat de tonen
mooi samen Klinken, maar we zeggen
zelfs dat ze eigenlijk gelijk klinken.
Wanneer de tonen een verhouding in
frequentie van 2:3 hebben, dan spre-
ken we van een quint. Quint betekent
5 en de reden daarvan is dat als Do de
grondtoon is, een toon °/, = 1,5 maal
de frequentie van die Do heeft de vijf-
de toon van de toonladder blijkt te zijn.
Ook de verhouding 3:4 is mooi en de
toon met */4x de frequentie van de
grondtoon is de quart (vierde toon). De
verhoudingen van 4:5 en 5:6 leveren
ook tonen op. */4x De grondfrequentie
levert ons de grote terts en %/:x de
grondfrequentie blijkt de kleine terts te
zijn. Merkwaardiger wijze blijkt de ver-
houding 6:7 en ook de verhouding 7:8
geen mooie tonen op te leveren. Ver-
houdingen van 8:9 en 9:10 leveren
daarentegen weer de secunde op.
Behalve tonen hoger dan de grond-
toon kunnen we met deze verhoudin-
gen ook tonen lager dan de grondtoon
maken. De toon die 2/5 van de fre-
quentie van de grondtoon heeft blijkt
de quart van het voorafgaande octaaf
te zijn. De toon met een frequentie van
%/, van de grondtoon is de quint van
het voorafgaande octaaf. Nieuwe to-
nen ontstaan zodra we de frequenties
met “/gx de grondfrequentie (de sext)
en "°/;ex de grondfrequentie (de sept)
nemen. Omdat het geheel nu wel wat
onduidelijk is geworden zetten we de-
ze frequentieverhoudingen eens
netjes op een rijtje.
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Do Re Mi Fa Sol La Ti
I = 9 2 3 5 15

2 9 8 3 4 6 16

|

Re-Fa = %/ = kleine terts
Mi-Sol = %/ = kleine terts
Re-La = %/, = quint
Fa-Do = °, = quint
Fa-La = %/, = terts

Sol-Ti = 5/4 = terts
Sol-Do = %3 = quart

I

Do Re Mi Fa Sol La Ti Do |
125435]_5_

e m— — —_— ———

9432382

—r —F ) +— =3 —3 —
10 9 16 9 10 9 16
9 8,15 8 9 8 15
Do = 1 = prime

Re = "%, = secunde
Mi = °/, = grote terts
Fa = %/, = quart

Sol = %/, = quint

La = °/3 = sext

Ti = "%, = sept

Do = 2 = octaaf

We zien hieruit dat de afstanden tus-
sen de tonen onderling kunnen
verschillen door hun frequentie ver-
houding. De afstanden met een ver-
houding van '/ of °/5 noemen we een
hele toonafstand. De afstand met een
verhouding van '®/;5 noemen we een
halve toon. De afstanden tussen de to-
nen onderling worden op deze wijze
ook weer tertsen, quarten en quinten.
Echter, niet elke toonafstand komt al-
tijd precies op een 'mooie eenvoudige

e e E—

frequentieverhouding uit. Daarom zal
een musicus in de praktijk bij verschil-
lende melodieén ook iets andere tonen
spelen, om wel op mooie frequentie-
verhoudingen uit te kunnen komen.
Dat gaat echter alleen met instrumen-
ten zoals violen, trompetten, bassen
en dergelijke, die door de speler iets in
toonhoogte kunnen worden bij-
gestuurd. Een piano is vast gestemd
en kan dat niet. Daarom kan bij som-
mige muziek een piano eigenlijk een

e —————— Ta=
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heel klein beetje vals klinken.

Het is natuurlijk mogelijk om tussen de
tonen die op een hele toonafstand van
elkaar liggen nog een toon in te voe-
gen, zodat zijn afstand tot de buurto-
nen een halve toon wordt. Deze tonen
zijn de zwarte toetsen op de piano.
Dergelijke tonen zullen slechts met
weinig andere tonen van de toonlad-
der een mooie frequentieverhouding
bezitten. Het gebruik van dergelijke to-
nen is in de muziek dan ook erg afhan-
kelijk van de melodie. Ze worden dan
ook niet als tussenliggende toon aan-
gegeven, maar als verhoging of verla-
ging van één van de buurtonen. Dat
betekent dat een verhoogde Do an-
ders klinkt dan een verlaagde Re. Zan-
gers en violisten zien dat op hun no-
tenblad en voelen dat verder zelf wel
aan. Maar op een piano is er maar één
zwarte toets tussen de Do en de Re.
Dit heeft wederom het resultaat dat
deze noten in sommige muziek een
beetje onzuiver klinken. Waarom heeft
men dat dan bij de piano allemaal zo
gedaan zul je nu wel willen vragen?
Voor zangers is het altijd gemakkelijk.
Je neemt een willekeurige toon en dat
Is dan gewoon de Do. De andere to-
nen komen wel vanzelf uit die ene Do
voort. Dit geldt natuurlijk ook voor vio-
listen, maar een instrument met vaste
tonen kan dat niet.

Als je de toonladder bij Mi wilt begin-
nen moet de volgende toon een gehe-
le toonafstand hoger zijn, maar de Fa
op het toetsenbord is slechts een hal-
ve toon hoger. Je moet dan de Fa nog
met een halve toon verhogen om een
hele toon te krijgen. Op de piano pak
je dan de zwarte toets tussen de E en
de F in. Dat zou allemaal prachtig
Kloppen als de afstanden tussen de to-
nen hetzelfde waren, maar dat is niet
zo. Daarom heeft men bij de piano en
de orgels maar een truuk toegepast.
Men heeft alle toonafstanden gelijk ge-
maakt. Het gevolg is dat de afstand
Do-Sol nu een frequentieverhouding
van 1,498 heeft, terwijl dat 1,5 had
moeten zijn. De afstand Do-Fa is op
de piano een factor 1.3348 terwijl dat
1,3333 moet zijn. De ene afstand
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wordt met deze methode dus iets te
klein, de andere juist iets te groot. Nor-
maal gesproken is dat nauwelijks te
horen, maar we kunnen nu wel elke
melodie met slechts 12 toetsen (inclu-
sief de zwarte) per octaaf spelen.

Het ligt voor de hand om je af te vra-
gen waarom we tonen waarvan de fre-
quenties zich als mooie gehele getal-
len verhouden zo mooi vinden. De re-
den is dat geen enkele toon in de na-
tuur een zuivere sinus Is. Zouden we
een enkele toon op de oscilloscoop
zichtbaar maken, dan blijken in de
vorm altijd wel regelmatige bobbeltjes
en deukjes voor te komen. De reden
daarvoor is dat het voorwerp dat de
toon voortbrengt nooit een zuivere

wiskundige vorm bezit. De randen van
een trommelvlies zitten vast en trillen

dus anders dan het midden.

Vele instrumenten hebben al helemaal
een bijzondere vorm. Laten we eens
uitgaan van een instrument dat een
enkele toon van bijvoorbeeld 1000
Herz voortbrengt. Met behulp van
elektronische filters kunnen we uit het
geluid een enkele frequentie uit zeven.
Meten we met dat apparaat het geluid
dan vinden we natuurlijk bij 1000 Hertz
een sterk signaal. Maar merkwaardi-
gerwijs blijkt ook bij de frequenties van
2000, 3000, 4000 Hz enz. signaal aan-
wezig te zijn. In de meeste gevallen
neemt de sterkte van dit signaal voor
de hoogste frequenties sterk af, maar
ze zijn wel aanwezig. De reden hier-
voor is wiskundig te bewijzen en komt
er op neer dat, als we al die gemeten
signalen apart zouden maken en dan
bij elkaar optellen, we het oorspronke-
lijke signaal zouden vinden. Al die
bobbeltjes en slingertjes in het geme-
ten signaal lijken het gevolg te zijn van
trilingen van hogere frequenties. Om-
dat deze frequenties een geheel aan-
tal malen de grondfrequentie blijken te
zijn, noemen we ze de hogere harmo-
nischen. De grondfrequentie is dan de
eerste harmonische, de tweede har-
monische heeft de dubbele frequentie
enz. Ons oor is dus gewend in elk ge-
luid vele hogere harmonischen aan te
treffen. Hogere harmonischen zijn dus

een gewone zaak en daarom voelen
we het zo dat tonen met frequenties
die zich als eenvoudige gehele getal-
len verhouden bij elkaar behoren. Men
heeft nu een paar leuke proeven ge-
daan.

Ze namen de toon van bijvoorbeeld
een bas en namen elektronisch alleen
de grondtoon weg. Alle hogere harmo-
nischen waren dus nog wel te horen.
Men vroeg een aantal proefpersonen
te vertellen hoe hoog de toon van dit
instrument was. Ten eerste herkende
men gemakkelijk dat het een bas was,
maar tevens hoorde men de grond-
toon, hoewel die er helemaal niet was.
Het bleek dat de derde, de vierde en
de vijfde harmonische van een toon
voor het gehoor het belangrijkste zijn
en dat ons oor daaruit zonder meer de
grondtoon te voorschijn haalt.

Hoe dat nu te verklaren. Daarvoor
moeten we eerst even iets zeggen
over de wisselwerking van tonen on-
derling in vervormende apparatuur,
Zolang een apparaat geen vervorming
geeit, komt alles wat er in gaat er ook
in precies dezelfde vorm weer uit.
Maar zodra er vervorming optreedt
Krijgen de signalen die er in gaan af-
wijkingen van hun oorspronkelijke
vorm. Het gevolg is, zoals we al gezien
hebben, dat er hogere harmonischen
van dit signaal ontstaan. Dat is op zich
niet zo erg, want we weten al dat elke
toon harmonischen bevat en een
beetje meer of minder komt er niet op
aan.

Maar door die vervorming beginnen
twee tonen elkaar ook te beinvioeden.
Er ontstaan verschil- en som-frequen-
ties. In de praktijk kennen we dit al uit
het ontstaan van zwevingen als twee
instrumenten bijna, maar niet precies
dezelide toon voortbrengen.

Twee tonen, de ene met een frequen-
tie van 1000 Hertz en de andere met
een van 1100 Hertz produceren dan
na afloop ook tonen van 1100 - 1000
= 100 Hertz en 1000 + 1100 = 2100
Hertz. Maar niet alleen dit, ook de har-
monischen gaan elkaar beinvioeden
en er ontstaan tonen van 2200 — 1000
= 1200, 2200 — 2000 = 200 Hertz

enz. Stel je nu voor dat er alleen een
toon van 1000 Hertz aanwezig is. De-
ze levert dan de harmonischen van

2000, 3000 enz. Hertz op. Na wegne-
men van de grondtoon van 1000 Hertz
veroorzaakt de beinvloeding van deze
twee harmonischen weer een nieuwe

grondtoon want 3000 — 2000 = 1000
Hertz!

Het blijkt nu dat er in het oor een ver-
vorming van wel 25% kan optreden!
Dus, ook al nemen we de grondtoon
uit het geluid, het oor maakt die grond-
toon er wel weer bij! ledereen die het
verschil tussen een goede en een
slechte geluidsinstallatie heeft ge-
hoord zegt nu onmiddellijk: Als het oor
dan zo'n grote vervorming heeft, waar-
om kan ik dan toch het verschil van
enkele procenten in mijn versterker
horen? De reden is vrij simpel. De
verschilfrequenties van twee tonen zijn
steeds de harmonischen van de een of
andere eventueel denkbeeldige grond-
toon. Bijvoorbeeld de tonen met een
frequentie van 1000 en 1150 Hertz le-
veren een verschilfrequentie van 150
Hertz op. 2 x 1000 — 1150 = 850 Hz,
3 x 1000 — 2 x 1150 = 700 Hz. enz.
Dit zijn dan allen harmonischen van
150 Hertz. Maar 1000 + 1150 = 2150,
Hertz en dat is geen harmonische van
deze 150 Hertz en ook niet van 1000
of 1150 Hertz. In het oor treden wel
erg sterk verschil combinatietonen op,
maar nauwelijks somfrequenties. Zo-
dra een versterker die dit onderscheid
niet maakt die tonen wel produceert,
horen we dit direct als vervorming.
Het gevolg is dat de vervorming van
een versterker boven de 10.000 Hertz
niet zo erg interessant meer is. De
verschilfrequenties die er door
ontstaan ontstaan ook in ons oor,
maar de somfrequenties liggen dan al
boven de gehoorgrens.
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Figuur 1. De ugerk:'ng van een Figuur 2. Een toepassing van een
clamp-schakeling wordt verduidelijkt clamp voor het uitfilteren van
aan de hand van deze grafieken. ongewenste ruissignalen uit een

ingangssignaal.
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Jos Verstraten

Experimenten met de analoge
22

trainer -

De op-amp als clamp

Een clamp-schakeling 1s een schake-
ling die een signaal vastlegt op een
bepaalde clampspanning.

Als dit wat cryptisch klinkt, Kijk dan
naar figuur 1. Een driehoekvormige in-
gangsspanning wordt in een
clampschakeling vergeleken met een
spanning U-clamp. Zolang de in-
gangsspanning groter is dan de
clamp-spanning, zal de uitgang de In-
gang volgen.

Als de ingangsspanning kleiner wordt
dan de clampspanning, zal de uitgang
de clampspanning volgen.

De clamp-schakeling legt dus een
spanning vast op een bepaald niveau.
De uitgangsspanning van de schake-
ling zal nooit onder de clamp-spanning
kunnen zakken.

Uiteraard kunnen we net zo goed een
schakeling ontwerpen, die omgekeerd
werkt: de uitgangsspanning zal dan
nooit boven de clampspanning kunnen
stijgen.

In feite is zo'n schakeling reeds be-
kend. De simpele 'ideale’ diode, im-
mers, was een clamp-schakeling, die
ervoor zorgde dat de uitgangsspan-
ning de ingang volgde tot aan de nul
volt toe. Negatiever kon de uitgang
niet worden. De eenvoudige gelijkrich-

ter is dus een clamp-schakeling met
een clamp-spanning van nul volt.

Het ligt voor de hand te veronderslel-
len dat de schakeling van de clamp
veel overeenkomst vertoont met de
enkelvoudige ideale gelijkrichter.
Maar voor we aan de behandeling van
het schema toekomen eerst een zin-
vollere vraag: wat doe je met zo'n
schakeling? Figuur 2 geeft het
antwoord.

Het ingangssignaal U-in bestaat uit
een reeks signaalpiekjes, met een he-
leboel ruissignaaltjes er tussendoor.
Met dit signaal willen we Iets gaan
doen, bijvoorbeeld het aantal pieken
per seconde meten. Als we dit signaal
zonder meer aan de ingang van een
frequentie-teller zouden aanbieden,
dan zou deze meter een veel te hoge
frequentie registreren. Het apparaat
kan immers geen onderscheid maken
tussen de te tellen signaalpieken en de

Figuur 3. Een clamp-schakeling voor
het clampen op een bovendrempel: |
de spanning op de uitgang kan niet .
positiever worden dan de
referentie-spanning.

ruispiekjes. -
Door middel van het tussenschakelen
van een clamp-schakeling met een 3
instelbare clamp-drempel kunnen we
de ongewenste ruispiekjes uit het uit- ",
gangssignaal filteren, zodat de fre-
quentieteller alleen de te tellen sig-
naalpieken registreert. Clamp-kringen
worden ook toegepast in de geluidse- °
lektronica, waar we er zeer vervreem-
dende geluidseffekten mee kunnen
opwekken.

Nu het schema

Zoals reeds te verwachten was, ver-
toont het schema van figuur 3 zeer
veel overeenkomst met het schema
van de ideale diode. De werking van
de schakeling wordt verduidelijkt aan -
de hand van de grafieken van figuur 4.
Stel dat de ingangsspanning kleiner is .
dan de referentiespanning. De nega-
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Figuur 4. De werking van de
schakeling grafisch toegelicht.

4

’
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tieve ingang op de op-amp is dan ne-
gatiever dan de positieve ingang, de

. uitgang loopt vast tegen de positieve

voedingsspanning. De diode D1 gaat
bijgevolg sperren. Tussen de in- en de
uitgang staat nu alleen weerstand R1
en als we de schakeling met een zeer
hoge weerstand belasten (zoals het
geval is met de meters van de trainer),
dan meten we op de uitgang dezelfde
spanning als op de ingang.

Op tijdstip t1 wordt de ingangsspan-
ning even groot dan de clampreferen-
tie. De negatieve ingang van de op-
amp wordt positiever dan de positieve
Ingang, de schakeling klapt om.

De uitgang wordt nu negatief, de diode
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gaat geleiden en de op-amp stelt de
spanning op de negatieve ingang ge-
lijk aan de spanning op de positieve in-
gang. De uitgang blijft op het clampni-
veau staan.

De schakeling werkt nu als een buffer,
waarbij de uitgang en de negatieve in-
gang de spanning op de positieve in-
gang overnemen. De situatie blijft ge-
handhaafd, tot de negatieve ingang
weer lager wordt dan de positieve, de
uitgang van de op-amp positief wordt,
de diode spert en de op-amp in feite
wordt uitgeschakeld. De uitgang is dan
weer rechtstreeks verbonden met de
iIngang.




Bl

ELEKTRONIG::;

S. J. Hellings

Actieve filters

Hoofdstuk 1: Inleiding

Een filter is in het algemeen een scha-
keling, die bepaalde frequenties door-
laat en andere tegenhoudt; dergelijke
filters komen in grote aantallen voor in
onze elektronische apparatuur. Soms
zijn dit "echte” filters — als zodanig
herkenbaar — maar ook vaak zijn de-
ze vrijwel onzichtbaar, bestaande uit
eenvoudige RC combinaties. ledere
scheidingscondensator tussen twee
opeenvolgende trappen vormt in feite
een onderdeel van een filter.

In de "officiéle” gedaante is een filter
een "vierpool” en wel met twee In- en
twee uitgangen volgens fig. 1a.

Deze vierpool kan aan twee kanten
gestuurd worden en wel aan de linker-
zijde met een (wissel) spanning U,
(waardoor er een stroom |, gaat vloei-
en), terwijl aan de rechterzijde een
spanning U, werkzaam is met als ge-
volg, dat er een stroom |, gaat vioeien;
dit is wel de meest algemene schake-
ling. (De streepjes boven de U en de |
duiden erop, dat dit wisselspanningen
en stromen zijn, waarbi] de fase-hoek
in acht genomen moet worden, de zgn.
complexe waardes!).

Als regel wordt een filter niet als zoda-
nig toegepasl; de "voeding” vindt
plaats vanaf de linker- of ingangszijde
met een spanning U,, waarbij er een
ingangsstroom |; vloeit. Een "echt” fil-
ter moet steeds worden afgesloten
met een bepaalde afsluit- of be-
lastingsweerstand R, , welke waarde
kritisch is in verband met de goede
werking van het filter. Over deze
afsluitweerstand R staat een uit-
gangsspanning U,, terwijl door de

weerstand een stroom |, vioeit.

Dit filter heeft nog steeds vier "poten’;
slechts in zeer uitzonderlijke gevallen
zal dit type, wat symmetrisch is t.o0.v.
aarde, worden toegepast; in de
meeste gevallen echter is eén zijde
doorverbonden, zodat we in feite met
een "driepool” te maken hebben — de

doorgaande pool ligt dan aan aarde.
Dit is in fig. 1c afgebeeld.

Hoofdstuk 2: De typering van
filters

Al naar gelang de frequenties, die een
filter al dan niet doorlaat, kunnen we
verschillende types onderscheiden; |
deze zijn in de figs. 2a t/m 2d weerge-
geven.

Het laagdoorlaatfilter (LD) van fig. 2a
laat alleen de lagere frequenties door
tot de grensfrequentie f.; in feite is ie-
dere versterker een laagdoorlaatfilter,
omdat deze slechts tot een bepaalde
frequentie versterkt! In fig. 2a hebben
we aangenomen, dat de afsnijding
oneindig "steil” (loodrecht) verloopt —
dit zal als regel niet het geval zijn.
Zelfs al zouden we dergelijke filters
kunnen maken, dan geeft een zeer
steile afsnijding aanleiding tot allerle:
ongewenste verschijnselen, speciaal
bij impulsweergave (uitslinger-
verschijnselen).

In fig. 2b is de tegenhanger, het hoog-
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doorlaatfilter, afgebeeld; hierbij wor-
den frequenties vanaf een bepaalde
waarde tot "oneindig” doorgelaten.
Zulk een hoogdoorlaatfilter is in zijn
meest eenvoudige vorm steeds aan-
wezig, indien tussen twee trappen een
scheidingscondensator wordt aange-
bracht.

Het banddoorlaatfilter van fig. 2c wordt
zeer veel toegepast; men denke maar
aan de bandfilters in middenfrequent
versterkers. Zoals de naam al zegt,
wordt alleen een bepaalde frequentie-
band doorgelaten, die loopt van f.; tot
fc2; alles wat hieronder of hierboven ligt
wordt tegengehouden. De middelste of
nominale frequentie fy van het bandfil-
ter vinden we uit de wortel van het pro-
dukt van de beide doorlaatfrequenties
fooenfy fo=Vigfe.
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Stel, dat f.; = 460 kHz en f., = 470,
dan zal fo = V' .460.470 = 465 kHz.
In fig. 2d is tenslotte het bandsper- of
bandstopfilter afgebeeld; dit filter snijdt
een bepaald deel (nl. van f;, tot f,,) uit
het frequentie-gebied, terwijl de rest
wordt doorgelaten. Ook hier wordt de
midden- of nominale frequentie weer
gedefinieerd als de wortel uit het pro-
dukt van de beide grensfrequenties f.,
en f.2. Een bekend voorbeeld hiervan
Is het zgn. "zuigfilter” wat bij een super
tussen antenne en "aarde’” wordt aan-
gebracht, waarbij de nominale fre-
quentie f, op de middenfrequentie van
de ontvanger is afgestemd. Zodoende
wordt voorkomen, dat een signaal op
de middenfrequentie direct in de ont-
vanger zou terecht komen, waardoor
allerlei fluities kunnen optreden.

De "bandbreedte  van een filter wordt
steeds gemelen vanaf het punt, waar-

blj de overdracht van de frequenties
gedaald is tot het 1/ ¥V 2° deel van
dat bij de nominale frequentie (het
--3dB punt). Bij het LD filter meten we
de bandbreedte vanaf 0 fot aan het
—3dB punt, bij het HD filter is dit niet
mogelijk, daar dit (theoretisch) tot
oneindig doorloopt! Daar de afsnijding
in de praktijk niet zo steil verloopt als in
fig. 2 is weergegeven, worden ook hier
de grensfrequenties gedefinieerd als
die frequenties, waarbij de versterking
gedaald is tot het 1/}/2-de deel in ver-
gelijking met die in het "middenge-
bied".

Hoofdstuk 3: Uit welke
elementen zijn filters
opgebouwd?

We kunnen elementen of "componen-
ten” onderscheiden in "passieve” en
“actieve’”’; terwijl de passieve compo-
nenten een frequentie-afhankelijk ka-
rakter dragen, kunnen de “actieve”
0ok versterken. Nu moet men met het
begrip "versterken” een beetje oppas-
sen - met passieve elementen kunnen
we heel goed spanning of stroom
versterken, doch nimmer gelijktijdig —
vermogens- of energieversterking is
alleen met actieve elementen mogelijk
en dat alleen maar, omdat een derge-
lijk element in staat is, de gelijkspan-
ningsenergie uit de voeding om te zet-
ten in “nuttige” wisselspanningsener-
gie.

In de figs. 3a t/m 3f zijn verschillende
componenten afgebeeld:

De allereenvoudigste filters zijn alleen
uit weerstanden en condensatoren op-
gebouwd (fig. 3a) — hiermede zijn
maar zeer matige resultaten te berei-
ken; de "afsnijding” verloopt erg slap,
terwijl de (ongewenste) verliezen groot
zijn.

Veel betere resultaten kunnen bereikt
worden door combinaties van spoel L
en condensator C; de weerstand R
vervult daarbij slechts een onderge-
schikte rol. Deze combinalie wordt
zeer veel in "professionele” appara-
tuur toegepast; de bekende nadelen
van de zelfinducties zijn: de afmetin-
gen, de onmogelijkheid deze in IC
techniek te vervaardigen, het "strooi-
veld” en de verliezen, waarmede een
spoel steeds behept is. Gezien deze
bezwaren poogt men voor de spoel
een substituut te vinden, wat vrij aardig
IS gelukt, alhoewel bijvoorbeeld in de
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fig. 3b

fig. 3¢ .

Het elektro-mechanische filter volgens
fig. 3e wordt eveneens voor enkelzij-
band-ontvangst toegepast — in plaats
van een Kkristal als "trillend” element
wordt hier een metalen (ferriet-)staafje
toegepast, dat onder invioed van het
magnetisch veld van het ingangs-
spoeltje in trilling geraakt (magneto-
strictie); deze trillingen worden weer
doorgegeven aan het tweede spoeltje,
waarin een E.M.K. wordt opgewekt. Dit
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telecommunicatie het LC filter nog uni-
verseel wordt toegepast.

In fig. 3¢ zijn de componenten van het
actieve filter afgebeeld — R, C en de
versterker A, waarvoor meestal een
OpAmp wordt toegepast. Hiermede
kunnen wel zeer goede filters met
“viakke" toppen en "steile” flanken
worden gerealiseerd, zij het, dat dit ty-
pe, wat betreft stabiliteit en ruis, toch
bij het (veel kostbaardere) LC filter
achterstaat. In plaats van spoelen kun-
nen ook transformatoren gebruikt wor-
den, waarbij de prim. en sec. wikkelin-
gen als zelfinducties optreden — dit
wordt echter zelden toegepast.
Wensen wij een filter met zeer steile
flanken en een viakke top, dan ver-
dient het kristalfilter volgens fig. 3d de
voorkeur. Het kristal vertegenwoordigt
een afstemkring van zeer hoge kwali-
teit — een kwaliteitsfactor zo tussen
5000 en 100.000, waardoor het
moglijk is, om met slechts enkele
kristallen een filter samen te stellen
met zeer steile flanken, geschikt voor
enkelzijpband bijvoorbeeld. In de goede

oude tijd bestond een m.f. versterker
uit een aantal trappen, gekoppeld door
bandfilters, die in het toestel afgere-
geld moesten worden; dit kost tijd, dus
geld. Daar de arbeid steeds duurder
geworden is en de kristallen steeds
goedkoper, gaat men er meer en meer
toe over, de afzonderlijke bandfilters te
vervangen door een 'geconcentreerd’
filter, bestaande uit enige kristallen,
die "van te voren’ op de juiste fre-
quentie geslepen zijn — de afregeling
in het apparaat beperkt zich dan tot
slechts één trimmertje. Achter dit filter
volgt een brede-band versterker, die
niet afgeregeld behoeft te worden.

In zenders en ontvangers geschikt
voor enkelzijpband zijn scherpe filters
vereist voor het "scheiden” van de zij-
banden (zie ook fig. 10.4.2 "Radio-
communicatie’.) Met behulp van deze
scherpe filters is het zelfs mogelijk,
een "dubbelzijband” signaal "enkelzij-
band” te ontvangen en te demodule-
ren, waardoor een aanzienlijke winst
aan kwaliteit (geen selectieve fading)
kan worden verkregen.

geldt uiteraard alleen op de eigen fre-
quentie van het staafje; door de hoge
kwaliteit zou de bandbreedte erg kiein
worden. Ten einde deze band te ver-
breden, zijn op het staafje een aantal
schifffes S¢, So, S3 aangebracht, ieder
op een iets verschillende frequentie af-
gestemd — zodoende wordt de ge-
wenste bandbreedte bereikt.

Veel goedkoper zijn de keramische fil-
ters volgens fig. 3f, die ook in "norma-
le” ontvangers worden toegepast.
Door de aanwezigheid van het elek-
trisch veld tussen de twee ringen raakt
het keramisch lichaam in trilling, waar-
door de wisselspanning op de ene ring
overgedragen wordt naar de andere,
weer alleen op de "eigenfrequenties”
van het keramisch lichaam. Alhoewel
de bereikbare afsnijding minder is dan
die van het kristalfilter of van het me-
chanisch filter wordt dit filter toch veel
toegepast door het lage gewicht, de
geringe afmetingen en, last but not
least, de lage prijs.
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Hoofdstuk 4: lets over het
gedrag van RC filters

Bij het meten aan filters maken we ge-
bruik van een toongenerator met een
lage uitgangsweerstand en een volt-
meter met een zeer hoge weerstand;
de ingangsspanning kunnen we 6f
aflezen op de gecalibreerde verzwak-
ker van de toongenerator of op de
FET-voltmeter; in fig. 4a is een en an-
der afgebeeld.

In fig. 4a is het meest eenvoudige
laag-doorlaat filter afgebeeld (fig. 2a).
De "absolute” spanningsverhouding
tussen In- en uitgangsspanning:

UII 1

U V 14 {L-JF{LF

Hierin is w weer de hoek- of cirkelfre-
quentie, gelijk aan 2.7.f. Naarmate de
frequentie f toeneemt, zal w eveneens
toenemen met als gevolg, dat de uit-
gangsspanning geleidelijk kleiner
wordt.

In fig. 4b is deze verhouding grafisch
voorgesteld langs de lijn OAB; verti-
caal de "versterking” (deze kan
hoogstens 1x bedragen!) en verticaal
w RC oftewel a. Het grote voordeel
van het uitzetten van w RC in plaats
van de frequentie f is, dat we nu met
een grafiek voor alle RC-combinaties
Kunnen volstaan!

We zien, dat de grafiek aanvankelijk
vrijwel horizontaal loopt (deel OA); bij
benadering mogen we dit deel vervan-
gen door de rechte lijn OC. In het ge-
bied, waarbij w RC kleiner dan 1 is,

mogen we stellen dat:

U
T 1x oftewel 0 dB.

De grootste "afwijking” treedt op bij
het "kantelpunt” C; deze bedraagt de
"afstand” AC oftewel —3dB. In het
kantelpunt C is wRC = 1 oftewel:

1 {
w=——0of: = _ _
R.C e rifl = 91 05

Voor R = Mohm en C = 1000 pF
wordt w = 1000 rad/sec en f =
1000/2.r = 159 Hz.

Maken we de frequentie steeds hoger,
dan wordt ook w RC veel groter dan 1;
we moaen dan schriiven, dat:

] == = _U. e 1_ _
—I / w RC a
Zulaag %I hoog In fig. 4b wordt dit voorgesteld door de
. toongen. | | | rechte lijn CB; hieruit zien we duidelijk,
! R dat bij toenemende frequenties de
—— kromme lijn AB steeds meer nadert tot
| | de rechte CB. De frequentie-karak-
. o teristiek wordt nu wel erg eenvoudig
e T en bestaat gewoon uit twee rechte lijj-
| voltmeter nen nl. OC en CB. Het deel OC geeft
' : ' geen demping (O dB), terwijl het deel
T | | CB "afloopt’ met -6 dB voor ieder 'oc-
I_ S taaf’ van de frequentie (een factor 2x)
- l of met -20 dB voor iedere 'decade’ van
= |
&
o O C
8 1: Ej 0
Eosq < \
...g 1% -3 AN
g 06 & AN
O > _6
& ) \
041 .
-9
-12 |
02- N
_15 }
 §
-18
0;] - — —_‘—ﬁ—l——n_____[_ B
0] 2 3 4 567891 3 4 5678910
fig. 4b

— (WRC(a)
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de frequentie (verhouding 1:10). |
In tabel 1 zijn nog even de juiste en de
benaderde waardes van de verhou- Tabel 1 |

Ui vermeld (in aantal malen en in

3 a 1 Benad. dB dB (benad.)
dB) afhankelijk van de waarde e

w RC of a. : S L -
Uit de tabel blijkt duidelijk, dat de beste 0.2 | 0,98 0,17
benaderingen verkregen worden bij J 0.4 0.93 -0.64
Kleine en bij grote waardes van a (en 0.6 0.86 -0,133
dus ook f), terwijl de grootste afwijkin- 0,8 0,781 -2.148
gen optreden bij het kantelpunt. 1 0,707 1 -3.01
Kort samenvattend mogen we zeggen, 15 0.555 0,666 512 -3 52
dat de RC-combinatie van fig. 4a werkt 2 0,448 0.5 -7 -6
als een laag-dooriaat filter met een . 0.316 0.33 -10 -9,54

4

5

ding

—t ek ok =k
0000

kantelpunt:

‘hellingshoek’ van -6dB/octaaf (-20 0,242 0,25 -12,3 -12,04
dB/decade). 0,196 0,2 -14 .14 -13,97

De tegenhanger van het laagdoorlaat-
filter van fig. 4a vormt het hoogdoor-
laatfilter van fig. 4c; voor de lagere fre-
quenties bezit de condensator C zulk
een hoge 'schijnbare’ weerstand (re-
actantie), dat er vrijwel niets wordt
doorgelaten. C
De verhouding tussen in- en uitgangs-

spanning wordt nu gelijk aan- A _l

Y. _ . wRC _ 8 Ui | R Uu

U VIi+( wRCF  V Ita

Ook hier kunnen we weer dezeitde fig. 4c e
vereenvoudigingen aanbrengen als in
het voorafgaande geval; in het gebied
van de lagere frequentie is w RC erg

01 3 3 &4 56789 3 3 b B
fig. 4d »RC (a)
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kKlein t.o.v. 1: we houden dan over: = e
T Tabel 2 '
= wRC = 3 L s A e = l i
s a _a Benad, dB dB (benad.)

Neemt de frequentie toe, dan neemt - " —— = -

daarmede ook  RC toe, zodat de uit- 0,2 0,196 0,2 -14,2 -14

gangsspanning evenredig toeneemt. 04 0,371 0.4 -8,6 -8

We lopen nu 'langs’ de rechte lijn OC, 0.6 0,514 0,6 -5,77 -4,43

die stijgt met een helling van +6 0,8 0,62 0,8 -4,09 -1,94

dB/octaaf of +20 dB/decade. kantelpunt: 1 0,707 1 -3,01 0

Neemt de frequentie nog meer toe, 1,5 0,832 1 -1,5 0

dan worden w RC en a groot t.o.v. 1; 2 0,894 1 -0,97 0

we houden dan over: 3 0,95 1 -0,46 0

0 4 0,97 1 -0,263 0
e 5 0,981 1 -0,17 0

U

Dit deel wordt voorgesteld door de
rechte lijn CB; ook hier treedt de
grootste afwijking op in het kantelpunt
C (afstand AC) en wel =3 dB.

In tabel 2 zijn weer de juiste en bena-
derde waardes van de verhouding

U

vermeld, afhankelijk van w RC of a.

Ook hier zien we dat de beste bena-
deringen optreden voor kleine en grote
waardes van de frequentie.

Samenvattend mogen we stellen, dat
de combinatie van fig. 4c een hoog-
doorlaatfilter oplevert met een hel-
lingshoek van +6 dB/octaaf (+20
dB/decade).
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W. Jak

Componententester

Wie in het bezit is van een twee-ka-
naals oscilloscoop, kan door toevoe-
ging van een simpele schakeling een
bijzondere gebruiksmogelijkheid toe-
voegen aan zijn scoop, zie voor het
schema afbeelding 1. Met deze com-
ponententester is het mogelijk de
meest gebruikelijke componenten in
de elektronica te testen op hun deug-
delijkheid, zelfs als ze in schakeling
zitten. Hoe is dat laatste nu mogelijk?
De veelzijdige uitdrukkingsmogelijkhe-
den van het oscilloscoopscherm is
veel meer dan de wijzer van een
meetinstrument of de getallen van een
digitale meter in staat om de nuances
uit te drukken, die bij het samenspel
van de verschillende onderdelen tot
stand komen. Het begrip component is
in zijn algemeenheid niet mis te
verstaan, want zowel weerstand, con-
densator, zelfinductie als halfgeleider
geven elk hun speciale lissajoiusfi-
guur.

De componententester behoeft dus
geen bedreven speelsman, iemand die
op het oog kan inschatten en dat is
een vreselijk leuke eigenschap. Verder
behoeft de componententester een
uitwendige wisselspanningsbron en
het spreekt vanzelf dat we daarvoor
het lichnet nemen.

In afbeelding 1 is een normale trans-
formator genomen die een secundaire
spanning van laten we zeggen 6 a 9
volgt afgeeft.

Indien er geen component Is aan-
gesloten, zal de wisselspanning via de
ingangsklemmen van kanaal B aan de
oscilloscoop worden toegevoegd en
via kanaal A niets. Als op de oscillos-
coop, die in de XY-meetpositie is ge-

Afbeelding 1. De transformator is een
normaal type met een spanning van
ca. 6 a 9 volt. Beide weerstanden een
half watt. De meetsnoeren behoeven
tot 1 meter niet te worden
afgeschermd, langere snoeren dient
men af te schermen.

QL
®)
O
2
E
> kanaal Al o @ |
O O
» kanaal B3 —g
-
=1 |88
= c £
component
;-"

schakeld, afhankelijk van het kanaal, A
de X-afbuiging en B de Y-afbuiging
voor zijn rekening neemt, verkrijgen
we nu in al zijn eenvoud een rechte
streep.

Als we de testpennen kortsluiten
verkrijgen we precies de tegenover-
gestelde toestand, waarin aan kanaal
B geen spanning wordt toegevoerd,
maar wel een door de weerstanden
gedeelde spanning op kanaal A. Ka-
naal A moet van wege die verzwakking
dan ook een stapje gevoeliger in-
gesteld worden. Opwindend wordt het
echter pas indien we de testpennen
over de gebruikelijke componenten
aansluiten. Grote zelfinducties, zoals
we die in audio- en voedingstransfor-

matoren aantreffen, alsmede conden-
satorwaarden rond de 0,1 uwF doen op
het scherm een meer of minder afge-
platte cirkelvorm ontstaan. Een
weerstand is een rechte lijn, die al
naar gelang de weerstandswaarde het
gehele beeldkwadrant vult. Halfgelei-
ders in hun algemeenheid, maar dan
wel in het bijzonder de diode, de ze-
nerdiode en de gewone transistor le-
veren een geknikte karakteristiek op.
Dat komt omdat de 6 a 9 volt wis-
selspanning over de karakteristiek
kwispelt en de spannings-stroomka-
rakteristiek van deze elementen op de
beide vectoren van het beeldscherm
uitdrukt.
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ABC’tjes gevraagd

Zoek + 1955-1960 Uitgaven van De
Muiderkring, zoals: - Elektronica in
Praktijk (dunne boekjes) - 25 Bouw-
schema’s, alsook bouwbeschrijvingen
van kristal ontvangers R. Vits, Leuven-
sesteenweg 400, 3370 Bou-
tersem/Belgié.

Home-computer in ruil tegen Telequip-
ment D61A twee kanaals 10 MC scoop
K. Smaling, Belgiéstr. 48, |Jsselstein.

Tel. 03408-82626.

Gevr. een oscilloscoop en of een toon-
generator aanbiedingen met verdere
informatie naar H. Timmerman, Bullin-
gerweg 8, 7951 NB Staphorst.

Schema/copie interkom: 2-stations M.
Brandenburg, Gladioolstr. 27 5102 ZL
Dongen. Tel. 01623-14228.

Wie kan mij helpen aan schema van
elektron. schakelaar (signalen tot 200
KHz). Zenden B. Brasseur, Zwaluwen-
laan 57, 2630 Aartselaar, Belgié.

Draaiend gedeelte van de videokop
van een VCR N 1502 Video recorder
en/of schema. Tel. 030-785780.

ABC’tjes aangeboden

Casio FX-702 P pocketcomputer
1.2.g.st. veel doc. + programma’s.
Vraagprijs f 450,-. Tel. 08385-204786.

T.k. BLY90 f 65,- BLY89A f 55 -
BLY88A f 45,- BLY8B7A f 35,-. Tel.
04138-4668 na 19.00 uur.

T.e.a.b. Skylab antenne + enkele Phi-

lips mengpaneel eenheden

NL-7306-7307-7309-7311-7314-7412
(met klein defect)-7419 + de kast. P.
Prins, Kapt. Dekkerflat 61, 3333 CJ
Zwijndrecht,

T.k. Hobbit 6/81-12/81 en 2/82-4/82
300 Bfr. T.k. Electronica 12/81-24/81
en 1/82-7/82, 500 Bfr. T.k. Intel
Systems Data Calalog 80; ISBC Appli-
cations Manual; MCS-48 User's Ma-
nual; 200,- Bfr. T.k. Bestukte 8K
RAM-+EPROM-kaart. Elektuur sept.
‘80 zonder IC’s; 1300 Bfr. Engrie,
Hoogstr. 173/3 9472 Iddergem, Bel-

gié.

Tel. 03410-12001 o f
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B. Belper

Knipper-
LED

Knipper-LED, waarom? Er zijn toch al
LED’s verkrijgbaar die automatisch
knipperen. Hiervoor hebben de fabri-
kanten een oscillatorschakelingetje bij
de LED ingebouwd. Beter nog
geintegreerd. Al deze LED’s hebben
een nadeel, namelijk de knipperire-
guentie is niet regelbaar. Je kan niets
er aan veranderen. Bovendien is voor
de hobbyist de speelsigheid er van af.
Gewone LED's zijn erg goedkoop te
verkrijgen, een oscillatorschakelingetje
er om heen bouwen en klaar is kees.
Tevens is het leerzaam. Doch tijdens
het zoeken in de rommeldoos naar ge-
schikte onderdelen kwam een |Ctje
boven water, die ik al lang had verge-
ten. Dit IC, de LM3909, bevat een
schakelingetje, waarmee een oscillator
is te realiseren. Na enig zoekwerk
kwam zelfs het inwendige schema te
voorschijn.

LM3909

Het inwendige gedeelte van het IC is
in afb. 1 gegeven. De pennen 3 en 7
worden niet gebruikt en worden ner-
gens mee verbonden. De voedings-
spanning voor deze schakeling Is niet
kritisch, hij mag lopen van 1,4 V tot
200 V. Eén belangrijke opmerking
hierbij: wordt er een voedingsspanning
gebruikt die hoger ligt dan 6 V, dan
moet het schema worden aangepast.
Omdat dit erg belangrik i1s, wordt in
afb. 2 het knipperschakelingetje weer-
gegeven die gebruikt moet worden b
hogere spanningen dan 6 V. In tabel 1
zijn de waarden van de betreffende
componenten opgenomen voor de
verschillende spanningsgebieden. De

aangegeven schakeling zal op een uit-
zondering na waarschijnlijk niet wor-
den toegepast, hij is echter vanwege
de mogelijkheid wel weergegeven.
Een schakeling die in de praktik veel
meer zal worden gebruikt is in afb. 3
opgenomen. Deze eenvoudige scha-
keling vraagt om slechts twee uitwen-
dig aan te brengen onderdelen: een
condensatortje en een batterij van 1,5
V. De condensator bepaalt de fre-
quentie waarop de LED gaat knippe-
ren. Bij de hier gebruikte waarde be-
draagt de frequentie, athankelijk van
de tolerantie, ongeveer 1 Hz. Wordadt
het pennetje 1 van het IC losgemaakt,
dan wordt de frequentie, waarmee de
schakeling knippert lager. Hij ligt dan

Afbeelding 1. Het inwendige schema
van de LM3909.

ongeveer op 0,3 Hz. Heb je pen 1 los-
gemaakt, dan mag de voedingsspan-
ning worden verhoogd tot 3 V, waarbi
moet worden vermeld dat tevens de
frequentie wordt verhoogd. Deze be-
draagt nu wederom 1 Hz. Een andere
manier om de knippersnelheid te
beinvioeden is het plaatsen van een
weerstand tussen de pennen 4 en 8
van het IC, Bij een voedingsspanning
van 1,5 V en een weerstand van 1

:
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Afbeelding 2. Knipperschakeling voor
een voedingsspanning die hoger is
dan 6 V.

Afbeelding 3. Schakelingetie met
slechts twee onderdelen en een
1,5V-batterij.

Afbeelding 4. Schakeling voor
meerdere LED's parallel.

Tabel 1. Waarden van de onderdelen
voor de schakeling van afb. 2.
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Tabel 1
Voedingsspanning | Frequentie | C in Rsin | Rpin |, Voedingsspan-
+ UinV ! in Hz 1F kOhm kOhm | ningsgebied
6 2 | 390 1 1,5 5...25
15 2 180 3.9 1.9 13...50
100 1,8 180 43/1W 1 85...200
i . . 0 i |

kOhm, met pen 1 los, is de knipperire-
quentie ongeveer 2.5 Hz,

De bovengenoemde schakelingen
trekken allen weinig stroom, met het
gevolg dat de batterij zeer lang
meegaat. Wordt de schakeling uit af-
beelding 3 toegepast en gevoed met
behulp van een zogenoemde pen-light
batterij van 1,5 V, een AA cel. dan
werkt de schakeling vier maanden.
Deze waarde komt overeen met de
specificatie van het IC en is experi-
menteel ook vastgesteld. Met een
D-cel van 1,5 V werkt de schakeling
1,5 jaar (niet experimenteel vast-
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gesteld). Worden alkaline batterijen
loegepast mag je de levensduur van
de schakeling met twee vermenigvul-
digen.

Het is toegestaan om meerdere LED's
parallel te zetten, echter moet hiervoor
de schakeling een beetje worden aan-
gepast. Voor drie parallel geschakelde
LED’s is dat in afb. 4 aangegeven. Bij
de toegepaste componentenwaarden

bedraagt de knipperfrequentie 1,5 Hz.
Met een kleine ingreep is het mogelijk
om de schakeling efficiénter te laten

werken. Door in plaats van pen 8 di-

rect met de LED's en met pen 1 te ver-
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binden, wordt eerst een condensa-
tortje hierop aangesiloten. In de experi-
menteerschakeling bedroeg de waar-
de van deze condensator 33 uF. De
plus van de condensator wordt met
pen 8 van het IC verbonden en de min
gaat naar de LED’s en pen 1 toe. De
waarde van de condensator, die zich
lussen de pennen 1 en 2 bevindt,
wordt veranderd. Hij wordt verhoogd
tot 4700 uF. De frequentie, waarmee
de LED knipperde, ging iets omhoog.
Maar de stroom die de schakeling uit
het batterijtje trok ging met ruim 25%
omlaag. In ieder geval is deze oplos-
sing interessant genoeg om er een ex-
tra condensator voor te gebruiken.

Zonder twijfel zijn meerdere schakelin-
gen met dit IC te realiseren, om echter
alles op te noemen maakt het voor de
hobbyist onaantrekkelijk. Hij moet im-
mers een speeltje hebben om mee te
experimenteren. De hier aangegeven
schakelingen moeten een stimulans
voor hem worden en zijn.
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Voor u gelezen

Marifoon -
techniek en communicatie

T. de Graaft

Gezien de steeds groeiende be-
langstelling voor de installatie van een
marifoon aan boord van bedrijffsvaar-
tuigen en jachten, heeft de PTT beslo-
ten, dat vanaf medio 1982 eigenaars
van een nieuwe installatie een schrif-
telijk examen zal worden afgenomen,
voordat zij een machtiging ontvangen.
Met een marifoon kan een schipper ra

diocontact maken met andere schip-
pers, sluis- en brugwachters en kan hij
via Scheveningen Radio telefoneren
met abonnees op het telefoonnet. En
dankzij de betrekkelijk geringe
aanschafprijs van de apparatuur en de
eenvoudige bediening laat de marifoon
zich dan ook niet meer wegdenken als
communicatiemiddel voor de scheep-
vaart en watersport op de binnenwa-
teren. De auteur van dit boekje is le-

‘raar Radiokunde aan de Hogere Zee-

vaartschool te Amsterdam en geeft
voorts regelmatig cursussen t.b.v. wa-
tersporters en beroepsschippers. De
behandelde stof, vooral de radiotech-
niek, is bedoeld als voorbereiding op
het nu vereiste schriftelijke examen,

waarbij buiten de examenstof ook al-
lerlei wetenswaardigheden over de

marifoon aan bod komen. De volgorde
van de onderwerpen is zodanig geko-
zen dat de lezer eerst een idee krijgt
wat marifonie eigenlijk is en hoe de
marifoon wordt gebruikt. O.a. de cate-
gorieeén, waarin het marifoonverkeer
wordt ingedeeld, wat is een marifoon,
machtiging en goedkeuring etc. Het
volgende hoofdstuk handelt over an-
tennes. Er wordt een overzicht gege-
ven van de montage en het gebruik
van coaxiale kabels, het belang dat de
PTT stelt in een goede montage ervan
en om welke argumenten door de PTT
eventueel tot afkeuring wordt overge-
gaan. Vervolgens wordt ruime aan-
dacht geschonken aan de voortplan-
ting van radiogolven. De hoofdstukken
over communicatie maken de toekom-
stige marifoongebruikers vertrouwd
met de oproep- en communicatiekana-
len, marifoonwalstation, wijze van zen-

den en ontvangen, selcal, Schevenin-
gen Radio etc.

Uit een oogpunt van veiligheid is uitge-
breid ingegaan op de elektriciteitsvoor-
ziening aan boord. Uitvoerig is
getracht het belang te onderstrepen
van een goede verzorging van de ac-
cu, die een vitaal onderdeel vormt van
de gehele installatie. Het boek eindigt
met het examenprogramma voor het
behalen van het certificaat van be-
kwaambheid in de bediening van radi-
o-telefonie-installaties werkende op
metergolven.

Voor toekomstige marifoonbezitters in
het bijzonder, en voor geinteresseer-
den in communicatie in het algemeen,
een duidelijk overzichtelijk geschreven
boek.

Uitgeverij: De Boer Maritiem
Prijs 14,95
ISBN 90 228 1308 0
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Muiderkring’s tijdschrift
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Simpeltekst. Goedkope teletekstdeco-
der met TTL
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Ultra-gevoelige distorsiemeter. Ver-
vorming meten tot op 0,00005 % . ..
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Universeel alarm
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Magnetische omschakelaar

De hier beschreven schakeling
ontstond aan de behoefte om de voe-
dingsspanning in een keerlus bij een
modelspoorbaan om te polen. Aange-
zien het bestaan van een probleem Dbij
het volvoeren van zijn hobby geen
aanleiding mag zijn om bij de pakken
neer te zitten, prijzen de modeltrein-
hobbyisten zich gelukkig met de scha-
keling van figuur 1. Deze schakeling is
een automatische keerluspoolomscha-
keling. Deze automatiek is overigens
alleen op wisselstroombanen mogelijk
en stelt de gebruiker dan in staat de
keerlus te berijden zonder haperingen
of ingrepen in de besturing. Omdat de
schakeling wordt bekrachtigd door
magneetvelden en als zodanig als
magnetische schakelaar gekwalifi-
ceerd kan worden, is de schakeling
van figuur 1 een uitgangspunt voor
een ieder die een contactloos, door
een magnetisch veld gestuurd com-

mando tot stand wil brengen. Voor de
keerluspoolomschakeling is het nodig
om een viertal reedrelais te monteren
en op de trein een klein (keramisch)
magneetje. Indien het magneetje on-
deraan de trein en de reedschakelaar
tussen de rails worden gemonteerd
bereiken we dat het passeren van de
trein door het sluiten van de reedscha-
kelaar wordt gesignaleerd. De poolom-
schakeling komt tot stand met behulp
van een elektronische houdschakeling
en de reedrelais, die ter weerszijden
van de beide spanningsovergangen in
de keerlus (zie figuur 2) zijn gemon-
teerd. Het bovenste paar bij de ene
overgang en het onderste paar bij de
andere overgang. Nu kan de trein
rustig de spanningsgrenzen passeren,
van fase-omschakeling merkt hij niets.
De schakeling van figuur 1 is zodanig
ontworpen dat de reedrelais niet wor-
den belast en bij de eerste activering

reeds het relais Ry doen opkomen,
respectievelijk doen afvallen. Het re-
lais moet van het verbreek-voor-maak
type zijn.

Figuur 1 Magnetische schakelaar, toe
fe passen voor automatische poolom-
schakeling. Voor het relais werd een
250 Ohm relais gebruikt met vier om-
schakelcontacten. Voor T1 komt ieder
kleinvermogen silicium transistor met
een maximale stroom van 100 mA in
aanmerking. D1 is een klein vermogen
siliciumdiode met een maximum
stroom van 100 mA en D2 moet ge-
schikt zijn voor 1 A. Beide elco’s zijn
voor 16 V en de weerstanden 1/8
Watt.

getwijfeld het teveel aan enthousiasme in
de weg staan. Zijn boek echter bevordert
en versterkt diezelfde geestdrift van de
nieuweling zowel als van de ervaren
modelviieger. Op onmiskenbare wij-

ze behandelt het e materialen en
gersedschappen, die wvoor het
bcuwen van een radiobestuurd
maodelvliegtuig nodig zijn.

‘De meesten van ons zijn, gelukkig maar, met
twee anden geboren...’, zegt David Bodding-
ton opgewekt, als hij de beginneling voor de
voetangels en klemmen waarschuwt, die on-
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modelbouwartikelen, hobby shops,

uitgeverij de muiderkring bv

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

bestelnr. 10380
prijs f 39,50 (porto f 4.25)

verkrijgbaar bij de handel in

de erkende boekhandel en
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Voor inbouw in het televisietoestel of als , voorzetapparaat”. De handleiding
is apart te bestellen door overmaking van 8.50 op giro 2070437 van Micé
electronics, De Lier.

SET 4001 Teletekstdecoder

SET 4002 Videoschakelaar

SET 4003 Voeding met trafo

SET 4004 Kleurenprint

SET 4005 Infrarood zender met Prestige kast
SET 4006 Infrarood ontvanger

van 361,00 voor 260,60
van 32,95 voor 24,30
van 58,00 voor 43,95
van 71,95 voor 42,65
van 70,60 voor 70,00
van 51,60 voor 49,00

van 249,50 voor 231,00

SET 4007 VHF/UHF en MF-trap met
SET 4008 Kanalenkiezer met

10 meersiagsinstelpots Display-unit van 53,00 voor 32,00
SET 4009 UHF modulator met onderdelen van 49,50 voor 43,95

Bij gecombineerde aanschaf bijna 100,- extra voordeel:

SET 4001 t'm 4006 Inbouv. versie Teletekst, was 646,10
nugeéen 490.50 maar......... ...... oy crerenene.. 429,00

SET 4007 t/m 4009 Met deze sets breidt u de inbouwversie uil tot een
votrzelapparaat voor aansluiting tussen antenne en tv: incl. tuner
Was 352,- nu géen 306,95 maar............ RPENRHIPRRIG 10 1 611+

COMPLEET VOORZETAPPARAAT NU . 699,00
Levering via alle ELSET-dealers
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MENGPANELEN INFORMATIE

De laatste tijd worden nogal wat goedkopere mengpanelen
uit het verre oosten op de Nederlandse markt gebracht.
Vele van deze modellen zijn kopieén van reeds lange tijd
bestaande kwaliteitsprodukten van Europese of Japanse
origine.

Wat u, als konsument, niet weet is dat veel van deze
apparaten wel uit het verre oosten maar niet uit JAPAN
kKomen. Het is juist dit land wat op zijn export een extreme
kwaliteits-kontrole toepast zodat inferieure kwaliteit on-
denkbaar is. Het is ook dit Japan waar de LIESE mengpa-
nelen naar Duits ontwerp worden gefabriceerd en waar-
door een hoogwaardig produkt is gewaarborgd.

Als voorbeeld het LIESE mengpaneel model DM-1100 (zie
foto). Een 6-kanaals mixer (2-line/2-phono/2-micr.) met
voorafluistering, fader, talk-schakelaar, output-indikatie
links/rechts met led's schuifindikatie-regelaars en aan-
sluitmogelijkheid voor zwanehals rechtstreeks op het front.
Ingebouwde voorversterker en 220 Volt aansluiting. Sig-
naal/ruis verhouding beter als-65 dB een echt JAPANS
MENGPANEEL VOOR NOG GEEN f 300,-!

Postbus 169 3770 AD Barneveld telefoon:03420-15754/17104 telex:18118

Aarec audio beneux

kantoor, magazijn en produktie:
Harselaarseweg 59 te Barneveld
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Jos Verstraten

Figuur 1. Het basis-schema van een
sinus-oscillator met een op-amp en
een brug van Wien.

Experimenten met de analoge

trainer 23

De op-amp als
sinus-generator

In een van de vorige experimenten
hebben we uitgelegd, hoe we een si-
nusspanning kunnen opwekken uit
een driehoeksspanning door middel
van een niet-lineaire terugkoppeling.
Het nadeel van deze schakeling was
de relatief hoge vervorming op de si-
nus. Met een op-amp kunnen we 00k
rechistreeks een sinusvormige span-
ning opwekken.

Alvorens in te gaan op de schakeling
die daarvoor nodig is, moeten we eerst
iets vertellen over ruis. Ruis is een
verschijnsel dat eigen is aan alle elek-
tronische schakelingen. In het alge-
meen kunnen we ruis omschrijven als
een stoorspanning, die optreedt in ie-
dere schakeling. Er zijn verschillende
manieren te bedenken waardoor ruis
kan worden opgewekt. Een van de
meest voorkomende is de zogenaam-
de thermische ruis. Onder invioed van
de temperatuur gaan vrije elektronen
in onderdelen van het ene atoom
overspringen naar een ander. Deze
elektronenbeweging veroorzaakt een
miniem stroompje en de som van al
deze uiterst kleine stroompjes wekt
een ruisspanning op. Uit deze verkla-
ring zal duidelijk zijn dat ruis een sta-
tistisch verschijnsel is. Het exakte ver-
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loop van een ruisspanning is niet te
voorspellen, we kunnen immers niet
bepalen wanneer een bepaald atoom
een elektron zal afstoten. Ruis wordt
gekenmerkt door een breed frequen-
tie-spektrum. Ais we €en ruisspanning
zouden analyseren naar cle frequentie-

inhoud van het signaal, dan zouden
we vaststellen dat zowat alle frequen-
ties in min of meerdere mate in het
ruissignaal aanwezig zijn. Na deze in-
leiding kunnen we de werking van een
sinus-oscillator gaan verduidelijken.
Het basisschema is getekend in figuur
1. We zien twee terugkoppelingen van
de uit- naar de ingangen. De negatie-
ve ingang is door middel van een

weerstandsdeler R3, R5 en R6 ver-

bonden met de uitgang. Deze terug-
koppeling kennen we van de niet-in-
verterende versterker. Tussen de uit-
gang en de massa staat een tweede

netwerk, opgebouwd uit twee
weerstanden en twee condensatoren.
Het knooppunt van dit netwerkje gaat
naar de positieve ingang. Een el-
genschap van deze RC-kombinatie is
dat ze frequentie-selektief is. Dat wil
zeggen dat de verzwakking van het
netwerk niet konstant is, maar afhan-
kelijk is van de frequentie. In figuur 2 is
dat weergegeven. Als we aan de in-
gang van het netwerk een wisselspan-
ning leggen met konstante grootte

o1
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Figuur 2. De frequentie-karakteristiek  Figuur 3. Het spanningsverloop van
van een brug van Wien vertoont een de schakeling bij het starten van de
minimale verzwakking bij één oscillator.

bepaalde frequentie.
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Figuur 4. Bij het aanleggen van een Figuur 5. De sinus-oscillator met

G

korte puls aan een net niet dioden in de terugkoppeling wekt een
oscillerende schakeling ontstaat op sinus met constante grootte op.
de uitgang een uitdovende trilling.

maar varierende frequentie, dan me-
ten we op de uitgang een frequentie-
karakteristiek zoals weergegeven op
de grafiek. Voor lage frequenties van
het ingangssignaal meten we nauwe-
lijks signaal op de uitgang. Laten we
de frequentie stijgen, dan stellen we
vast dat de uitgangsspanning toe-
neemt. Bij een bepaalde frequentie fo
meten we een maximale uitgangs-
spanning, die overigens nog kleiner is
dan de spanning op de ingang. Bij ver-
der stijgen van de frequentie gaat de

uitgangsspanning weer afnemen. We
kunnen dus konkluderen dat de ver-

zwakking van het netwerk voor een
bepaalde frequentie minimaal is. Dit
valt te verklaren uit de frequentie-af-
hankelijke wisselstroomweerstand van
een condensator. Zoals bekend,
neemt de wisselstroomweerstand van
een condensator af met stijgende fre-
quentie. Voor signalen met een lage
frequentie hebben beide condensato-
ren een grote weerstand. De
weerstandsdeling wordt dan bepaald
door de hoge waarde van de impedan-
tie van C1 en de veel lagere waarde
van R2. Er verschijnt slechts weinig
spanning aan de uitgang. Voor hoge
frequenties hebben de condensatoren
een zeer lage impedantie. De span-
ningsdeling wordt dan hoofdzakelijk
bepaald door de lage waarde van de
impedantie van C2 en de veel hogere
weerstand R1. Ook nu verschijnt er
slechts een fraktie van de ingangs-
spanning aan de uitgang. Tussen bei-
de frequentie-gebieden in ligt één fre-
quentie, waarbi] de wisselstroom-
weerstand van de condensatoren pre-
cies gelijk is aan de waarde van de |
weerstanden. De spanningsdeler ver- | EBOn i 10k o o
zwakt dan minimaal, de uitgangsspan- D1 D2
ning is maximaal maar toch nog i . - |
steeds slechts gelijk aan een derde N~ ‘
van de ingangsspanning. Met deze d: D3 BIA
kennis gaan we de sinusgenerator van & R3 LxINL1LB
figuur 1 aanpakken. Bouw de schake- | 10k '
ling op op de proefprint, waarbij in A

eerste instantie de weerstand R1 niet

met de puls-drukknop wordt verbon- 4

den. Stel de trimpotmeter R6 in op 8 5
maximale weerstand. Schakel nu de = = | et
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voedingsspanning in: er gebeurt niets,
de uitgangsspanning blijft nul. Verdraai
nu zeer langzaam de loper van de
trimmer. Op een bepaald moment zal
de naald van de meter M3, aangeslo-
ten op de uitgang, nauwelijks merk-
baar gaan schommelen. Laat de pot-
meter onmiddellijk met rust en obser-
veer wat er gebeurt. We zien dat de
schommelingen van de naald lang-
Zzaam maar zeker groter worden. Na
eeén tot enige minuten slaat de meter-
naald te pletter tegen beide schaalein-
den. Wat er gebeurt is grafisch weer-
gegeven in de karakteristieken van fi-
guur 3. De uitgangsspanning neemt
langzaam in grootte toe, is in eerste
instantie sinusvorming, maar zal later
ongeveer blokvormig gaan verlopen,
omdat de versterker wordt overstuurd.
Hoe is dit te verklaren? Bij het
aanschakelen van het apparaat komt
de schakeling onder spanning te staan
en in ieder onderdeel wordt een kleine
ruisspanning opgewekt. De ruisspan-
ning op de uitgang wordt teruggekop-
peld naar beide ingangen. Naar de po-
sitieve ingang via de frequentie-selek-
tieve werking van het RC-netwerk,
naar de negatieve ingang via de
weerstandsdeler. Een bepaalde fre-
quentie zal minimaal verzwakt op de
positieve ingang terecht komen, na-
melijk met een verzwakking van 1/3.
Zolang de versterker minder dan drie
maal versterkt, zal er verder niets ge-
beuren. De verzwakking van het
RC-netwerk wordt dan niet gecompen-
seerd door de versterking van de op-
amp en de aanzet tot oscillatie, door
de grote ruispuls bij het aanschakelen
van de voedingsspanning, sterft uit.
Anders wordt het, als we door het
verdraaien van de trimmer de verster-
king van de op-amp net iets boven een
factor drie instellen. Het minimaal ver-
zwakt spanninkje uit de ruis met een
bepaalde frequentie wordt dan door de
op-amp net iets meer versterkt dan het
verzwakt was door de RC-kring. Dit
signaaltje doorloopt de op-amp en
verschijnt iets groter op de uitgang.
Het versterkt signaaltje wordt weer
teruggekoppeld naar de positieve in-

o4

gang, verschijnt daar iets groter dan
voorheen en wordt weerom versterkt.
Kortom, het signaal doorloopt telkens
de op-amp en bij iedere kringloop
verschijnt het iets groter op de uitgang.
Op het laatst wordt het signaal zo
groot, dat het de versterker
overstuurd. De uitgangsspanning loopt
vast tegen de voedingsspanningen,
het signaal verwordt van een sinus tot
een blokspanning met trage flanken.
In feite zou de sinus-generator een
stabiel signaal opwekken, als de
versterking van de op-amp precies zo
groot was, dat de verzwakking van het
RC-netwerk werd gecompenseerd.

Het zal duidelijk zijn, dat dit nooit door
middel van een simpel weerstandsde-
lertje is in te stellen. Immers, iedere af-
wijking van de voorwaarde: versterking
van de op-amp is gelijk aan verzwak-
king frequentie-selectief filter, zou het
vastlopen van de uitgangsspanning te-
gen de voedingsspanning, of het
uitsterven van de oscillatie tot gevolg
hebben. ook al zou dit verschijnsel eni-
ge uren kunnen duren. Probeer het
maar eens! Stel de trimmer zo in, dat
Op de uitgang een spanning van onge-
veer 10 volt top-tot-top wordt opge-
wekt. Probeer nu dat uitgangssignaal
constant te houden door het verdraai-
en van de trimmer. Het zal u niet luk-
ken! Ofwel zal de uitgangsspanning
gaan stijgen en uiteindelijk weer vast-
lopen tegen de voedingsspanning, of-
wel zal de uitgangsspanning gaan da-
len wat leidt tot het uitsterven van de
oscillatie. Wat we nodig hebben is een
automatische versterkingsregeling, die
de versterking van de schakeling auto-
matisch steeds zo instelt, dat de scha-
keling een uitgangssignaal met
constante grootte opwekt.

Alvorens we ons met dit soort schake-
lingen gaan bezig houden, doen we
eerst nog een experimentje met de ba-
sis-opzet. Sluit weerstand R1 aan op
een van de pulsdrukknoppen op de
trainer, waarbij de spanningssprong
wordt ingesteld op +10 V. Regel na-
dien de trimmer R6 af, zodat de scha-
keling net niet oscilleert. Druk nu even

op de pulsdrukknop. De schakeling
gaat nu oscilleren. Na het loslaten van
de drukknop blijft de schakeling oscil-
leren, maar de amplitude van het uit-
gangssignaal sterft langzaam weg. De
optredende spanningsvormen zijn in fi-
guur 4 afgebeeld. Dit aspekt van een
sinusoscillator wordt in de praktijk
vaak toegepast, bijvoorbeeld bij mu-
ziek-schakelingen. Door middel van
zo'n wah-wah-schakeling (zo wordt
deze schakeling genoemd) kan men
de sustain of het uitsterven van een gi-
taar-aanslag verlengen.

Nu terug naar het opwekken van een
constant uitgangsniveau. Een span-
ningsafhankelijke verzwakker kunnen
we bijvoorbeeld opbouwen door ge-
bruik te maken van de spannings-
stroom karakteristiek van een diode.
Zoals we reeds bij twee experimenten
hebben aangetoond, daalt de inwendi-
ge weerstand van een diode bij stij-
gende spanning over het onderdeel.
Als we enige dioden opnemen in de
versterkings-bepalende onderdelen
van de sinus-generator, zoals gete-
kend in figuur 5, dan zal de oscillator
een stabiele sinus opwekken. Door
middel van de trimmer R4 kunnen we
de uitgang op minimale vervorming
afregelen. Met deze schakeling kan
men sinusoscillatoren bouwen die een
uitgang met ongeveer 1% vervorming
opwekken. In de praktijk is deze ver-
vorming voor een aantal toepassingen
nog onaanvaardbaar. Vandaar dat er
andere, betere systemen voor auto-
matische versterkingsregeling zijn
ontwikkeld, die gebruik maken van
FET's. Deze schakelingen leveren, in
combinatie met de in dit experiment
besproken sinus-oscillator, sinussen
met vervormingen van enige tienden
procent.
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De transformator

Hoewel een transformator een een-
voudig onderdeel lijkt te zijn, komt er
toch meer bij kijken dan de meesten
van ons denken. Allereerst het princi-
pe. Een transformator bestaat uit een
kern, die sterk magnetische ei-
genschappen heeft. Voor laagfrequen-
te signalen van 20 tot 20.000 Hertz
bestaat deze kern uit ,,gewoon” ijzer.
Voor hoogfrequente signalen tot enke-
le tientallen Mega-Hertz gebruiken we
ferriet. Om deze kern zijn enkele spoe-
len gewikkeld. Het feit dat alle spoelen
dezelfde kern hebben betekent dat ze
ook hetzelfde magnetische veld voe-
ren. Wanneer de ene spoel een wis-
selstroom voert, levert dat een wisse-
lend magnetisch veld op, dat ook in de
andere spoel een spanning veroor-
zaakt.

Zetten we op eéen van de wikkelingen
een spanning en sluiten we op de an-
dere wikkelingen niets aan, dan
beinvioeden deze wikkelingen het
magneetveld niet. De primaire van de
trafo werkt dan alleen als een spoel. Er
gaat dan ook een kleine stroom lopen,
die des te kleiner is naarmate de
zelfinductie van deze spoel groter is. In
het geval van nettransformatoren is

deze blindstroom niet erg zinvol en
dus maken we de zelfinductie hoog.
Dat betekent veel wikkelingen en een
grote kern. Hetzelfde geldt ook voor
uitgangstranstormatoren van verster-
kers.

In middenfrequent en hoogfrequent-
versterkers maken we echter wel ge-
bruik van deze zelfinductie om een af-
gestemde kring te verkrijgen. Hier
moet de zelfinductie dan ook een be-
paalde waarde krijgen, welke door een
regelbaar kerntje kan worden in-
gesteld.

In de secundaire wikkeling van een
trafo ontstaat een spanning tengevol-
ge van het wisselende magneetveld.
Zodra we nu stroom uit die wikkeling
gaan betrekken, werkt deze stroom
het magneetveld tegen. Het gevolg is
dat de schiynbare zelfinductie voor de
primaire sterk daalt. De primaire span-
ning gaat meer stroom leveren die no-
dig is om de energie voor de secundai-
re belasting te leveren.

We kunnen ons nu een ideale transfor-
mator denken die een zo hoge primai-
re en secundaire zelfinductie bezit, dat
we die kunnen verwaarlozen. Als er
primair n; wikkelingen op liggen en se-

f

cundair n, dan zullen de spanningen
zich verhouden als n.:n,;. Wanneer er
secundair 100.000 wikkelingen en pri-
mair 10.000 wikkelingen gebruikt zijn,
dan zal de secundaire spanning 10x
zo hoog als de primaire spanning wor-
den. Aangezien er geen energie verlo-
ren kan gaan moet het product van
spanning en stroom constant blijven.
Dus Uy . 1 =U, . i;_a, In ons QEVHI
moet de primaire stroom dan ook 10x
zo groot als de secundaire stroom
worden.

Wanneer we op de secundaire een
weerstand R aansluiten dan loopt daar
een stroom van U,/R door. De primai-
re spanning is ny/n, maal de secundai-
re spanning en de primaire stroom is
N>/ny maal de secundaire stroom, dus
no/ny . Uo/R. Het lijkt er dus op alsof
we aan de primaire kant een
weerstand zien die gelijk is aan de
spanning gedeeld door de stroom =
ny/ny . U, gedeeld door no/ny . Us/R
= (ny/n>)—=.R. Hieruit zien we dat de
belastingsweerstand met het kwadraat
van de overzetverhouding wordt
getransformeerd. In ons geval met een
overzetverhouding van 1:10 vinden we
in de primaire een weerstand die 100x
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Kleiner is dan in de weerstand die we
op de secundaire kant aansluiten.
Het ligt voor de hand dat de zelfinduc-
ties die de wikkelingen bij een niet ide-
ale trafo bezitten schijnbaar ook
getransformeerd worden. Dat is echter
slechts ten dele het geval, want we za-
gen al dat de secundaire spoel geen
enkele invioed heeft als we er geen

stroom uit trekken.
Bij een ideale transformator is de

geiransformeerde secundaire zelfin-
ductie, die we op de primaire zien ge-
lijk aan de primaire zelfinductie. Om-
gekeerd is ook de getransformeerde
primaire zelfinductie die we op de se-
cundaire zien gelijk aan de secundaire
zelfinductie.

Het gevolg is dat we een transformator
vervangen kunnen denken door een
ideale transformator waarbij de dubbe-
le zelfinducties aan de klemmen han-
gen. Om nu misverstanden te voorko-
men scheiden we in een vervangings-
schema de primaire en de secundaire
en geven voor beide een vervangings-
schema.

De primaire bevat dan gewoon zijn ei-
gen zelfinductie L, parallel aan de
getransformeerde secundaire
weerstand.

De secundaire levert de getransfor-
meerde primaire spanning in serie met
de getransformeerde primaire
weerstand,waaraan de secundaire
spoel en de secundaire weerstand als
belasting hangen. Is deze weerstand
tor eenvoudiger te beschrijven met
drie spoelen, waarbij de primaire en de
secundaire er één gemeen hebben.
We kunnen dit echter ook opvatten als
een ideale transformator met zelfin-
ducties in serie met de wikkelingen.
Berekeningen over deze systemen

zouden ons hier te ver voeren.
geen weerstand maar een condensa-

tor, dan is de resonantie-frequentie
van de kring L»-C, gelijk aan de reso-
nantiefrequentie van de primaire, om-
dat de zelfinducties elkaars getransfor-
meerden zijn net als de condensato-
ren.

In sommige gevallen is de transforma-
tor niet ideaal. Bijvoorbeeld bij bandfil-
ters omvatten de spoelen maar een
klein gedeelte van elkaars magnetisch
veld. In die gevallen is een transforma-
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B. Belper

De B116, een
ultrasonoor-zender

van Opperman

Het hier gebouwde en gesteste bouw-
pakket van Opperman is het eerste
gedeelte van een uit twee gedeelten
bestaande alarm-installatie. De B116
is de zender. De B117 is de ontvanger,
deze wordt volgende maand bespro-
ken.

In afb. 1 wordt het bouwpakketje met
zijn onderdelen weergegeven. Het is
het kleinste deel van de twee. De zen-
der werkt op basis van ultrasonoor-ge-
luidsgolven. Zodat de zender niet ge-
voelig is voor de richting waarin hij
wordt gehouden.

Het printje is van een componenten-
opdruk voorzien. Eigenlijk behoort dat
op ieder printplaatje te zijn aangege-
ven. Toch blijkt dat niet altijd het geval
te zijn. De opdruk van de onderdelen
is duidelijk, evenals het hummer van
het betreffende component. Met be-
hulp van het nummer en de onderde-
lenlijst in de bouwbeschrijving is op
een eenvoudige wijze te achterhalen
welke waarde dat onderdeel heett.
Van de weerstanden wordt achter de
waarde ook de kleurcode apart ver-
meld. Zij het met een klein foutje, na-
melijk in het Duits. Toch, voor de
slechts enkele benodigde onderdelen
van de zender geen bezwaar. Er wor-
den namelijk maar twee weerstanden
gebruikt. Zoals gebruikelijk bij Opper-
man worden de schema’s van de
schakeling erbij gegeven. Voor de be-
ginnende amateur op het gebied van
de elektronica, mis ik vaak een be-
schrijving van de werking van de scha-
keling. Deze hoeft niet meteen een
heel boekwerk te beslaan, een korte
omschrijving zou echter wel op zijn
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Zodra alle onderdelen op de print zijn
gemonteerd, wordt de schakeling nog
eens goed nagelopen.

Na deze inspectie kan de voedings-
spanning er op worden aangesloten.
De voedingsspanning mag liggen tus-
sen de 12 en de 20 V. De grootte van
de aangelegde spanning is athankelijk
van het gebied dat de schakeling moet
bestrijken. Wil men het maximale uit
zijn gebouwde schakeling halen, dan
moet daar 20 V op worden aangeslo-
ten. In de meeste gevallen zal een
voedingsspanning van 12 V voldoende
zijn.

In de summiere beschrijving wordt 0ok
aangegeven hoe de schakeling op zijn
werking kan worden getest. Hiervoor

plaats zijn. Juist de beginner kan hier-
van veel leren. Mocht de schakeling
later dan onverhoopt niet werken dan
is hij vaak in staat om, met de werking
vermeld, de schakeling toch aan de
praat te krijgen.

Bij de montagevoorschriften wordt
aangegeven dat je moet beginnen met
het solderen van de weerstanden en
daarna pas de soldeerpennetjes. Te-
gen deze volgorde heb ik een princi-
pieel bezwaar, hetzij dat het niet an-
ders kan. Maar dat is slechts bij hoge
uitzondering het geval. Dus soldeer
eerst alle soldeerpennetjes, alle bete-
kent in dit geval vier stuks. Daarna Ko-
men de weerstanden, de condensato-
ren, de halfgeleiders en het spoeltje
aan de beurt.

De grootte van de condensatoren is
onbelangrijk. De print is namelijk op de
verschillende grootten aangepast door
middel van verschillende gaatjes voor
dezelfde condensator. Zodat het geen
bezwaar is om een ander type con-
densator toe te passen.

plaatst men parallel aan de ultraso-
noor-microfoon een condensator. In
de tekst wordt een condensator ver-
meld van 100 wF. In de door ons ge-
bouwde schakeling bleek een conden-
sator van 27 uF het beste te voldoen.
Deze gaf de grootste uitslag op de
multimeter. In feite doet het niet zo
veel ter zake, als de meter maar op
maximale uitslag wordt ingesteld, met
behulp van het verdraaien van de Kern
van het spoeltje.

Nu de zender werkt wordt de volgende
maand de ontvanger besproken. Voor
hen die geen voeding bezitten om bei-
de schakelingen van de nodige span-
ning te voorzien wordt tevens een een-
voudig na te bouwen schakelingetje
beschreven van tweemaal 12 V.

Opperman wordt geleverd door Radio
Bosplein in Katwijk aan Zee.
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S. J. Hellings

Voeding voor elektronische
apparatuur

Hoofdstuk 27.2: Het
herhaaldelijk in- en
uitschakelen van een
smoorspoel met belasting.

Het éénmalig in- en uitschakelen komt
in de praktijk weinig voor; meestal
hebben we te maken met een serie
van deze handelingen, waarbij we ter-
dege rekening moeten houden; hier-
door worden de verschijnselen ook zo
ingewikkeld. Allereerst volgt er een
inschakelverschijnsel en daarna moe-
ten we vele periodes ,,wachten”, aleer
de eindtoestand - die weer een scha-
kelverschijnsel is - zal intreden. Aan
beide situaties - zowel bij het ,,eerste”
inschakelen als bij het bereiken van de
,,eindtoestand” moeten we terdege
aandacht schenken. Voeg hierbij nog
allerlei niet lineaire verschijnselen -
zoals transistor-krommes, ijzerverza-
diging etc., en dan zult U wel kunnen
begrijpen, dat deze theorie tot de
moeilijkste in de elektronica behoort.
Ten einde ook maar iets van de ge-
schakelde voedingen te kunnen begrij-
pen zullen we ons toch door deze rijst-
en brijberg moeten heeneten!

In fig. 27.2.1 is de schakeling afge-
beeld (die overigens identiek is aan die
in fig. 27.1.4) met in fig. 27.2.2 de bij-

behorende golfvormen.
Bij het ,,eerste” inschakelen is de

spoel nog ,,maagdelijk”; de stroom
hierdoorheen neemt lineair toe tot 1A
(= 10V/10H x 1 sec.). De spanning
over R wordt gelijk aan Ui (= + 10V);
de stroom door de schakelaar neemt
lineair toe van 1 tot 2A.

Schakelen we S na 1 sec. uit, dan zal
de stroom |, door R gaan vloeien; de

spanning hierover draait van richting
om en bedraagt nu (—1x10) = —10V.
De in de smoorspoel opgeslagen
energie ('/2.10.1° = 5J) gaat nu gro-
tendeels in R verloren; deze stroom
neemt af tot 0,135A, zodat de span-
ning over R ook afneemt tot —1,35V.
Zodra S weer dicht gaat, zal de stroom
door L toenemen met 1A, dus van
0,135 tot 1,135A; de spanning over R
bedraagt weer +10V. Na het openen
van S vioeit deze stroom weer door R,
zodat de spanning daarover daalt tot
—11,35V; aan het einde van de perio-
de is deze ,,gestegen” tot +1,35V. Bj
iedere nieuwe periode ontstaat weer
een nieuwe toestand, totdat er een
evenwichtstoestand is bereikt; hierbi
zal de aan de spoel toegevoerde ener-
gie precies gelijk zijn aan de energie,
afgegeven aan weerstand; verder zijn
de positieve en negatieve opperviak-
ken van de spanning over de
weerstand (en de stroom door de
weerstand) geiljk.

Voeren we deze voorwaarden in, dan
blijkt dat ,,na enge tijd" de stroom va-
rieert tussen 0,1565A en 1,1565A, ter-
wijl de spanning over R varieert van
+10V tot —11,565, resp. —1,565V.

Hoofdstuk 28: De invioed
van de aanwezigheid van
een ijzerkern in een spoel.

Zoals wel algemeen bekend is, wordt
in zeer vele gevallen een (ljzer) kern In
een spoel toegepast; nu moeten we
dat woord ,,ijzer'” met een korreltje
zout nemen daar in vele gevallen an-
dere stoffen toegepast worden om
soortgelijke effecten te verkrijgen.

Een (ijzer) kern in een spoel wordt toe-
gepast voor het verkrijgen van een
grotere zelfinductie in eenzelfde ruim-
te, voor het verkrijgen van een regel-
bare zelfinductie (door verstelling van
de kern), voor het verkrijgen van een
hogere kwaliteits-factor, voor het ver-
minderen van het , strooiveld™” rondom
de spoel en voor het verkrijgen van
een gehele afscherming van de spoel.
Bevat een spoel meer wikkelingen (zo-
als bij een transformator), dan wordt
de onderlinge koppeling tussen de
wikkelingen veel beter.

Indien we in een spoel een ijzerkern
aanbrengen (fig. 28.1.1), dan zal het
veld in de spoel veel sterker worden
en ook meer geconcentreerd in het ij-
zer; de veldlijnen lopen , liever” door
het ijzer, omdat de ,,geleidbaarheid™
(permeabiliteit of ,,doordringbaarheid”
w)daarvan veel beter is.

Zulk een ijzerkern kunnen we opge-
bouwd denken uit hele kieine ,,ele-
mentair-magneten” of ,,magneculen’,
die in ongemagnetiseerd ijzer kris-kras
door elkaar liggen (fig. 28.1.2); het net-
to-resultaat zal dus nul zijn en de staaf
bevat geen magnetische polen. De

. warrige' beweging van de magencu-
len wordt door de warmte veroorzaakt;
hoe hoger de temperatuur, des te
moeilijk zal het zijn, de magneculen
netjes in het gareel te krijgen!
Brengen we deze ijzeren staaf in een
spoel volgens fig. 28.1.1 en sturen een
(gelijk-)stroom door deze spoel, dan
zullen de magneculen - afhankelijk
van de stroomsterkte - min of meer
.gericht” worden; er verschijnen mag-
netische polen aan de uiteinden. Naar-
mate we de stroom groter maken, wor-
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den er steeds meer magneculen ge-
richt, totdat er een toestand bereikt
wordt, waarbij vrijwel alle beschikbare
magneculen gericht zijn; het ijzer is
,,verzadigd”. Deze toestand is voor
toepassing in converters van veel be-
lang.

De kracht, waarmede de magneculen
gericht worden, heet de ,,magnetische
veldsterkte H”'; deze is recht evenredig
met de stroomsterkie | en het aantal
windingen n. H wordt uitgerukt in A/m:
op het eerste oog een wat vreemde

60

uitdrukking, doch niet onlogisch. Stel,
dat we een spoel hadden met één win-
ding, lang 10 cm, waardoor een
stroom van 1A ging; dan was de

TIAY ity

veldsterkte H = - :

a4 i e w

L LEdEp

geven we deze spoel nu 100
windingen, dan zal H toenemen 10t
1000A/m.

De mate, waarin de magneculen
netjes gericht zijn, wordt aangeduid als
de magnetische inductie B; deze wordt

10A/m;

In Tesla (T) uity, drukt. Zolang er nog
maar weinig magneculen gericht zijn,
zal de inductie B evenredia nplopen
met H; de evenredigheidsfactor hier-
tussen is de bekende permeabiliteit w,.

Zodoende ontstaat de eenvoudige for-
mule:

B = w,.u..H Tesla).

De factor u, Is een omrekeningsfactor
om de ,,dimensies” van B en H aan el-
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kaar te kunnen passen; deze factor
heet ook wel deftig ,,de permeabiliteit
van het vacuim” en bedraagt 4.710 '
(H/m). Deze factor treffen we in vrijwel
alle formules voor het magnetisch veld
aan.

Al deze magneculen bij elkaar geven
een hele bundel veldlijnen, die tesa-
men het magnetische veld vormen;
hoe groter de inductie B en hoe groter
0ok het opperviak van de magneet,
hoe groter het magnetisch veld of de
Wflux” @. Dit veld wordt in Volt/Sec. of
in ,,\"Weber" (Wb) uitgedrukt. Deze uit-
drukking is gemakkelijk te verklaren,
indien we bedenken, dat de opgewek-
te wisselspanning gelijk is aan de
verandering van de flux@per sec.; als
zodanig is de flux ¢ weer gelijk aan
het product van spanning V en de tijd
in sec.

In principe onderscheiden we twee
soorten ijzer, nl. het ,,weekijzer” en het
,,magnetisch ijzer’. Bij weekijzer
verdwijnt de magnetisatie vrijwel di-
rect, nadat we de stroom in fig. 28.1.1.
onderbreken; de magneculen herne-
men weer hun oorspronkelijke ,,chaoti-
sche” positie; er blijven maar weinig
,.gerichte” over. We zeggen, dat der-
gelijk ijzer weinig ,,remanent magne-
tisme” (remanentie) bezit. In het alge-
meen kunnen we zeggen, dat, hoe zui-
verder het ljzer, hoe kleiner de rema-
nentie Is.

Bij magnetisch ijzer blijven de magne-
culen gericht, ook al wordt de bekrach-
tigingsstroom onderbroken; de rema-
nentie is zeer groot, zodat het ijzer
permanent” magnetisch i1s geworden
(permanente-magneet). Een dergelijk
ijzer bevat toevoegingen, zoals
koolstof, aluminium, nikkel, kobalt e.d.
Dergelijk ijzer kunnen we nooit toepas-
sen In spoelen waar een wisselstroom
doorheengaat.

Laten we de stroom in fig. 28.1.1 lang-
zaam oplopen van nul tot maximum,
dan kunnen we bij ledere waarde van

de stroom (dus van de veldsterkte H),
de bijbehorende flux & (dus de B) me-

ten; zetten we deze waardes grafisch
uit, dan ontstaat de bekende B-H
kromme uit fig. 28.1.4.

Beginnen we bij ,,nul” (0), dan neemt
aanvankelijk de inductie B lineair met
de veldsterkte H toe; de kromme is
vrijwel recht; naarmate H verder toe-
neemt, zal de toename van de B
steeds langzamer gaan, totdat we een
punt A bereikt hebben, waarbij de in-

ductie B vrijwel niet verder toeneemt;
we noemen dit het ,,verzadi-
gingspunt”, waarbij vrijwel alle magne-
culen zijn gericht. Het gedeelte 0-A
heet de ,,maagdeliike kromme M”.
Voor weekijzer moeten we denken aan
een verzadigingswaarde van: B =
1,4-1,8T.

Maken we de stroom nu weer kleiner,
dan volgen we niet meer de oorspron-
kelijke kromme OM, doch gaan vol-
gens AB; in punt B is H nul geworden,
doch blijft er wel een magnetische in-
ductie over;, we noemen dit het rema-
nente-magnetisme B,. Keren we de
stroom van richting om, dan wordt H
negatief; we bereiken nu een punt,
waar B nul geworden is; de hiervoor
benodigde veldsterkte (—H) noemen
we deftig de ,,coércitiefkracht” van het
remanent-magnetisme.

Maken we H steeds verder negatief,
dan bereiken we nu het (negatieve)
verzadigingspunt C, waarbij vrijwel alle
magneculen tegengesteld gericht zijn
aan de oorspronkelijke richting. Laten
we | nu weer afnemen, dan passeren
we weer een punt, waarbij H nul is en
de remanentie —B, bedraagt; via de
tak D belanden we weer in het positie-
ve verzadigingspunt A.

Behalve de verzadigingswaardes + en
—Bmax IS 00k het opperviak van de B-H
kromme (Ar) van zeer veel belang. le-
dere maal, dat we deze kromme door-
lopen (en dat is bij een wisselstroom
iedere gehele periode) treedt een (ij-
zer) verlies op, dat evenredig is met de
frequentie van wisselen en met het op-
pervliak van de B-H kromme; hoe klei-
ner opperviak, hoe minder verlies!
Vooral voor de hogere frequenties is
het uitermate belangrijk het opperviak
van deze lus zo klein mogelijk te hou-
den; ook moeten we de inductie B niet
te hoog kiezen om dit oppervlak niet
onnodig te vergroten.

Daar we uit de lus zien, dat de waarde
van B ,,achterblijft” bij die van die van
H en dit achterblijven in het Grieks

. Hysterese” is, noemen we deze lus
ook wel de ,,hysteresis-lus” en de
hiermee samengaande verliezen de
.hysteresis-verliezen".

Hoe zuiverder het ijzer, hoe kleiner het
opperviak van de hysteresis-lus en
hoe kleiner ook de verliezen; nemen
we een B-H kromme op van gelegeerd
ljzer, bestemd voor permanente mag-
neten, dan wordt deze B-H kromme
zeer ,,dik” en vrijwel rechthoekig; de

remanentie B, moet immers zo groot
mogelijk zijn, terwijl ook de weerstand
tegen ontmagnetisering (de coércitief-
kracht) zo groot mogelijk moet worden.
In sommige toepassingen is het ge-
wenst, dat de verzadiging zeer
,scherp” verloopt; de verzadiging
moet vrij plotseling intreden, zodat er
een goed gedefinieerd punt overblijft.
Hierbij wordt geschakeld op de verza-
diging; een dergelijk uitgesproken ge-
drag vertoont een nikkel-ijzer legering
en ook , mu-metaal”’: de hiermede
overeenstemmende B-H kromme is in
fig. 28.1.5 afgebeeld.

De vorm van de hysteresis-lus moet
vrijwel rechthoekig worden, waarbij het
oppervlak van de lus zo klein mogelijk
moet zijn, om de verliezen te beper-
ken.

Al naar gelang het frequentie-gebied
kunnen verschillende soorten ijzer-
kernen toegepast worden. Behalve
hysteresis-verliezen kunnen nog an-
dere in de kern optreden nl. de wer-
velstroomverliezen. Brengen we in een
spoel, waardoor een wisselstroom
vioeit, een elektrisch-geleidende kern,
dan worden er in deze kern elektrische
spanning geinduceerd (transformator-
werking), waardoor een kringstroom
(een ,,wervel”) gaat lopen; deze
Kringstroom zal weer aanieiding tot
verliezen geven.

Ten einde dit , wervelstroomverlies”
tegen te gaan, omdat de elektrische
weerstand van het kernmateriaal zo
hoog mogelijk zijn; voor hoge (en zeer
hoge) frequenties werd daarom veel
poederijzer toegepast, waarbij de ijzer-
deeltjes ,,gebed” waren in een niet-
geleidende kunsthars. Tegenwoordig
worden voor deze doeleinden zeer
veel ferrieten toegepast, die een hoge
elektrische weerstand combineren met
een hoge magnetische geleiding (hoge
M-waarde).

Voor lagere frequenties in het voe-
dingsgebied (50/60Hz), voor
krachtstroomtoepassingen, voor audi-
ofrequente toepassingen kan in de
kernen van smoorspoelen en transfor-
matoren gewoon ,,dynamoblik” of nog
iets beter ,,siliciumblik™ toegepast wor-
den. Deze kernen worden uit plaatjes
(lamellen) opgebouwd, die van elkaar
geisoleerd zijn; zodoende worden de
wervelstroomverliezen sterk beperkt.
Voor speciale doel-

einden worden ook wel blikken uit nik-
kel-ijzer toegepast, terwijl voor

61




S R

3

i

E! WJ@Z&

afscherming veel mu-metaal gebruikt
wordt, dat door zijn zeer hoge permea-
biliteit een , kortsluiting” voor de mag-
netische krachtlijnen vormt. Juist op
het gebied van de magnetische ma-
terialen, zowel voor de , tijdelijke” als
voor de ,,permanente magnetisatie”
zijn enorme vorderingen gemaakt.

De hysteresis-lus kan langs eenvoudi-
ge weg op het scherm van een oscil-
loscope zichtbaar gemaakt worden: in
fig. 28.1.6 is een en ander afgebeeld:
Aan de verticale platen van de oscil-
loscoop wordt een (wissel)spanning

- gelegd, die evenredig is met de stroom

door de primaire winding n1; aan de
horizontale platen een spanning, af-
komstig van de wikkeling n2, waarbij
deze spanning evenredig is met het
veld @ (dus ook met de inductie B) in
de ijzerkern Ke.

Met behulp van de voorschakel-
weerstand Rv kunnen we de sterkte
van de magnetiseringsstroom Im rege-
len en daarmede de veldsterkte H; de
hiermede overeenkomende spanning
geeft de horizontale afbuiging op het
§cherm de verticale afbuiging is even-
redig met B, zodat uiteindelijk een B-H
lus wordt beschreven. De combinatie
R2-C is vereist, omdat de geinduceer-
de spanning in n2 90° voorijlt t.0.v. het
veld @; in dit netwerk wordt de wis-
gelspanning over n2 nagenoeg 90°
nachteruitgezet”, zodat we de juiste
vorm van de lus verkrijgen.

De ljzerverzadiging nu veroorzaakt
een sterke_afname van de permeabili-
feit 1., dit kunnen we duidelijk waarne-
men uit fig. 28.1.7.
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Uit deze figuur blijkt, dat de B-H krom-
me steeds ,,flauwer” gaat verlopen
m.a.w. de helling met de H-as wordt
steeds kleiner; de hoek, die de raaklijn
aan de kromme maakt met de H-as
wordt steeds geringer, naarmate de
stroom groter wordt. (Vergelijk de hoe-
ken 3, 7y , en =.) In de buurt van de
oorsprong (waar de stroom | nog vrij-
wel 0 is) zal de hoek I3 groot zijn; bij
een kleine toename van de H (nl. AH)
behoort een grote toename van de B
(nl. AB). Nu is de permeabiliteit voor
veldveranderingen uq juist gelijk aan
het quotiént van:

A 1

= H T Mg

De hellingshoek van de B-iH kromme
is derhalve direct een maat voor deze
,dynamische” permeabiliteit; in het
begin is de hellingshoek (3) groot (en
daarmede de uy), terwijl bij toenemen-
de verzadiging (van 0 naar P en P) de
waarde van deze dynamische u sterk
afneemt; deze kan afnemen van bij-
voorbeeld 2000x tot 20x! Daar de zel-
finductie L direct evenredig is met de-
ze ug, Zal ook de zelfinductie door de-
ze ijzerverzadiging sterk afnemen; dit
1s In fig. 28.1.8 nader weergegeven.
Hierbij kan L afnemen van bijvoor-
beeld 3H tot 0,1H! Voor smoorspoelen
en transformatoren, waar vaak naast
de wisselstroom, ook een gelijkstroom
vioeit, betekent dit, dat bij toenemende
gelijkstroom de zelfinductie sterk af-
neemt met alle nare gevolgen van
dien. Ten einde ijzerverzadiging in uit-
gangstransformatoren te voorkomen,
zal men daarbij ook bij voorkeur een
balans-schakeling toepassen, waarbij
de twee gelijkstromen elkaar tegen-
werken zodat er geen voormagnetisa-
tie optreedt.

Er zijn echter ook gebieden, waar deze
eigenschap juist nuttig wordt toege-
past, bijvoorbeeld in magnetische
schakelaars, in magnetische verster-
kers, spanningsstabilisatoren, accula-
ders, in afvilaksmoorspoelen (,,Swin-
ging-choke”) e.d. Ook in converters
wordt deze eigenschap ,,nuttig’” toege-
past om daarmede het einde van de
impulsduur te verkrijgen.

In de meeste gevallen echter is deze
ljzerverzadiging juist zeer ongewenst
en moeten we ervoor zorgen, voldoen-
de ,,ver’ van B,,a«x af te blijven tenein-
de een te grote magnetiseringsstroom

Fig. 28.1.9.

Fig. 28.1.10.

beginpunt van
de verzadiging
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en een sterk vervormde uitgangsspan-
ning bij transformatoren te voorkomen.
In figs. 28.1.10 is afgebeeld, wat er ge-
schiedt, indien er te ver in de ijzerver-
zadiging wordt gestuurd;

Sluiten we een (ideale) spoel aan op
een gelijkspanning U,, dan zal de
stroom |, aanvankelijk lineair toene-
men; bij het inzetpunt van de verzadi-
ging neemt L af, daardoor neemt de
stroom meer toe, hierdoor neemt de
zelfinductie nog verder af, met als re-
sultaat, dat de stroom zeer snel toe-
neemt (het ijzer ,,kipt’ om!) en alleen
begrensd wordt door de kring-
weerstand. Ook moeten we er terdege
rekening mee houden, dat bij het ver-
minderen van de stroom de zelfinduc-
tie plotseling toeneemt met als gevolg
een plotselingen toename van de
smoorspoelenergie '/-LI°! Daar deze
energie ergens moet blijven, ontstaat
er een plotselinge spanningsverhoging
aan de spoel! Aan het zoeken naar de
oorzaken van dit soort ,,onverklaarba-
re’ verschijnselen zijn al heel wat
uurtjes verspild!

Bij alle magnetische verschijnselen in
ljzerkernen speelt de temperatuur een
grote rol; hiermede moeten we terdege
rekening houden. Wordt de tempera-

tuur in de kern hoger, dan neemt de
magnetisatie af (de magneculen wor-
den meer ,,in beweging” gebracht ,
door de thermische energie); hierdoor
neemt de magnetisatie stroom toe. De .
kern kan nu weer warmer worden, de
magnetisatie neemt weer af met als
gevolg, dat het geheel thermisch
onstabiel kan worden! De temperatuur,
waarbij de magnetische eigenschap-
pen verloren gaan, noemen we de Cu-
rie-temperatuur - al naar gelang de
soort kernmateriaal kan deze liggen
tussen 120°-300°C.

("
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5V DC in-

EA 3002: uitgangsspanning 10-1 EA 3006: uitgangsspanning 10-15 V EA 3020: uitgangsspanning 0-15V DC

stelbaar — continustroom 2,5 A — stroombe- DC instelbaar — continustroom 6 A — instelbaar — continustroom 20 A —
grenzing boven 3,5 A. stroombegrenzing boven 8 A. stroombegrenzing 5A en 20A.

EA 3005: uitgangsspanning 0-15VDC instel- EA 3012/15- uitgangsspanning 10-15 Netspanning voor alle apparaten 220 V
baar—continustroom 5 A—stroomin3stappen  V DC instelbaar — continustroom 10 A — 50/60 Hz. Alle apparaten voldoen aan
instelbaar — rimpelspanning 0,4 mV. stroombegrenzing boven 15 A. de VDE-0411 normen.
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