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De volgende handelaren leveren onderdelen en hebben printfilms: 

Radiocentrum BV 
Vinkeburgstraat 6 
3512 AB UTRECHT 

Overijssel: 	 (030) 319636 

Groningen: 

Radio Okaphone 
Oude Ebbingestraat 60 
9712 HL GRONINGEN 
(050) 126819 

Friesland: 

Terpstra Elektronica 
Grote Breedstraat 12 
9101 KJ DOKKUM 
(05190) 4000 

TV Technische dienst Drachten BV 
Noordkade 83 
9203 CH DRACHTEN 
(05120) 13091 

Radio Soepboer 
Weerd 5 
8911 HL LEEUWARDEN 
(058) 124630 

Drenthe: 

Radio Baas 
Groningerstraat 73 
9401 JB ASSEN 
(05920) 12563 
Schutstraat 61-63 

Crescendo Elektronica Emmen BV 
Hoofdstraat 5 
7811 EA EMMEN 
(05910) 13580 

E.T.B. Boven 
Hoofdstraat 90/92 
7941 AL MEPPEL 
(05220) 51332 

Van Veen Electronica 
Houtlaan 113 
7823 PE EMMEN 
(0591 I) 28526 

Muco 
Bilderdijkstraat 124 
1053 KZ AMSTERDAM 
(020) 183781 

Asian electronics 
Papaverhoek 32 
1032 JZ AMSTERDAM 
(020) 327514 

Radio Rotor 
Kinkerstraat 55 
1053 DE AMSTERDAM 
(020) 125759 

R & H 
Derkinderenstraat 98 
1061 VX AMSTERDAM 
(020) 137019 

Televersum 
Simonskerkestraat 11 
1069 HP AMSTERDAM 
(020) 197663 

Valkenberg 
Kinkerstraat 208 
1053 EM AMSTERDAM 
(020) 184022 

Radio Velt 
Huizerweg 50 
1402 AD BUSSUM 
(02159) 17315 

Radio v. Wijngaarden 
Weverstraat 68 
1790 AC DEN BURG (TEXEL) 
(02220) 2695 

Elab Components Supply 
Service 
Wadenzeest/. 80 
1784 VD DEN HELDER 
(02230) 12000 

Fa. Riton Elektronica 
Binnenweg 197 
2101 JJ HEEMSTEDE 
(023) 282573  

SCS-elektronica 
Industrieweg 36 
2382 NW ZOETERWOUDE 
(071) 410302 

Fa. Elgro/Micro-mind by 
Broekzijdeweg 124 
2725 PE ZOETERMEER 
(079) 314533 

Noord-Brabant: 

Rein de Jong BV 
Korte Bosstraat 4 
4611 MA BERGEN OP ZOOM 
(01640) 36028 

H. Dijkhuizen 
Pr. Bernhardstraat 25 
5281 JH BOXTEL 
(04116) 72953 

Ben van Dijk 
Boschmeersingel 119 
5223 HH DEN BOSCH 
(073) 216232 

De Boer Electronics 
Kleine Berg 39-41 
5611 JS EINDHOVEN. 
(040) 448827 
(01650) 34892 

Rinie van de Brand Elektronica 
Geldropseweg 57 
5611 SC EINDHOVEN 

Elektron 
Linkensweg 64 
5341 CV OSS 

A.V. 48 uur printservice 
Molenstraat 8 
5421 KG GEMERT 

John Geerts Productions 
Viermunastraat 34 
5421 BW GEMERT 

Limbura: 

Radiovo Electronics 
Kerkstraat 41 
7442 EB NIJVERDAL 
(05486) 12728 

Fakkert Electronica 
Thomas a Kempisstraat 126 
8022 AC ZWOLLE 
(05200) 32357 

Gelderland: 

Radio te Kaat 
Jansbuitensingel 2 
6811 AA ARNHEM 
(085) 432445 

Hobby Service Shop 
C. Bosch BV 
Proosdijerveldweg 5 
6713 C EDE 
(08380) 17211 

Veluwse Elektronika Service 
Fokko Kortlangstraat 140 
3853 KJ ERMELO 
(03410) 12786 

Technica BV 
v. Welderenstraat 103 
6511 MG NIJMEGEN 
(080) 225210 

Bergsoft Zaitbommel 
Bloemkeshot 80 
Postbus 98, 5300 AB ZALTBOMMEL 
(04180) 4749 

Utrecht: 

Karsen elektronica service BV 
Herenweg 35-37 
3513 CB UTRECHT 
(030) 311336 

V.d. Sande 
Hengelosestraat 176 
7521 AK ENSCHEDE 
(053) 350396 

Delta Electronics 
Noordweg 32 
8262 BS KAMPEN 

Radio Goolland 
Langestraat 197 
1211 GX HILVERSUM 
(035) 43333 

Zuid-Holland: 

Zoutman Electronics 
Hoofdstraat 122 
2406 GM ALPHEN ND RIJN 
(07120) 75858 

Goris Elektronica 
Binnen Watersloot 18a 
2611 BK DELFT 
(015) 130489 

Fa. Stuut en Bruin 
Prinsegracht 34 
2512 GA DEN HAAG 
(70) 604993 

Fa. Kok Electronica 
Nw. Beestenmarkt 20 
2312 CH LEIDEN 
(71) 149345 

DIL-Electronica 
Jan Ligthartstr. 59-61 
3083 AC ROTTERDAM 
(010) 854213 

Nysten Elektronica 
Burg. Lemmensstraat 125a 
6163 JD GELEEN 
(04494) 45547 

De Jong Electronics 
Akerstraat 21 
6411 GW HEERLEN 
(045) 716829 

Rapeco 
St. Nicolaasstraat 48a 
6211 NP MAASTRICHT 
(043) 19021 

Jansen Elektronica 
St. Jozefslaan 1 
6006 JC WEERT 
(04950) 36782 

België 

Amarex. Transistorstraat 1 
3590 - HAMONT 
(011) 445156 

Jego Elektronica 
Pr. Albrechtlaan 52 
B3800 ST. TRUIDEN 
(011) 680089 

Noord-Holland: 

Elektron 
Laat 38 
1811 EJ ALKMAAR 
(072) 113180 

chnische vertegenwoordigingen 

VAN OLDENIEL 
Btnnensingel 22 - 7411 PM Deventer. 

Telefoon: 05700-17004 
importeur van: 

JTH-  ontstoringsmateriaal 
- sperfilters 
- hoog- en laagdoorlaatfilters 
- netfilters 
- phono ontstoringsmiddelen 
- antennefllters etc. 
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Een redactie van een tijdschrift voor 
hobby-etektronica wordt dagelijks gecon-
fronteerd met het wet en nog vaker het 
wee van de amateur-elektronicus. Ook at 
omdat in veel gevalten de achtergrond-
kennis wetiswaar votdoende is om een 
bouwontwerp in etkaar te zetten, maar de 
probtemen de kop opsteken ats btijkt dat 
de schaketing toch niet zo werkt ats die tui 
van de redactie' het doen voorkomen. 
Voor veel tezers aanleiding genoeg om in 
de telefoon te ktimmen. 
Het spreekt vanzelf dat wij hun vragen zo 
goed mogelijk witlen beantwoorden. U 
moet er echter begrip voor kunnen op-
brengen dat de telefoon in dit gevat niet 
bepaatd het aangewezen instrument is om 
die probtemen tot een bevredigende op-
tossing te brengen. Uiteraard is het wet 
een nuttige zaak ats er tussen de redactie 
en de lezers een goede communicatie 
bestaat. Vanzetfsprekend witten we dat zo 
houden, want je wilt wet eens je gat over 
iets anders kwijt, nietwaar? 
Het grootste probteem btijft echter dat de 
meeste Hobbit-ontwerpen worden uitge-
dacht en gemaakt door free-lance mede-
werkers. Een togisch gevotg is dus, dat zij 
degenen zijn die zich het beste in kunnen 
teven in de problematiek van de vragen-
stetler. Vandaar dat wij u in het verteden at 
eens hebben verzocht uw technische 
vragen even op te schrijven. Ats het even 
kan duidetijk te omschrijven waar in de 
schakeling het probteem optreedt, hoe de 
schaketing zich gedraagt, welke spanning 
u op bepaatde punten meet enz. Wij 
zenden dan uw brief door naar de 
betreffende ontwerper. Deze zal op zijn 
beurt er dan voor zorgen dat het antwoord 

zo spoedig mogelijk in uw bezit is. Het 
spreekt vanzelf dat u ons alteen kunt 
schrijven over zaken die rechtstreeks te 
maken hebben met in Hobbit gepubliceer-
de schaketingen. 
Maar... flu de dringende, hartbrekende, 
hopetoze spoedgevatten. Degenen die 
niet zo tang kunnen wachten en die zo 
spoedig mogelijk uitsluitset witten hebben. 
Ook daar hebben wij begrip voor. Daarom 
hebben wij - in eerste instantie op proef - 
m.i.v. dit nummer van Hobbit een telefo-
nisch spreekuur in hetteven geroepen. 
Een soort Eerste Hutp Bij Problemen 
dus... 
Een van onze medewerkers is nametijk 
bereid gevonden om, naast zijn toch at 
goed gevutde werkdag, degerien te woord 
te staan die een duwtje in de rug nodig 
hebben om hun eindprodukt Vol trots aan 
vrienden- en kerinissenkring te kunnen 
tonen. Geen gezetrig ktetsuurtje, maar een 
praktische vraagbaak, zodat u weer ver-
der kunt... 
Er is atteen een 'maar' aan verbonden. 
Het is nametijk niet de bedoeting dat hete 
horden juichend in de telefoon ktimmen 
om hun hete hebben en houden in de 
bekwame handen van de Hobbit-internist' 
te teggen. Ga efficient te werk en zet van 
tevoren al wat voor uzetf op papier. Op die 
manier zit er een bepaatde tijn in het 
gesprek, dat bespaart tijd en irritatie, 
riatuurtijk. 
Verder is het van betang dat u zich houdt 
aan de vastgestetde tijd. Die vatt namelijk 
op maandagavond, van 20.30 tot 22.00 
uur. Niet eerder en niet later, laten we dat 
afspreken... Rest ons dan nog het nummer 
te geven van de 'hotline': 079-310 413. 

Jan Schouten fl 
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K. N. S: A 

nummer van Hob-bit is een soort 
Om daarmee te kunnen spelen, is een doel nodig waarop kan worden 
geschoten. Dit doel moet gevoelig zijn voor de stralen die het pistool 

(onzichtbaar) uitzendt. Het doel bestaat uit het hier beschreven 
lasertarget. Wordt het getroffen, dan gaat er een zoemertje. 
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Fig. 1. I-let laserdoel maakt gebruik van het felt dat de infraroodstra/en worden uitgezonden met een draaggolftrequentie van ca 100 kHz. 
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Fig. 2. Voor de detector van het 100 kHz 
signaal wordt een PLL IC gebruikt van het type 
567. Dit IC heeft reeds een schakelende 
uitgang met 2 Iogische toestanden. 

nodig om de korte schiettijd van het pistool 
om te zetten in een langere tijd die de 
zoemer nodig heeft om aan te spreken. 
Het condensatorgeheugen uit fig. 1 stuurt 
daartoe op zijn beurt een buffertrap. 
Achter de buff ertrap is de zoemer opgeno-
men. 

Schakelschema 

In fig. 2 stelt diode Di de ontvangstdiode 
voor. Deze fotodiode is bij uitstek gevoelig 
voor infraroodlicht. Transistor Ti zorgt 

voor spanningsversterking en T2 zorgt 
voor een laagohmige uitgang. Via de 
emitter van T2 wordt T3 gestuurd. T3 
zorgt voor verdere hoogfrequent verster-
king. 
Via de collector van T3 wordt het 100 kHz 
signaal naar Li /C5 gestuurd en door deze 
combinatie gefilterd van zeer hoge Ire-
quenties. De 100 kHz detector wordt 
gevormd door ICi. Dit is een PLL IC 
waarvan punt 3 de ingang is. De juiste 
detectieband (100 kHz) wordt met potme-
ter P1 ingesteld. Dit kan met meetappara-
tuur, maar ook zonder. In dat geval wordt 

de potmeter van het pistool in de midden-
stand gezet en de zenddiode van het 
pistool vlak voor Di, uit fig. 2, gehouden. 
Vervolgens wordt P1 uit fig. 2 zo verdraaid 
dat de zoemer geluid geeft. Dat zal over 
een bepaald regelgebied van P1 zijn en 
het is daarbij de bedoeling dat P1 onge-
veer in het midden van dat regelgebied 
wordt ingesteld. 
Als IC  uit fig. 2 voldoende 100 kHz 
signaal binnenkrijgt wordt punt 8, de 
uitgang van IC1, nUl. Daardoor wordt Cl0, 
die in rust is geladen via weerstand Ri 4, 
snel ontladen via weerstand R12. Via 

F 
 0 

	 0 
:0,0e  0  P1 	 - 

Fig. 3. Delay-out voor de print, waarop de schakeling 
volgens fig. 2 kan worden aangebracht. 

BP 

Fig. 4. De componentenopstelling is eenvoudig en overzichtelijk. Let goed op de aansluitrichting 
van de fotodiode. De kathode is herkenbaar aan het extralipje op de aansluitpen. 
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Afb. 5. Extern heeft de print vijf aansluitpunten, waarvan er twee voor de fotodiode zijn. De 
batterij/voedingsnul en de zoemer zitten gezamenlijk aan extern aansluitpunt 3. 

weerstand R13 komt flu transistor T4 in 
geleiding. Daardoor gaat de collector van 
T4 spanning voeren en geeft zoemer Z 
geluid. 

Vanwege condensator 010 zal de zoemer 
een korte tijd te horen zijn. De korte 
schietpulsen van het pistool zijn ruim 
voldoende om 010 iedere keer volledig te 
ontladen. De nauwkeurigheid van het 
pistool en het lasertarget hangt in grote 
mate af van het zelf experimenteren met 
pijpjes en/of lensjes voor het pistool of het 
lasertarget. De mooiste oplossing is om 
vóór de zenddiode van het pistool een 
lens te zetten die het uitgestraalde licht 
bundelt, terwijl voor Di uit fig. 2 een lens 
wordt gezet waarbij het licht dat onder een 
grote hoek kan binnenkomen, wordt ge-
bundeld op het fotogevoelige vlak van Dl. 

Uiteraard moet voor diode Di nooit een 
lange pijp worden geplaatst, omdat an-
ders de hoek, waaronder het doel kan 
worden getroffen, te klein wordt. 
Hoewel het infraroodlicht voor ons on-
zichtbaar is kan toch gemakkelijk worden 
nagegaan hoe een en ander moet werken, 
omdat het infraroodlicht zich bijna gelijk 
gedraagt aan het voor ons zichtbare licht. 
Inclusief eventuele weerkaatsing via spie- 

weerstanct 
Al —47 kO. 
R2 100 k()-  
R3, R9 = 2,7 kG. 
R4390 kG. 
R5 2,2  
R6 270  
B7,A13,5 10kG 
R8 33kG. 
RiO = 1500. 
All 2200.  
R12 1800. 
R14_271<0. 
P1 = 5 kG instelP0tmetr, steek 

5X10 mm.  liggend model. 

condeflSat0t  
1 _22flF. 

C2 l'oF,l6V.ax1aa 
03 l,5nF. 
C4 100 nF. 
05270pF. 

gels en het bundelen van licht via lenzen. 
Zo kan eventueel eerst met zichtbaar licht 
worden geexperimenteerd om pijpjes of 
lensinstellingen optimaal te plaatsen. 

Print 

De lay-out voor de print is gegeven in 
fig. 3. De schaal is hier 1:1 en het aanzicht 

fig. 2en4 

06 = 1 nF. 
07 = 22flF. 
08 680 pF. 
09 10 nF. 

100 pF 
i 
16 Vaxiaai  

hatigeleiders:  
Dl = BPW34 fotodiode 
02 = 5,6 V 250.. 400 mW zenerd0 

de. 
Tl , T2, T3 = B0547B 
T4 B0557B 
101 NE567. 

overige comp0ntl 
Ll = spoel 5... 15 mH (zietekst) 

1 print HB 154. 
5 printpennen, 1 mm rand. 
110 voetle, 8 pens dual in line. 

1 zoemer, i2 volt  gespmnQ 

is, zoals altijd, gezien vanaf de soldeerzij-
de. Fig. 4 geeft de componentenopstel-
ling. Om een goede indruk te krijgen van 
de complete schakeling laat afb. 5 een 
foto van de hele schakeling zien. Alle 
externe aansluitpunten zitten aan de 
smalle buitenzijdes van de print. Spoeltje 
Li hoeft niet zelf te worden gewikkeld. 

Hiervoor zijn in de handel standaard 
spoelen verkrijgbaar. De waarde van Ll 
mag liggen tussen ca 5 en 15 milliHenri. 
De schakeling mag zowel batterij als via 
een lichtnetschakeling worden gevoed. 
Een spanningsgestabiliseerde voeding is 
niet nodig. In principe mag de voedings-
spanning tussen 8 volt en 13 volt liggen. 
Voor zoemer Z kan een standaard gelijk-
spanningstype worden genomen. Oven-
gens is het verstandig de hele schakeling 
in een metalen kastje te plaatsen, omdat 
de schakeling erg gevoelig is voor hf. 
stoorspanningen. De nul van de voeding 
komt aan het metaal van de kast te liggen. 

Uiteraard moet fotodiode Di aan de 
kastbuitenzijde zitten om de pistoolstraal 
te kunnen 'zien'. Voor beginexperimenten 
mag de schakeling wel zonder kast 
warden geprobeerd. 
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vervolgens voorzien van een spiegelende 
laag, die weer wordt afgedekt door een 
transparante, beschermende laag. Meer 
dan eon uur speelduur, vastgolegd in een 
spoor van putjes en dammotjes, dat met 
een snetheid van 1,25 meter per seconde 
wordt uitgelezen. Dat betekent een spoor 
met eon longte van maar liefst 1,25 >< 60 
x 60 = 4500 meter. 4,5 km muziek dus, 

Bij de eerste kennismaking met de com-
pact disc valt, behalve de kleino diameter 
van maar 12 cm, op dat het plaatopper-
vlak volkomen vlak is. Bovendien is het 
opperviak aan één zijde spiegelend en 
aan de andere kant voorzien van een 
etiketachtige opdruk. 

Dat gladde, spiegelende opperviak houdt 
verband met de manier waarop de geregi-
streerde informatie wordt uitgelezen. Dat 
gebeurt namelijk door een lichtstraaltje, 
dat door een speciale optische pickup 
wordt uitgostraald, op de plaat goreflec-
teerd en vervolgens door lichtgevoelige 
dioden in elektrische signalen wordt om-
gezet. Een optische uitlezing dus, zonder 
enig mechanisch contact tussen plaatop-
pervlak en optische pickup. Hoe dat in zijn 
werk gaat zullen we straks nader bekijken. 
Het eenzijdig gebruik van de plaat is eon 
ander aspect. Men heeft namelijk de 
informatiedichtheid op hot CD-oppervlak 
zo ver weten op te voeren, dat op één 
plaatkant een speelduur van ruim een uur 
wordt bereikt. Men is daardoor verlost van 
het omkeren halverwege een muziekstuk 
en kan de andere plaatkant gebruiken 
voor het etiket. Dit etiket is overigons geen 
etiket, maar eon soort opdruk. Dat heeft 
weer te maken met de kans op kromtrek-
ken van de plaat bij het opplakken van een 
papieren of kunststof etiket. En dat moet, 
zeker bij de noodzakelijk zeer procieze, 

al in op enkele mogelijkheden en 
Basis van het hele systeem is de 

zoals de microfoon die 

optische aftasting tot het uiterste worden 
vermeden. Daarom dus die 'stempelachti-
go' opdruk. 

lnformatiedichtheid 
We hadden hot al over de grote informa-
tiedichtheid, nodig om een ononderbroken 
speelduur van meer dan een uur per 
plaatkant te bereiken. Dat kan alleen als 
or heel smalle 'groefjes' worden gebruikt, 
die bovendien zeer dicht naast elkaar 
moeten liggen. Do snelheid waarmee de 
groefjes worden afgetast, bedraagt oven-
gens niet minder dan 1,25 meter per 
seconde. Nodig om de grote aantallen 
nullen-en-enen, waarin ons stereo-ge-
luidssignaal was vertaald, good to kunnen 
uitlezen. 
De breedte van de groef, of liever van hot 
spoortje, is niet meer dan 0,6 pm dat is 0,6 
x éénduizondsto millimeter. Het lichtvlek-
je van do optische pickup op do plaat is 
daarbij ongeveer 1 pm en de spoed - do 
onderlingo afstand tussen de naast elkaar 
liggende spoortjes - is niet meer dan 1,6 

En omdat we nu toch bezig zijn meteon 
nog maar een paar cijfertjes: de diepte 
van de putjes in hot goluidsspoor is niet 
meer dan 0,12 pm, de keinste lengto van 
een put of een 'dam' tussen twee putten is 
0,9 pm en do maximale lengte 3,3 pm. Dat 
hole patroon van putjes en sporen wordt 

spiegeiendschfje plastic. Hoe en  waar- 
om nu digitaal? 
Eerst iets over hot waarom. Informatie die 
digitaal, dat wil zeggen as reeksen nullen 
en Onen, wordt vastgelegd, hoeft alleen 
maar voldoende herkenbaar te zijn voor 
het apparaat dat die informatie weer 
uitleest. Dat wil zeggen, dat het or 
eigonlijk helemaal niets toe doet hoe zo'n 
pulsjo of niet-pulsje eruit ziet. Het is alleen 
van belang dat er op de juiste plaats een 
signaaltje wordt aangetroffen dat voldoen-
de boven of onder een bepaalde drempel-
waarde ligt. We hebben dan voldoende 
elektronische mogelijkheden om er weer 
een perfecte reeks 'nullen-en-enen' van te 
maken. Dat betekent dat we daarmeo 
voldoende verlost zijn van ruis en andere 
ongerechtigheden in de opname. Maar er 
is meer. Waarje gebruik maakt van 
digitalo informatie, kun je er van ales aan 
extra informatie aan 'vastplakken'. Dat 
kan zijn eon stukje tekst over de muziek 
die op do plaat staat, over hot hoeveelste 
stuk op de plaat dat op dat moment wordt 
weergegeven, en dergolijke. Doze infor-
matie kan dan worden gebruikt om op een 
soort beeldschermpje weer te geven, 
zodat do gebruiker steeds kan zien welke 
plaat wordt gespeeld en welk stuk precios 
'aan do beurt' is. 

Pr 
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Fig. 1. Doorsnede door een compact disc, in de 
richting van het spoor van deputies. De 
signalen in de ref/ecterende laag R worden 
afgetast door de optische pickup en omgezet in 
nut/en en enen, overeenkomstig do opges/agen 
ge/uidsinformatie. Deze aftasting vindt plaats 
door de transparante dragerlaag T heen. 

Compact disc:  0 

Een technisch wonder 
In twee vorige afleveringen gingen w 
eigenschappen van de compact disc. 
omzetting van de analoge geluidssignalen, 
registreert, in digitale informatietreintjes. Zonder op alle details in te 
gaan, wilien we in dit artikel een tipje van de technische sluier proberen 
op te lichten. 
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Afb. 2. De vervanging van de zwakke schakel in de hifi-keten. de compact disc met zijn diameter 
van 12 cm. 

Fouten herstellen 
Maar er is veel meer mogelijk met digitaal 
opgenomen signalen en dat geldt bepaald 
niet alleen voor muziek. Digitale informatie 
kan zeer eenvoudig worden voorzien van 
extra signalen. Signalen die het mogelijk 
maken om fouten, ofwel in de geregi-
streerde opname, ofwel ontstaan bij het 
afspelen, niet alleen te herkennen, maar 
bovendien in veel gevallen volledig te 
herstellen. Hoe dat gaat? Bijvoorbeeld 
door aan een rijtje digitale getallen een 
extra nul of één toe te voegen, zodanig dat 
steeds een even aantal énen in elk blokje 
of 'treintje' staat. Door dat te doen, is al 
een eenvoudige foutherkenning mogelijk. 

Door een dergelijke procedure slim te 
combineren voor bij elkaar horende groe-
pen nullen en énen, wordt een verder-
gaande herkenning mogelijk. Een herken-
ning die zelfs precies kan aanwijzen welke 
nul of één ergens uit de pas is gespron-
gen. 
Met de computerkennis die we momenteel 
hebben, is het dan een fluitje van een cent 
om dat foutieve signaal weer te vervangen 
door de bedoelde één of nul. En daarmee 
is een eventueel bijgeluid al onderdrukt 
vOOr het uit de luidspreker kan komen. Dat 
gaat natuurlijk niet eindeloos op. Als er te 
veel uitleesfouten optreden, dan is niet 
meer exact na te gaan wat er precies fout 
ging en op welke plaats. Wél wordt dan 
nog steeds opgemerkt dater iets fout ging 
en die fouten worden dan zo goed 
mogelijk gemaskeerd. Je zou kunnen 
zeggen: de narigheid wordt gewoon onder 
het vloerkleed geveegd. Je merkt er niet al 
te veel van, maar helemaal netjes is het 
ook niet. 

Het resultaat via de luidspreker is echter 
keurig. Er blijkt namelijk heel wat mis te 
kunnen zijn, voordat de foutherkennings-
en correctieschakelingen het niet meer 
aankunnen. Sommigen hebben het nodig 
gevonden om gaten te boren in compact 
discs of er stukjes zwart plakband op te 
verwerken om nate gaan hoe ver ze het 
CD-systeem kunnen treiteren. De resulta-
ten waren meestal meer dan bevredigend. 
Van fabrikaat tot fabrikaat (van de spelers, 
wel te verstaan!) is er wat verschil in 
incasseringsvermogen, maar in feite is het 
CD-systeem behoorlijk ongevoelig voor 
storingen en dergelijke ellende. 

Hoe het werkt 
Om te vertellen hoe het hele digitale 
opneem- en weergeefsysteem werkt, valt 
in eerste instantie volledig buiten het 
bestek van dit artikel. Niet voor niets heeft 
de ontwikkeling van het CD-systeem vele 
jaren in beslag genomen en zijn er heel 
wat knappe koppen aan te pas gekomen. 
Om nog maar niet te spreken over de 
hoeveelheid geld die is geInvesteerd, niet 
alleen in de ontwikkeling en research 
maar ook in de vervaardiging van proef- 

modellen en prototypen. Maar ook hier 
willen we een tipje van de sluier proberen 
op te lichten. 

Hoe moeten we ons dat voorstellen, het 
digitaal opnemen van geluid? Ongeveer 
zo: met een enorm tempo wordt steeds de 
grootte van het analoge geluidssignaal 
gemeten met een soort digitale voltmeter. 
De grootte van dat signaal wordt daardoor 
omgezet in een getal en getallen kun je 
weergeven in het binaire getallenstelsel 
dat, zoals bekend, alleen nullen en énen 
kent. Door maar vaak genoeg die signaal-
waarde te meten, en dat voor beide 
stereokanalen, ontstaan twee reeksen 
van getallen (apart voor links en rechts) 
waaruit weer met een bepaalde nauwkeu-
righeid het oorspronkelijke signaal kan 
worden gereconstrueerd. 

Fig. 3. Het Iichtvlekje van de optische pickup op 
de plaat is ongeveer 1 pm en de onderlinge 
afstand tussen de naast elkaar liggende spoor-
ties is niet meer dan 1,6 pm. 

Om een frequentiebereik te halen tot 
20.000 Hz is het voldoende, dat hebben 
de wiskundigen ons feilloos voorgere-
kend, om (iets) meer clan 40.000 maal per 
seconde dergelijke metingen te doen en in 
digitale getallen om te zetten. In de 
praktijk is gekozen voor 44.100 metingen 
(zgn. samples) per seconde, per kanaal. 
Daarbij wordt elke meting - elk sample - 
per kanaal omgezet in een binair getal van 
16 bits. In totaal dus 32 bits per bemonste-
ring, zoals dat beet. Dat is dus voldoende 
voor een frequentiebereik tot 20.000 Hz, 
bij een signaal/ruisverhouding van meer 
dan 90 dB. 

Alleen voor de geluidsinformatie worden 
dus per seconde 44.100 maal 32 bits 
geregistreerd. Dat zijn 1.411.200 nullen 
en énen per seconde. Daar komen dan 
nog de nodig bits bij voor de foutherken-
ning en foutcorrectie, plus een soon 
inhoudsopgave' ten behoeve van de 

gebruiker. 

Om praktische redenen worden die nullen 
en énen niet direct vastgelegd op de CD, 
maar wordt een soort afgeleide registratie 
gebruikt. Een één in bet geluidssignaal 
komt overeen met een sprong van een put 
naar een dam (of omgekeerd) in het spoor 
en een nul met hot 'verlengen' van een put 
of dam. Daarbij wordt gebruik gemaakt 
van een coderingssysteem waarbij het 
opgewekte aftastsignaal zo eenvoudig en 
glad mogelijk verloopt, zonder nodeloze 
(hoogfrequent) pieken en dalen. Dat yen-
mindert weer do kans op hot ontstaan van 
fouten en vereenvoudigt de verwerking 
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van de enorme stroom (digitale) informatie 
die de elektronica in de CD-speler te 
verwerken krijgt. 
Natuurlijk moet al die digitale informatie 
weer worden 'teruggebouwd' naar een 
signaal, zoals ook een tuner of cassette-
deck dat levert aan de versterker. Dat is 
overigens een ander signaal dan een 
gewone platenspeler afgeeft. Die heeft 
namelijk een sterk afwijkende frequentie-
karakteristiek, om al te veel ruis en 
spetters te voorkomen. Die afwijkende 
karakteristiek - overigens in de plaatopna-
me vastgelegd - wordt door een speciaal 
gecorrigeerde versterkeringang weer glad 
gestreken. Daarom: een CD-speler nooit 
aansluiten op een pickupingang, maar op 
een aux- of taperecorderingang, of even-
tueel in plaats van een tuner. 

Komen we terug op het omzetten van de 
digitale signalen in een bruikbaar signaal 
voor een versterker. Daartoe moeten al 
die digitale getalletjes eerst weer worden 
omgezet in spanninkjes. Natuurlijk apart 
voor links en rechts. Staan at die 'span-
ningsblokjes' keurig in het gelid, dan moet 
er nog even een soort elektronische 
strijkbout over om de scherpe kantjes van 
die op elkaar volgende blokjes glad te 
strijken en klaar is Kees. Met een speciaal 
zogenaamde laagdoorlaatfilter wordt dit 
probleem opgelost. Philips past daar 
overigens nog een extra truc op toe, door 
die 44.100 monsters per seconde met een 
elektronische kunstgreep om te bouwen 
naar 176.400, viermaal zoveel dus. Dat 
vereenvoudigt de filterschakeling en komt 
daardoor de geluidskwaliteit alleen maar 
ten goede. 

Wow en flutter, weg ermee 
Technici zouden geen goede vakmensen 
zijn, als ze niet meteen één van de 
grootste oudere problemen van elke tradi-
tionele opnametechniek uit de wereld 
hielpen. Wow en flutter, eigenlijk te verta-
len in jank- en jammerverschijnselen in de 
weergave, zijn volledig weg bij de CD. 
Hoe kan dat? Eenvoudig en slim tegelijk. 
In een tijd waarin bijna iedereen een 
kwartshorloge heeft, is diezelfde kwarts-
techniek best te gebruiken bij muziek-
weergave. Door namelijk al die digitale 
mootjes muziekinformatie precies in een 
kwartsgestuurd ritme op de versterker los 
te laten, is dit probleem opgelost. 
Daarvoor wordt een speciale buffer - een 
magazijn voor digitale getallen - gebruikt, 
waaruit de opeenvolgende blokjes infor-
matie keurig in het gelid, namelijk afgeroe-
pen door een kwarts'klok', worden opge-
trommeld. Het loopwerk van de platenspe-
er hoeft dan alleen maar ongeveer in zo'n 
tempo te draaien, dat deze buffer steeds 
tot ongeveer de helft wordt gevuld met 
nieuwe informatie uit de CD. Dat betekent 
een simpel motortje, dat wordt bijgestuurd 

door een stukje slimme elektronica dat 
constant in de gaten houdt of de buffer 
naar wens gevuld blijft. De CD wordt 
overigens van binnen naar buiten afge-
tast, waarbij het toerental afneemt van 
zo'n 8 tot ongeveer 31/2  omwentelingen 
per seconde. 

Chip maakt het mogelijk 
Uit het voorgaande zal inmiddels wel 
duidelijk zijn geworden, dat er heel wat bij 
komt kijken om de informatie uit de 
minuscule spoortjes van een CD te 
peuteren. Dat vereist een forse hoeveel-
held elektronica, die alleen binnen han-
teerbare afmetingen kan warden gehou-
den door dat samen te persen in geinte-
greerde schakelingen. Deze IC's moeten 
een groot aantal handelingen per seconde 
uitvoeren met een zeer hoge graad van 
betrouwbaarheid en nauwkeurigheid, om 
het muzieksignaal weer ongeschonden te 
voorschijn te toveren. Ook hier is de 
computertechnologie, die een overheer-
sende rol speelt in het hele CD-gebeuren. 

De eerste experimentele CD-spelers die 
ontstonden in de laboratoria van Philips - 
de uitvinder van de CD - stonden wells-
waar op een tafel, maar daaronder was 
toen een enorme hoeveelheid elektronica 
verstopt, opgebouwd uit afzonderlijke 
componenten en geintegreerde schakelin-
gen met veel bescheidener mogelijkheden 
dan flu. Inmiddels is at die elektronica 
netjes opgeborgen in een aantal VLSI-
IC's, met elk een enorm aantal transisto-
ren en andere noodzakelijke componen-
ten. Philips voerde een aantal jaren 
geleden de slogan triomf der techniek', 
maar die is hierop zeker - en niet minder 
dan vroeger - van toepassing. 

In het juiste spoor 
Tot nu toe hebben we het vooral gehad 
over het hoe en waarom van de digitale 
opnametechniek. De CD biedt daardoor 
een enorm dynamisch bereik, wat elke 
hoorbare vorm van ruis en andere onge-
rechtigheden tot een volstrekt onhoorbaar 
niveau terugdringt. 
Een vrijwel feilloos systeem van opname-
en registratietechniek, dat geluidsweerga-
ye mogelijk maakt op een hoger niveau 
dan tot voor kort in de beste studio's 
haalbaar was. Maar die weergave moet 
worden losgepeuterd uit een minuscuul 
spoortje van minder dan een duizendste 
millimeter breed. Een spoortje dat langs 
de optische pickup suist met een snelheid 
van 1,25 meter per seconde en daarbij wel 
feilloos moet worden gevolgd. Dat vereist 
een uiterst precieze volgtechniek en een 
besturingssysteem van de optische pick-
up dat eveneens op een - zeker voor 
consumentenprodukten - zeer hoog ni-
veau ligt. 
De informatie voor het volgen van de 

juiste koers wordt uit het digitale spoor zelf 
afgeleid. Door gebruik te maken van vier 
in plaats van één lichtgevoelige diode, is 
het mogelijk om aparte signalen vrij te 
maken, die aangeven of de pickup wil 
afwijken naar links of rechts en naar 
boven of naar beneden. 
De focussering (scherpstelling) van de 
lichtbundel wordt steeds gecorrigeerd, 
doordat het objectief als een soort luid-
sprekerconus wordt bewogen door een 
'spreekspoel'aandrijving. Dat maakt snel-
le bewegingen mogelijk, die echter heel 
goed moeten warden beheerst door de 
bijbehorende elektronische besturings-
schakelaar. Een beschrijvirtg van de juiste 
werking voert hier veel te ver, maar de 
vergelijking met het 'motional-feedback' 
systeem, zoals dat voor luidsprekers 

Fig. 4. Schematische doorsnede door de 
optische pickup. De halfgeleider laser La straalt 
zijn licht uit naar boven, waar het wordt 
gebundeld en getocusseerd door een systeem 
van lenzen, waarbij lens L I via een servosys-
teem steeds zô wordt bijgestuurd, dat het 
brandpunt van de lichtbundel met grate nauw-
keurigheid op de reflecterende laag binnen in 
de compact disc wordt gehouden. De beweging 
van Li vindt op soortgelijke wljze plaats als die 
van een /uidsprekerconus, namelijk via een 
soort spreekspoelaandr,jving. De signalen van 
de lichtgevoelige dioden Dl t/m D4 worden 
mede gebruikt om de bewegingen van L  te 
beheersen. Dc gereflecteerde lichtstraal komt 
via de halfdoorlatende spiegelende laag M 
terecht op Dl t/m D4, waarbij de prisma '5 P2 
dienen om p/aatsfouten in de lichtbundel te 
kunnen detecteren en om te zetten in stuursig-
na/en voor het voigsysteem van de optische 
pickup. 
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wordt gebruikt is wel enigszins bruikbaar. 
Wèl moeten we bedenken, dat het spoor-
tje - zowel horizontaal als verticaal - moet 
worden gevolgd met een nauwkeurigheid 
van (heel wat) minder dan een duizendste 
millimeter. Voor de horizontale en vertica-
le spoorvolging worden aparte systemen 
gebruikt die - zoals eerder opgemerkt - 
hun informatie ontlenen aan dezelfde vier 
fotodioden die ook bet digitale geluidssig-
naal detecteren. 

Kwaliteitsbeheersing 
We zijn er langzaamaan aan gewend 
geraakt, dat we steeds gecompliceerdere 
apparatuur in onze huiskamer krijgen, die 
bovendien steeds gemakkelijker te bedie-
nen is. We realiseren ons nauwelijks meer 
dat dergelijke apparatuur ook nog moet 
worden geproduceerd. 

Bij een bezoek aan de Philips fabrieken in 
Hasselt (Belgie) waar de Philips CD-
speler en de geleide modellen worden 
geproduceerd, kregen we een indruk van 
de hoogwaardige produktietechnieken die 
daarvoor nodig zijn. 
Opvallend is dat er (nog) vrij veel hand-
werk aan te pas komt om de optische 
onderdelen te monteren en af te regelen. 
Dat zal langzamerhand zeker wel verder 
worden gemechaniseerd, zo deelden Phi-
lips woordvoerders ons mede. Voordat bet 
zover is, wil men echter zo nauwkeurig 
mogelijk alle kritieke fasen in de produktie 
zorgvuldig leren kennen. 
Elke produktiefase wordt bovendien ge-
volgd door een controle, terwijl daarnaast 
de complete apparaten nog eens aan een 
24 uur durende proef worden onderwor-
pen. Daarmee wil men bereiken dat alle 
spelers die de fabriek verlaten voor de 
voIle 100% functioneren. Dat wordt oven-
gens bevestigd door de service-organisa-
tie die - bij better perse gaan van dit 
artikel - nog geen klachten over CD-
spelers te verwerken kreeg. 

Een stuk kwaliteitsbewustzijn dat een 
belangrijke ondersteuning betekent bij de 
introductie van een technisch hoogwaar-
dig produkt als een CD-speler. Wie ervan 
kan profiteren? Eigenlijk iedereen. 
Los van de bijzonder goede geluidskwali-
teit, die vooral op de 'betere' installaties 
tot zijn recht komt, biedt de CD een 
ononderbroken speelduur van ruim een 
uur. Een kwaliteit die niet meer afhankelijk 
is van slijtage van de groeven of pickup-
naald en een volledig ontbreken van ruis 
en spetters en wow en flutter. Dat, 
gekoppeld aan een minimum aan onder-
houd aan de CD's, biedt voldoende 
voordelen om ook de bezitter van eenvou-
diger installaties te kunnen boeien. Die 
zullen misschien nog bet meest proble-
men hebben met de nog wel erg hoge 
prijs. 

K. Barents 
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Elektronica, zeif ontwerpen 
	

Overvloeiprojektie 
en bouwen 
	 van A tot Z 

Er zijn nogal wat elektronicaboeken in 
omloop. De vraag is dan ook zeker 
gerechtvaardigd wat het doel is van dit 
zoveelste boek. Het is reeds enige tijd op 
de markt en als het niet zo'n bijzonder 
waardevol boek was gebleken, hadden 
we er zeker geen melding van gemaakt. 
Het is zo waardevol, omdat het de 
hobbyist, die het nabouwen van kant-en-
kiare schakelingen net begint te ont-
groeien, een schat aan praktische infor-
matie verschaft om vrij in het diepe te 
gaan zwemmen. 
Enige basiskennis is dus wel vereist. 
Wat behandelt het zeer begrijpelijk ge-
schreven boek zoal? Het begint met 
eenvoudige ontvanger- en versterker-
schakelingen, gevolgd door een paar zeer 
belangrijke 'kern'-hoofdstukken over tran-
sistorbasisschakelingon en eenvoudige 
samengestelde transistorschakelingen. 
Zeer informatief en praktisch! Dan enkele 
eenvoudige HF-schakelingen met FET's 
en een helder hoofdstukje over versterker-
schakelingen met OpAmps, IC's dus. 
Eindversterkerschakelingen (van lage ver-
mogens) completeren het radio/verster-
kergedeelte. Dan volgen enkele onont-
beerlijke en eenvoudig zeif te maken 

meet- en test 
instrumenten, zoals een 

sinusgenerator, een signaalvolger en een 
elektronische V/mA-meter met uitsteken-
de prestaties. 
Na een onmisbaar hoofdstukje over voe-
dingen en stabilisatoren besluit het boek 
met een symbolenoverzicht en zó uit de 
praktijk gegrepen stripboard-aanwijzingen 
en voorbeelden. 
Al met al een zeer aanbevelenswaardig 
boek dat op zeer duidelijke wijze inzicht 
verschaft, waardoor men niet alleen leert 
zelf schakelingen te ontwerpen, maar ook 
fouten in elektronische schakelingen op te 
sporen. 

Uitgever: Kluwer Technische Boeken, 
postbus 23, 7400 GA Deventer. 
Auteur: G. Jongbloed 
Omvang: 96pagina's 
Prijs: /22,50 
ISBN 90 201 15286 

Handboek voor perfekte diapresentaties - 
staat er als ondertitel bij en dit is 
inderdaad niet te veel gezegd. Nog niet 
eerder is zo'n doorwrocht werk over dit 
specialistische onderwerp verschenen. 
Het is een boek met een lange geschiede-
nis, de geschiedenis van het onbegrepen 
genie. Of juister: van het genie waarvan 
uitgevers menen dater geen brood in zit. 
Kluwer, Elsevier, Spectrum, Helmond, 
geen van deze uitgevers durfde het aan 
het omvangrijke oeuvre, waarvoor men 
slechts een zeer kleine markt veronder-
stelde, uit te geven. Jammer natuurlijk, 
zeer jammer, want op zo'n manier blijft de 
veelomvattende kennis van de zo veel te 
vertellen hebbende Han Biesen voor de 
belangstellende verborgen. Maar gelukkig 
heeft Han een andere maniergevonden: 
hij heeft het onder auspiciën van de 
Diaporamaclub van de Nederlandse Ver-
eniging voor Geluid- en Beeldregistratie in 
eigen beheer weten uit te geven. 
Historie, synchronisatie, projectoren, 
overvloeisystemen, dia's, projectiescher-
men, recorders, artistieke mogelijkheden, 
geluidsband, draaiboek, storingen, multi-
vision, al deze onderwerpen en nog veel 
meer worden in een zestiental boeiende, 
informatieve hoofdstukken diepgaand be-
handeld. Daarbij is alle mogelijke moeite 
gedaan om het geheel met behulp van 
allerlei lettertypen en omkaderingen zo 
duidelijk mogelijk te brengen, maar soms 
werkt dit pogen wel eens wat averechts: 
sommige pagina's zijn wel wat erg druk. 
Beschouw dit echter niet als kritiek, want 
het maakt het boek ook op een bepaalde 
manier aantrekkelijk: je blijft er in lezen en 
bladeren en steeds vind je weer wat 
nieuws. Het is werkelijk onvoorstelbaar 
wat er allemaal over dit onderwerp is te 
vertellen en het is nog onvoorstelbaarder 
wat Han Biesen er allemaal vanaf weet. 
Van zijn ervaring kan iedereen profiteren 
door 1 32,75 (incl. verzendkosten) over te 
maken op girorekening 38 33 47 t.n.v. 
J. Biesen te Doesburg. 

WvB 11 
Auteur: Han Biesen 
Omvang: 224 pagina 's 

ISBN: 90 9000 349 5 
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Instelbare intervaltimer 
Naar aanleiding van een vraag van een collega (amateurfilmer) om een schakeling 
te ontwerpen die het proces van een opengaande bloem vastlegt, ben ik tot 
onderstaande oplossing gekomen. De opdracht was in feite een timer te 
construeren die instelbaar is tussen 1 en 30 minuten, waarbij eerst het Iicht 
aangaat, om dan op voile sterkte te komen, waarna het eerste beeldje wordt 
geschoten'. 

De schakeling zelf wordt gevoed uit het 
lichtnet. Door middel van P1 wordt de 
intervaltijd ingesteld, waarop bij het ver-
strijken van de tijd de timer 555 (101) aan 
punt 3 laag wordt en Ti in verzadiging 
stuurt. Daarop komt triac 1 waarop de 
lamp is aangesloten die het object moet 
belichten, in geleiding. C4 wordt nu 
ontladen via R4 waardoor de OpAmp na 
circa 1 seconde T2 met triac 2 aanstuurt. 
Hieraan zit een magneetspoel die op zijn 
beurt de camera één beeldje Iaat maken. 

R2 zorgt er nu voor dat de timer weer 
hoog wordt en de lamp uitgaat en nage-
noeg op hetzelfde moment de magneet-
spoel uitschakelt. Hiervoor zorgt D5 die 
snel C4 oplaadt. 
De timer is geschakeld als astabiele 
multivibrator en zorgt er dus voor dat de 
cyclus zich herhaalt. 
Om de functie van de timer ook zichtbaar 
te maken, zijn de LED's D6 en D7 
toegevoegd. 

Componenteniijst  

weerstanden: 
Ri, R6, R7 = 10 kO. 
R2, R3, R8 = 1 kO 
R4 = 330 kQ 
R5, R1  = 1000. 
R9,R11 =6800. 

condensatoren: 
Cl = 470 iF/lO V. 	overige 
C2,C5= 1000iF/10V. componenten: 
03 = 0,1 pF/100 V. 	Triac = 04004. 
04 = 3,3 iF/25 V. 	TR1 = 220 V/6 V 

Fl=250mA. 
01 = SE555 

1C2 = LS141. 
P1 1 MO. 

dioden: 
Dl tim D4 = 1N4001. 
D5 = iN4i48. 
D6, D7 = CQY56. 

transistoren: 
T1, T2 = F3876. 

TF31176 'A! 

250 	A 

R5 	P5 R6 P8 

55 11 

R2 33- 

T____ 

10 

- 

D6 	D7 
P11 

C RY 56 	CQ~ 56 
15 

A 
opFF000 	 r°.'-' 

T101

v 	 _J1oo I,,' 

Gevraagd 

Software voor ORb-i computer. 
R. Macan, Safflerstraat 368, 3051 XW 
Rotterdam. 

Wie heeft voor mij het schema van de 
Sony geIntegreerde versterker TA 1144. 
Tevens gevraagd het schema van de 
Atron receiver type KR 215 en het schema 
van de buizen-kortegolfontvanger La-
fayette Radio HE-1 0. Eventuele kosten 
worden vergoed. 
H. Briels, Ellerweg 27, 6037 RR Kelpen 
(L). 

Versterker (evt. met boxen) 30a 50 W 
(FTC). Niet te oud. Prijs onder f 250,—. 
M. van Campen, Nijmegen. teL 080-
235453. 

Schema van pocket-scanner type UKW-4 
of FB-i 000, 4 of 10 kanalen. Frequentie-
bereik 70-90 MHz. 
J. Heeringa, Pr. Margrietstraat 14, 9744 
CN Groningen. tel. 050-566071. 

Aangeboden 

Philips radio, 1939, type 990X (voor de 
verzamelaar). Werkt nog, met voorkeuze-
toetsen en 18 W versterker en band 
spread (van 13t/m 100 m). Pr. n.o.t.k. 
en/of ruilen tegen 2 m kruisyagi. 
J. Hoogenboom, teL 030-785626. 

Schema's voor alle soorten lineairs voor 
iedere frequentie, en filters hiervoor. Ook 
gebouwd en afgeregeld, tevens een Skyli-
ne 2009 mobielbak. Te koop samen met 
Shakespeare antenne. Vaste prijs 1125,-
incl. 10 mcoaxkabel. 
R. Macan, Saffierstr. 36B, 3051 XW 
Rotterdam. 

Acorn Atom 12K + 12K met FP+voeding 
+BASIC-cursus op cassette en handlei-
ding. 1 900,— 
Tel. 070-994 784 na 18.00 uur. 

Documentatie over FORTH. Te bestellen 
door overmaking van 117,50 op giro 
70501 t.n.v. B. Lohman, Amsterdam. 

200 gebruikte televisie- en radiobuizen. In 
één koop, vraagprijs 1 200,—. 
W. v. Valenbeng, v. Kleffenslaan 72, 3527 
CP Utrecht, teL 030-936968. 

Buizenversterker 40 W met 4 boxen lijn-
systeem. Buizenversterker 30 W met 2 
boxen. 2 micr. mixers, 4 microfoons. Div. 
Iuidsprekerkabels. T.e.a.b. 
A. Koolschijn, Lijsterbeslaan 92, 2612 VB 
Delft. Tel. na 18. 00 uurOl5-145615of 
tijdens kantoortijd 070-469760 tst. 239 of 
070-991122. 

Twee boeken E. Aisberg, 1950 Zo werkt 
de radio en Zo werken electr. schakelin-
gen 1967, samen f15,—. Twee boekjes 
Dirksen 1972 Meetinstrumenten voor zelf-
bouw en 1972 Elektronica voor iedereen, 
samen 1 5,—. Magnetische lamp + ELO 
10-78 samen 110,—. Elektr. looplicht + 
ELO 3-79 in perspex kast met 16 LED's in 
cirkel (elektr. onderd. cat 150,—). Is 
geschikt voor goeilamp d.m.v. vermo-
gensschakelaars. Loopl. + ELO 3-79 
1 95,—. 
A.G. Lagenwe;j, Thorbeckelaan 545, 2564 
CD Den Haag, tel. 070-250583. 
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METEX 
N1ULTIETER5 uoor 
rIren btnaIbuur! 

N1600  
M3000 

M500 Mogelykheden ale M200 met aIX extra's 
• DC an Acsuoom .0.1 uA-10 A. 
• Bemeikaanduiding in het display. 

V. 	• Hfl 184,-- incl. B T.W.  

V. 	M3000 
• Enkelknopsbedmenmng 

MOhnn 	• Mogelmjkheden ale M500 met ale extra: 
- 	Diode testlunetme 

	

- 	- 	- 	- 	on 3 	S HfI. 230 nd. B.T.W.  
maanden omruilgarantie en zijn uit voomraad leverbaam. 

Off BOA ,.m500nkesfen) of 	So,, .ond., eo,fns& ne.,un,.w,  Kirn,m,g Emenf,o.,,a B V 
AofOoo,d,,m,,,,,,.., 1051 8. 4900 WO Oo.t.,flof 

BOIl --------  
Stuur mij ............ex. model............. 
1k sluit betaling in / wens levering onder rembours°. 
Naam: ................................ 
Adres' .............................. 
Postcode / Woonplaats' ................... 

	

Tel.- 	.............................. 
°Doorhalen wat met van toepassing is. 

PROF585IONELE ELECTRONISCOB COMEONENTEN. MEETAPPARATIJUR EN VOEDINGEN 

KLAA5IIIG ELECTRONIC5 B.U. 
BENELOOWEG 17 4904 Si OOS'TBRHOUT. HOLLAND TEL 01820 61400 TELEX SA990 - 

M2C 

Model M200 Hf I, 156.-- mcI. B.T.W. 
Deze betaalbare multimeters bteOen U 
• Basisnauwkeurigheid. 0.5% 
• Autornatische nul en polariteit. 
• DC spanning 	:0,1 mV-tOOl 
• AC spanning 	0,1 mV-750 
• DC an AC stroorn 	:0,1 cA-i A. 
• Weerstandseneting : 0,1 Ohm-20 

Alle typen zijn nolled,g beoeiligd, hebt 

AM-onderhoud 
De markt is verrijkt met een kleine, 
effectieve koppendemagnetiseur, 
een audio-cassettecleaner en een 
antistatische plaatreiniger van het 
Deense merk AM. 

Met de koppendemagnetiseur DG-
1 kan het ruis veroorzakende 
kopmagnetisme dat na verloop 
van tijd in de kern van de opneem 
weergeef- of weergeefkop van 
elke bandapparaat ontstaat, wor-
den geneutraHseerd. Het is een 
gemakkelijk in de hand liggend 
batterijgevoed apparaatje, uitge-
voerd met een 5 cm lange, dunne 
stift. Aan het einde is het voorzien 
van een ingebouwd elektromag-
neetje, waarmee de moeilijkste 
plaatsen kunnen worden bereikt 
(autocassettespeler buy.). Bij in-
schakeling wordt door het elektro-
magneetje een wisselend mag-
neetveld van Ca. 50 Hz opgewekt, 
waarmee de recorderkop kan wor-
den gedemagnetiseerd. Een inge-
bouwd lampje verlicht het 'werk-
veld' en geeft tevens een indicatie 
betreffende de batterijconditie. 
Prijs 1 49,50 

En dan zijn er twee nieuwe bandlo-
ze reinigingscassettes, ACC-3 en 
ACC-4, waarmee de opneem 
weergeefkop, de capstan en de 
aandrukrol van de cassetterecor-
der of -deck op veilige wijze door 
middel van met reinigingsvloeistof 
bevochtigde zachte viltjes worden 
gereinigd. Deze 'cleaning liquid' 

wordt bijgeleverd. Het viltje dat de 
recorderkop reinigt is op een be-
weegbaar armpje bevestigd dat 
door de opspoelas van de recorder 
in een heen- en weergaande be-
weging wordt gebracht. De kop 

wordt op deze wi)ze schoonge-
poetst. 
Reinigingscassette 	ACC-3 
(f 14,95) 
is bedoeld voor alle gebruikelijke 
cassetterecorders en -decks, ter-
will type ACC-4 speciaal is be-
doeld voor decks met automati-
sche bandomkering (auto rever-
se). 
'HiFi Static Cleaner' ten slotte is 
het nieuwe AM-produkt waarmee 
grammofoonplaten permanent te-
gen statische lading kunnen war-
den beschermd. De basis is een 
zeer vluchtig antistatisch oplos-
muddel dat alle stofdeeltjes uit de 
groetbodem loswerkt. De vloeistof 
wordt d.m.v. een pompje in verne-
velde toestand op het plaatopper-
vlak opgebracht en verdampt bin-
nen Ca. 30 seconden. Binnen die 
tijd moet de plaat in de groefrich-
ting met het bijgeleverde borsteltje 
stevig worden schoongeborsteld. 
De stofdeeltjes worden meegeno-
men en de plaat is (na behande-
lung van de twee plaatzijden) btij-
vend antistatisch geworden. De 
opgebrachte, microscopisch dun-
ne film, die 00k de fijnste groefmo-
dulaties intakt laat, zorgt namelijk 
voor een permanente afleiding van 
statische lading. 
De in een geschenkdoos gelever-
de AM HiFi Static Cleaner bevat 
de reinigingsborstel, een 150 cc-
flesje met verstuiver, waarmee 

vele tientallen platen kunnen wor-
den behandeld, en een Neder- 
landstalige 	gebruiksaanwijzing. 
Prijs: 119,95. 
W: NAHO BV, Prinsengracht 655, 
1016 HV Amsterdam, tel 020- 
236806. 	 11 

Wega wordt Sony 
O.m. vanwege de groeiende be-
langstelling voor Sony-produkten 
heeft Sony besloten de fabriek van 
haar dochter Wega te Felibach (bij 
Stuttgart) in te zetten voor de 
produktie van Sony-apparatuur 
met een specifieke Europese 
vormgeving. Zowel het ontwerp als 
de produktie van de apparatuur zal 
in handen zijn van Europeanen. 
De Wega-verkoopactiviteiten zul-
len 00k in Nederland worden 
beeindigd. Brandsteder Electro-
nics, importeur van Sony/Wega in 
Nederland, garandeert dat de ser-
viceverlening voor Wega geduren-
de de komende zes jaar blijft 
doorgaan. Ook de onderdelen blij- 
yen tot 1989 verkrijgbaar. 	El 

functies. 	 Afmetingen: 
100 x 49 x 250 mm (bxhxd). 
Met behulp van de cassette-adap-
ter Z 150 is het mogelijk de toege-
paste minicassette van 30 minuten 
op iedere VHS-recorder at te spe-
len. 
In!: Koelrad By, Maalderij 19, 1185 
ZB Amstelveen, tel. 020-451655,E] 

Toshiba 
De nieuwe Toshiba stereocasset-
terecorder met FM/AM tuner-pack 
type KT-VS1, is 's werelds kleinste 
en Iichtste walky. Het formaat is 
niet veel groter dan een audiocas-
sette: (79 x 108 x 29 mm) en het 
gewicht bedraagt slechts 265 
gram. Deze kleine walky is uitge-
rust met een uitneembaar FM/AM 
tuner-pack dat in plaats van een 
audiocassette in het apparaat kan 
worden geplaatst. De bijgeleverde 
stereohoofdtelefoon is vouwbaar 
en van hoogwaardige klasse. Er is 
een aansluiting voor twee hoofdte-
lefoons en de KT-VS1 is geschikt 
voor het weergeven van metal 
tape. Een gratis batterij-adapter 
wordt meegeleverd. Prijs 1 398,—. 

ri 
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DE BOERO~4/'o  
v;LIPLE&, ISJ uTTEc1r- 	.i 6oO4 - HeLmcwz - DODMa1r- erAJDadooenJ_ 

4KG 250 
laagfrequent tunktiegenerator 
Sinijs.btok tot 200 KHz. 

4KV 230 laagspannjflgSoetjng 
030 volt 2 A. 

1-1KG 130 hobbyscoop 7 cm. beebE 
schem, tot 2 MHz. met 
identleke X en V aerste,er.  

198,- 

398,- 

Accuvriendelijk 
utoinbraaka1aI11 
Steeds fleer mensen goon ertae over am hun kost-
bare bezit te bescheralefl tegen angewenste bezOe- 
kers. Kant en blare apparatuur is nook duur, 
daaran is dit bouwpOkket een goad alternatief. 
Se faciliteiten die dean schakel ing biedt lie - 

gen yr 00k niet am. Se schakeling is Zn ontwarpen 

dat er geen iogrijpende veranderiflgen hoeven 
te warden aongebracht aan de elektrisChe bedradiflg 
van de auto, wet staring voorkomt en een voud be-
vordert. Hot relais wordt in het pakket meege-

leuerd. Met het relais kant U een alarmgeuer 
(klakson aid) schakelen. Met j05hakelvertragiflg 
en uitschakelvertragiflg en instelbare alarmtiid. 

tckgi- 46 802. 

39!5 
 

Draadloz 
Hoof dtei ef oon met lnf cv Road licht 

Werkt valgens de prinCiPes van infrarOadteC1bn 
	en 

is in de praktiik bruikbaar tat een afstafld van 8 
neter tussen de infraroOdlen50r en de ontuanger. 
Set systeen is voor alleriei toepa5s1ng 
	

te gebrUl 

ken, dun niet eileen als geheel draadlnze hoofdtege-
fovn. Dc uitvaering is mesa, dus jeer gesckikt 500r 
TV. Met bouwpakket bestaat alt drie losse pokketten. 
Pakket 58146 bevat de Zender zonder de l6led

5 

Pokket 88147 bevat de antenfle 1E05 net koeling 
en pakket 88128 Scoot de antvaflge'. )lloofdtelefoon 
wordt niet meegeleverd) Se zender werkt op een 

1'in9 va 15 volt/2O0i'. de ontuanger n 

net 
eel 9 volt batterlitie Oak uoediflq en bntterij voedin95SPa 

warden niet meeg1ever 

58146 kant 10s, ....f 
24,65 

8147 kast los .......f 69.15 
88148 kost las ....... .48,35 

Soar de hele set ineens betaalt 
in deze vakantieti d slechtS...... —t 

eling all te 

ccv 
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Bank 	Mababank Eindhoven nr. 15.00.48.394 VOSIOI1II Io1'matie 

	

T 	Rekeningnun,ner 2155669 
Bestillen bij vooruitbetaljng: Storting op bank of giro met f 5.00 extra kasten. 

Glrobetaalkaart of bankcheque kan avk eveneens met f 5,00 eatra kosten. 
Reeibaors:Telefanisch of schrifteltjk bestellen net f 9,00 eatra kasten. Betalen aan pOstbode. 
Baitenland: Niet ncgelijk. 

Handykit 
Universeelmeter 
MKIO2-R 

F Zeer froaie 
unieerseelme_ 
ten vaor het 

Peeten van 
spanning, 
Stroan en 
wee rstand. 
000rzien van 
handgreep an 
nederlandse 
gebruiksaan-
WijZing. 
Reef 0 20000 
ohm/volt Voor 

SC. dus ge5chikt 
Soar elektro-
nikastudie 
en dergelijke 

Openin9stijden 
Ooze winkels Zi)n  de gebruikelijke tijden open )09.00-18.O0) uitgezonderd: 
Maondag: 	Winkel in Helmond, Den Bosch, Utrecht en Dordrecht genloten. Eindhoven 

geopend van 13.00 - 18.00 uur. 
Koopavond: In Dardrecht, Utrecht en Den Bosch op danderdagavond van 18.00 - 

21.00oar, in Eindhoven en Helmond op vrijdagavond. 
Zatendag: On 17.00 uar genloten (She winkels) 

OIl ZIJN GEDURENDE SE GEHELE VAIGRNTIE GEWOON GEOPEN0 

deboer 
Ar elektrongka 

	

AFOELING POSTOROERS EINDHOVEN 	040 - 448229 
KIDINE BERG 39-41, 3611 JS EINDHOVEN 040-448927 

T 
SaID KONINGINNEWAL 59, 5701 NT HELMOND 04920-35289 

VOORSTRAAT 431. 3311 C 	OORORECHr 	078 —148757 
CIIADELLSAN 39, 5212 VA . 

HE 

RIOGENSQSCH 073-137580 
LANGE JA?ISSTRAAT 15 — IS 3512 89 UTRECHT 030— 340202 — — — — — 



blarnicenorale lE-6 (prof. set) 

ten zeer betrouwbare alonocentrale 000rop 
diverse nensoren aan905loten kunnen warden. 
ingebouad in een ploatstalembehuizing en 
000rzlen van eon sabutagebeveiliging 
Afmetingen centro1e l90u145o60me Gewicht 
ca. 1,2 Kg (excl. in te bouwen akku). 
Potefltioalvrjj relois - extern slot. 
lnstelbare tijd tot 3 rnlnuten. 
U bent alle inbrekers echt te slim af 
000r de prijs van ........ ........... H 299,08 

Op deze alarnsentrwle It men infra rood-
detektor eon te sluiten van uitzonderjijke 
kwaliteit Bereik tot 20 meter. Voeding 
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BBC-computer: 
Acorn Atom's grote broer 

De kast is wat aroter, het toetsenbord bevat meer toetsen en er komt een 
netsnoer uit. Dat zijn de eerste verschillen die opvallen tussen de Acorn 
Atom en de BBC-computer. Bij een nadere beschouwing blijkt, dat de 
BBC-computer een totaal ander apparaat is dan de Atom, aihoewel beide 
computers uit dezelfde (Engelse) fabriek komen. 
Het apparaat, dat werkt met een 6502 processor, werd ontwikkeld om te 
kunnen worden gebruikt bij de cursus microcomputertechniek, die de 
BBC televisie onlangs heeft uitgezonden. Onnodig om op te merken, dat 
het apparaat daaraan zijn naam dankt. 

De computer werkt met de computertaal 
BASIC, maar deze verschilt nogal met de 
BASIC die de Atom kent. BBC-BASIC 
komt meer overeen met de BASIC van 
andere, duurdere computers, die is afge-
leid van 'Microsoft BASIC', die als stan-
daard is geaccepteerd. De BASIC die de 
Atom kent wijkt daar nogal van af. 

Uitrusting 
De BBC-computer beschikt over een 
toetsenbord, dat met drie verschillende 
kleuren een overzichtelijk geheel vormt. 
De bediening is bijzonder goed, van 
denderen is geen sprake. Vrijwel alle 
toetsen hebben een repeteerfunctie, wat 
betekent dat de karakters herhaald wor-
den ingevoerd als de toets niet direct 
wordi losgelaten. 
Bovenaan vinden we tien rode toetsen, 
die door de gebruiker zijn te definiëren. 
Hiordoor kunnen we een reeks instructies 
laten uitvoeren, door simpeiweg één van 
doze toetsen in te drukken. We kunnen 
bijvoorbeeld een listing van het program-
ma vragen met een druk op bets 2. 
Daarvoor is het noodzakelijk dat we deze 
toets als volgt hebben gedefinieerd: 

*KEY 2 LIST: M 

Met het sterretje en hot woord KEY 2 
geven we aan, dat we toets 2 gaan 
definiëren. De functie die deze toets krijgt 
is LIST, de twee streepjes en de letter M 
betekenen een return-code. Het is natuur-
lijk ook mogelijk om met een toets een 
programma te starten, door deze de 
RUN-instructie te geven. We kunnen zelts 
meerdere instructies 'onder' zo'n toets 
plaatsen... 

Verder Zion WO op hot toetsenbord vier 
cursorbesturingstoetsen, waarmee we let-
terlijk en figuurlijk alle kanten uit kunnen. 
Met de 'caps lock'-toets kunnen we alle 
letters kapitaal krijgen. De 'shift lock'-toets 
zet de shiftfunctie 'vast', waardoor we de 
tweede functie van iedere toots verkrijgen. 
Onderaan het toetsenbord zien we LED's, 
die aangeven of 'shift lock' resp. 'caps 
lock' actief is. Verder is or nog een 
controle-LED voor de motor van de 
cassetterecorder. 
De computer kan op eon gewone (kleu- 

ren)televisie worden aangesloten of op 
een monitor. De kast is groot genoeg om 
een portable televisie of een monitor op to 
plaatsen. 
Naast een beeldscherm kunnen een cas-
setterecorder en eon printer worden aan-
gesloten. Op hot hier verkrijgbare uitge-
breide model (model B) kunnen stuur-
knuppels worden aangosloten en een 
floppy disk. Sommige aansluitingori bevin-
den zich aan de onderzijde van do kast 
(afb. 1). 
Do voeding is in de kast ondergobracht, 
waardoor hot vorplaatson en hot installe-
ron van do computer in eon handomdraai 
kunnen geschioden. 

Corrigeren 
Hot corrigoren gaat met de BBC-computer 
bijna op dezelfdo manier als bij de Atom. 
Ook hier eon COPY-toots, waarmee do 
correcte karaktors kunnen worden geko-
pieerd. Het verschil met do Atom is, dat 

onder do to corrigoron rogol do gecorri-
geerde tokst verschijnt. 
Door do cursor in do oorspronkelijke rogel 
to verplaatsen, kunnen stukken tokst 
worden overgoslagon. Ook kunnen nieu-
we stukken worden ingevoerd, waarna hot 
rostant van do oorspronkelijke regol kan 
worden gokopioerd. Alle fundamentele 
corroctiemogolijkhoden zijn dus aanwe-
zig: kopieren, tussonvoegen on vorwijdo-
ren. De correctiemogelijkhedon zijn bij-
zonder good to noemen! 

BASIC 
BBC-BASIC is een zogenaamdo 'extend-
ed BASIC' of uitgobroido BASIC. Naar alle 
waarschijnlijkheid hebben we hier te ma-
ken met do krachtigsto BASIC die ooit op 
eon huiscomputer heeft gezeten. Naast 
alle standaardinstructies, die we al van de 
Atom kennen, zijn or enkolo interessanto 
uitbreidingon. Hot boschrijvon van alle 
mogelijkheden zou eon geheel boek ver- 
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Afb. 1. Op het in Nederland verkrijgbare model kunnen stuurknuppels worden aangesloten en een 
floppy disk. Sommige aansluitingen bevinden zich aan de onderz,jde van de kast. 

Computertest 

gen, daarom zullen we hier kort de 
belangrijkste en meest in het oog sprin-
gende details bespreken. 

IF... THEN... ELSE; ON... GOTO... EL-
SE ... ; READ, DATA en RESTORE; RE-
PEAT... UNTIL behoren tot de instructie-
set. 
Wat opvalt is de uitgebreide benaming die 
aan variabelen kan worden toegekend. 
Zijn we gewend om variabelen de naam A, 
B, R$ (merk de omgekeerde schrijfwijze 
van de Atom op), V of Z te geven, de 
BBC-computer staat variabelenamen als 
bijvoorbeeld tussenresultaat', 'tijd', 
'naam$' en 'antwoord$' toe. Hierdoor zijn 
programma's duidelijker te schrijven en te 
begrijpen. Deze benamingen gelden 00k 
voor arrays. 
Er is een variabele die TIME heet en die 
door de computer continu wordt aange-
past als de tijd verstrijkt. Hij geeft het 
aantal verstreken honderdste seconden 
aan. Hiermee is het mogelijk om tijden te 
meten en hierop in programma's te 
reageren. De tijd kan op nul worden gezet 
met de instructie TIME = 0. 

Regelnummers kan de BBC-computer 
automatisch genereren met het AUTO-
statement. Het hernummeren van de 
regelnummers is simpel met het RENUM-
BER-statement. Met het DELETE-state-
ment kunnen meerdere regels tegelijk uit 
het programma worden verwijderd. 
Het beeindigen van programma's kan met 
END (mag ook worden weggelaten) en 
met STOP, waardoor het regelnummer 
wordt afgebeeld dat het programma 
beeindigde. Een handige faciliteit voor 
foutzoeken in programma's! We kunnen 
het programma herstarten met GOTO XX, 
waarin XX het regelnummer is waar het 
programma opnieuw moet starten. Alle 
variabelen houden dan hun huidige waar-
de. Stoppen we het programma met de 
escape-toets, dan wordt het regelnummer 
dat als laatste werd uitgevoerd zichtbaar 
gemaakt. 
GET en INKEY maken het mogelijk om 
een gehele regel in het programma in te 
voeren, compleet met spaties, leestekens 
en codes. De functie INSTR maakt het 
mogelijk om een invoer van het tootsen-
bord te registreren. GET wacht een 
onbepaalde tijd op een toetsinvoer, IN-
KEY wacht gedurende een door uzelf te 
bepalen tijd op een toetsinvoer. Gebeurt 
dat niet binnen die tijd, dan vervolgt het 
programma bij het statement achter IN-
KEY. 
Foutmeldingen worden niet gegeven door 
het tonen van een onduidelijke code, maar 
door een mededeling op het scherm die 
de aard van de gemaakte vergissing 
verklaart. Division by zero', Too big', 
Mistake', Too many FORs at line xx zijn 
foutmeldingen die niets te raden overlaten 
en duidelijk vertellen wat er is misgegaan 
in ons programma. 

Verder kent BBC-BASIC de TRACE ON-
en TRACE OFF-functie, waardoor het 
debuggen van programma's eenvoudiger 
wordt. Met de TRACE-functie worden de 
regelnummers zichtbaar gemaakt van de 
programmaregels, die het programma 
uitvoert. 
INPUT LINE maakt het mogelijk om een 
gehele regel in het programma in te 
voeren, compleet met spaties, leestekens 
en codes. De functie INSTR maakt het 
mogelijk om binnen een string een be-
paald stuk tekst op te zoeken. 
Naast BASIC is, net als bij de Atom, het 
werken met assembly-taal mogelijk. 

Functies en procedures 
De gebruiker kan functies en procedures 
definiëren. Een functie is bijvoorbeeld A = 

SIN X. De sinusfunctie berekent de sinus 
van een bepaalde hoek. Met de BBC-
computer is het mogelijk om zélf functies 
te definiëren. Er kan dan een bepaalde 
berekening worden uitgevoerd, waaraan 
een naam wordt gegeven. Elders in het 
programma kan van deze functie gebruik 
worden gemaakt, door de naam aan te 
roepen. 
We zullen een voorbeeld geven. Een 
functie die het gemiddelde van drie 
getallen berekent, noemen we bijvoor-
beeld FNgemiddelde. We definiëren die 
functie als volgt: 

10 DEE ENgemiddelde (A, B, C) 
20 som = A + B + C 
30 = som/3 

In regel 10 vertellen we dat we een functie 
gaan definiëren die we 'gemiddelde' noe-
men. In regel 20 berekenen we de 

optelling hiervan. Regel 30 geeft de 
uitkomst van de functie, nI. de som 
gedeeld door 3. Een functie eindigt altijd 
met een resultaat, voorafgegaan door = 
In een programma kunnen we de functie 
aanroepen met bijvoorbeeld: 

100 PRINT 100*FNgemiddelde (4,5,6) 

Het resultaat zal 500 zijn. 

Een door de gebruiker te definiëren 
procedure is eigenlijk een soort subrouti-
ne. Het is een op zich staand stuk 
programma, dat we een naam kunnen 
geven. We roepen de procedure door 
middel van die naam aan. Het aantal 
malen dat dat mogelijk is, is vrijwel 
onbeperkt, in tegenstelling tot een subrou-
tine. Een procedure hoeft niet te eindigen 

met RETURN, wat bij een subroutine wel 
moet. In het hoofdprogramma kan een 
procedure worden aangeroepen met een 
aantal variabelen, die dan in die procedu-
re worden gesu bstitueerd. Bijvoorbeeld: 
PROCassenkruis (A, B). Als de procedure 
met de naam 'assenkruis' een X- en Y-as 
tekent met als kruispunt het punt (A, B), 
dan kunnen we met steeds andere waar-
den voor A en B de procedure laten 
uitvoeren, waardoor het assenkruis iedere 
keer een andere oorsprong heeft. 
Wat bijzonder handig is, is he! plaatselijk' 
gebruiken van variabelen. Als een proce-
dure de variabelen A en B gebruikt, 
komen we in grote problemen als diezeif-
de variabelen in het hoofdprogramma 
voor een ander doel worden gebruikt. Met 
de LOCAL-instructie worden de variabe-
len ult het hoofdprogramma, die ook in de 
procedure worden gebruikt, opgeslagen. 
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Afb. 2. De computer wordt compleet afge/everd met een duide/ijke, weliswaar Enge/stalige, 
handleiding, een TV-aans/uitsnoer en een demonstratiecassette. 

De oorspronkelijke waarde van een varia-
bele wordt aan het einde van de procedu-
re weer teruggegeven. Het is daardoor 
mogelijk om bijvoorbeeld variabele A in 
het hoofdprogramma te gebruiken, en in 
de procedure. Na afloop van de procedure 
krijgt A zijn oorspronkelijke waarde weer 
terug. BBC-BASIC is een van de weinige 
BASIC's (misschien wel de enige) die 
zowel definieerbare procedures als func-
ties toestaat. 

Graphics 
De graphic-mogelijkheden vormen een 
hoofdstuk apart. We hebben de beschik-
king over diverse modes, waardoor het 
aantal karakters per regel, het aantal 
regels per beeldscherm, do resolutie van 
de graphics en het aantal to gebruiken 
kleuren worden bepaald. Er zijn twee 
versies van de BBC-computer te koop, nI. 
eon 16K RAM-model en een 32K RAM-
model. Do laatste biedt meer graphic-
mogelijkheden dan do eerste. Er zijn 7 
verschillende graphic-modes, waaronder 
eon mode die geschikt is voor teletekst-
doeleinden. 
In do standaardmode hebben we de 
boschikking over 25 regels, met ieder 40 
karakters. Andere mogelijkheden zijn: 32 
regels met 20 karakters en 25 regels met 
eder maar Iiefst 80 karakters (die dan niet 
al te duideiijk meer zichtbaar zijn met een 
televisietoestel). Do hoogsto resolutie ver-
krijgen we in mode 0, waar eon graphic 
display van maar liefst 640 x 256 punten 
kan worden opgebouwd. 
Hot grootst mogelijko aantal kleuren is  

beschikbaar in mode 2, we kunnen daarin 
gebruik maken van 8 normale' kiouren en 
8 'aan on uit knipperende' kleuren. 
Hot leuke is, dat in eon mode waarin maar 
4 kleuren beschikbaar zijn, hot VDU-
statement hot mogelijk maakt om to 
kiezen welke kleuren worden gebruikt. We 
hebben 16 mogelijke kleuren om uit to 
kiezen. 'Standaard zijn in mode 5 do 
kleuren zwart, rood, geel on wit beschik-
baar. Door het herdofiniëren van de 
kleurnummors die bij deze kleuren beho-
ron, kunnen we bijvoorbeeld do kleuren 
geol, blauw, knipperend wit en rood 
gebruiken. 
Dat herdefiniëren van kleurnummers geeft 
bovendien do mogelijkheid om voor- en 
achtergrondklour to verwisselen, waar-
door figuren 'aan- en uit kunnen worden 
geschakeld'. Met hot PLOT-statement 
kunnen figuren over hot beeldscherm 
worden bewogon. 
Hot VDU-statement is, not als hot PLOT-
statement, erg voolzijdig en maakt hot 
bijvoorbeeld mogelijk om do oorsprong, 
die zich normaal gosprokon links ondor-
aan hot beeldscherm bovindt, opniouw to 
definiëren. Bij grafiokon kunnen we dan 
de coördinaten rolativeren t.o.v. het as-
senkruis dat we hebben getekond. 
We kunnen do kleuren van do voor- en 
achtergrond gescheidon definiëren. Do 
kleuren zijn op een normale klourentelevi-
sie heel acceptabel. 

Do BBC-computer geeft ons do beschik-
king over (o.a.) MOVE, DRAW en PLOT-
statements, waarmee we op het graphic- 

schorm rosp. kunnen verplaatson, teke-
nen en spocialo functies verrichton. Eon 
van die functies is bijvoorbeeld hot (zeer 
snel) inkleuron van eon driehoek, waar-
door groto opporvlakkon in een mum van 
tijd met eon bopaaldo klour kunnen 
worden opgovuld. Door middel van logi-
sche bowerkingon met do kleurnummors 
is hot mogelijk orn do uitoindelijke klour 
van 'kruisendo klourvlakken to bepalon. 
De computer biodt do mogelijkheid om 
zolf karakters to ontwerpen. We moeten 
opgeven welke ASCII-code we gaan 
hordofiniëren, en hot door ons bedachto 
karakter beschrijven door middel van 
binairo gotallon. Er kunnen karakters 
bovon, ondor en naast elkaar worden 
goplaatst, waardoor grotero figuren kun-
nen worden ontworpon en afgeboeld. 
Hot is mogelijk om zowel tekst als 
graphics tegelijk te gebruiken. We kunnen 
dan zelf bepalen op welke graphic-positie 
do tekst moet worden goschreven. Met 
hot TV-statement is hot mogelijk om hot 
gohelo beeld op do televisie naar boven 01 
naar beneden te vorschuivon, wat in 
bepaalde graphic-modes nodig is 00k; do 
bovenste booldlijnen zijn nI. op eon 
klourentelevisie niet zichtbaar. Hot TV-
statement biodt hier uitkomst. 

Geluiden 
Waron de graph ic-mogolijkhoden niet mis, 
de geluidsmogelijkheden zijn zo mogelijk 
nog boter! Allereerst zijn or do gewone 
tonen, die met het SOUND-statement 
kunnen worden opgewekt. In dat state-
ment kunnen we do duur, do amplitude en 
do toonhoogte van do toon vastloggon. 
Eon uitbroiding op hot SOUND-statement 
maakt hot mogelijk, om op verschillendo 
'kanalen' gelijktijdig tonen te laten klinkon, 
waardoor akkoordon kunnen worden go-
maakt. Hierdoor wordt de mogelijkheid 
goschapon om muziokstukken to compo-
noren'. 

Helemaal mooi wordt hot als we hot 
ENVELOPE-statement gaan gebruiken. 
Hiermee bepalon we eigonlijk alle eigon-
schappon van do tonen. Do 'scherpto', do 
'klank', do manior waarop tonen aanzwol-
len en uitstervon, eigonlijk alles wat maar 
definieerbaar is. Wat we allemaal kunnen 
opgeven in dit statement? Do 'attack, do 
zgn. aanzwol-tijd, hot 'peak-level' ofto wol 
do maximale amplitude die wordt boreikt 
(dit is do zgn. 'overshoot'), do 'decay-
rate', die aangeeft met wat voor sneiheid 
do amplitude na do 'top' daalt, hot sustain 
level', dat hot overblijvende niveau aan-
geeft en de 'release rate', de snolheid 
waarmee do toon uitstorft. Op die manier 
kunnen we violen, pistoolschoten, machi-
negoworen, enz. nadoen. Werkolijk fan-
tastisch 

Eon nadoel bij al die mogelijkhodon is 
natuurlijk, dat het lange tijd duurt voordat 
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men een beetje weet wat voor effecten 
men kan verwachten bij bepaalde ENVE-
LOPE-statements. 
Wat opvalt is, dat de geluidssterkte aan de 
krappe kant is. Verwacht geen oorverdo-
vend pistoolgevecht, wél een natuurge-
trouw effect! 

Conclusie 
Met de BBC-computer koopt men niet zo 
maar een microcomputer. Men koopt een 
zeer geavanceerd apparaat, dat zich door 
de bij zonder uitgebreide BASIC (die zowel 
de hobbyist als de professional zal aan-
spreken), de kleurengraphics en de ge-
luidsmogelijkheden op eenzame hoogte 
heeft geplaatst ten opzichte van andere, 

soortgelijke computers. Denk hierbij aan 
de kleurencomputers van Tandy, de TRS 
80, de Acorn Atom, de VIC-20. De 
BBC-computer beschikt over een opera-
ting systeem, dat het werken met zowel 
floppy disk als cassetterecorder mogelijk 
maakt. 
Er is genoeg software voor de computer 
verkrijgbaar, o.a. in ROM-packs, die links 
naast het toetsenbord kunnen worden 
geInstalleerd. 

Bij de computer wordt een zeer duidelijke 
(Engelstalige) handleiding geleverd, een 
televisie-aansluitsnoer en een demonstra-
tiecassette (afb. 2). Binnen afzienbare tijd 
zal ook Nederlandstalige lectuur over de 
BBC-computer in ruime mate voorhanden 

zijn. Wat misschien een domper op de 
vreugde na deze positieve beoordeling is, 
is de prijs. De computer biedt 32K RAM en 
kost f 2295,— incl. BTW. Dat is niet 
weinig. Niemand kan echter beweren dat 
de BBC-computer zijn geld niet dubbel en 
dwars waard is! 

Importeur van de BBC-computer is: 
Compac By, 
Koninginneweg 60, 
1241 CWKortenhoef, 
(035) 61614. 

Paul Smulders Lj 

L I ST 
161 P.$12TH;0I:23;L)61U¼) 
20 P. "1 $trl11d"''" MFD'.IT'WIAL 8 PLAATSEN ZIJN Mn" 
461 P. "OELIJK, ELK OETAL FONT t'TAAE "'' 1 KEKR VOIJR."' 
561 P. "HET GE 	0 FONT NIE) VOOR. " ' ' FOR 261 TO 9999, NEXT X 
6¼) INPUT "AF1NTAL GETF1LLEN"K," AFINTAL PLAATSEN"P 
761 IF P>9 OR P<.1 P.7' ;OOTU 20 
961 IF K<P;P.$?' ;GUTO 60 
90 DIMKKP.F1FVK:', '(P),.JJK) 

1618 FOR 611 TO K FIA(N i=0 NEXT N 
1161 FOR N1 TO P 
1261 L=ABSRNV'.K+l IF AWL) LOT U 120 
130 FK(Ni=L;FIA'.Li=1 NEXT N.; P. 
1461 8'2P. "KEIJ2E" FOR N'8 TO K.;J.J.NiE1;NEX1 N;H'1 
1561 INPUT 0; IF G'K OR 0=0 OR JJ'; U' 0010 1861 
1761 JJ 6i1 GG( l4i'G; GOT O 1961 
1861 P.$7"DAT GNAt NIET'"':GCITO 1461 
1961 IF NIP ,NH+1;GOTO 15ii 
200 20;140,FUR N0 TO P 
210IF GG<N:'=KK(N):=z+l;GOTL' 230 
220 IF AFKGG(Ni).;W'W+1 
2361 NEXT N 
2461 P.$12;FOR H'1 TO  
2561 A=¼)8=8 
2661 

I
F 	.>0.L'O P.*2612;Flll+1;UNTIL AZ 

270 F W>0; IF 2<P,00 P.*234 =B+I;UNTIL 3'W 
2861 P.' 
2961 IF H>l2CC+3,TT-:32 
368 FOR S=¼) To 31,s(c+Ti=S?D;NEXT 	TT+32.HH+1,08+1 
3161 FOP, I1 TO T/32;P.';NEXT I 
3261 FOR 9=61 TO T-1 SD=S?':;NEXT S 
3361 01 
340 IF z=P;P.7$7$77" YOU'RE A MASTERMIND!''" SCORE: "O;EHD 
3561 GUTO 1461 

Mastermind 
voor Atom 

Het hieronder beschreven programma 
is in feite uitgedacht om tegemoet te 
komen aan een tekortkoming die veel 
bestaande programma's voor 'Masterminc 
hebben, rill. de noodzaak tot het bijhouden 
- op papier - van de resultaten. De 
computer verzorgt na elke nieuwe keuze 
door de speler een keurige 'listing' van 
de tot op dat moment behaalde resultaten 
Het programma is geschreven in ATOM 
BASIC en voor de duidelijkheid zijn alleen 
de PRINT-opdrachten afgekort (als P.). 

Voor de resultatenopslag wordt gebruik 
gemaakt van geheugenruimte vanaf # 
8200 (graphics), waarvoor dus wel een 
uitbreiding aanwezig client te zijn. Steeds 
als er een listing wordt gegeven, wordt de 
benodigde informatie uit de geheugen-
ruimte vanaf # 8200 overgeheveld naar 
het beeldscherm. Omgekeerd: het resul-
taat van een nieuwe 'gok' wordt op het 
beeldscherm getoond, en vervolgens bij-
geschreven bij de listing in # 8200 em. 

Verloop van het spel 
Om te beginnen vraagt de computer naar 
het aantal getallen (kleuren) waaruit kan 
worden gekozen, en het aantal plaatsen 
waarop deze getallen kunnen voorkomen 

(Bij het originele 'Mastermind' zijn er 6 
getallen en 4 plaatsen). Elk getal kan 
maar één keer in de code voorkomen. Het 
programma waarschuwt: 
- als het aantal kleuren kleiner is dan het 

aantal plaatsen; 
- als het aantal plaatsen groter is dan 8 

(als maximum aangehouden). 
Vervolgens kiest de computer - random - 
een code en gaat om uw keuze vragen. 
De gekozen getallen dienen één voor één 
te worden ingevoerd, steeds gevolgd door 
RETURN. Het getal 0 komt in decode 
nimmer voor. Bij ongeldige invoer (twee 
dezelfde getallen, getal buiten het keuze-
bereik) wordt opnieuw om een keuze 
gevraagd. Een geaccepteerde keuze wordt  

gehonoreerd met een aantal balkjes, 
afhankelijk van de waardering van het 
antwoord. Analoog aan het originele spel 
gebeurt dit met zwarte (grijze) en witte 
balkjes, die resp. goede plaats en goede 
kleur aanwijzen. 
De computer blijft steeds een nieuwe 
keuze vragen, net zolang tot het antwoord 
goed is. Na elke keuze (of gok?) wordt de 
lijst afgebeeld met de laatste 12 resulta-
ten. Hebt u de code gebroken, dan wordt i 
uitgeroepen tot 'mastermind', met vermel-
ding van de score, d.w.z. het aantal 
pogingen dat u nodig heeft gehad om tot 
dit resultaat te komen. 

F.L.P. Spin, Bergen op Zoom 
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ten diploma van 
Elektronica oplcidingcn Dirkslen 

9C& u cen voorsprong! 

Basis elektronicus 
Deze eursils bestaat ui[ BE-A en BE-BC en is bedoeld voor 
hen die een gedegen basiskennis van de elektronica en 
elektronische schakelingen wensen. 
Wordi ook seel gevolgd door hen die zijdelings met 
elektronica te maken hebben. MTS-ers E e.d. starten direkt 
met BE-BC (analoge en digitale halfgeleidertechniek). 

Middelbaar elektronicus 
Deze cursus is bedoeld voor hen, die een gedegen kennis van 
alle facetten van de elektronica willen verwerven. Men dient 
minimaal te beschikken over een vooropleiding op het niveau 
van basis elektronicus, MTS-E of praktische halfgeleider-
techniek. 

Praktisch e 
digitale tecln,iek 
Voor elke aankomende elektronicus en werkiuigbouwkundige 
een must. Een uitstekende 
cursus over digitale 
funktieblokjes. 
Vooropleiding BE-A of 
kennis elektrotechniek. 

TV-technicus 
Deze cursus bestaat uit twee delen. In deel A wordt de radio-

techniek en zsart-wit TV besproken. In dee! B wordt de 

kleurentelevisie behandeld. Naast een aantal praktij kschema' 
worth vooral aandacht besteed aan systematisch foutzoeken. 

Vooropleiding basis elektronicus of gelijkwaardige kennis. 

Microprocessors! 
microcomputers 
Bestemd voor technici en elekironici die een gedegen kennis 
van de microprocessor willen verkrijgen. Naast een grondige 
kennis oser de opbouw van de microcomputer leert u ook 
cenvotiWc programma's in assembly-taal schrijven. 

En voorts: 
op het gebied van de elek(ronica de cursussen: 

- computertechnicus 

- meet- en regeltechnicus 

- assembly programming 8080/8085 en interfacing 

- videotechniek 

- digitale audio 

- basiskennis processor best uurde systemen. 

- zendamateur 
In onze studiegids "automatiseringscursussen" 	ridi u 
informatie over: 
- basic programming 

- pascal 

- introductie compuiergebruik 

- AMBI-modulen (basiskennis informatica, cobol e.d.) 

- elektronische in format ieverwerking. 

Tip Alle cursussen kunnen volledig sehriftekjk 
worden gevolgd (thuis en in eigen tempo). 

1)aurnaast bestow er de nogeIijkheid deel e nemen 
\aan de 'nondelinge hegeleiding. 

Bon 	_____ 

Lend mi miormatie en een proeftes van de cursus(sen). ............ ........  

	

Deze bon in een gesloten envelop, zonder posizegel, zenden naar: 	I Elektronica opteidingen Dirksen, Antwoordnummer 677, 
6800 WC Arnhem. 
Of bel 085-451641 
ook 's aonds en lijdens he( weekend. 

so - - - — — — — 



Het komt vaak voor dat een of ander batterijgevoed apparaat moet 
worden gebruikt in de auto. Meestal is clan de voedingsspanning van het 
betreffende apparaat niet gelijk aan de accuspanning van de auto. In de 
handel zijn allerlei adapters te krijgen die een bepaalde gelijkspanning 
kunnen afgeven bij een gegeven ingangsspanningsbereik. Een nadeel 
van deze apparaten is dat ze meestal èénmalig toepasbaar zijn, omdat een 
ander apparaat dat ook moet worden gevoed met een bepaalde spanning, 
juist niet aansluitbaar is op de spanning die de betreffende adapter levert. 
Om aan dit soort moeilijkheden het hoofd te bieden. is de universele 
DC/DC-converter ontwikkeld. Dii apparaatje heeft een instelpotmeter 
waarmee elke spanning tussen ca 700 millivolt en 28 volt op de uitgang is 
in te stellen. Voorwaarde daarbij is dat uiteraard de ingangsspanning 
enkele volts hoger moet liggen clan de gevraagde uitgangsspanning. 

rseie DC/DC cnnvc 
i i I i i I i i I -i'i i 	1111111 Ii I : 
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junction van transistor Ti ca 700 mV, 
zodat over weerstand R2 ook 700 millivolt 
valt. Hieruit volgt dat de emitterstroom van 
Ti ca 10 mA is. Deze stroom is constant 
en brengt over P1 een spanningsval 
teweeg, die afhankelijk is van de weer-
standswaarde van P1. De weerstand van 
P1 kan worden ingesteld tussen nul en 2,5 
kO. Door instelling van de juiste weer-
standswaarde van P1 wordt een gewen-
ste gestabiliseerde spanning over P1 
verkregen. Immers, de collectorstroom 
van Ti is even constant als de emitter-
stroom. De collectorstroom is ook ca 
lOmA. Als b.v. P1 wordt ingesteld op 
100 0, zal de spanning op de loper van P1 
gelijk zijn aan: 10 mAxl000=1 volt. 
De spanning op de loper van P1 is gelijk 
aan de collectorspanning van Ti. De 
loperspanning van P1 wordt toegevoerd 

Fig. I. De DC/DC-converter maakt gebruik van een merkwaardige stabilisatie waarbij een 
cons/ante stroombron wordt gebruikt om een referentiespanning te krijgen over een inste/potmeter 

10-  De DC/DC-converter is natuurlijk, behalve 
in de auto, ook overal toepasbaar waar op 
een of andere manier een gelijkspanning 
moet worden gewijzigd in een lagere 
gelijkspanning. Daarbij kan de converter 
ca 1,2 ampere leveren. Dat is voldoende 
voor verreweg de meeste toepassingen. 

Fig. 1 geeft het blokschema van de 
DC/DC-converter. Een constante stroom-
bron levert een stroom aan een potmeter 
P1. Door de constantheid van de stroom 
zal over de potmeter een constante 
spanning vallen, ongeacht of de ingangs-
spanning in waarde wijzigt. De vereiste 
uitgangsspanning wordt gewoon ingesteld 
m.b.v. de loper van instelpotmeter P1. Op 
die loper staat dus eigenlijk de gewenste 
uitgangsspanning. Om te voorkomen dat 
er hoogfrequent stoorspanningen vanuit 
(by.) de accu kunnen komen, is achter de 
loper van P1 een hoogfrequentfilter ge-
plaatst. 

Om te zorgen dat de uitgangsstroom geen 
invloed heeft op de spanning op de loper 
van P1 moet deze loper zeer hoogohmig 
worden belast. Daarentegen is de uitgang 
van de DC/DC-converter natuurlijk laag-
ohmig. Om een en ander op te lossen, is 
een buffertrap aangebracht. Deze ontlast 
de loper van P1 en zorgt voor een grote 
belastbaarheid van de uitgang. 

Schakelschema 

De schakeling volgens fig. 2 kan worden 
gevoed met gelijkspanningen tussen ca 
35 en 30 volt. Elco Ci is aangebracht om 
een betere filtering van de ingangsspan-
ning te krijgen. Transistor Ti vormt de 
constante stroombron. Over weerstand 
R2 en de basis-emitterj unction van tran-
sistor Ti valt steeds een spanning van 1,4 
volt. Deze spanning wordt verkregen 
vanuit de serieschakeling van diode Dl en 
D2. In principe valt over de basis-emitter- 

+Ub 	+3,5--- + 30V) 

Dl 
'1N4148 R2 

680 

1000 	D2 	 Ti 
TF 

T2 
BC BC547B /1 - T3 

35V B0136-16 
lOOm H 

O 	i0nF 

P 
g 

104 

+ 
uit OQijF 

 35V 
P1 

TloF 
QlJF_Tc07V--- 29V 	112A  

2,5 k 91 

Fig. 2. Het schake/schema van de converter is eenvoudig an doe/freffend. Mu. v. spoel Li z!jn 
allemaa/gemakkelijk te krijgen componenten gebruikt. 

Fig. 3. De layout voor de print is ruim opgezet om voor iedereen nabouw gemakke/ijk te maken. 

0,  'fq0  
0 	 HB 157 

Lo 	 0  1 
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Fig. 4. De componentenopstelling is zo gekozen dat aan edn printzijde de ingangsspanning 
binnenkomt terwijl de uitgangsspanning aan de tegenoverliggende printzijde beschikbaar is. 

VIIIikS) S1k1S 

aan spoel Li. Deze spoel en condensator 
C4 vormen samen een hoogfrequentfilter 
om eventueel aanwezige radiostoring, die 
op de ingangsvoeding aanwezig kan zijn, 
weg te filteren. 

De uitgang van het filter stuurt de basis 
van transistor T2. Transistor T2 en T3 
vormen samen een superemittervolger. 
Deze trap kenmerkt zich door geen 
span ningsversterking te leveren, maar 
een extreem hoge stroomversterking. Dii 
houdt in dat de uitgang van trap T2/13 
extreem Iaagohmig is en goed belastbaar 

De spanning op de emitter van T2 is gelijk 
aan die van de collector van T3. Daarbij 
ligt deze spanning ca 700 millivolt onder 
het niveau van de loper van potmeter P1. 
In de praktijk is dit een constante factor die 
mag worden vergeten. Met P1 kan ge-
woon de uitgangsspanning worden inge-
steld. 

Afb. 5. Transistor T3 zal, zoals hier, in de 
meeste gevallen moeten worden voorzien van 
een extra koelvlak. Dit kan via M3 materiaal met 
de print worden verbonden. Isolatiemateriaal is 
hierbij niet nodig. 

Print 

Fig. 3 laát de layout voor de print zien, 
waarop de schakeling van fig. 2 kan 
worden gemonteerd. De schaal is hier 1:1 
en het aanzicht is van de soldeerzijde. De 
componentenopstel ling geeft fig. 4, terwijl 
afb. 5 een indruk geeft van de compleet 
gemonteerde print. 
De print is eenvoudig van opzet en 
gemakkelijk na te bouwen. Voor de elco's 
moeten axiale types worden genomen. 
Het verkrijgen van Li kan soms een 
probleem zijn. In principe mag hier een 
spoel worden geplaatst met een waarde 
tussen 10 milliHenry en 500 milliHenry. Is 
er geen spoel te krijgen, dan kan de 
verbinding van Li eventueel op de print 
worden kortgesloten. In dat geval is er 
natuurlijk geen hoogfrequentontstoring. 
Deze is echter dan weer te verkrijgen door 
in serie met de positieve ingangsspanning 
(+ Ub) een of andere ontstoorspoel te 
plaatsen. Deze spoel moet wel berekend 
zijn op een stroom van 1,2 ampere. 
Op de print is transistor T3 reeds voorzien 
van een koellichaam. Als bij bepaalde 
toepassingen dit koellichaam warmer 
wordt dan 1000  C dan moet het koelopper-
vlak worden vergroot. Deze 100 graden is 
gemakkelijk aan te tonen omdat water, 
met een vinger op het koelviak gebracht, 
dan direct verdampt. 

I Componentenlijst bij fig. 2 en 4 

weerstanden 
Ri = 1,5k0. 
R2 = 680. 
R3 = i80. 
P1 = 2,5 kO/liggend model, sleek 
5x10 mm, instelpotmeter. 

condensatoren: 
Cl = 1000 iF 35 V, axiaal. 
02 = 10 nF, sleek 10 mm. 
03 = 100 iE35 V, axiaal. 
04, C5 = 0,1 pF, steek 10 mm. 

halfgeleiders: 
Di, D2 = 1N4148. 
Ti = BC55713. 
T2 = B0547B. 
T3 = BD136-16 

overige componenten: 
Li = spoel, printmodel, 10... 500 mH 
(zie tekst). 
1 print HB 157. 
4 printpenneri, 1 mm rond. 
1 koellichaam voor T0-220 behuizing. 
1 moertje M3. 
1 boutjeM3 x 10 mm. 

Im 
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Over het algemeen worden hobbysch klinqn niet zo niuwk 
ottworpen dot or 30k rekenng is g&iouden met ee moçej 
omgevIng8ternp3rtuw Men pat er meestall vanut dat eon 
hobbyschakeling sifloeii moor hoeft t' werken bil ternporturen u 
150  en 30 C In do, praktilk bflJkt dot toth een seit uitancjspun 
Meniço versterkey die met succes was ngehouwd, is oveieden nrntipvt 

en rknr g was çjhouden met omge mgsemprotuen rnl 
VoorI In de v. nionseIoktronko kan dat tot grote pi'oblemen ki 
En hndIg appereat em dt soort rnoeWkheden te vooi'komen, is e 

Met een gwa' cirill on fln }''  
schkeI1n kin o'n oven worden gemaWC. 

 iedereen weet wat een grill is. De 
één noemt het een modeverschijnsel en 
de ander ziet er iets permanents in. Een 
feit blijft dat een grill-oven een mooi 
apparaat is om een nauwkeurige testoven 
van te maken. In de eerste piaats heeft de 
grill een betrekkelijk grote ovenruimte en 
is uitgerust met behoorlijke verhittingsele-
menten. 

Daarnaast zijn de afmetingen gemakkelijk 
hanteerbaar en is zon apparaat voorzien 
van een doorzichtig front. Daarbij kan 
worden gesteld dat een grill in relatie tot 
een professionele oven een veelvoud 
goedkoper is en toch vrijwel dezelfde 
gebruiksmogelijkheden heeft. 
Van de grill-oven wordt het draaiend 
gedeelte voor de kip aan 't spit' niet 

gebruikt. In feite gebruiken we de kale 
oven. Uiteraard is het ook mogelijk geen 
grill te gebruiken, maar zelf een goed 
geIsoleerde oven te bouwen met een 
warmte-element. ZeIf vinden we de grill 
het mooist vanwege de constructie in 
relatie met de prijs. 

In principe hoeft de elektronicaschakeling 
helemaal niet zo rnoeilijk te zijn. Dat zijn 
optimaal uitgekristalliseerde elektronica-
schakelingen bijna nooit. In ons geval 
hebben we dan ook gezocht naar de 
simpeiste oplossing. Dat is dan een 
speciaal IC met de codering TDA 1024. 
Dit IC is bij uitstek geschikt om een 
oventemperatuur te regelen. Daartoe 
heeft het vrijwel alles in zich voor een 
professioneel gebruik. 
Fig. 1 geeft van de hele regeling een 
blokschema. De temperatuur wordt geme-
ten met een sensor. Dat is in dit geval een 
element dat weer standsverandering geeft 
bij temperatuursverandering. Hiervoor 
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zogenaamde intograle stroomopname in 
verhouding erg gering. 

Triacsturing 

In principe kan de uitgangstrap uit fig. 2 
direct een triac sturen. Afhankelijk van do 
vereiste stroom wordt soms nog een 
weerstand in serie met de gate van de 
triac gezet. Fig. 3 laat de triac-aansluiting 
zien. In do anodeleiding van de triac zit het 
verwarmingselement. Als nu vanuit do 
uitgangstrap pulsen komen, zal er een 

sensor___ etetronica- ___verwarmings- 

instet-
orgaan 

Fig. 1. In principe bestaat do ovenroge/ing uit 4 afzonderI/ke hoc fdde/en. 

wordt niet zomaar een weerstand geno-
men (NTC), maar een precisietype. 
De sensor uit fig. 1 zit gekoppeld aan de 
elektronicaschakeling, die natuurlijk een 
instelorgaan heeft. Daarmee wordt de 
vereiste oventemperatuur ingesteld. 
De uitgang van de elektronicaschakeling 
stuurt het verwarmingselement. In feite is 
de werking van de schakeling zo dat de 
oventemperatuur door het verwarmings-
element ontstaat en de sensor deze 
warmte meet en naar behoefte de elektro-
nicaschakeling zorgt voor het in- en 
uitschakelen van het verwarmingsele-
ment. Dat kan in ons geval met een 
nauwkeurigheid die ruim binnen Oen 
graad Celcius Iigt. 

Hart van de schakeling 

Zoals gesteld, wordt er een IC van het 
type TDA 1024 gebruikt, het hart van de 
schakeling. Fig. 2 geeft het blokschema 
van de inhoud van een TDA 1024. De 
gegeven cijfers bij de aansluitpunten 
komen overeen met dezelfde tC-aansluit-
punten. In principe kan een TDA 1024 
direct uit het lichtnet worden gevoed. 
Daartoe heeft het IC een speciale stabili- 

satieschakeling. Via een ingangsbuffer 
kan worden geregeld en d.m.v. een 
vergelijkingsschakeling (comparator) kan 
het regelsignaal worden vergeleken met 
een referentiespanning. Daarnaast is er 
nog een zogenaamde hysteresis mogelijk, 
die voor ons doel echter niet wordt 
gebruikt. In ons geval wordt de regelin-
gang benut voor het temperatuurmeten, 
waarbij de referentie-ingang wordt benut 
om de vereiste temporatuur in te stellen. 

Als de comparator uit fig. 2 ziet dat de 
gevraagde temperatuur op punt 4 lager is 
clan de gemeten waarde van punt 5, zal de 
comparator een signaal afgeven. Dit sig-
naal gaat naar een stuurpoort, die dan 
wordt geopend. De stuurpoort krijgt conti-
flu vanuit een nuldoorgangdetector korte 
pulsen. Doze pulsen worden opgewekt op 
elke nuldoorgang van de lichtnetspanning 
(a.c.) die binnenkomt op punt 6. Via do 
stuurpoort gaan deze pulsen naar een 
uitgangstrap. Deze trap maakt van de 
pulsen krachtige stuurpulsen die vrijwel 
elke triac kunnen aansturen. Daarbij zijn 
stuurstromen tot ca 100 mA mogelijk. 
Doze 100 mA komt niet continu uit hot 
lichtnet, omdat de stuurpulsen op punt 2 
uit fig. 2 zeer kort zijn. Daardoor is de 

ac. (220V--) 

verwarmings-
etem ent 

uitgangs2 	 Ti 
trap 

Fig. 3. Do uitgangstrap van de TDA 1024 /overt 
forse korte stuurpulsen voor do triacgate. 

laagohmige verbinding ontstaan tussen 
de triac-anode en -kathode. Daardoor 
staat vrijwel do hole lichtnetspanning over 
hot verwarmingselement. Omdat do triac 
steeds op de nuldoorgang van do lichtnet-
spanning wordt aangostuurd, ontstaat or 
goon radiostoring. Immers, do fase van 
het lichtnet wordt niet aangesneden. 

Voeding 

Fig. 2. Een TDA 1024 is in foite ontworpen cm direct vanuit hot lichtnet to worden gevoed en een 
triac aan to sturen. 

a.c 	In 

TTT 
I 

voeding 
nutdoorgang 
detector 

re9eH 	 I comparator stuurpoort 
ingang 

referentie- hysteresis- 
ingang regeling 

Do TDA 1024 is zo ontwikkold dat een 
voedingstransformatoronnodig is. Fig. 4 
laat zion dat het IC enkelfasig gelijkgericht 
wordt gevoed. Dat gebeurt via diode Dl. 

Weerstand R7 zorgt voor do nodige 
opvang om eon groot deol van do 
lichtnetspanning teniet to doon. Hoewel in 
fig. 4 aan deze zijde van do R6 de 
fasekant van het lichtnet staat getokend 
en de nul aan IC-punt 1, maakt dat in de 
praktijk niet uit. Voor het begrijpen van do 
working is hot echter gomakkolijk om do 
gegeven volgordo aan to houden. 

Via een interne stabilisatieschakeling wekt 
hot IC zelf eon gestabilisoerde voodings-
spanning op. Deze is beschikbaar tussen 
de punten 1 on 8 van hot IC. Eon 
weerstand R6 is in fig. 4 noodzakelijk cm 
to zorgen voor synchronisatie van de 
uitgangspulson met de nuldoorgang van 
do lichtnetspanning. 
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HB 158 

Fig. 4. Om een stabiele regeling te krijgen, 	Fig. 6. De lay-out voor de print, waarop de schakeling van fig. 5 kan warden aangebracht. 
heeft een TDA 1024 reeds een spanningsstabi-
lisator voor het voeden van de eigenlijke 
regeltrap. 

1 
R7 
8,2kQ . 

I 
verwar- 

TY 	t)  ______ 5W mng 	j 

° k 

c? _L [2 	lSOIcQ 
0 1 

1N4007 
0,1pF 

8 	6 

F Re 220V 
 

P9 
ooa 

IDA: 
1024 

2 
JIT 

zie tekst T 
Toy 

R2  

I 1 lkQ 03 

_________ 
 1 

lOOk 
 

Q  ,1pF  
700V 

Fig. 5. De complete regeling is eenvoudig en doeltreffend van opzel. Be aansluitrichting van het 
verwarmingselement speelt uiteraard geen rol. 

Print 

Fig. 6 geeft de lay-out voor de schakeling 
van fig. 5. De schaal is in fig. 6 1:1 en het 
aanzicht van de lay-out is van de soldeer-
zijde. Fig. 7 geeft de componentenopstel-
ling, waarbij ook potmeter P1 op de print is 
geplaatst. De sensor wordt natuurlijk in de 
oven aangebracht. Let erop dat de draden 
tussen de sensor en print deugdelijk 
geisoleerd zijn en zorg ervoor dat alleen 
de sensor in de oven zit. Een goede plaats 
is by. de voorzijdeglasplaat, omdat glas 
isoleert. Als er toch draad in de oven zit, 
moet dit een isolatiemantel hebben die 
bestand is tegen hoge temperaturen 
(teflon ed.). 

Uiteraard wordt de print niet in de oven 
geplaatst. Aileen de sensor RI en het 
verwarmingselement zitten daarin. De 
aansluitdraden van het verwarmingsele-
ment moeten ook tegen de hoge tempera-
turen kunnen en de koperaders moeten 
geschikt zijn voor stromen van 10 ampere. 
Zorg voor een betrouwbare montage. 
Plaats het printje in een kunststofkastje. 

Triac Ti wordt in fig. 5 aangestuurd via 
serieweerstand RB. Over de triac zit een 
zogenaamd snubbernetwork dat bestaat 
uit R9 en C3. Dit netwerk is noodzakelijk 
om storende werking van Ti te voorko-
men. Bij steile stoorpulsen op de anode 
van Ti kan deze in geleiding komen, wat 
door R9 en C3 wordt voorkomen. 

Schakelschema 

Fig. 5 laat de hele ovenregeling, m.u.v. 
het verwarmingselement zien. Via weer-
stand R7 en diode Dl wordt IC1 gevoed. 
De intern gestabiliseerde spanning wordt 
m.b.v. elco Ci afgevlakt. Weerstand R6 
zorgt voor de genoemde nuldoorgang-
synchronisatie. 
Met potmeter P1 kan de vereiste tempera-
tuur over een groot bereik worden inge-
steld. Dat gaat tot ca 1000  C. Voor 
potmeter P1 moet een deugdelijk type 
worden genomen met een kunststof as. Bij 
de bouw en het testen van de schakeling 
moet er steeds rekening mee worden 
gehouden dat de HELE schakeling onder 
lichtnetspanning staat. Er zijn mensen die 
dat niet gevaarlijk vinden en elk jaar zijn er 
weer velen die dat met de dood moeten 
bekopen. Raak daarom tijdens bedrijf 
de schakeling nooit aan! 

In fig. 5 vormt de tak R3/R4/R5 met P1 in 
feite de hele insteltak voor de tempera-
tuur. Ri en R2 vormen de sensortak, 
waarbij Ri de temperatuursensor is, een 
KTY81. 

Fig. 7. De componentenopstelling is eenvoudig en overzichtelijk. 

R9 42 
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I, 	KTY81 

	

Si,---, 	-UUY .  
? 	ç' 	verwar min gs- 

element 

220V 

El 

Fig. 9. In vee/geva/len zal potmeter P1 direct 
op do print worden geplaatst en zitten alleen het 
verwarmingselement en R 1 extern van do print. 

V;iI,IvAs.11tvA,L. 	 I  

Afb. B. Hoewelde sensor Ri h/er op de print is 
aangebracht, zal deze in de praktijk via good 
geisoleerde draden moeten worden aangesloten 

Ter verduidelijking van de bouw van de 
schakeling geeft afb. 8 een indruk van de 
hele print. De bouw kan eigenlijk geen 
problemen opleveren... 
Tot slot geeft fig. 9 nog het externe 
aansluitschema van de print. In feit hoeft 
P1 niet extern te worden geplaatst. Scha-
kelaar Si is uit veiligheidsoverweging 
onmisbaar. Daarbij kan hot beste tussen 
punt 6 en 7 van de print ook een 
lichtnetindicator worden geplaatst. 

Dat geldt ook voor het verwarmingsele-
mont. Ook hierover kan een Iichtnetindica-
tor komen, die dan aangeeft wanneer het 
element voedingsspanning krijgt. 
T.a.v. de triac kan worden gesteld dat 
hiervoor 2 types in aanmerking komen. 
Voor verwarmingselementen tot ca 1500 
watt moot eon BT1 38-500 of BT1 38-600 
worden gebruikt. Voor grotere vermogens 
tot ca 2500 watt moet een BT1 39-500 of 
BT1 39-600 worden benut. Koeling van de 
triac is altijd vereist, daarom is deze ook 
aan do buitenzijde geplaatst. Meestal is 
een koeloppervlak van ca 100 cm2  wel 
voldoende. Denk or wel om dat dit 

koelvlak 00k onder lichtnetspanning staat 
en zorg dus voor degelijke isolatie. 
Behalve dat hot koelvlak geIsoleerd moet 
zijn toy. andere metaaldelen is het 
raadzaam om 00k tussen de triac en het 
oxtrakoelvlak isolatie te plaatsen. Hiervoor 
is in de handel goed materiaal aanwezig. 
Meet in ieder geval met een ohmmeter 
oven of or wel degelijk sprake is van 
isolatie. Voor het koelvlak kan eon stan- 

Componentenlijst bij fig. 5 en 7 

weerstanden: 
Al = KTY81 (sensor). 
R2 = 1 kO. 
R3= 120k0. 
R4, R5 = 100 kO. 
R6= 180k0. 
R7 = 8,2 kQ/5 watt, draadgewonden. 

R8 = 330. 
R9 = 1000/0.5 W. 
P1 = 100 kO, draaipotmeter, Ii- 
neair, kunststof as. 

condensatoren: 
01= 1000 t.iF 10 V... 25 V. 
02 = 100 nF (0.1 pF). 
03= 100 nF;400V(0.1 ijF400V).  

daard model worden gonomon, terwijl ook 
gewoon een stuk aluminium plaat kan 
worden gebruikt. 

Het ijken van do potmotor in rolatie met de 
oventemperatuur kan hot bosto in de 
praktijk door gebruik te maken van een 
vergelijkingsthermomotor in de oven. 

halfgeleiders: 
Dl = 1N4007. 
101 =TDA 1024. 
Ti = BT1 38 500-600 of BT 139 
500-600 (zie tekst). 

overige componenten: 
1 print HB158. 
1 dubbelpolige lichtnetschakelaar. 
2 lichtnetindicatoren. 
6 printpennen. 
1 aluminium koellichaam (zie 
tekst). 
1 oven. 
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DA. en 	Nog vôórdat de eerste computer goed en wel was ontwikkeld, deed zich al een 
probleem voor: het apparaat werkt digitaal 
en alles om ons heen werkt analoog. Denk aan 
temperatuurvariaties, Iichtsterkte, geluid, enz.: ADmomzetters (1) het zijn allemaal grootheden die op een 
analoge manier veranderen, d.w.z. dat zich 
tussen twee opvolgende waarden een 

oneindig aantal andere waarden bevindt. Men moest dus zijn toevlucht 
gaan zoeken tot omzetters, die analoge informatie omzetten in digitale 
informatie en omgekeerd. In deze driedelige artikelenreeks willen we de 
principes en eigenschappen van die omzetters bespreken. 

Fig. 1. Een R-2R laddernetwerk bestaat uit 
weerstanden, die slechts twee waarden heb-
ben, 'R' en '2R'. Het principe berust erop dat 
vanuit de knooppunten A, B en C naar de 
rechterzijde toe steeds een weerstandswaarde 
van '2R' wordt gezien. Daardoor verdubbelt de 
stroom in iedere tak van het net werk. waardoor 
een binaire relatie ontstaat. 

Het verschil tussen analoog en digitaal is 
het beste te verklaren door als voorbeeld 
de 'tijd' te nemen. ledereen weet, dali 
seconde niet de kleinste eenheid van tijd 
is. Een seconde kunnen we onderverde-
len in fracties, zoals milliseconden, micro-
seconden en zelfs nanoseconden. Een 
gewoon, analoog 'wijzer'horloge is in staat 
om de secondenwijzer langzaam te laten 
bewegen tussen twee streepjes (een 
'afstand' van één seconde), en kan dus 
alle waarden daartussen aanwijzen. Dit in 
tegenstelling tot een 'digitaal' horloge, dat 
met een cijferuitlezing slechts in staat is 
om de gehele, en soms tienden en 
honderdsten seconden aan te geven. 

'Digitale' informatie kan slechts uit een 
beperkt aantal waarden bestaan. Die 
waarden kunnen we presenteren door 
middel van 'bits'. leder bit kent twee 
toestanden, nI. Ten '0'. lets daartussen 
bestaat er niet. Met meer bits kunnen we 
dus een groter aantal toestanden aange-
yen. Met 2 bits vier toestanden, met 3 bits 
acht toestanden, enz. Bij computers 
werken we normaal gesproken met 8 bits, 
waarmee we 256 verschillende toestan-
den kunnen aangeven, lopend van 
'00000000' tot en met '11111111', wat 
overeenkomt met de getallen 0 resp. 255. 
Het omzetten van digitale informatie naar 
analoge informatie zal dus moeten gebeu-
ren met een schakeling die in staat is om 
een aantal bits aan de ingang te accepte-
ren, en aan de uitgang een bepaalde 
spanning af te geven (of een stroom), die 
dan verder kan worden verwerkt. Zo'n 
schakeling noemen we een DA-omzetter 
(in het Engels een DA-converter). 

Laddernetwerk 
In een DA-omzetter wordt bijna altijd 
gebruik gemaakt van een R-2R laddernet-
werk. Dit is een schakeling met weerstan-
den, die slechts twee waarden bezitten, 
namelijk de waarde 'R' ohm en de waarde 
'2R' ohm, tweemaal zoveel dus. De 
exacte waarden zijn niet belangrijk, maar 
kunnen bijvoorbeeld 10 kO en 20 kO 
bedragen. 

In fig. 1 is zo'n laddernetwerk getekend. 
Om de werking duidelijk te maken hebben 
we de weerstanden genummerd, Ri tot 
en met R8. We zullen eerst alleen de 
weerstanden in ogenschouw nemen en 
daarna de stromen die hier doorheen 
vloeien. 
Rechts zien we de 'afsluiting' van het 
netwerk, gevormd door R7 en R8. Ervan 
uitgaande dat alle schakelaars 'dicht' zijn, 
staan deze twee weerstanden parallel. 
Beide hebben de waarde 2R, dus de 
totaalweerstand van deze parallelschake-
ling bedraagt de helft, dit is 'A'. Als we 
vanuit punt C naar rechts kijken, zien we 
dat R6 in serie is geschakeld met de 
parallelschakeling van R7 en R8. We zien 
dan vanuit punt C een totaalweerstand 
naar de rechterkant van R + R = 2R. 

Nu is de belangrijkste eigenschap van 
zo'n R-2R laddernetwerk dat die weer-
stand vanuit ieder knooppunt wordt ge-
zien. Als we bijvoorbeeld in punt B gaan 
'staan', dan zien we dat R5 weer een 
parallelschakeling vormt met de zojuist 
berekende totaalweerstand . De parallel-
schakeling van R5 en deze totaalweer-
stand levert weer A op (2R parallel met 
2R). R4 vormt daarmee weer een serie-
schakeling, dus vanuit punt B naar rechts 
kijkend zien we opnieuw een weerstand 
van R+R = 2A. Het verhaal geldt 
natuurlijk ook voor punt A en alle eventue-
le andere punten die zich nog links van 
punt A kunnen bevinden. 

Nu gaan we de stromen bekijken. In punt 
C komen twee stromen te zamen, nI. een 
stroom I uit R5 en een stroom I uit de eerst 
berekende totaalweerstand. Deze stro-
men zijn gelijk, want zowel R5 als de eerst 
berekende totaalweerstand heeft een 
waarde '2R'. 
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Door R4 loopt derhalve een stroom 21, 
omdat beide stromen door R4 vloeien. 
Echter, omdat vanuit punt B naar rechts 
gezien dezelfde weerstand zichtbaar is als 
naar boven (R3), beide '2R', moet door R3 
Oók een stroom met een grootte '21' 
vloeien. Hier is immers sprake van een 
gewone 'stroomdeling', en door gelijke 
weerstanden vloeien gelijke stromen. 
Door weerstand R2 loopt dan weer de 
som van deze beide stromen, die een 
grootte heeft van 21 + 21 = 41. 
Ook nu geldt dat het verhaal zich herhaalt, 
door weerstand Al zal eveneens een 
stroom vloeien van 41. Hoe groter het 
netwerk is, des te verder gaat ons verhaal. 
Wat is nu de conclusie die we hieruit 
kunnen trekken? Welnu, het is duidelijk 

Fig. 3. In dit schema is het laddernetwerk 
vereenvoudigd weergegeven. We kunnen ons 
voorste//en dat de weerstandswaarde steeds 
wordt gehalveerd, omdat de stromen in iedere 
tak verdubbe/en. De OpAmp zorgt voor een 
spanningsuitgang. Omdat deze OpAmp inver-
terend is geschake/d, zal de uitgangsspanning 
neqatiefzijn. De OpAmp heeft dan wel een 

Als u iets van digitale techniek weet, zult u 
opmerken dat hier sprake is van een binair 
verband. Immers, bij een binaire code 
geldt óOk, dat het Iinkse bit een tweemaal 
grotere waarde vertegenwoordigt dan het 
rechtse bit. Ter verduidelijking: decode 
'000' heeft de waarde 0, decode '001' 
heeft de waarde 1, de code '010' heeft de 
waarde 2, decode '100' heeft de waarde 
4, enz. 
Door nu naar believen de schakelaars te 
openen, zijn we in staat om aan de 
uitgang van het laddernetwerk een stroom 
te krijgen, die in relatie staat tot de 'binaire 
code' van de schakelaars, als we bijvoor-
beeld 'open' = '0 en 'dicht = '1 noemen. 
We hebben flu in feite de omzetting al 
verricht! We hebben immers aan de 
uitgang van de omzetter een variërende 
stroom, die overeenkomt met de code 
waarmee de schakelaars worden ge-
opend en/of gesloten. Een DA-omzetter 
bevat wat logica, waardoor het openen en 
sluiten van de schakelaars kan geschie-
den met een spanning. De schakelaars 

Ureferenfie 

2R 	 uitgang 

qigitale 

LS-B 	 2R 

Fig. 2. Een complete' DA-omzetter. De schake-
laars verbinden de takken van het netwerk met 
de referentiespanning, of met massa. A/s nu 
een schakelaar uit' staat, geldt de betreffende 
weerstand n/. nog wel als para/lelweerstand, 
wat in het schema van fig. I niet het geva/ is. 

dat de stromen door de verticaal gesi-
tueerde weerstanden steeds worden ver-
dubbeld. De stroom die door R3 vloeit is 
tweemaal zo groot als de stroom die door 
R5 vloeit. En de stroom door Ri is weer 
tweemaal zo groot als de stroom door R3. 
Enzovoort. 

worden daarom meestal 'analog switches' 
genoemd, ofte wel 'analoge schakelaars'. 

Vereenvoudigd schema 
In fig. 2 hebben we een schema van een 
4-bits omzetter getekend, waarbij boven-
dien een uitgangs-OpAmp is toegevoegd, 
die de stroom uit het laddernetwerk moet 
omzetten in een spanning. 

Fig. 3 geeft een vereenvoudigde voorstel-
ling van het schema van fig. 2. Met 
'vereenvoudigd' bedoelen we hier, dat niet 
het complete netwerk is getekend, maar 
slechts het belangrijkste gedeelte ervan, 
nI. de weerstanden die t.o.v. elkaar steeds 
lijken te zijn gehalveerd, omdat de stro-
men verdubbelen. We zien 00k dat de 
schakelaars ervoor zorgen dat het net-
werk Of met de referentiespanning is 
verbonden, Of met massa. In dat laatste 
geval klopt nI. de parallelweerstand weer, 
anders gaat het voorgaande verhaal niet 
op. In fig. 1 hebben we dit voor de 
duidelijkheid weggelaten. 

De schakelaars uit fig. 3 worden bediend 
met een digitale spanning, een '1' of een 
'0', overeenkomend met bijvoorbeeld 5 V 
resp. 0 V. De kleinste weerstand wordt 
bediend door het MSB (Most Significant 
Bit of meestwaardige bit), omdat hier de 
grootste stroom doorheen kan vloeien. 
Het LSB (Least Significant Bit of minst-
waardige bit) bedient de grootste weer-
standswaarde, in het voorbeeld van fig. 3 
dus 80 kO. Natuurlijk zijn er bij een 8-bits 
omzetter 8 schakelaars. 

De OpAmp die de uitgangsstroom van het 
netwerk om moet zetten in een spanning, 
is geschakeld als inverterende optelver-
sterker. De OpAmp zal er altijd voor 
zorgen dat over de ingangsklemmen 0 V 
staat. We noemen daarom punt A, het 
sommatiepunt, ook wel 'fictief nulpunt'. De 
andere ingang is immers aan nul gelegd. 

Omdat de ingangsstroom van een Op 
Amp vrijwel gelijk aan nul is, moet stroom 
Ii gelijk zijn aan stroom 12 in fig. 3. Stroom 

	

syrnmetrische voedingnodig! 	 Ii wordt bepaald door de toestand van de 
bits die aan de ingang worden aangebo- 

Uref er enfie 	 den, omdat daardoor overeenkomstige 
stromen kunnen vloeien door de takken 
van het netwerk. Stroom 12 zal stroom Ii 

	

MSB 	 volgen, en veroo rzaakt daardoor een 
10 k 	 spanning over weerstand Al, die evenre- 

dig is met de stroom Ii (en dus met de 
' 	 ingangscode). Omdat punt A fictief aan 

qigitale 	
20k0 	 massa ligt, zal de uitgang van de OpAmp 

nangen 	 Ri 	 dus een negatieve spanning afgeven. De - 	 11 A 	5ko 12 
stroom 12 veroorzaakt immers een span- 

-o 	40k 0 ning over Al, gerneten tussen de linkerzij- 

	

LSB 	 8R 	van Al en de rechterzijde. Omdat 12 
naar rechts vloeit, moet punt A een hogere 

BOkQ 	

uitgang 

potentiaal hebben dan de uitgang van de 
OpAmp. Deze uitgang voert dus een 
negatieve spanning met een grootte -12 x 
Ri, punt  is immers 0 V. 
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liitgangskarakteristiek 
Met hetgeen we zo juist hebben gezien, is 
het niet moeilijk om te begrijpen hoe de 
uitgangskarakteristiek van de DA-omzet-
ter van fig. 3 er uit ziet. We hebben hem 
getekend in fig. 4. Horizontaal is de 
digitale ingangscode uitgezet, verticaal de 
analoge uitgangsspanning. 
In de oorsprong zien we dat de code 
'0000' overeenkomt met 0 V. Dat is 
Iogisch, want dat betekent dat atle schake-
Iaars in fig. 3 met massa zijn verbonden. 
Alle takken van het netwerk liggen dan 
aan de Iinkerzijde aan nut, en aan de 
rechterzijde aan punt A, dus eveneens 
aan massa (fictief aardpunt). De stroom Ii 
is nut en dus de stroom 12 ook, waardoor 
do uitgang van de OpAmp op  V hg!. 
De volgende code is '0001'. Op het 
moment dat deze code wordt aangebo-
den, kan er door de weerstand van 80 kC) 
uit het netwerk een stroom vloeien. Deze 
stroom is afhankolijk van de referentie-
spanning. SteI dat die 5 V bedraagt. De 
stroom door de weerstand van 80 kQ 
bedraagt dan: 

5V 
= 	= 0,0625 mA 

80 kO 

Ook 12 bedraagt dan 0,0625 mA (als we 
veronderstollen dat door de overige woer-
standen uit het network geen stroom kan 
'wegvloeien'), en de spanning over Al en 
dus over de uitgang bedraagt dan: 

- U = 0,0625 mA x 5 kC) = 0,3125 V 

Deze spanning is op de analogo as bij de 
code '0001' geplaatst. 

Fig. 4. De uitgangskarakteristiek van de ideaal 
voorgestelde omzetter van fig. 2. In werkelijk-
held worden er allerlei fouten geIntroduceerd, 
waarop we de volgende keer dieper ingaan. 

We hebben zo juist gezien, dat de code 
'0010' de dubbele waarde heeft van de 
code '0001'. Nu is immers de weerstand 
van 40 kC) 'ingeschakeld' (en de andere 
'uit'), waardoor de dubbele stroom naar 
punt A vloeit. De uitgangsspanning is nu 
twoemaal zo groot, en bedraagt dus 
—0,625 V. 
Bij de volgende code '0011' zien we dat er 
een LSB wordt toegevoegd, dus een 
spanning van 0,3125 V. We kunnen op die 
manier ieder afzonderhijk punt berekenen 
en komen uiteindelijk aan do hoogste 
waarde, nI. —4,6875 V. 

Merk op, dat de referentiespanningswaar-
de dus nooit kan worden bereikt. Dat 
komt, omdat de code '0000' OOk meedoet. 
Met 4 bits hebben we 16 mogelijkheden, 
de codes lopen echter van '0000' tot 
'1111', wat overeenkomt met van '0' tot 
'15'. 
We zien dat hot getal '16' dus niet kan 
worden bereikt, we bhijven daar één bit 
'onder'. Na '1111' volgt immers 16, wat 
gelijk is aan '10000', maar dan hebben we 
eon extra bit nodig. 
We zeggen dan dat do uitgangsspanning 
niet kan worden bereikt, maar wet die 
spanning vermindert met 1 LSB. We ko-
men immers één LSB te kort? En nu zien 
we ook dat hot verhaal klopt: 1 LSB komt 
overeen met —0,3125 V, en als we dat 
optellen bij do eindwaarde van 
—4,6875 V, dan komen we precies uit op 
—5 V, de waarde van de referentiespan-
ning! 

Meer bits 
In het hierbovon gegeven voorbeeld gin-
gen we uit van eon 4-bit omzetter. Het is 
duidetijk, dat een 8-bit omzetter meer 
toestanden kent. Daardoor zuhlen de 
'stapjes' uit fig. 4 kteiner zijn. Do waarde 
van 1 LSB is dan 00k kloiner, en dus zal 

men met 8 bits dichter bij de referentie-
spanning kunnen komen. Voor wie het 
precies wit weten: do code '11111111' 
geeft dan eon spanning af aan do uitgang 
van —4,9805 V (afgorond). En met nog 
meer bits hebben we nog meer tussen-
waarden, en komen we nog dichter in do 
buurt van do referentiespanning. 
We kunnen dan ook nauwkeuriger 
werken. Dat stett echter hogere oisen aan 
do compononten uit het schema van fig. 3. 
Omdat die niet ideaat zijn, worden or 
fouten goIntroduceerd. Dat behandeten 
we do volgende keer. 
Merk op, dat de weerstand Ri uit fig. 3 
bepaatt hoe groot de uitgangsspanning is 
(binnen de grenzen van de voodingsspan-
ning). Ats Ri twoemaat zo groot wordt 
gomaakt, wordt do hierover opgewekto 
spanning 00k tweemaal zo groot. Immers, 
U = I x R en I wordt bepaatd door hot 
netwerk. 

Bij do meeste professionote DA-omzetters 
is Al echter geIntogreord in het IC, on dus 
niet boroikbaar van buiten af. In dat gevat 
heeft men soms toegang tot do (interne) 
referentie. Door do waarde hiervan te 
wijzigen, wordt immers ook do uitgangs-
spanning gewijzigd. We spreken dan van 
eon zgn. 'multiplying converter', omdat hot 
nu mogehijk is om met de digitate ingangs-
code de waarde van de ref erentiespan-
fling te vermonigvutdigen. We kunnen dan 
eon anatoge (referentie)spanning met eon 
digitaat woord vormenigvuldigen. 

Do volgende keer gaan we dioper in op do 
mogelijkheden, maar voorat 00k do onmo-
getijkhedon van DA-omzetters. 

Paul Smulders El 

A 4,6875 

4,375 

6,0625 

> 3,75 

3.4375 
C 

E 3,125 
0 

2,8125 

' 2,5 
0 

.2 2,1875 

1,875 

!' 1,5625 
U 

1,25 

0,9375 

0.625 

0,3125 

, 	 ' 	.- 	,. 	digitule 
2 2 	2 	2 = 	egungicode—.. 

0 0  0  0 0 0 0 0 

OA D 
 

RUN  NE 

Een nieuwe gepatenteerde bedradingstechniek 
voor besparing van 75% aan rnimte en gewicht. 

Een goedkope, soelle en gemakkelijke methods 
voor bet oaken van prototypes en bet bedraden 
van standaard Europrints in aile afmetingen. 

Dit systeem maakt alle dare prints overbodig. 

Ideaal voor repareren en wijzigen van prints. 

Op voorraad bij U. Eiektronika-vakhandelaar. 

"ROAD-RUNNER" van TeRaGram b.v. 	Maarn 
Bet even 03432-1918 voor de doku,aentatie. 
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De nieuwe ZX Spectrum 
van Sinclair 
maakt elke andere 
computer veel te duur. 7 8 Kleuren. Geluid. 16K Basic en 

operatingsysteem. High resolution 
graphics. Volwassen toetsenbord. 

16K RAM f 599,- 
48K RAM f 7997

- 

ledereen, vindt Clive Sinclair, moet 
een computer kunnen bezitten. Om 
mee te leren, te werken of te 
spelen. De fameuze ZX80 en ZX81 
wezen de weg. Voor een fraktie van 
de prijs lieten ze heel wat profes-
sionele collega's achterzich. 
Daarmee kreeg de ZX81 meer dan 
een miljoen enthousiaste 
aanhangers. 
We bevinden ons in het tijdperk van 
de krachtige Personal Computer. 
Dus is het tijd voor de Sinclair ZX 
Spectrum. lnderdaad, weer voor 
een fraktie van de prijs. 

Voor deze prijzen 
gebruiksklaar 
U koopt de ZX Spectrum inklusief net-
voeding en aansluitkabels voorTV en 
cassetterecorder. Met behuip van de twee 
uitvoerige Spectrum-handboeken en de 
introduktiecassette kunt u zo aan de slag. 
Uw eigen programma's ontwerpen. 
Spelletjes spelen. Schaken. Uw persoon-
luke boekhouding opzetten: de ZX Spec-
trum heeft 00k aIle rekenfunkties! 
00k de ZX Printer (f 349,-) kan zonder 
meerworden aangesloten. En clan hebt u 
wel een kompleet computersysteem. 

Importeur voor Nederland 

i::OF'lF'Ac: 
computers en systemen 

Unieke systeem-opbouw 
De Spectrum met 16K kunt u altijd (voor 
275,-) uitbreiden naar 48K. Maar dat is 

nog maar bet begin. Nog dit jaar komt de 
ZX Spectrum Microdrive (voor ca. f 350,-) 
beschikbaar met 100 K bytes opslagcapa-
citeit. 00k de ZX Expansion Module wordt 
nog dit jaar verwacht. Voor besturing tot 
8 Microdrives, voor communicatie met 
andere systemen of randapparatuur. 
Prujs slechts rand f 200,-. 

Sinclair maakt elke 
andere computer 
veel te duur. 

Volop software beschikbaar 
Nu al zijn er op cassette programma's als 
Vu-Caic, Vu-File en een verenigings-
administratie. Plus een kollektie spellen 
van schaak tot Space raiders. Er bestaat 
ook een hele serie speciale boeken - 
sommige met cassette - die u helpen 
alles uit het grate vermogen van de ZX 
Spectrum te hale n. Een komplete lijst 
ontvangt u als u de dokumentatie 
aanvraagt. 

Vul in, 
de fraktie-van-de-prijs BON 
De ZX Spectrum is te koop bij vrijwel alle 
computer- en elektronika-shops, 
warenhuizen, bij veel B&0 dealers en via 
de Wehkamp catalogus. Als u niet veel te 
veel wilt betalen voor werkelijke 
computerkracht, vraag daardan een 
demonstratie of vul in elk geval de ban in 
voor de ZX Spectrum folder en een prijslijst. 

-

r
-----
urt u mu de folder 

,lle kleurige moge- 
nvande 
rum laat zien, 
plete prijslijst voor 

stra

oftware. 

• Postkode: 

I Woonplaats: 
I: Postbus 8,1243 ZG 's-Graveland Telefoon 035-61614, Telex 43928 bango ni 



k1ein, licht, ruimtelijk 
Meervlaksopstelling 
Zoals gezegd: de kast is niet van hout, 
maar van akoestisch stijf en dood kunst-
stofmateriaal vervaardigd. Dit om o.m. 
een zo groot mogelijke precisie - die met 
hout nooit verwezenlijkt zou kunnen wor-
den - te verkrijgen. De vorm is zodanig 
dat staande golven in de kast niet kunnen 
voorkomen: er loopt geen enkel vlak 

Enige tijd geleden heeft Bose een nieuwe Iuidspreker gelanceerd, de 	parallel. Meervlaksopstelling noemt Bose 

futuristisch uitziende Bose 201. Het is een verrassend Iichte, kleine 	dat. 

De 201 is een tweewegsysteem. De 
woofer heeft een diameter van 15 cm en 
de robuuste con ustweeter meet 5 cm in 
doorsnee. De scheiding tussen dit tweetat 
wordt verzorgd door een nogal apart 
scheidingsfilter, een door Bose genoemd 
Dual Frequency-netwerk, dat zodanig is 
berekend dat zowel de woofer als de 
tweeter het vrij grote gebied van 1500 - 
2500 Hz weergeeft. Een intensieve sa-
menwerking dus over een heel oktaaf - 
juist in een voor het oor zeer gevoelig 
gebied. Dit is duidelijk te horen en wel aan 
een zeer zuiver, open en gedetailleerd 
klinkend middengebied dat volstrekt vrij is 
van faseverschuivingen. 
Het is een stevig belastbaar basreflexsys-
teem. De poort in de thermoplastisch 
polystyreenkast is zodanig aerodyna-
misch gevormd dat poortruis (en dus 
laagfrequentvervorming) 20 dB lager ligt 
clan bij een gewone poort het geval is. Ook 
dit is merkbaar: de basweergave is royaal 
en gaaf. 

Bose 201 

r. 	 I  

luidspreker met kunststofbehuizing, die evenals de andere 
huiskamerluidsprekers van Bose is gebaseerd op het specifieke Bose 
Direct/Reflecting-principe. 

Zo'n simpel lichtgewichtboxje, dat kan 
niet veel wezen,' is de eerste reactie bij 
het aanschouwen van het enigszins 
vreemdgevormde zwarte ding, maar na er 
een tijdlang naar geluisterd te hebben, 
konden we die eerste mening wél herzien. 
Ook op deze jongste en kleinste teig van 
de Bose-familie blijkt de Bose-filosofie, die 
de weergeefruimte als onlosmakelijk deel 
van de luidsprekers beschouwt, geheel en 
al van toepassing. 

Eerst lezen! 
De luidsprekers 201 worden uitsluitend 
per paar verkocht, een linker- en een 
rechterbox die voor 100% op elkaar zijn 
afgestemd en die clan ook te zamen in één 
doos zijn ondergebracht. Wie ze er achte-
loos uithaalt en ze even achteloos op een 
boekenplank mikt, doet precies wat niet 
kan. Want deze luidsprekers komen pas 
volmaakt tot leven als ze op de juiste wijze 
worden opgesteld. Het doornemen van de 
(duidelijke, Nederlandstalige) ge-
bruiksaanwijzing is dan 00k een absolute 
voorwaarde voor het verkrijgen van de 
optimale prestaties, die er beslist niet om 
liegen! 

Principe 
Wat is de 201 voor systeem? Het is een 
boekenplankluidspreker die door zijn ge-
ringe gewicht (2,8 kg) ook gemakkelijk 
aan de muur kan worden gehangen. Hij is 
ontworpen niet alleen voor een zo goed 
mogelijke weergave uit een kleine kast, 
maar vooral ook voor een zo ruimtelijk 
mogelijke weergave. Met deze Bose 201 
is het Direct/Reflecting-principe eindelijk 
voor een grote groep gebruikers bereik-
baar geworden: de prijs van 1 690,— per 
stel is relatief laag. 

Fig. 1. Het principe van de Bose Iuidspreker: 
Direct Reflecting. 

Direct Energy-regeling 
Het Direct/Reflecting-principe waarop de-
ze 201 is gebaseerd, is gerealiseerd door 
de box te voorzien van een Direct 
Energy-regelaar. Zo te zien is dit slechts 
een plastic, heen en weer beweegbaar 
flapje, maar pas op, het betreft een 
nauwkeurig berekend precisie-onderdeel. 
Het bevindt zich in het hart van de 
conustweeter en steekt voor de helft in de 
conus. Dat deel van het plastic schotje 
heeft clan ook nauwkeu rig de vorm van de 
conus. 
Het schotje is draaibaar en op deze wijze 
kan het door de tweeter weergegeven 
geluid (dat is het gebied boven 2 000 Hz) 
naar verschillende richtingen worden uit- 

Fig. 2. De ideale opstelling van de Bose 201. 

I Minimum 
45 cml 

-[i1 'JQIII 
4 	12-36er1 

LO Speaker Rgt1 Speaker 

Minimum 
- 4Scml 
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Afb. 3. De Bose 201 is een ideale boekenplank/uidspreker. 

gestraald. Hierdoor is het mogelijk om 
zelfs bij een opstelling zonder reflecteren-
de zijmuren een ruimtelijk stereobeeld te 
verwezenlijken. 

Praktijk 
Wij hebben het stel 201 -luidsprekers op 
allerlei manieren uitgeprobeerd: in de 
boekenkast, gewoon op een willekeurige 
ondergrond, hoog tegen de muur, en 
hebben ervaren dat het beslist de moeite 
loont, nee noodzakelijk is all zorg aan 
opstelling en aan instelling van de Direct 
Energy-regelaar te besteden. 
En bij plaatsing op een ondergrond is het 

van wezenlijk belang de bijgeleverde 
zelfklevende rubberbuffertjes niet te ver-
geten, want onaangename resonantiever-
schijnselen en wegwandelen van de luid-
sprekers zijn het gevolg. De mooiste 
resultaten kregen we bij een opstelling 
tegen de vlakke muur en ongeveer op 
oorhoogte. Maar plaatsing boven op een 
hoge kast was ook zeer bevredigend. 
Opvallend - na precisie-instelling van de 
Direct Energy-regelaar, dat is zéOr kri-
tisch! - is de ruimtelijke weergave, niet op 
een betrekkelijk klein luistergebied, maar 
door de hele kamer heen. 
Er komt geen zwaar, dreunend laag uit de 

boxjes, maar dat wordt niet als een gemis 
ervaren. In het begin hadden we nog wel 
eens de neiging de lagetonenregelaar wat 
op te draaien, maar later vonden we dat 
niet meer zo nodig. De klankbalans bleek 
na langer luisteren toch beslist wel in orde. 
De weergave is heel zuiver: geen boem-
bas en nauwelijks enig kastgeluid (er is 
alleen een hele lichte kleu ring in het 
middengebied, maar die is allerminst 
storend). Het hoog is gaaf, nooit schril. 
Het is typisch een box voor alle muziekty-
pen. Er komt niet zonder meer geluid uit 
deze boxjes, maar werkelijk muziek. We 
hebben er heel lang naar geluisterd - 
zonder 00k maar één moment het gevoel 
van vermoeidheid te voelen - een zekere 
aanwijzing dat het goede Iuidsprekers zijn. 
De belastbaarheid is groot (60 W) en het 
rendement is eveneens hoog. Met een 
40-watt versterker komt er beslist héél wat 
akoestisch geweld uit deze kleine kracht-
patsertjes! 
Conclusie? Die is duidelijk: we kunnen 
deze typische Bose-luidsprekers zeker 
aanbevelen' 

Prijs: f 690,— per stel. 
Imp.: Bose By, Nijverheidsstraat 8,1135 
GE Edam, tel. (02993) 66661. 

Wim van Bussel El 

Technische gegevens 
15,2 cm woofer, 5,1 cmconustweeter 
Impedantie: 8 ohm. 
Dual Frequency crossover netwerk: 1,5-
2,5 kHz. 
Belastbaarheid: 60 watt RMS (minimum: 
10 watt). De luidspreker is beveiligd tegen 
overbelasting. 
Afmetingen:20 x 36 x 17 cm. 
Gewicht: 2,8 kg. 

34 	 Hob-bit 7/8 / '83 



Zelfbouwproject ZX81 
Van analoog naar digitaal 
met de weerstands-tijdomzetter 

I 

Hebben wij in een vorig project de windsterkte gemeten, flu gaan we de 
hoeveelheid zonneschijn via onze I/O PORT en de ZX81 bekijken. Een 
instrument dat verlichtingssterkte omzet in een elektrisch signaal is in 
meerdere uitvoeriflgen verkrijgbaar. Denk maar aan de foto-transistor, de 
zonnecel of de Iichtafhankelijke weerstand. Deze Iaatste, de LDR, gaan wij 
in dit project gebruiken. 
Er komt nu wel meteen een probleem om de hoek kijken. Bij de 
windmeting werd elke omwenteling gesignaleerd door het dicht en open 
gaan van het reedcontact: een digitaal signaal. Een LDR geeft, afhankelijk 
van het opvallende Iicht, een continue weerstandsverandering. Een 
analoog signaal dus, dat gedigitaliseerd moet worden. Dit gebeurt in ons 
project met de weerstands-tijdomzetter, de WTO. 

+5V "1" 	Fig. 3. De condensatorspanning wordt aange- 
boden aan een IC. 

+5V 

71' 	
1 1/  2 7413 

C 20 

Rio 	

Ii 	

2O 1 

	
14 6 

ov 

	

I 	- 
Fig. 1. De stand van schake/aar S. 

Fig. 4. Schema van een eenvoudige weer-
stands-tijdomzetter. 

UC I 5v 	 DO in 1/0 port 

Ru 	Rh 	 +5V 

L01__68OQ 	
E114 

L_ 	 & N1 

cli 	 L7 	Qi 
15O0F 

S 	stood I 	stood II 
t 1 	t 2 	t3d 	 I 

Fig. 2. De condensator is vol op tijdstip ti. 
9 	12 

N21 
00 out 1/U port 

101 ff 	Q2 

N 1 , N 2 = 7413 

De omzetting 
Een condensator kun je op- en ontladen. 
De tijd voordat de condensator tot een 
bepaalde hoogte is geladen, wordt be-
paald door de laadstroom. Deze stroom is 
afhankelijk van de serieweerstand waar-
mee wij de condensator opladen. Het 
ontladen, en de tijd totdat de condensator 
tot een bepaalde waarde is ontladen, 
wordt ook bepaald door die weerstand. 

Een voorbeeld: 
Schakelaar S in fig. 1 staat in stand I. 
De condensator Cl 0 wordt via de weer-
stand R1  opgeladen. Op tijdstip ti (zie 
fig. 2) is de condensator vol. 
Na een poosje schakelen wij op tijdstip t2 
schakelaar S orn. 
Nu gaat condensator C1  zich via weer-
stand R 1 ontladen. Als de condensator-
spanning een waarde van ongeveer 0,8 
volt heeft bereikt, de Iogische waarde 0,, 
is het wel genoeg. Dit tijdstip noemen wij 
t3. 
De tijd tussen t2 en t3 is een maat, 
afhankelijk van de weerstand Rio. 
Immers, als R1  kleiner was geweest, 
was de condensator eerder ontladen en 
het tijdstip t3 zou eerder zijn bereikt. Onze 
weerstands-tijdomzetter meet de tijd tus-
sen t2 en t3. 

In fig. 3 wordt de condensatorspanning 
aan een IC aangeboden. Het is een 
schmittrigger NEN-poort, de heift van één 
7413. Deze poort signaleert exact wan-
neer de spanning tot 'nul'-niveau is 
gedaald. LIke keer bij dezelfde waarde, dit 
is nI. de eigenschap van een dergelijke 
schmittrigger. 
De uitgang van de poort geeft meteen een 
digitaal signaal voor de 1/0-poort van onze 
computer. 

Werking 
In fig. 4 is een eenvoudige weerstands-
tijdomzetter getekend. Via pin 10 van het 
IC 7413 geeft de computer het startsein 
voor de meetcyclus. Hij POKE't via de 
1/0-poort een nul aan pin 10 van N2. Het 
gevolg is dat de uitgang van N2 (pin 8) '1' 
wordt. Deze 'een wordt doorgegeven aan 
pin 5 van Ni. 01 was '1'; de condensator 
is inmiddels geladen, en 01 wordt nu '0. 
Tijdstip t2 uit fig. 2 is nu bereikt en de 
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Vell 1776) IN R77) 

schakeling van de 16V R 1 	0 
o2r'o 

3 14 475 	 11 	10 

514

Q1 6 
4 

start 

 

dock 	 uit 

. . . . . . . . 

~7 
	 74121 

. . . . . . . J7 

0 V ±SV DO uit OV 	 DO in 

Fig. 5. Het inwendige van een one-shot 
1/0 poor t ZX 81 multivibrator. 

- condensator gaat zich via de weerstand, 
met parallel daaraan Ax, de LDR ontla-
den. 
De computer POKE't flu een '1' naar pin 
10 van N2, de uitgang blijft '1' zolang 01 
'laag' (0) is. 
De condensator gaat door met zijn ontla-
ding tot zijn spanning de !ogische waarde 
'nul' heeft bereikt. Dan klapt poort Ni om 
(tijdstip t3 uit fig. 2) en uitgang 01 wordt 
positief. Einde meetcyclus. 
Bij de volgende 'nul' POKE start de 
tijdmeting weer. Deze schakeling beet 
'one-shot' multivibrator. 
Als wij de 7413 gebruiken, mag Al 1 niet 
groter genomen worden dan 680 Q. De 
invloed van de LDR op de totale weer-
standsverandering is dan wel beperkt. Met 
een redelijk grote condensator C1  van 
bijvoorbeeld 1500 iF is de tijd nog goed te 
meten. 

Praktische schakeling 
We hebben naar een ander IC gezocht, en 
(gelukkig) gevonden: de 74121. Dit is, u 
raadt bet al, een one-shot multivibrator, 
jets gecompliceerder dan de uitvoering 
van fig. 4. De werking is hetzelfde. 
Fig. 5 geeft een overzicht van wat zich in 
zo'n zwart huisje met veertien pennetjes 
bevindt. 
De aansluitingen 3, 4 en 5 dienen voor de 
start van de tijdmeting, de uitgang naar 
onze I/O-poort komt van pen 1. De weer-
stand Ax mag bij dit IC maximaal 60 kO 
zijn, die voor ons doel goed is te 
gebruiken. 
De uiteindelijke schakeling van de weer-
stands-tijdomzetter ziet u in fig. 6. Een 
simpel schema. Maar wat doen die twee 
instelpotmeters? 
De computer telt, in een lus, hoe lang de 
uitgang van de flip-flop 'nul' is. Ons 
meetresultaat is dus een getal, dat ons 
iets over bet opvallende licht op onze LDR 
zegt. 
In bet computerprogramma kunnen we 
door middel van bepaalde programmare-
gels de grootte beperken. Gemakkelijker 
gaat dat in de hardware, juist, met de twee 
instelpotmeters. 

r 

w _o 0  
L- 

 Fig. 7. De layout van het printje gezien vanafde 
soldeerzijde. 
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Computerprogramma 
Dit project is niet computermerk gebon-
den. Met een beetje flair mag u de naam 
'weerstands-tijdomzetter' ook veranderen 
in A/D-omzetter (analoog/digitaal). De 
lichtgevoelige weerstand verandert toch 
analoog aan de hand van het opvallende 
Iicht. De uitgang is zo digitaal als wat! 
Het programma is voor de ZX81. Voor een 
andere computer moet POKE/PEEK ver-
anderd worden in OUT/IN. 
(zie listing 8, een programma voor de 
Exidy Sorcerer). 

In het programma van listing 1 doorloopt 
de computer zolang de uitgang laag is een 
tel-lus. 
In regel 60 wordt gekeken of de uitgang 
inmiddels '1' isgeworden. Zoja, Clan 
springt de computer naar regel 100 en 
print de waarde van de teller T uit. 
In regel 200 is een soort stop ingebouwd, 
een ZX81 handigheidje. Zodra een wille-
keurige toets wordt ingedrukt, gaat de 
computer verder. 

Werk niet te snel. Gun de condensator de 
tijd om zich op te laden. 
Het programma staat in de 'slow-mode. 
Als snellere resultaten moeten worden 
gemeten, werk Clan 'fast' en verander 
regel 100 in SLOW, regel 45 FAST en 110 
PRINT T. 
Dit programma staat in listing 2. 
Wanneer hele kleine tijdsintervallen moe-
ten worden gemeten, is een machinetaal-
programma nodig. 
Zonder er nu diep op in te gaan, zullen we 
u dit niet onthouden. 
Verander condensator Olin een kleinere 
waarde, bijv. 1 pF. 
Tik nu het volgende programma in: 

1 REM HO5BITPRO0RRHM 
10 FOR X=16514 TO 15528 
20 INPUT I 
30 POKE XI 
40 NEXT X 
100 LET R=USR 16514 
110 PRINT R 
120 IF INKEY$="  THEN GOTO 1221 
130 GOTO 1210 

Enige aanwijzingen bij machinetaalpro-
gramma's: 
- Na het intoetsen van tabel 1 (INPUT I) 

verandert de REM-regel. Hier is nu het 
mach inetaal program ma opgeslagen 
(zie listing 4). 

Tabel 1 
33 32 78 1 0 0 62 255 112 119 
190 200 3 24 251 

- De regels 10, 20, 30 en 40 mogen nu uit 
het programma worden gehaald. Zij 
dienen voor het inlezen (listing 5). 

- SAVE het programma op cassette 
(listing 5). 

- Met het commando: LET R = USA 

CL5 1 REM 54? 	Y COPY ?C'J5 ,r 

10 FOR X=15514 TO 16556 
20 INPUT I 
30 POKE X.I 
4.0 NEXT X 
100 LET R=USR 16514 
110 PRINT P 
120 IF INKEY$ 	THEN GOTO 120 
130 GOTO 100 

Listing 4, 

1 REM 54? V COPY "?COS —, 
CLS 
100 LET R=USR 15514 
110 PRINT R IF INKEY$=" THEN GOTO 120 
1321 60T0 1212 

Listing 5. 

FOB6IT LI .T .0. 	ZX31 PROJFKT 
j LIF. 	 10=74-121 

HIIER JC'LGEN 05 MEETLINARDEN 

--36 
56 

-144 

117 
-72 
10 

Copy 1. De resultaten van eon programma. 

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

........... 

jiS M1CROOBRifjiS 
M/610-,LtK1RON/AA ex 80fTWAR,. 

MICRO-SOURCE HEEFT STEEDS HEY NIEIIWSTE VOOR UW SINCLAIR COMPUTER 

TASWORD 2. SPECTRUM WOROPROCESSOR PROGRAMMA. 64 CR882 TERS OR EEN REGEL 
qesphIlt veer 	hetaansturenvan printers via Ret dooF one Qelever de 
cevtronlcsi .4. Richtpriss tasword+inteFface npbellenl 	F 30001, 

TASWORD 0/- F 70.00. CENTRONICS INTERFACE moe SPECTRUM 0/- F 245.111,  

LICHTFEN VOOR DE SPECTRUM. high resolution telenen, menu I cure 
1- 

I 

 
rc1uteR 	

't... 
e veer de onyeloofli,4e prils van 	 F 99.Cl(, 

Dl TRONICS IS TOETSENBORD ** yOUR DE ZR 81 OF SPECTRUM, lIE ADVERTENTIE 
IN DE JUNI NUMMERS.DIT ZEER FRAAIE TTETSENBORO 4051 	 F 215. "1  

S-I I E Fo I-IF n -r Li (3F0  (3F W" LI F-IT • 	FiLl (3F`  III (11)11] 1 f 

* * * * SIFiLIL.'NIF4 	ZDFlFFo1'4lI'4EIE1D1Fn1I2 **** 

* * I 	F: 	FELIrFoLlF1 F iI1' - 	* * * * * * * * * * 
* * * * * * * * * * -4 E3 I-:: 	F'LI TFVLRF1 F 	iI'  

• ,.00.e.o.oe.n AANBIEDING SELDIS TOT EN MET 143  AUGUSTUS 00000000n0000-0e 
FleE Nederlandse Spectrum Bed. de Hordiaare Manual en Rum Disassembler 
rIm no vi t vnnrraad leverbaar. Verder, More real appllCatinns.env. en, 
vFaag on:e lust net soFtware, boelen en diversehardeo,evltbreld,ngen 
loo, dO 20 81 err SPECTRUM. 	MICRO-SOURCE IS BE SINCLAIR SPECIALIST 

/- MUM   D i C1-I 

16 2 RAM 	 F 228. 5') 
.C('IQPAR 68 	 22 2 RAM 	 F =.0,,  

64 2 RAM 	 F 344.00 
4EYBOARD 	 F 247.1'' 
MEMOCALC 	 F 148.014 
ASSEMBLER 	 F 140.11) 
HIGH.RES.GRAFH 	F 175.0" 
CENTRONICS I.F. F 175.01' 
CENTR. lABEL 	F 49.10' 

AL DEZE MODULES 2135 

UNDERLING IOFF'ELBAAR 

DEZE PRIJSVERHDGING IS HET GEVOLG VAN OE IOERSVERHOGING VAN VET FOND 
8EV GEINTERESSEERD HOBBYIST WEET U DAT DE FRIJZEN BIJNA DAGELIJOS 
VERANDEFEN. BEL DNS DAAROM 823 1I.JIJFEL 	EN 2232 IN BE MAANDBLADEN 
Dove  
U, 	

p

P

c

v

i ro rim or iblmved pe 2.6.82 n bteeecerednte 
I eren 

 

,,ntsI,it end no vooru itbetollng 04 per rembuc,r.. Bernel 'Id 
.4 -pr  1.I - 	Ver.nn,len 6' 	u,,.tflet!,r,(, F 87Y 	Remboern F 13711 

MICRO - SOURCE POSTBUS 1243 8001 BE ZWOLLE 038 - 22 36 98 
Bezoek na afspraak 	OSSENMARKT 25 t o PEPERBUSTOREN 
GIRO 36 77 209.A B N 59.82.44.948 giro v d bank 82 52 34 

0 00 0000000 

1 REM UEER5TRNO5—TIJDOEIZETTEP 
2 REM EEN 	 PPO1JEKT 
10 PRINT "l-IOBSIT W.T.O. 

ZX81 PROJEKT" 
11 PRINT "C=1500 UP. 

10=74121" 
14 PRINT 
15 PRINT "MIER VOLOEN DE l'tEETU 

RRDEN 
20 LET T=@ 
35 POKE 26050.0 
40 POKE 20000,1 
50 LET T=T+1 
60 IF PEEK 20080=255 THEN GOTO 
100 
70 GOTO 50 
1021 PRINT T 
200 IF INkE3'=" THEN GOTO 350 
210 GOTO 20 

Listing 1. 

I REM tJEERTANC'5—TIJC'OMZETTER 
2 REM EEN i.... _ PROJEKT 
10 PRINT "HOBBIT U.T.O. 

ZX81 PROJENT' 
11 PRINT "0=1500 UF. 

10=74121" 
14 PRINT 
15 PRINT 'HIER VOLGEN DE MEETU 

RRRDEN 
20 LET T=0 
30 POKE 20000,0 
40 POKE 20000,1 
45 FAST 
50 LET T=T+1 
60 IF PEEK 200210=255 THEN GOTO 

100 
70 GOTO 50 

100 SLOIJ 
110 PRINT T 
2210 IF INKEY$="  THEN %30T0 22121 
2121 GOTO 20 

Listing 2. 
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ELECTRO 	DAALMEIJER ELECTRONICA COMPONENTEN- BLOEMKESHOF 80. ZALTBOMMEL 

UNIEKE AANBIEDING! 7805 10.220 IA! 2.05 
pp 

Niouw! 
7812 70.220 	412.05 p SI 
PhIlIps 

PHILIPS METAALFILM-WEERSTANOEN 330 MW 5 00 LEO S mn rood 	 f 3.30 Peperstraal 11 - 15 
Hobby-pakket. 730 weerstanrien In 73 waarden E-12 OPt LEO S min moon 	/ 1441 BH PU RMEREND reeks 1 ohm 	Mohrn 10 staks p waarde poor hoar I 01 LESS mm gee) 	/ 3.50 
Oat is rnaar 6.84 cent p  stuk en Oat voor due kiasse' OtLEOhoodorsmm 	/1.20 

r 	 012 su gasdereotor type 	126.25 Tel. 02990-23912 
ProI-pakket, 7300 weerstanden in 73 waardee E12 reeks 
1 Ohm - 1 Mohm IOU stoks p waarde 000r / 425,—. otwel Bel of sOhrlJ! 041804749 0.5 8061055 98. 
5.82 cent p. stuk 00k aanvulpakkeften zin oerhrijgbaar 5300 AB Zaltbornrnel 

Bank NM B nr 67 5020 645 or postguronr 2438514 
Looming rerrrboürs - 9.—SI —tbolSter Speciaalzaak voor Purmerend en omgeving 
eileen pens / 2.80 

ZOUTMAN 
ELEKIRONICA 
ONDERDELEN 

Va., t.chnlsch. ___ 	
IfltOrm.tI. Be.,. _ KOK g:l 	electronics TERDAU 
*.n ontwsrp•n ONDERDELEN SPECIAALZAAK Bdd.n45k,rraac 124 . P.t. 183781 

TV-HIFI- Wij viuieSn teem. 
Nieuwe Beestenmarkt 20-22 

HOBBY ELECTRONICA * ELEKTRONISCHE APPLICATIES "de bil molen 	Valk" 
Hooftstraal 122 * MONTAGE 	p,Int.d-cIrcuItI 

2312 CH LEIDEN 
2406 GM ALPHEN ad RIJN 

* TRAFOS 
Tel. 071 - 149345 

TeL.: 01720 - 7 58 58 
* X.TALLEN 	* ONTWERPEN 

* PRINTPLATEN 	* REPARATIE'S s Maandags gesloten * FRONTPLATEN 	* MODIFICATIES 

H & G - HILVERSUM 
WE HE8BEN NIET ALLIES,  

WEL VAN ALLES! 
AMROH - KEMO - ERSA - PIHER 

SENO - PHILIPS - ENZ... 
radio grammotoon '27 Mc - MARC APPARATUUR EN 

bandrecorders televisie TOEBEHOREN: 
Antenne materialen - Elektra 

Jansbuitensingel 2 - 6811 AA ARNHEM Hilvertsweg 24-26 - 
Tel. comp. aId. 45 45 18 	Tel. r.I.v. afd. 43 24 45 1214 JH HILVERSUM 

Telefoon 035 - 4 55 68 

ZELFBOUWERS OPGELET! 

Alles voor de elektronica hobbyist RADIOBEURS DE MULTICEL 

RHEE SUPER RIBBON TWEETER 
voor Gorinchem en omstreken 

Karnemelkstraat 10 

SOWELL ELEKTRONICA 4811 KJ BREDA 
Tel. 076 - 133772 

_________  
n 

Langendijk 66 - 4201 CJ Gorinchem Allies voor de 

Tel. 01830-31046 
elektron ica-nian F,oq.5er 3.5 	50592 	BOnn, 	920811 mIt watt 

IpOwatI by8.Sklle 12481051 

In Nederland te bestellen bij 
TSN, Postbus 58, 7213 ZH Gorssel 

1) Door overmaking van ... sf169,- 
op girorek. 4306488 tnv. TSN, ____________________________ 

,A 5 1 A H ']ERT 
Gorssel. 
U ontvangt uw bestelling franco 

E L E thuis 
21 Per brief met ingesloten 

v.•9' 
electronica 

eurocheque of groene 
betaalcheque,  
nummeren handtekening) 

Th. a. Kempisstraat 126 - ZwoIIe U ontvangt uw bestelling franco 

ELEKTRONIKA ONDERDELEN 
Telefoon 05200-32357 
Voor al uw: 

thuis 
3) Per felefoon op nr 05759-332 1. 

1.0 
Papaverhoek 22 1032 JZ 
Amsterdam Tel. 020-327514 

* electronica onderdelen 
U ontvangt uw bestelling onder 
rembours + f18,-remb.kosten. 

* 
electronica bouwpakketten Importeur 	 Postbus58 ° technische Iectuur 7213ZHGorsseI 

05759-332 1 

voor elektronika. 

scanners en 27 Mc naar.,.. 
ELEKTRONIKA RADIO SHACK 
VAN SCHOOR 

S ervice 

E 
V 

Voor al uw onderdelen E LE KIR ON I CA 
lektronika Zeugstraat 34 

elu wse Raamstraat28 2801 JC GOUDA 
FokkoKort)anglaan 140 7411 cw Deventer Tel. 01820 - 2 17 18 

Ermelo - Tel. 03410-12786 TeI.:05700- 12760 
Speciaalzaak voor Gouda en omgeving 
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1 REM 5-?e V COPY ??aCOs -, 
CL5 
10 PRINT HOBBIT U.T.O. 

X81 PROJEKT 
29 PRINT C=1 U. 

C=74121" 
30 PRINT 
90 PRINT I-fIER UOLSEN DE MEET4 

ARROEN 
100 LET R=USR 1651 
110 PRINT R 
120 PAUSE 200 
130 GOTO 100 

Listing 6 van copy 1. 

HOBBIT U.T.O. 	ZX81 PROJEcT 
C100 UP. 	 1C74121 

MIER UOLGEN DE MEETUARROEN 

GRRPIEK URN 06 HOEVEEL1-4EID 
UJITTE 

1.00UUR 	20,3,1983 29.39 UU 

(PAUSE =49900) 

Copy 2. Het resultaat van een Iichtmeting. 

L I :T 

1 REM WEEF:!;TAND:E--TI.JD OMZETTEF: 
REiI ED-4 HCIBE IT ZELFEOUN FPO..JE1::J 

1' 	:E.i 
r ... 	ii' 	 I 	L $ ' 	F CEF ER c ':'riF UTEb 

:1 2 REM 
14 PFM AFft•4:LLi IT I 	4 	\:hji CE PARALLEL E>: I D'i—FOOF:T 
i 	REM PEN 	1  PEN 	iS 	+ S VOLT 
i.E REM EN 10 IN DO .; 	PEN 	16= Ui 
I F.:Erl :E:TRF:r 	i'll;'I  

OUT 2. 1 
50 LET T = T+i 
60 1  11-4 F,' 2:55 ::=255 I i-lEN OTO 100 

LU U 
100 PF.:iii 1 

Listing 8. Programma voor de Exidy Sorcerer. 

I OEM IJEERSTRNDS-TIJOOMZETTER 
2 REM PEN IS1 PROJEKT 
10 PRIN2 	"HOBBIT W.T.O. Z 
1 PRO JOFT" 
11 PRINT 	C=1500 UP. 

1=71121' 
14. PRINT 
15 PRINT 'HIER VOLGEN DE HEETU 

16 PRINT 
17 PRINT 	'GARFIEK URN DE HOEVE 

18 PRINT 	ZONNE5CHI,JN (WIT 
TE GEDEELTE)' 

19 PRINT AT 	11.. 10.; "LICHT" 
20 FOR 0=0 TO 23 
21 PLOT 0,R 
22 PLOT 63.A 
23 NEXT A 
24 FOR 6=1 TO 63 
25 PLOT R23 
26 PLOT 5.0 
27 NEXT S 
29 FOR K=1 TO 63 
30 LET T=@ 
35 POKE 20000.0 
40 POKE 20000,1 
50 LET T=T-,1 
60 IF PEEK 20000=255 THEN GOTO 
100 
70 GOTO SE 
100 LET T=INT 	(T.6) 
105 IF T.23 THEN LET T=23 
110 FOR 9=0 TO T 
120 PLOT K.9 
130 NEXT 0 
200 PAUSE 4308 
210 NEX1 	K 
220 PRINT AT 21.. 20. 	baNKER 

Listing 7 van copy 2. 

- 16514 roept u bet machinetaalprograrn 
ma op, dat begint op adres 16514. 

- Gebruik de waarde A in uw programma 
om bijvoorbeeld een grafiek te plotten. 

De praktijk 
De computer produceert een getal dat 
voor ons een indicatie voor het opvallende 
licht is. Als u voor Ax een NTC neemt, 
heeft u een tern peratuurindicatie. Als U 
twee stukjes koperdraad in de bloempot 
van uw lievelingsplant stopt en die ver-
bindt met de WTO, kunt u de vochtig-
heidsgraad van de potaarde bepalen (zie 
listing 6 en copy 1). 

Misschien vindt men u een rare elektroni-
cus. Daar moet u boven staan, met deze 
WTO kunnen vele leuke experimenten 
worden gedaan. 

Tot slot een resultaat van een lichimeting. 
Gedurende twee uur, van schemer tot 
volledige duisternis, heeft de WTO ge-
werkt. Het resultaat ziet u in copy 2. Het is 
een programma (zie listing van copy 2) 
van een 2K ZX81. Als u de regels 20 tot 
en met 27 weglaat, de REM-regels en 
enige PRINT-regels laat vervallen, gaat 
bet 00k met een 1K geheugen. 

Frank Nieuwenhuysen El 

Hob-bit 7/8 /'83 	 39 



rv 
Het orgel, dat u zeif bouwt. Een 

fascinerende hobby, een 
fantastische sound. 

Ontdekt u een nieuwe fascinerende hobby. Bouw uw 
elektroriisch orgel zelf. Het Dr. BOhm 

bouwpakkettensysteem is doordacht en ook voor leken 
geschikt. In onze showroom kunt u het hele 

Dr. Bohm-programma live beleven. Bezoekt u ons. 
Wij informeren u graag kosteloos en vrijblijverid. 

c m 
Electronische orgels in 
bouwpakkettensysteem 

Filiaal Nederland 
Herculesplein 229-3584 AA Utrecht 

tel. 030 - 52 34 23 

EEWOON 
BE GOEDHOOP5TE 

uonInI-.n 

KHSB 340:  

65 Witt 9esetrakeld 4 uitgangen. 

5V/ 6A 	 412V/2,5A 

•sv/o,5A 	 —12v/0,5A 

Prijs slechts 	Uitermate geschikt noon disk drive toepas- 
singen. 
Andene spanning- en s.troomcombinaties HfI.285,- mci. b.t.w. 	ziJn ock mogelijk. 

Lineal,e voedrngsn woo, disk toepassingen. 	 Verde, omn.I hot prognamma 0.a 
KHIT-40W 	5V/2.7A 4 OVP on 412V/0,9A KHLS5-3V/OVP 5V/2.1A met OVP 

MI. 212.- ind. b.t.w. 	 Hf I. 99.-- nil. b.t.w. 
KHLT-75W 	5V/5.4A 4 OVP en 412V/1,8A 	KHLS12-1,7 	12V/1.5A HtI. 97,-- vol. b.t.w. 

HfI. 283,-- nd. b.t.w 	 KHLS24-1.2 	24V/1,1A Hf I. 97,. incl. blow. 

Lsn,,ng md., ,s,nbO,s ( .4.811 8.50 .nnbOa,,km.,.m) ml 	5w, .nnd., po,lz.g.I opnw,sn n. KI.wg EI.cl.mm!m. B.V 
b,g,nm,bnI.I,,g knt..,, of mOd.,I.k.nd. b.Iadk..,l). 	Anl000,dna1n,., 10518, 4900 WS Oowl.,00ol 

eon --------  

Stuur mij ............ex. model............. 
1k sluit betaling in / wens levering onder rembours8 . 
Naam' 	............................... 
Adres: 	............................ 
Postcode / Woonplaats' .................... 
Tel.: 	.............................. 	

114 Doorhalen wat niet van toepassing is. 
I'D rESSIOSOLE E4.ECT8ONIS008 COMP0NENTEN MEETAPOAPAT990 IN VOEDINGEN  

HLAA5IflE ELECTRONICS RU. 
SENELUOWEG 20 4904 SJ QOSTER8OUT 80C,LANO TEL 01620 51400 TELEX 54598 

Voor hobbyist 
M 

n vakman.... 
de 1100 en 1110! 
Voor hobbyist en vakman. Twee nieuwe 
low-cost digitale muitimeters van één van 
de bekendste tabrikanten op het gebied 
van digitale muitimeters Met een prijs/ 
prestatieverhouding die zowel hobbyist 
ais vakman moét inleresseren! 

De T100 en TilO 

• 7 funkties en 29 bereiken 

• 10 ampere bereik in AC en DC 

aparte diodetestfunktie 

• doormeetzoerner (aileen Ti 10) 

• HI-LO powerschakelaar voor direkte 
meting in elektrische of eiektronische 
circuits 

• stabieiè nauwkeurigheid van 0.25% voor 
de THU en 0.50/o voor de T100 

Alle bereiken worden met éèn centrale 
draaischakelaar gekozen 

BECKMAN 
Gebruik van hoog'waardige 
komponenten en toepassing van 
doordachte fabrikagemethoden 
garanderen een zorgeloos gebruik 
gedurende vele jaren. 	 - 

Prijzen T100 1 253,- excl. BTW 
Ti101 295.- excl. BTW 

Eén jaar voliedige garantie. 
Nederiandse handleiding 

Vraag voor verkoopadressen 
onze deaieriijst, 

D1( *)DE 



P2 
10 ko 	 dipswitch 

J1.F T0nF0riFioJF 
 10,FI00ijF 

J_2 5 V J_2 5 V 

Dl"gl"tale experi'menteerprint 

AIb. 1. Deze foto toont de aansluitdraad op de 
print, die op een eenvoudige manier zelf te 
maken is (zie tekst). 

Verder zijn er twee instelpotentiometers 
op de print aanwezig om de frequentie en 
de puls-pauze-verhouding fijn te kunnen 
regelen. 
De logische uitlezing bestaat uit een 
buffer-IC met zes ingangen, die zes naast 
elkaar geplaatste LED's kunnen aanstu-
ren. Op die manier is snel de toestand van 
een IC-uitgang te bekijken. 
Door de keuze van de IC's voor de 
clockgenerator en de buffers, kan de 
experimenteerprint over een breed voe-
dingsspanningsbereik (5... 10 V) functio-
neren en kunnen zowel TTL IC's als 
CMOS IC's worden toegepast. 

Verbindungen 

ledereen kent de zgn. 'bread boards' wel, die handige kunststof bordjes, 
waarin volgens een 0,1 inch raster klemmetjes zijn aangebracht, waar 
componenten in kunnen worden geprikt. Deze bordjes worden veel 
gebruikt am in het experimenteerstadium een schakeling op te bouwen. 
Het nadeel is dat ze vrij duur in aanschaf zijn. Verder is de ruimte beperkt. 
En wie aan digitale schakelingen 
denkt, denkt algauw aan een 
clockgenerator, die op zo'n bordje  
veel ruimte zal innemen. De hier 	 I 
beschreven digitaleexperimenteerprint i0F1 	Uloko 
verlost u van dit probleem, want 	 lOOko 

naast een complete clockgenerator 	 r 	 P1 

bevat hij ook een logische uitlezing. 	100 k 

fl- P2 
f_Il loOko 

Om de aansluitingeri van de door de 
gebruiker geplaatste Cs met elkaar te 
kunnen verbinden, zijn aansluitsnoertjes 
nodig die erg goedkoop zijn: u maakt ze 
namelijk zeif. Hiervoor heeft u wat monta-
gedraad nodig in verschillende kleuren en 

Fig. 2. Het schema van de clockgenerator. 
De dipswitch, waarmee de frequentie van 
de generator kan worden ingesteld, heeft 
twee vnje schake/aars over, die t(/dens het 
experimenteren voor verschi/lende doe/em-
den kunnen worden gebruikt. 

De print is voorzien van (lege) IC-voetjes, 	 j 	1c2 
waarin door de gebruiker elk IC kan 	 555 
worden geplaatst dat hij wil. Alle aanslui- 	 I 
tingen zijn in duplo beschikbaar en kun- 

J_I  

nen via printpennen met elkaar worden 	ctock- 

verbonden. In de nabijheid van ieder 	 uitgangen1 	 2 

voetje zijn voedingsspanningsaansluitin- 	 1 	5 
gen aanwezig. 
Gescheiden van dit 'lege' gedeelte op de 	

OnF 

print, treffen we de clockgenerator aan. 
De frequentie hiervan is d.mv. een zgn. 
'dipswitch' (een aantal schakelaartjes in 
een IC-behuizing) in decaden in te stellen. 
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Fig. 4. Het inwendige blokschema van het 
buffer IC. 

rZAAWGIVIVA 

contra-printpennen. Eventueel, als u het 
heel mooi wilt maken, wat krimpkous. Dat 
is een isolatiekous, die bij verhitting krimpt 
en zich mooi rand de soldeerverbinding 
heen sluit. 
In afb. 1 ziet u een aansluitdraad. Het is 
handig am verschillende lengles te ne-
men, met ieder zijn eigen kleur. Dat 
voorkomt een hoop gezoek tijdens het 
experimenteren. 
U haalt aan de uiteinden een stukje van de 
isolatie af en vertint het blootliggende 
gedeelte van de binnenader met de 
soldeerbout. Schuif nu de krimp-(of isola-
tie)kous over de draad heen en soldeer de 
contra-printpen er aan vast. De krimpkous 
wordt flu teruggeschoven tot over de 
contra-printpen en daarna met de haar-
föhn of soldeerbout (gaat behoorlijk stin-
ken!) verwarmd. De andere zijde van de 
draad geeft u dezelfde behandeling, en 
uw eerste aansluitdraad is klaar. 
Wij kregen de beste resultaten met 4 
verschillende lengtes. 
Als het aantal aansluitingen bij iedere 
IC-voet niet voldoende mocht blijken, is op 
de print de ruimte aanwezig om 'doorver-
bindingen' te maken: 4 sets van 3 
aansluitingen zijn vrij beschikbaar. Even-
tueel kunt u de experimenteerprint koppe-
len met een 'bread-board', of met een 
tweede experimenteerprint. In het eerste 
geval is het handig om 'verloopdraden' te 
maken, met aan één zijde een contra-
printpen, en aan de andere zijde een 
stukje aansluitdraad van een weerstandje 
of zo lets. 

04 

05 98 

06 

Fig. 3. De /ogische uitlezing is opgebouwd met 
een buffer IC. 

Clockgenerator 

Voor de clockgenerator werd gebruik 
gemaakt van de bijzonder populaire timer 
van het type NE-555. Dit IC is als 
astabiele multivibrator geschakeld, zoals 
fig. 2 aangeeft. De frequentiebepalende 
elementen zijn de weerstanden Al en R2, 
de potmeters P1 en P2 en de ingeschakel- 

de condensatoren Cl tot en met C6. 
Door middel van de schakelaars van de 
dipswitch kunt u de grootte van de totale 
capaciteit kiezen: u kunt eventueel meer-
dere schakelaars tegelijkertijd sluiten. De 
oplaadtijd van deze capaciteit (en dus de 
frequentie) kunt u fijnregelen met de 
instelpotentiometers P1 en P2. De ont-
laadtijd kan worden geregeld met P2. Op 
die maflier kan de puls auze-verhouding 
van de blokgolfvormige uitgangsspanning 
warden ingesteld. Twee schakelaars van 
de dipswitch zijn niet gebruikt en via 
printpennen voor de gebruiker toeganke-
lijk. 
De uitgang van de generator is via 6 
printpennen beschikbaar. 

Logische uitlezing 

De logische uitlezing stelt u in staat om te 
bepalen of een uitgang log isch '1.  of 

gr 
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Fig. 5. De lay-out van de print, gezien vanaf de koperzijde. 
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Id ok-ult 

Opbouw 

Fig. 5 geeft de printlayout van de schake-
ling en de componentenopstelling zien we 
in fig. 6. 
Bij de bouw van de experimenteerprint 
kan het beste worden begonnen met de 
IC-voetjes. Plaats ook 101 en 1C2 op een 
voetje, zodat bij een eventueel defect 
eenvoudig een IC kan worden verwisseld. 
Monteer daarna de overige componenten 
en als laatste de printpennen. Het beste 
kan gebruik worden gemaakt van de grote 
typen (er is ook nog een kleinere maat 
leverbaar). Om veel narigheid met uitval-
lende printpennen te voorkomen: als u de 
print zelf maakt kunt u de gaten voor deze 
pennen het beste boren met een boortje 
met 1,3 mm doorsnede. Met enige kracht 
kunnen de pennen dan in de print worden 

te zien in fig. 4. 
Afb. 7. In iedergeval een perfecte oefening in solderen 

gedrukt. Als u daarna gaat solderen en de 
print omdraait, blijven ze (hopelijk) op hun 
plaats zitten.... 
Let op de aansluitrichting van de elco's en 
de IC's. 
Het verdient aanbeveling om de print op 
een stevige plank hout vast te zetten met 
afstandbusjes. Tijdens het experimente-
ren verschuift de zaak dan niet zo gauw. 
Succes! 

Paul Smu/ders 

Componentenlijst 

weerstanden: 
Ri, R2 = lOkO. 
R3 = 100k0. 
R4, R5, R6, R7, R8, R9 = 5600. 
P1, P2 = instelpotentiometer, 100 kO. 
condensatoren: 
Ci = 1 nF. 
02,07 = 10 nF. 
03,08,09,010, 
keramisch. 

05 = 10 iF 25 V, staand model. 
06 = 100 iF 25 V, liggend model. 
halfgeleiders: 
101 = SN 75492 (of equivalent). 
02 = NE 555 (of equivalent). 

Di t/m D6 = LED, rood. 
overige onderdelen: 
9 IC-voetjes. 
1 print HB 803. 
259 printpennen. 
montagedraad, verschillende kleu 
contra-printpennen. 
krimpkous. 
16-pins dipswitch. 

Fig. 6. Componentenopstelling van de print. 
Het is handig als deposit/eve voedingsspan-
ningsaansluitingen worden voorzien van een 
stip rode verf, en de GND-aansluitingen (mas-
sa) met een st/p zwarte verf. 

Iogisch '0' is. Fig. 3 geeft het schema van 
de uitlezlng. Er is gebruik gemaakt van 
een buffer IC, dat o.a. wordt geleverd door 
Texas Instruments. Het typenummer is 
SN 75492. De buffers bevatten 'open 
collector'-uitgangen, waardoor de belas-
ting haar stroom vanuit de voeding moet 
halen en via de uitgangstrap van het 
buffer naar de massa kan vloeien. De zes 
LED's zijn op de print naast elkaar 
geplaatst, op dezelfde hoogte als de 
bijbehorende ingangen. Een positieve 
spanning op een van de ingangen doet de 
overeenkomstige LED oplichten. Het in-
wendige blokschema van het buffer IC is 
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