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Hobby-elektronica 3 delen 

De serie hobby-elektronica is opgezet om 

de hobbyist te begeleiden bij zijn eerste 

stappen op het terrein van de elektronica. 

De auteur heeft geprofiteerd van zijn eigen 
beginnerservaringen en geeft de nieuweling 

op de praktijk gerichte adviezen. 

Ook zij die al meer ervaring hebben zullen 

enthousiast zijn over de duidelijke 
beschrijving van de theorie en de vele 

praktische tips. 

deel 1: Experimenteren met spanning en 

stroom 

Geb. 218 blz. 1 32,50 
33 foto's, 174 figuren. 

dee! 2: Experimenteren met diodes en 
transistors 

Geb. 228 blz. f 32,50 
36 foto's, 150 figuren. 

dee! 3: Experimenteren met elektronische 

schakelingen 

Geb. 217 blz. f 32,50 

21 foto's, 127 figuren. 

Bestelbon in open enveloppe 
opsturen aan: 

Kluwer Technische Boeken B.V. 
Antwoordnr. 7 
7400 VB Deventer 
of in!everen bij uw boekhandel. 

G. Felibaum, W. Loos 

Platenspelers en cassetterecorders 

De auteurs richten zich zowel tot de 
technisch geInteresseerde ge!uidsliethebber 

als tot de hobbyist. 
De ontwikkeling, de principie!e werking en 

de functie van de apparaten komen 

uitgebreid aan de orde. 

Talrijke praktische tips worden gegeven 
voor het onderhoud en het bewaren van 

platen en cassettes. 
De verhande!ingen over de constructie zijn 

hoofdzakelijk voor de vakman bedoeld 

hoewel de niet-vakman met een beetje 

technisch inzicht van de uitgebreide 

informatie kan profiteren. 

Ing. 180 blz. ca  f 28,50 

194 afb. 

C. Walden 

Spelen met het elektronisch orgel 

Een elektronisch orgel is muziek in menig 

straatje. 
Menigeen overweegt de aanschaf van zo'n 

instrument. Wat zijn de mogelijkheden van 

een dergelijk instrument. Hoe kunt u het 
leren bespe!en. 

Dit boek vertelt u zoveel mogelijk over de 

mogelijkheden. 
Ook over die bijzondere 

spee!mogelijkheden zoals spe!en met 

sustain, percussion, repeat, leslie - het 

imiteren van een doedelzak - een marimba 

en noem ze maar op. 
Door de ve!e mogelijkheden van het 

elektronisch orgel bent u, ze!fs met het 
eenvoudigste spel, van succes verzekerd. 

Ing. 203 blz. f 26,50 
121 figuren. 

Kluwer Technische Boeken B.V. postbus 23 Deventer 	
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Signaalvolger 

Een corn pleet uitgewerkt bouwont-

werp van een uiterst bruikbare 

schakeling die in geen enkel hobby-

labora (or/urn mag ontbreken. Men 

kan natuurlijk voor zo'n, op het 

eerste gezicht prirnitief lijkend huip-

middel zijn neus ophalen, rnaar bet 

is een bekend felt dat zeus in ont-

wikkelings/abora (or/a fouten in 

schakelingen worden opgespoord 

met een dergelijk apparaat. 

Sinus- & blokgenerator 

Ook deze schakeling zal goed van 

pas kornen in ons hobby-laboratori-

urn. Dit apparaat kan, gezien zijn 

spec/f ica ties, wedi/veren met de in 

de handel verkrijgbare genera toren. 

Netstoringsindicator 

B/I verschillende e/ektrische en 

e/ektronische hu/shoudelijke appa-

raten is bet erg be/angrijk een sto-

ring in de netspanning t/jdig op te 

merken. We denken hierbij aan 

diepvriezers, k/okken, oliebranders 

en circulatiepompen van de centra-

le verwarrning. In ELO 5 wordt een 

schakeling gegeven waarmee deze 

hinder/like effecten kunnen worden 

aangetoond. 

Inbraak-alarmcentrale 

In het tweede dee/ van dit ELO-

project bespreken we het eigen/i/ke 

alarrncircuit en de b/jbehorende 

tijdvertragingschakelingen. 

ELO 1980/4 	 3 
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AANTREKKELIJK VOOR IEDEREEN: 

I.L.P. VERSTERKERMODULES 
DANKZIJ DE VELE PLUSPUNTEN: 

TWEE JAREN garantie + professionele kwaliteit + aangebouwd koellichaam van 

matzwart massief aluminium + daze is bovendien geIsoleerd van de schake-

ling + alle versterkers zijn gebouwd, getest an goedgekeurd + degeiijke Engels 

fabrikaat I.L.P. + 2 stuks geschikt voor stereo + geen in- of uitgangseico extra 

nodig + geen afregelpunten + opvailend kompakt + duidelijke Nederlandstalige 

gebruiksaanwijzing meegeleverd + siechts 5 aansluitingen op elke versterker + 

dus zeer snel aan te sluiten+alle An beveiligd an geschikt voor 4 tot 16 ohm 

luidspreker + frequentiebereik 10 tot 45 000 Hz + zeer robuust + triliingsbe-

stendig an betrouwbaar + zeer lage vervorming + aantrekkelijke prijzen. 

VOORVERSTERKER HY5 is universeel en zeer kompakt. 

HY30: ievert 15 W, een nieuwe kant- an kiare-module. 

HY50: 25 W sinus, veelgevraagde betrouwbare module. 

HY120: 60 W sinus, drievoudig beveiligd 	00k 2 jaar garantie. 

HY200: 120 W sinus, idem, professionele kwaliteit. 

HY400: 240 W sinus, idem, groot aangebouwd koeiiichaam. 

Dit zijn de meest verkochte kompiete versterkermodules in Nederland! 

00k verkrijgbaar in vele winkels in Ned. an Belgie, vraag lijst. 

Meer gegevens op aanvraag. Bel even, ook 'S avonds an zaterdags: 

RODEL Geluidstechniek b.v. 
Sanderil 10, Delden, tel. 05407-2024 

Van Eagle. 
Meetapparatuur, 

mengpanelen en microfoons. 
Alle informatie over 

deze zeer specialis-

tische onderwerpen 

vindt u in onze 60 

pagina's tellende 

kleuren katalogus. 

Vraag aan die 

katalogus. 

Hij ligt voor u 

kla a r. 

EAGLE 

NIEUW 	 NIEUW 
MONTALUX-KAST TYPE ML 250 H/6 

PROFESSIONELE UITVOERING 

PHILIPS 2x6 WATT VERSTERKER 

PHILIPS BOUWPAKKET NL 3410 

REEDS IN HANDEL: 

MONTALUX-KAST: 

ML320 H/9 
PHILIPS BOUWPAKKET NL 7417 

MONTALUX-KAST: 
ML 460 H/40 

PHILIPS BOUWPAKKET NL 6920 - 

NL 6923 - NL 6924. 

GULLY B.V. 

Postbus 48 

1230 AA Loosdrecht 
	

TLX 43776a inco ni. 

Tel. 02158-3393 
	

t.n v. Gully 

Totaal NIEUW 
De TOP-SOUND DS 

van Dr. Böhm 

Het eerste microcomputerorgel in zelfbouw ter wereld! 

Dit is werkelijk sensationeel nieuws. 

want het hele hart van het orgel 

(generator. verkabeling en 

electronische kontakten) zit nu 

opgesloten in een paar chips! 

Hierdoor ontstaat een bedrilfszeker 

en uitermate compleet orgel voor 

een zeer iage phis. 

Made door de modultechniek en 

omdat ate (zeer weinig) kabels 

steekbaar zijn is de bouw 

ongelooflijk snel en simpel. 

Enige gegevens: 2 x 4 oktaven 'een toonomvang van 8-10 oktaven 8 

koren boven. 4 onder ' 21 hoofdregisters . 12 soloregisters . 12 

effectregisters 14 sinusdrawbars . phasing rotor ensemble celeste fading en 

kathedral-effect groepen en presets via programmer te bedienen . diverse 

soorten sustain. tooninzet an percussie over alle voetmaten an beide 

manualen ook kombineerbaar' repeat ' delay magisch vibrato 

magic-solist shatter stemming. oktaafschuif en een dubbeltransposer. 

waarbij niet gestemd behoeft te worden. 

Verder natuurlijk: slagwerk met impuissolos 'de beroemde 

1-vingerautomatiek met geheugen. verschillende walkingbassen of 

arpeggios in vier voetmaten studio-nagalm . onwaarschi1rilijke 
synthisizereffecten met de synthe-sound . standaard: 45-80 W. 

Verkrijgbaar in normale- an portable-uitvoeringen. 

Vraag gratis alle documentatie bij: 

I .i &  JK 	_AIL  4D  11 in  N  — —  q 

Electronische orgels 

Amsterdamsestraatweg 101 

3513 AC Utrecht-Nederland 
Tel. 030-319397 

4 	 ELO 1980/4 
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Redactie, admrnistratie an advertentie-afdeling 
Nederland: 

Postbus 23, 7400 GA Deventer 
Tel.: 05700 91911 Pestgiro 861221, telex 49540 
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Desguinlei 102, bus 7, 2000 Antwerpen 
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Nederland: 
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Michael Heysinger, 	 Christian Rockrohr, 
Winfried Knobloch. 	 Ekkehard Scholz. 
Henning Kriebel, 

De in ELO opgenomen schema's en bouwbeschrijvingen zijn 

uitsluitend bestemd veer huishoudelijk en experimenteel gebruik-
(octrooiwet) 

Niets uit deze uitgave mag op enigerlei wijze worden gereproduceerd 
of vermenigvuldigd zonder voorafgaande teestemming van de uitgever 

1980 

Abonnementen: 

Nederland: 

Jaarabonnement (excl. 4% btw) f 34,95 
Losse nummers (id. 4% btw) f 3,60 
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Begiö: 

Jaarabonnement F 620,-- (incl. 6% btw) 
Losse nummers: F 60,-- (incl. 6% btw) 

Een nieuwe abonnee kan zich veer mnschrijving wenden tot: 
Kluwer Technische Tijdschriften, Desguinlei 102, 
2000 Antwerpen. Tel.: 031-387986. 

Amavox, Transistorstraat 1, 3590 Hamont. Tel.: 011-445156. 
Collectieve abonnementen dienen afgesloten te worden bij: 
Kluwer Technische Tijdschriften, Antwerpen. 

Nieuwe abonnees ontvangen van de administrafie een 
stertings-acceptgirekaart. Men wordt verzecht veer betaling van het 
abonnementsgeld van deze kaart gebruik to maken. 
Opzegging van net abonnement kan uitaluitend achriftelijk geachieden. 
uiterlijk 1 maand veer het einde van bet kalenderjaar; nadien vindt 
automatisch verlenging veer 1 jaar plaats. 

Nederland: 	 Beiglé: 

Advertentiereserveringen 	Redactie: M. Veratrepen 

H. Smienk tat 1471 	Advertent ie ex ploitatie: G. Vercammen 

Advertentleverkoop 	Reclame en promotie: D. Apers 

F. Beffers tst 1495 	 Telefonische verkoop: V. Warnet 

Advertentie-epdrachten worden uitgeveerd overeenkometig onze 
Ieveringsvoerwaarden gedeponeerd ter Griffie van de 
Arrondissements- Rechtbanken en bij do Kamers van Keephandel in 
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verkrijgbaar bij stationskiosken, boek- en radio handelaren. 

lid NOTU, Nederlandse Organmaatme van Tijdch rift- Uitgevers 
lid FPPB Federatme van do Periedieke Pera veer Belgmë 

Inbraak preventie, evolutie en zelfbouw 

We leven in een turbulente overgangstijd. Oude waarden worden 

als oude schoenen weggegooid, nieuwe 'waarden', die achteraf 

vaak helemaal niet zo waardevol blijken te zijn, worden even 

gemakkelijk aangenomen. Velen voelen zich onzeker en uit dit 

alles ontstaat onbehagen, agressie en, onder meer door de toe-

genomen welvaart, ook hebzucht. Dit is niet mooi, dit is niet 

prettig, maar het is hoe dan ook een gegeven. leder op zich moet 

zo evenwichtig en volwaardig mogelijk zijn weg in deze wat 

chaotische toestand bepalen, waarbij hij zich tegen al te 

opdringerige gedragingen van zijn wat verblinde medemens dient 

te wapenen. Dat gebeurt dan ook. Mede door de vele mogelijk-

heden van de hedendaagse elektronica verschijnen alom 

weldoordachte beveiligingsystemen, zoals bijvoorbeeld inbraak-

alarmcentrales. 

Groeiende belangstelling 

Er verschijnen meer en meer ingewikkelde, professionele 

systemen, ontworpen en gebouwd door gespecialiseerde, 

technische bureau's die, o wonderlijke gang der mensheid, een dik 

belegde boterham op het bord hebben dankzij de lage roerselen in 

de mensenziel. Want de belangstelling voor met name anti-inbraak-

systemen is groot, zeer groot. En nog immer groeiend. Tragisch 

natuurlijk, maar onontkoombaar in het licht van de moeizame 

evolutie die het mensdom moet doormaken. De groeiende 

belangstelling voor inbraakpreventieapparatuur wordt natuurlijk 

ook gedeeld door de groep actievelingen die de soldeerbout in hun 

vrije uren hanteren, de elektronicahobbyIsten. Deze grote 

belangstelling bleek heel duidelijk na de publikatie, verleden jaar, 

van een eenvoudige zelfbouw-alarmcentrale in ELO, waarop zeer 

veel positieve reacties bij de redactie binnenkwamen. 

Professioneel zelfbouwproject 

Uit die reacties bleek onder meer dat er een grote behoefte 

bestaat aan een veel uitgebreidere inbraak-alarmcentrale. Redactie 

en technici schaarden zich rond de tafel, waarbij al gauw bleek dat 

zo'n uitgebreide alarmcentrale als zelfbouwproject beslist geen 

sinecure is. Er worden namelijk vrij gecompliceerde schakelingen 

bij gebruikt. Maar ELO zou ELO niet zijn als er niet rtaar een 

oplossing werd gezocht. Die oplossing is uiteindelijk gevonden. 

We hebben inderdaad een uitgebreide inbraak-alarmcentrale, van 

professionele allure, ontworpen, die geschikt is voor zelfbouw. Dit 

is gerealiseerd door de centrale in 5 delen te splitsen en aparte 

printen toe te passen. In een vijftal artikelen, waarvan u deel 1 in 

dit nummer van ELO aantreft, worden alle facetten van A tot Z 

uitvoerig en helder uit de doeken gedaan. Zodat u, al hobbyend, 

uzelf kunt beschermen tegen die afgedwaalde Homo Sapiens die 

zijn eigen grens niet meer duidelijk onderscheidt... 

Redactie ELO 
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Stereo- 
hoof dtelef oons 

In!.: Ritro Electronics, 

post bus 123, 3770 AC Barneveld 

(03420) 5045. 

De program ma-ontwikkelingen bij 

JAMO zetten zich gestadig voort. De 

jongste aanwinst wordt gevormd 

door een viertal dynamische hoofdte-

lefoons. Dit nieuwe JAMO-kwartet 

bestaat uit de volgende typen: 

JHP- 139 stereo-hoofdtelefoon met 

volumeregelaars, stereo/mono-scha-

kelaar. 

JHP- 159 stereo-hoofdtelefoon in 

moderne 	zilvermetaal-uitvoering, 

met volumeregelaars en brede com-

fortabele hoofdbeugel. 

JHP-179 High Quality 2-weg/4-luid-

spreker stereo-hoofdtelefoon met 

schuifregelaars. 

J HP- 199 Super Quality 2-weg/4-luid-

spreker stereo- hoo fdtelefoon met af-

zonderlijke volume- en toonregelaars 

voor beide kanalen. 

Het frekwentiebereik varieert van 

25... 18.000 Hz voor de JHP-139, tot 

18... 22.000 Hz voor de JHP-199. 

Elk JAMO stereo-hoofdtelefoon is 

standaard voorzien van 280 cm gespi-

raliseerde kabel met jack-plug. 

In!.: NAHO BV, Prinsengrachi 655, 

1016 HV Amsterdam, (020) 236806. 

Multimeter 

De ,,Handykit" lijn is uitgebreid met 

lilt.
oc;.o 	o 

PC6O 

W -W 
or 

6\• 

3OOZ 

een universeelmeter van 50.000 

ohm/volt DC. Deze solide zeer corn-

pacte multitester type MK 105 is + 

en - omschakelbaar en heeft 29 

ideaal gekozen meetbereiken. 

Het meetinstrument is voorzien van 

een duidelijke analoge spiegelschaal. 

De MK 105 heeft een OFF-stand 

waarbij de meter wordt kortgesloten 

ter voorkoming van transportschade 

en is daardoor bijzonder geschikt 

voor de TV-servicemonteur en de 

elektronicus. Dc bijgevoegde ge-

bruiksaanwij zing is in de Nederland-

se taal. Dc Handykit MK 105 is ver-

krijgbaar bij elke elektronicahande- 

laar. 

Vogels, Hondsruglaan 93c, 

5628 DB Eindhoven 

(040) 415547. 

Versterkermodule 
voor 15 W 

Rodel, importeur voor de Benelux 

van de bekende ILP versterkermodu-

len, decide ons mee dat sinds kort 

ook de 15 W versterker HY30 als 

compleet gebouwde module lever- 

baar is. Tot voor kort was deze 15 

watter alleen als bouwset in de handel 

Dc opbouw van HY30 is aanzienlijk 

gewijzigd en vertoont nu qua 

constructie grote gelijkenis met de 

HY50. Beide modulen zijn uitgerust 

met uitgangstransistoren die zijn op-

gewassen tegen strornen van 7 A. Dc 

eindtrap is opgebouwd uit discrete 

componenten teneinde de vaak zware 

praktijkeisen te kunnen weerstaan. 

Verder zijn deze modulen intern be-

veiligd tegen kortsluiting en onder-

breking van de uitgang. 

In!.: Rode! Ge/uidstechniek, 

Sanderij 10, Delden 

(05407) 2024. 

Printboormachine 

Speciaal voor het boren van printen 

heeft Ritro de Drillmaster 280 ont-

wikkeld, een miniatuur kolomboor-

machine. Dc boor kan worden ge-

voed uit het lichtnet en neemt daarbij 

een vermogen op van 15 W. Het toe-

rental, dat niet kan worden gewij-

zigd, bedraagt 12.000 omw/min bij 

een boorcapaciteit van 0,i ... 3,2 mm. 

Dc maximale boordiepte is 7 mm, 

hetgeen ruim voldoende is voor het 

beoogde doe!. Om het verwisselen 

van boortjes te vereenvoudigen is de 

boorkop voorzien van een blokkeer-

inrichting waarrnee de kop kan wor-

den vergrendeld. Dc machine wordt 

geleverd in een aluminium behuizing 

met verchroomde voet en kolom. 

Elektron ische 
vermogenmeter 

Met de elektronische wattmeter 

EW 604 van Feedback zijn vermo-

genmetingen over een groot frequen-

tiegebied mogelijk. Dit universele in-

strument is door zijn eenvoudige be-

dieng geschikt voor de meest uiteen-

lopende metingen. Elke signaalvorm 

kan worden verwerkt met een vermo-

gen van 250 mW.. 10 kW, terwijl de 

frequentie van de te meten grootheid 

tot 20 kHz mag lopen. 

Dc meter is volledig beveiligd tegen 

overbelasting en foute aansluitingen. 

!nstel!ing van de beide parameters, 

spanning en stroom, geschiedt door 

het kiezen van het juiste meetbereik 

met behulp van twee schakelaars. 

Voor zowel spanning als stroom is 

een overbelastingindicatie aange-

bracht, die onathankelijk van elkaar 

oplichten als één van beide 1,5 maal 

het ingestelde bereik overschrijdt. 

Met een druktoets kan de polariteit 

van de meter worden omgekeerd en 

het instrument kan tweemaal zo ge- 

?b::: i 

InNINSir  4
I
"i 

voelig worden gemaakt met een ande-

re toets. Voor het maken van recor-

deropnamen is een monitoruitgang 

aanwezig die een spanning afgeeft die 

evenredig is met de meteruitslag. 

In!.: Electronic Instruments SPRL, 

Avenue Paul Hymans 21, 

1200 Brussel (02) 7705500. 

Klaasing Reuvers, Heerbaan 222, 

4817 NL Breda (076) 879250. 

Digitale multimeter 

Van Sansei Electronics brengt Har-

togs BV sinds kort een 31/2 digit mul-

timeter met vloeibaar kristal uitlezing 

met type aanduiding DMM2200A op 

de rnarkt. Het instrument heeft naast 

de normale meetbereiken voor 

stroom, spanning en weerstand, een 

speciale functie voor het testen van 

halfgeleiders. Het display is door de 

12 mm hoge cii fers gemakkelijk af te 

lezen. 

Op een normale 9V batterij kan dit 

instrument 200 uur achter elkaar 

worden gebruikt. Dit komt neer op 

een levensduur van de batterij van ye-

Ic maanden omdat de meter niet con-

tinu aanstaat. Dc polariteitsindicatie 

van de aangelegde spanning geschiedt 

automatisch in het display. Wanneer 

een verkeerd meetbereik is ingesteld 

waarschuwt het apparaat de gebrui-

ker. Tegen dit soort overbelastingen 

is de multimeter echter ruim bevei-

ligd. 

In!.: Ir. I. Hartogs B V, 

Strevelsweg 700-302, 

3083 AS Rotterdam (010) 817833. 
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Componenlenhijst bij fig. 4. 
D1 ... D4 = 1N4007 

R = 22t1,IW 
Cl, C2 = 4701LF, 25V 

C3 = 	1OF, 25V 
LI, L2, L3 = 6V, 0,05A 
SI, S2, S3 = enkelpolige schakelaar 

Basisbegrippen 

3piJI(Q15 In ,,Spijkers" deel 7 hebben we kennis gemaakt met 	It 
enkelzijdig- en dubbelzijdig gelijkgerichte wisseispanning. 

Deze spanningen zijn meestal niet geschikt voor het voeden van 
elektronische schakelingen. Daarom moeten we deze spanningen verbeteren. De 
eenvoudigste manier om enkel- en dubbelzi]dig gelijkgerichte wisseispanning Voedingen 	te verbeteren is het zogenaamde 

Wat verstaan we onder afvlakken? 

In een voorgaande aflevering hebben we gezien 

dat we in een condensator energie kunnen op-

slaan en dat we die energie naderhand weer 

kunnen gebruiken. Van deze eigenschap van 

de condensator maken we gebruik bij het af-

vlakken van gelijkgerichte wisseispanning. In 

figuur 1 is een schema getekend voor het ver- 

van figuur 3 toe te passen. De condensator Cl 

wordt sneller opgeladen dan de condensator 

C2. De condensator Cl zal zich echter Iangza-

mer ontladen dan de condensator C2. 

De proef 

We bouwen de schakeling van figuur 4 op een 

proefplankje. We sluiten dit dan aan op de ex- 

1( ~ L 	(A, __.-T 

 T 
Fig. 1. Met deze schakeling verkrijgen we een Fig. 3. Door het toevoegen van twee 
dubbelzijdig gelijkgerichte en afgevlakte condensatoren en een weerstand (een RC- 
wisseispanning. 	 filter) wordt de rimpel verkleind. 

H!: 
krijgen van dubbelzijdig gelijkgerichte afge-

vlakte wisseispanning. In figuur 2 is het vet-

loop van de verkregen spanning gegeven. Tij-

dens de periode ti wordt de condensator gela-

den en gaat er ook een stroom door de belas-

ting, in ons geval een lampje. Als de spanning 

van de transformator lager wordt dan de span-

ning van de condensator dan zal de condensa-

tor zich ontladen over de belasting. In figuur 2 

is dit de periode aangeduid met t2. In figuur 1 

geven de ononderbroken pijien de stromen aan 

tijdens de periode ti en de onderbroken pijien 

de stromen tijdens de periode t2. 

Fig. 2. Het spanningsverloop over het lampje. 

We zien in figuur 2 dat we nog geen zuivere ge-

lii kspanning hebben gekregen. De spanning 

over het lampje varieert immers tussen Umax 

en Umin. In vaktermen noemen we deze varia-

tie de rimpel- of bromspanning. We kunnen de 

rimpeispanning verkleinen door de schakeling 

perimenteertransformator. Met een dynamisch 

oortelefoontje gaan we nu de verkregen span-

ning ,,afluisteren". Het oortelefoontje wordt 

daarvoor in serie geschakeld met een conden-

sator. Als het telefoontje direct op de gelijk-

spanning zou worden aangesloten, zou het 

worden opgeblazen. 

Als de schakelaars Si en S2 open zijn horen we 

een krachtige brom in het oortelefoontje. Slui-

ten we de schakelaar Si dan neemt deze brom 

zeer duidelijk af. Sluiten we nu ook schakelaar 

S2 dan is de brom bijna geheel verdwenen. We 

hebben nu een zuiver afgevlakte gelijkgerichte 

61~4 . 

Fig. 4. Met deze schakeling kunnen we de 
invloed van de condensatoren op de 
rimpelspannincj waarnemen. 

wisseispanning gekregen. Er is echter nog 

steeds een kleine rimpel aanwezig. Maar deze 

nemen we niet of nauwelijks waar. 

Afb. 5. De schakeling van fig. 4 gemonteerd op 
een plankje. 

Spanning en rimpeispanning 

De schakeling van figuur 3 wordt vaak ge-

bruikt bij acculaders, netadapters en relais-

installaties. Voor het voeden van elektroni-

sche schakelingen is de verkregen spanning 

meestal nog niet geschikt. De spanning is na-

melijk zeer sterk afhankelijk van de belasting. 

Met andere woorden hoe meer stroom de scha-

keling moet leveren des te lager wordt de span-

ning. De rimpeispanning neemt echter toe bij 

een grotere belasting. We kunnen dit weer met 

een proef vaststellen. 

We nemen daarvoor de proefschakeling van fi-

guur 4. De schakelaars Si en S2 worden geslo-

ten. Zoals we reeds eerder hebben vastgesteld 

horen we bijna geen brom en het lampje 

brandt normaal. Sluiten we nu nog eens twee 

Iampjes van 6 V, 0,05 A aan dan zien we dat 

het eerste lampje zwakker gaat branden. De 

spanning is dus afgenomen. We nemen ook 

weer een duidelijke brom waar met het oor-

telefoontje. De rimpeispanning is dus toe-

genomen. 

Stabilisatie 

De meeste elektronische schakelingen vereisen 

voor een goede werking een constante ge- 
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Fig. 7. Met deze schakeling kan de stabiliserende werking van een zenerdiode 
worden aangetoond. 

Basisbegrippen 

iii kspanning met een zeer kleine rimpelspan-

fling. Om het bovenstaande te bereiken staan 

ons diverse elementen en schakelingen ten 

dienste. Een van de beiangrijkste elementen is 

de zenerdiode. Dit is een siiiciumdiode die in 

sperrichting wordt gebruikt. In figuur 6 is de 

karakteristiek gegeven. Om de stabiliserende 

werking te verkiaren bouwen we de proefscha-

keling van figuur 7. 

Fig. 6. De karakteristiek van een zenerdiode 

Componentenlijst bij fig. 7. 
DI...D4 = 1N4007 

D5 = 5,6V, 1W (zenerdiode) 
C1, C2 = 	IOOOF,25V 

C3 = 	100F, 25V 

Li, L2, L3 = 6V, 0,05A 

RI = 2211, 2W 

Si, S2 = enkelpolige schakeiaar 

De proef 

Als het proefpiankje klaar is siuiten we dit aan 

op 12 V wisseispanning. De secundaire wikke-

lingen van de experimenteertransformator wor-

den daarvoor in serie geschakeld. Zie de aan-

wijzingen in figuur 7. Als de schakeling goed 

Afb. 8. De schakeling met de zenerdiode van 
fig. 7 bevestigd op een proefplankje. 

functioneert dan zuiien we weinig brom in het 

oortelefoontje waarnemen. Sluiten we de scha-

kelaar Si dan zal lampje LI gaan branden. De 

brom neemt bijna niet toe. Sluiten we vervol-

gens S2 dan zien we dat het lampje Li normaai 

blijft branden. De voedingspanning is dus niet 

afgenomen. We merken ook nu dat de brom 

maar weinig toeneemt. 

Een rekenvoorbeeld 

Om de bovenstaande ervaringen te verduidelij-

ken moeten we heel even gaan rekenen. We 

ontdoen daarvoor de schakeling van figuur 7 

van alle niet ter zake doende componenten. 

We krijgen dan de schakeling van figuur 9a. 

Uit de grafiek in figuur 6 blijkt dat de spanning 

over een zenerdiode constant blijft ais de 

stroom door de zenerdiode verandert. Dc 

voedingspanning zal zich dus over de 

weerstand en de zenerdiode verdelen. 

De stroom door de weerstand wordt nu: 

I = 	= 	= 0,27 A = 270 mA 
R 22 

Dit is ook de stroom door de zenerdiode. Deze 

staat immers in serie met de weerstand. Als we 

een lampje aansluiten dan zal zich de voe-

dingspanning weer gelijk verdelen nu over de 

weerstand en de zenerdiode waaraan parallel 

het lampje is geschakeid (zie fig. 9b). De 

stroom door de weerstand is nog steeds 270 

mA, want de spanning over de weerstand is 

niet veranderd. De stroom door het lampje is 

50 mA. Dit houdt dan in dat de stroom door 

de zenerdiode 

Id = It - II = 270 - 50 = 220 mA 

is geworden. Uit de grafiek blijkt dat de span-

ning over de zenerdiode niet is veranderd. 

Schakelen we nu nog een lampje van 6V, 50 

mA parallel aan de zenerdiode dan zal de voe-

dingspanning zich nog steeds geiijk biijven ver- 

12V== 

22c? 

Fig. 9a. 

It 
p 

It 

LO 

- D7 
UD 

Fig. 9b. 

16/ L
R 9Ur 

= 

Ut
it  

Id 	Iii 	112 

L1 	L2 	U  

Fig. 9c. 

delen. De stroom door de weerstand blijft 270 

mA. De stroom door de zenerdiode wordt dan 

Id = It —  (II I  +1l2) = 

270—(50+50) = 170 mA 

Ook nu blijkt uit de grafiek dat de spanning 

over de zenerdiode 6V blijft. De spanning over 

de zenerdiode blijft dus constant maar hoe 

groter de beiasting des te kleiner de stroom 

door de zenerdiode. 
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Componentenlijst bij fig. 10. 

TI = 2N1613 
T2 = 2N3055 
DI ... D4 = lN4007 
D5 = 6,2V, 1W 
D6 = 7,2V, LW 
D7 = 10,2V, 1W 
D8 = 	13,2V, 1W 
Cl, C3 = 470F, 25V 
C2 = 47FF 25V 
C4 = 0,1F, IOOV 
RI = 6800, ¼W 
R2 = 5,6kt], ¼W 
Si = 	printschakelaar 4 standen, 

3 moedercontacten 
Tr = prim. 220V, sec. 12V, I,7A 

Wat gebeurt er als de voedingspanning 

toeneemt? 

Stel dat de voedingspanning door de een of an-

dere oorzaak 16 V wordt (zie fig. 9c). De span-

fling over de zenerdiode blijft 6 V. De spanning 

over de weerstand wordt dan 

Ur= Ut - Uz = 16 - 6 = 10 V 

De stroom door de weerstand wordt dan 

I == 12=0,44A=440mA 
R 	22 

De stroom door de lampjes blijft 100 mA, 

want de spanning over de lampjes is niet veran-

derd. De stroom door de zenerdiode is echter 

sperrichting gebruikt. Met de montage van de 

rest van de componenten zullen er wet geen 

problemen zijn. Bouw het geheel weer in een 

veilige kast van kunststof. De transformator 

moet ook nu weer goed worden geaard. Bij het 

monteren zullen de foto's zeker een steun zijn. 

Slotopmerking 

Bij de experimenten zal het waarnemen van de 

brom sterk afhankelijk zijn van de gevoelig-

heid van het gebruikte oortelefoontje. De be-

schreven verschillen zullen echter te allen tijde 

goed waarneembaar zijn. 

Fig. 11. De koperzijde van de MULVO-print. 

I. I J. 3 JflR2 K  -oz 

Si 	
T 	

12V 

frgi, r---------- 

D5 	 C 

N 07 _2OR1i 	 T\ 
5-6 -g -12v 

Basisbegrippen 

It - (II I  + 112) = 440 - 100 = 340 mA 

Als we dit weer in de grafiek opzoeken zien we 

dat inderdaad ook nu nog 6 V over de zener-

diode staat. 

Opmerking 

In de voorgaande berekeningen hebben we 

aangenomen dat we een ideale zenerdiode had-

den. Nu wijkt in de praktijk de karakteristiek 

maar weinig af van de ideate karakteristiek. 

Toch zal de spanning praktisch altijd een heel 

klein beetje lager worden als de stroom door de 

zenerdiode kleiner wordt, m.a.w. als de be-

lasting toeneemt. 

Zo zal ook de spanning iets toenemen als de 

stroom door de zenerdiode toeneemt. 

Praktische schakeling 

De meeste hobbyIsten beginnen met het bou-

wen van een gestabiliseerde voeding. Ze bou-

wen dan direct een apparaat met acht 1.C.'s, 

dertig transistoren, zes meters en tien knop-

pen. Al gauw blijkt dan dat het apparaat het 

niet wil doen. Men heeft de moeilijkheden on-

derschat. We kunnen beter beginnen met een 

zeer eenvoudige gestabiliseerde voeding en na-

derhand als we meer ervaring hebben een bete-

re bouwen. Het spaart geld en ergernis. In fig. 

10 is het schema getekend van onze experimen-

teervoeding de ,,MULVO". 

_ 

	
Cl 

	: LJ orm 

Fig. 10. Het schema van de ,,MULVO". 

Met schakelaar Si kunnen we vier spanningen 

instellen n.l. 5V, 6V, 9V en 12V. Het apparaat 

is eenvoudig doch de prestaties zijn voor ons 

beslist goed genoeg. De schakelingen in deze 

serie werken n.I. altijd op één van deze span-

ningen. Ook zal de stroom die deze voeding 

kan leveren voorlopig groot genoeg zijn. 

Voor de gevorderden zullen we in een volgende 

ELO 1980/4 

aflevering een gecompliceerde voeding be-

schrijven. We zullen dan ook verder de wer-

king van de ,,MULVO" verklaren. 

De bouw 

In de figuren 11 en 12 zijn de print layout de 

componentenopstelling van onze experimen-

teervoeding gegeven. Let bij het monteren van 

de zenerdioden goed op de aansluiting. Zener-

dioden worden zoals reeds eerder gezegd in 

Fig. 12. Componentenopstelling op de print 
van fig. 11. 

Afb. 13. Wanneer print en trafo worden 
ondergebracht in een kunststof kastje, ziet het 
geheel er afgewerkt uit. 
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1 	De voorpost: 
opnemers 

en ingangskanalen 

inbmalt....  
alarmcentrale 

Er is alom een grote belangstel-

ling voor inbraak•alarmcentrales. 

Voor de mensheid als zodanig 

niet jets om trots op te zijn, maar 

het felt ligt er. Uit vele reacties, 

na publicatie van een eenvoudi-

ge zelfbouw-alarmcentrale in 

ELO, bleek dat er vooral behoef. 

te is aan een veel ujtgebreidere 

alarmcentrale, 	een 	wens 

waaraan bij deze wordt voldaan. 

U treft hier het eerste deel aan 

van een uit vijf delen bestaande 

serje over een complete, uitge- 

breide 	inbraak-alarmcentrale 

voor zelfbouw. 

Voor winkel, woonhuis en werkruimte 

In het algemeen worden zelfbouw anti- in-

braaksystemen ,,voor de vuist weg" ontwik-

keld. Dit is niet negatief bedoeld, maar deze 

wijze van ontwikkelen geschiedt automatisch, 

omdat inbraakpreventie-apparatuur flu een-

maal een zeer specialistisch gebied is. 

Bij het ontwerpen van de hier beschreven pro-

fessionele inbraak-alarmcentrale zijn we in 

contact gekomen met het Technisch Bureau ter 

Bevordering van Schadepreventie, kortweg het 

TBBS. Deze te Baarn gevestigde organisatie 

houdt zich onder meer bezig met de aan in-

braakpreventie-apparatuur te stellen prakti-

sche eisen. Het TBBS onderhoudt daarbij nau-

we contacten met het verzekeringswezen dat er 

uiteraard belang bij heeft dat een inbraak-

preventie-installatie aan bepaalde eisen vol-

doet. 

Nu is het natuurlijk onmogelijk een zelfbouw-

alarmcentrale te ontwikkelen welke voldoet 

aan de allerhoogste eisen die door het TBBS 

worden gesteld. Dat hoeft voor normaal 

bruik ook niet.We zijn dan ook uitgegaan van 

een centrale die voor de normale, gebruikelijke 

,,risicogroepen" uitstekend voldoet en die ten 

opzichte van het zeer strenge TBBS-eisenpak-

ket bepaald niet ongunstig afsteekt. In woon-

huizen, winkels en werkruimten zal de hier be-

schreven centrale, die met recht het predikaat 

,,professioneel" kan voeren, zeer goede diens-

ten kunnen bewijzen. 

Natuurlijk hangt de preven tie niet alleen af van 

de eigenlijke centrale, maar ook van de overige 

apparatuur. Vooral de zgn. opnemers spelen 

een belangrijke rol. Dit kunnen mechanische 

contacten zijn (voor deuren en ramen), maar 

ook gecompliceerde bewegingsmelders, zoals 

passief-infrarood, ultrageluid en radar. 

Wilt u veel mêr van inbraak-alarmsystemen te 

weten komen dan wij u in deze artikelenserie 

kunnen bieden, dan kunt u de artikelenserie 

bestuderen die in 1978 in Radio Elektronica 

onder de titel Inbraak-alarmsystemen is ver-

schenen. Overigens is deze serie, compleet met 

een aantal aanvullingen, in een door Kluwer 

uitgegeven boek over elektronische inbraak-

preventie-apparatuur. 

Het doe] van de centrale 

Eigenlijk is het woord ,,centrale" een verkeer-

de uitdrukking en moet er gesproken worden 

van ,,centrale controle- en stuureenheid 

(CCS)". Deze aanduiding geeft ook precies 

aan waar het om gaat: om een inrichting die 

controleert en stuurt. En wat wordt er gecon-

troleerd en gestuurd? Wel, de CCS meet alle 

aanwezige ingangen, waarop zgn. opnemers 

zijn aangesloten. Deze opnemers kunnen 

bestaan uit reedcontacten (voor deuren en ra-

men) welke door middel van een magneetje 

worden bediend. Ook kan er gébruik worden 

gemaakt van trilcontacten (voor kluizen bij-

voorbeeld), van drukopnemers, foliestroken 

(voor ramen) en zgn. bewegingsmelders. Bij de 

hier beschreven alarmcentrale wordt uitgegaan 

van gesloten contacten in rust. Elke toegepaste 

opnemer heeft dus een uitgang met een in rust 

gesloten alarmcontact. De eenvoudigste uit-

voering is de mechanische (reed-)schakelaar 

welke bij deuren en ramen kan worden toege-

past. 

Fig. 1 geeft een eenvoudig blokschema van een 

CCS, waarbij van vier kanalen (dat zijn ook 

vier ingangen) gebruik wordt gemaakt. Voor 

een gemiddelde woning of winkel is dat vol-

doende. Er zijn echter meer ingangen te maken 

door verschillende opnemers in groepen samen 

te nemen, zoals bijvoorbeeld alle raam- en 

deurcontacten van de woonkamer samen op 

êén groep. In fig. 1 is voor het gemak voor ie-

der kanaal slechts êên opnemer getekend. 

Elk kanaal is voorzien van een optische indica-

tor die oplicht zodra dat kanaal, als gevoig van 

een echte inbraak of vals alarm, wordt aan-

gestuurd. 

Afzonderlijke kanalen 

Toepassing van een aantal afzonderlijk kana-. 

ten heeft als voordeel dat na een inbraak direct 

is te zien wáár er is ingebroken, zodat sneller 

de juiste maatregelen zijn te nemen. Daartoe is 

de optische kanaalindicatie ook uitgerust met 

een geheugen, zodat ook na bijvoorbeeld 24 

Fig. 1. Het blokschema van een centrale 
controle- en stuureenheid (CCS) bestaat uit 
een aantal ingangskanalen, gevolgd door ver-
tragingschakelingen en een alarmcircuit. 
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uur nog is vast te stellen welke kanalen zijn 

aangestuurd. De afzonderlijke kanalen kun-

nen bovendien door middel van aparte schake-

laars worden uitgeschakeld en getest. 

Nu is het natuurlijk wel mooi dat een CCS een 

inbraak nauwkeurig registreert, maar dat is 

mering, via signaalhoorns. 

In- en uitloopvertragingstijd 

Als u fig. I bekijkt ziet u dat bij een alarmmel-

ding allereerst een inloopvertragingstijd in-

gaat. Deze tijd, die instelbaar is, wordt in prin-

cipe zo kort mogelijk gehouden en is bedoeld 

om u de gelegenheid te geven uw woning bij in-

geschakeld alarm binnen te komen zonder dat 

de alarmschakeling reageert. VOOr de alarm-

schellen beginnen te rinkelen krijgt u gelegen-

heid het alarm af te zetten. Een inbreker zal, 

als de tijd niet te lang is genomen, meer tijd 

nodig hebben, zodat bij hem het alarm auto-

matisch afgaat. 

De alarmtijd is niet continu, maar tot maxi-

maal ca. 15 minuten instelbaar. In veel ge-

meenten verbiedt de politie een luid continu-

alarm en staat een maximale alarmtijd van 

meestal zo'n 10 minuten toe. Een langere 

alarmtijd heeft meestal ook niet veel zin, om-

dat na een zekere tijd het schrikeffect verdwe-

nen is. Bovendien loopt de accu leeg, waar-

door de CCS bij een eventuele volgende in-

braakpoging niet meer paraat is. 

De CCS heeft niet alleen een inloop- maar ook 

een uitloopvertraging. Waarom? Wel dan kunt 

u de installatie rustig inschakelen en binnen 

een zekere tijdslimiet uw woning even rustig 

verlaten zonder dat het alarm reageert. 

CCS-mogelijkheden 

Welke mogelijkheden heeft onze hier beschre-

yen CCS zoal? Allereerst is er een mogelijkheid 

voor een zgn. extern slot, dat op afstand van 

de CCS (bijvoorbeeld bij de deur) kan worden 

opgesteld. Dit slot heeft een indicator en ver-

grendelt, na het uitschakelen van de CCS, te-

vens de kanaalgeheugens. Lange kabels tussen 

de CCS en het extern slot spelen geen rol, daar 

dit slot werkt met een relais. 

De CCS is uitgerust met een gestabiliseerde, 

kortsluitvaste voeding, welke tevens voor het 

laden van een accu wordt gebruikt. Er is een 

schakeling aanwezig die de accuspanning con-

troleert. Wordt de spanning te laag, dan komt 

er automatisch een aparte alarmmelding. Voor 

de eigenlijke alarmmelding, bij inbraak, is een 

relais met wisselcontacten aanwezig, dat meer 

dan 5 A mag verwerken. 

De CCS is gesplitst in 5 delen: 

- ingangskanalen 

- tijdschakelingen 

- extern slot 

- voeding 

- voedingsbewaker. 

In dit eerste deel bespreken we de schakeling 

van de ingangskanalen, met de daarbij beho-

rende print. 

naalingangen is gebruik gemaakt van gesloten 

contacten in rust. Elke opnemer heeft dan ook 

een uitgang, waarvan het alarmcontact in rust 

is gesloten. Een contact moet aanwezig zijn, 

omdat elektrische aansturingen vanwege de 

hoge storingskansen in het algemeen uit den 

boze zijn. Professionele inbraak -prevent ie-

apparatuur is altijd uitgerust met een in rust 

gesloten contact. Ook de mechanische deur- en 

raam- reed- contacten zijn in rust gesloten. 

Fig. 2. In het algemeen zijn alle alarmopnemers 
uitgerust met een verbreekcontact dat in rust 
is gesloten. 

Fig. 2 geeft een voorbeeld van deur- en raam-

contacten (Sl, S2, S3), welke hier in serie zijn 

geplaatst. Zo'n serieschakeling kan een com-

plete groep zijn die op één kanaalingang bin-

nenkomt. Hoe lang de keten ook wordt ge-

maakt altijd bestaat tussen A en B een 

kortsluiting. Om flu een bepaalde contactope-

fling te kunnen registreren, wordt door de ke-

ten A/B een stroom gestuurd. Fig. 3 geeft een 

verduidelij king, waarbij Sa een complete serie-

schakehing van gesloten contacten voorstelt 

fUc 

R  

oA 

So 

Fig. 3. Sa stelt de vervanging voor van een aan-
tal alarmcontacten. Als deze schakelaar opent 
geeft punt A een gelijkspanning at. 

In rust zal punt A nul zijn. Opent Sa zich, dan 

voert punt A een spanning +Ua. Deze span-

ning en het stuurniveau van de kanaalingangen 

zijn zodanig gekozen, dat mogelijke 

stoorspanningen op een zeer grote afstand hg-

gen. 

Het zal duidelijk zijn dat aan een continu 

spanningsniveau geen behoefte is om een 

alarmmelding te krijgen. Dit is zelfs onge-

wenst, omdat gelijkspanningsniveau's moeilijk 

tot één alarmstuurkanaal te koppelen zijn. Is 

dan bijvoorbeeld een bepaald kanaal aan-

gestuurd, dan heeft een ander kanaal geen ef-

fect meer als het betreffende ingangscontact 

blijft openstaan. Immers, de gelijkspanning 

van punt A ut fig. 3 bezet het gemeenschappe-

luke stuurkanaal voor het eigenlijke alarm. 

Fig. 4. De gelijkspanning van de alarmopne-
mers is niet gemakkelijk te gebruiken. Voor ge-
makkelijke verwerking worden deze omgezet in 
pulsspanningen. 

12V  4  

12V 

Fig. 5. Afb. A geeft op tijdstip to aan dat een 
alarmopnemer zijn contact opent en op tj weer 
sluit. Een ditferentiator maakt daar pulsen van 
(afb. Y) waarvan de negatieve polariteit wordt 
onderdrukt m.b.v. een diode (afb. X). 

nog geen preventie. Welnu, de preventie Ingangkanalen 

bestaat in de eerste plaats door een luide alar- Voor het goed laten functioneren van de ka- 
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Een en ander houdt in dat er duidelijk een puls 

moet worden gevormd. Dit gebeurt in fig. 4 

door een zgn. differentiator achter de ingang te 

plaatsen. Op punt X zal telkens een positieve 

puls verschijnen als Sa zich even opent. Fig 5 

geeft ter verduidelijking een overzicht. Fig. 5a 

geeft bet openen en sluiten van Sa uit fig. 4. 

Op tO gaat Sa open en bij ti gaat Sa weer dicht. 

In fig. 5 ziet u hoe door C5 en R13 twee pulsen 

aan de minkant van C5 uit fig. 4 ontstaan. 

Vanwege diode D5 in fig. 4 blijft slechts de po-

sitieve puls (fig. 5) over. 

Kanalenkoppeling en uitgangsschakeling 

Omdat diode D5 uit fig. 4 niveau's scheidt, 

kunnen alle gelijke kanalen op de kathode van 

zo'n diode D5 worden gekoppeld. Het maakt 

nu niets meer uit of een bepaalde kanaalingang 

blijft 'open' staan; de andere kanalen werken 

dan even goed. Op punt X is een positieve 

puls, die voor ons niet bruikbaar is, omdat de 

toegepaste tijdschakelingen werken met in-

gangsignalen die een negatiefgaande (geen ne-

gatieve!) puls nodig hebben. Hiertoe is achter 

de afzonderlijke kanalen, na de diodekoppe-

ling, een transistortrap volgend fig 6. ge-

plaatst. Op punt X staat een positieve puls, ter-

wiji deze op punt T negatiefgaand is. 

Om storingen te vermij den is tussen de basis 

van T5 en de nul een condensator geschakeld. 

Deze onderdrukt snelle schakelpulsen en HF-

signalen. (dus I tussen letters) 

Fig. 6. Voor verdere verwerking van de alarm-
pulsen is een negatief-gaand signaal nodig, 
dat wordt verkregen via een transistortrap. 

Optisch kanaalgeheugen 

Voor ieder kanaal wordt een afzonderlijk op-

tisch geheugen gebruikt dat oplicht als het ka-

naal eenmaal een open ingang heeft gezien. 

Voor dit geheugen kunnen flip-flops worden 

toegepast, maar de ervaring heeft ons geleerd 

dat een thyristor in dit geval betrouwbaarder 

is. Fig. 7 geeft bet principe. Di is de optische 

indicator (een LED). Ti is een thyristor die via 

weerstand R5 wordt aangestuurd. Punt E zit in 

principe aan de ingang van een kanaal. Zodra 

dit punt spanning voert zal Ti gaan geleiden en 

Dl oplichten. Dit laatste wordt pas teniet ge-

daan als de voedingspanning + Ua wordt weg-

genomen. 

±U 

Dl 

P5 	11 

E 

Fig. 7. Voor het verkrijgen van een optisch ka-
naalgeheugen wordt gebruik gemaakt van thy-
ristoren. Als deze eenmaal zijn aangestuurd 
blijft een Iichtdiode branden. Deze diode dooft 
pas als de voedingspanning even wordt weg-
genomen. 

Fig. 9. De lay-out van ELOprint 238 waarop de 
ingangschakelingen kunnen worden gemon-
teerd. De afbeelding is hier gegeven vanaf de 
soldeerzijde. 

Fig. 8. Het schakelschema van de complete in-
gangskanalen. De vier ingangstrappen zijn ge-
lijk en worden samengekoppeld op de dioden 
D5 t/m D8. 

Complete schakeling 

Fig. 8 geeft het complete schakelschema van de 

vier afzonderlij ke kanalen met gemeenschap-

pelijke uitgang. Gemakshalve zijn de externe 

printaansluitingen voorzien van een omcirkel-

de cijfercodering. Zo vormt punt 1/2 een ka-

naalingang, evenals 3/4, 5/6 en 7/8. Alle kana-

len hebben een weerstand die zorgt voor een 

stroom door de externe contacten (resp. RI, 

R2, R3 en R4). Over elke kanaalingang is een 

condendator geschakeld, die zorgt voor het 

onderdrukken van stoorspanningen. De diffe-

rentiators (resp. C5/R13, C6/Ri4, C7/R15, 

C8/R15) zijn laagohmig uitgevoerd en zorgen 

voor relatief lange pulstijden. Dit laatste is 

noodzakelijk om stoorpulsen goed te kunnen 

onderdrukken. 

De print 

Figuur 9 geeft de koperzijde van ELO print 

238. Hierop kan de schakeling worden gemon-

teerd. De componenten-opstelling van de scha-

keling geeft fig. 10. 

Voor de thyristoren moet een type worden ge-

nomen dat in een transistorbehuizing is onder-

gebracht. Daarbij moeten de aansluitingen hg- 
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gen zoals fig. 11 Iaat zien. In deze figuur is de 

thyristor vanaf de onderzijde gezien. Op de 

plaats van de transistorbasis ligt flu de gate, en 

de collectoraansluiting is nu de anode. Als 

voorkeurtyperi kunnen de thyristoren T1C44, 

T1C45 en T1C46 (Texas Instruments) worden 

aangemerkt. Gezien de componentendimensi-

onering zal in principe elke laag-vermogen thy-

ristor wel voldoen die bedoeld is voor spannin-

gen onder Ca. 200 V. 

Fig. 10. De componentenopstelling van de 
schakeling. De print is eenvoudig van opzet en 
ruim van afmetingen. 

Externe aansluitingen 

Fig. 13 geeft een schets van de ingangskanalen-

print met de nodige aansluitingen. De vier 

kanaal-ingangen zijn hier aangeduid als A, B, 

C en D. Omdat de sturing plaats vindt via me-

chanische contacten, speelt de aansluitpolari-

teit geen rol. Punt T is het uitgangstuurpunt en 

Ua de speciale voedingspanning die van een 

andere print komt. 

0p punt 10 wordt de voedingsnul aangesloten. 

Om een duidelijk onderscheid te kunnen ma-

ken tussen alle externe aansluitpunten van alle 

printen zijn de punten met omcirkelde cijfers 

doorgenummerd. Dit houdt in dat de omcir-

kelde punten 1 t/m Ii alleen voorkomen op 

ELO print 238. 

anode 

kutod 

gate 	

I 

7 = ( o-gate 

anode 

kotode 

Fig. 11. Voor dethyristoren kunnen in principe 
vrijwel alle typen worden genomen die een klei-
ne transistorbehuizing hebben, mits op de 
plaats van de basis flu de gate zit en de collec-
toraansluiting bij de thyristor de anode is. 

Am ra no 
7wIVIIINw. Mt.; 

L 

Afb. 12. Op deze foto is duidelijk te zien hoe de 
verschi Ilende componenten zijn geplaatst. 

ELO 238 

-° E 
0- -C® 

E ® 
U0 

ELO 

T E T j 239 

Fc8l 
p® 

Fig. 13. De kanalenprint met alle externe aan-
sluitingen. A, B, C en D stellen de verschillende 
ingaflgen voor. 

Meer ingangskanalen 

Als meet dan vier ingangskanalen zijn vereist 

kan gewoon een tweede print ELO-238 worden 

genomen, met uitzondering vn R17, R18, R19, 

C9 en T5. + Ua en de voedingsnul worden on-

derling verboriden, terwiji de kathoderail van 

de tweede ingangsprint wordt verbonden met 

dezelfde rail van de eerste print. Dit laatste 

houdt in dat de kathoden van D5 t/m D8 van 

beide printen samengekoppeld zijn en geza-

menlijk weerstand R17 van de eerste in-

gangsprint aansturen. 

(wordt vervolgd) 

Cornponentenlijst l)ij fig. 8 ev 10: 

weerstaiiden: 

RI, R2, R3, R4, R9, RIO, RI I, R12 = 

1 kO 

R5, R6, R7, R8 = 6800 

R13, R14, R15, R16, R17, R19 = 2,7k0 

R18 = 6,80 

Cl, C2,C3,C4,C9 = 470nF(MKM) 

C5, C6, C7, C8, CIO = 100F/16V (axi-

aal) 

Cli = lOOnF(MKM) 

Ti, T2, T3, T4 = T1C44, T1C45, T1C46 

of T!C47 

T5 = BC107,BC108,BC547ofBC548 

Dl, D2, D3, D4 = LED, 5 mm, rood 

D5, D6, D7, D8 = 1N914, 1N4148 

1 print EL0238 

11 printpennen, 1 mm rond 
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Poster 

Toelichting bij de poster 

midden in dit blad 114ilfgelelerd 
Virv.amQntcr' 
Uitgaande van een verschillend gedrag in 

elektrische geleiding kunnen grondstoffen 

warden ingedeeld in geleiders, halfgelei-

ders en niet-geleiders of isolatoren. Om 
de werking van de geleiding te kunnen 

verkiaren is een vereenvoudigd beeld van 
het atoom weergegeven. in fig. 1 zijn in 

een model de atoomkern met de bin-

nenste elektronenschillen samengebracht, 
waaromheen de elektronen in de bui-

tenste banen cirkelen. Dc elektronen in 
de buitenste banen zijn bepalend voor de 

binding van bij elkaar komende atomen 

in een kristalrooster en voor de chemische 

eigenschappen. 

Bij metalen wordt door de opbouw van 

. 	het kristalrooster een groot deel van de 

elektronen in de buitenste schil in bet 

kristalrooster beweeglijk. Men noem het 
well eens het , ,elektronengas", dat zich 

tussen de positief geladen atoomromp en 
• • 	• 	• 	 bet rooster bevindt. Het goede geleidings- 

• • 	• 	 vermogen van metalen berust op het gro- 
• • 	• 	 te aantal beweeglijke ladingdragers. Dc 

• . 	 hoeveelheid ladingdragers is bij metalen 
• . 	

onafhankelijk van de temperatuur en bui- 

. .minsn 	tengewoon groat (komt overeen met het 

- 	 aantal roosteratomen). 
Daardoor ontstaat de grate elektrische ge- 

leidbaarheid bij metalen, hoewel de be- 

weeglijkheid van de ladingdragers op zich klein is en afneemt bij stijgende temperatuur 

(positieve temperatuurcoefticient van de weerstand.) 
Bij de opbouw van halfgeleiderkristallen warden alle buitenste elektronen betrokken en 

gebonden, zodat bij het absolute nulpunt niet an enkele ladingsdrager beweeglijk is en 
het kristal een isolator is. Si) hogere temperatuur worden bier en daar bindingen ver-

broken en de daarbij betrokken elektronen gaan zich in het kristalrooster bewegen. 

Voor bet , ,losmaken"van een elektron is een nauwkeurig vastgestelde hoeveelheid ener-
gie nodig. Niet alleen het elektron kan zich in het kristalrooster verplaatsen, maar 00k 

het positief geladen ,,elektronengat" kan zich verplaatsen. Een elektronengat is een on-

bewoond huis voor elektronen. Een halfgeleider met elektronengaten heeft een • ,woon-
ruimteoverschot". Stort een elektron van een naburig atoom in het gat, dan ligt er met-

een een gat in het atoom waar het elektron vandaan komt. Deze gang van zaken kun-
nen we heel goed vergelijken met de verplaatsing van een luchtbel in een met water ge-

vulde buis zoals in fig 2 zo'n , ,ontbrekend elektron" kan men natuurkundig beschou-
wen als een postief geladen deeltje met een massa die ongeveer overeenkomt met de 

massa van een elektron. Bij het hiervoor geschetste geleidingsgedrag van een halfgelei-

der zijn elektronen en gaten in gelijke mate betrokken. Naarmate de temperatuur hoger 
is, is hun aantal grater. Het elektrisch geleidingsvermogen neemt dan 00k bij hogere 

temperatuur sterk toe. Heel opvallend is de grate beweeglijheid van de ladingdragers in 

de halfgeleider, wanneer deze halfgeleider bestaat uit een perfect an kristal vrij van sto 

rende verontreinigingen. 
Dc in alle halfgeleiders in beginsel aanwezige zelfgeleiding is bij veel technische toepas-

singen zo klein, dat deze bij kamertemperatuur zeker ten opzichte van het nag te be-

schrijven geleidingsgedrag bij verontreiniging is te verwaarlozen. 

Bij opzettelijke verontreiniging worden 
verontreinigende atomen toegevoegd aan 

het grondrooster, dat in het algemeen uit 

germanium of silicium bestaat. Dit toe-

voegen wordt 00k wel doteren genoemd. 

Bij het doteren met vijfwaardige atomen, 

zoals bijvoorbeeld arseen of fosfor, tre-

den in het kristal donors op, dat zijn ato-
men die an van hun vijf buitenste elek-

tronen heel gemakkelijk kunnen afgeven, 
omdat voor bet toevoegen van het veron-

treinigingsataom aan het grondrooster 

maar vier van de buitenste elektronen no-
dig zijn. In tegenstelling tot de zelfgelei-

ding 

ontstaat hier naast het beweeglijke elektron een anbeweeglijke aan her verontreinigrngs-

atoom gebonden positief gat. 

Het met 5.waardig materiaal verontreinigde materiaal noemt men nu N-geleidend, am-

dat het geleidingsmechanisme in eerste instantie berust op de negatief geladen beweeg-
lijke elektronen (fig. 3) (elektronenbevolkingsoverschot, woonruimtegebrek). 

Doteert men met driewaardige atomen, 
zoals bijvoorbeeld aluminium of indium, 

dan ontstaan verontreirsigingsplekken - - 	• . 	
waarbij een binding met een naburig 

• . 	atoom bij gebrek aan een elektron in de 

• buitenste schil (er zijn er maar 3 in plaats 
van 4) niet kan worden uitgevoerd. Deze 

• ,,acceptoren" nemen heel gemakkelijk 
• . 	een elektron van een naburig grond- 

• roosteratoom af. Dan laadt de veront- 
• reinigingsplaats negatief op, het ladings-

gat kan vrij door het rooster verhuizen. 
.0t indium vemntreinigO 	

00k onder invloed van een elektrisch 
veld kan dit gebeuren, waarbij het zich 

als een ,,positieve lading" gedraagt. 

De stroom wordt dan overwegend gedragen door die ontbrekende elektronen. Men 

spreekt in dit geval van P-verantreinigd materiaal (fig. 4) (woonruimteoverschot, elek-

tronengebrek, de gaten wandelen in de richting van de veldsterkte). 

We kijken nu naar de grenslaag tussen P- 

L-  - 	
en N- geleidend halfgeleiderrnateriaal. 

00k zonder dat uitwendig een spanning 
wordt aangelegd verplaatsen enige van de 

in N-gebieden voorhanden elektronen 

f'11i1Jflj 	zich, door diffusie naar het P-gebied en 

. -' --omgekeerd. Omdat aan het N-gebied 

o 	
•  

- 	 elektronen worden onttrokken en gaten 
worden toegevoerd wordt de grenslaag 

ann de N-zijde positief geladen. Aan de 
-, 	

P-zijde warden de grenslaag negatief ge- 

laden omdat daaraan elektronen worden 

toegevoerd en gaten worden onttrokken. 

Dc ,,motor" van dit mechanisme is de 

thermodynamische diffusie. 
Dit mechanisme gaat niet eindloos door maar komt tot stilstand omdat de aan de 

grenslaag opgebouwde spanning een verder ektronentransport uit de N-lang en gaten-
transport uit de P-laag verhindert. Dit evenwicht kan zich binnen enige micro-seconden 

(orde van grootte) instellen (fig 5). 

Wordt een uitwendige elektrische span-

fling aangelegd aan de P-N-overgang, dan 

is het gedrag al naar gelang de polariteit 

van de spanning verschillend. Ligt de po-

sitieve pool van de spanningsbron aan het 

P-gebied en de negatieve aan bet N-

gebied dan verplaatsen de gaten zich weer 

van het P- naar bet N-gebied en de elek-

tronen van het N- naar het P-gebied. 
Daardoor komt een elektrische stroom 
tot stand en de P-N-overgang wordt ge-

leidend. Wordt de uitwendige spannings-

bron ompoold, dan worden de gaten aan 

de P-kant van de grenslaag weggetrokken 

zoals de elektronen op de N-kant. 
In de grenslaag neemt het aantal vrije, beweeglijke N- en P-ladingdragers sterk af. Door 

de , ,verarmde" grenslaag wordt nu alleen nog maze een heel klein stroolnpje (de 

sperstroom) getransporteerd, de P-N-overgang spert. Volgens dit principe werken de di-

oden, die de stroom in de richting van N naar P blokkeren maar in tegengestelde rich-

ting doorlaten (fig. 6). 

EL01980/4 	 15 



I 	
bouw van een atoom 

(germanium) 

bij zeer lage tern peratuur 

acceptor (indium) 

acceptor bij 
ka m erte mpera tuur 

4 	
P-verontreinigingsgeleiding 

(germanium met indium verontreinigd) 

	

2 	
zelfgeleiding bi 

(g 

stroom door: 

negatieve ladingsdrager 
(elektronen) 

N-ge/eiding met arseen-doterl 

PN-overgang zon 

N 

	

I 5 	zonder PN
-I 

uitvl 



Ilucht in water 

bij zeer lage temperatuur 
donor (arseen) 

donor bij 
ka mertemperatuur 

Iwater in lucht 

Indamenten 
	

I 

In de halfgeleider 
urn) 3

Nverontreinigingsgeleiding 
(germanium met arseen verontreinigd) 

posit/eve ladingsdrage 
(ga ten) 

PN-overgang met uitwendig aangelegde spanning in 
door/a a trichting 

• S S 

PN-overgang met uitwendig aangelegde spanning in sperrichting 

• 0 . • S • 	

• 	• I 

0 0 0 0 0 0 	
0 0 0 0 O —OM 

• S I I 

elektronen 
posit/eve lad 

(gaten) 	

ingdra  

6 	richtwerking van een 

geIeiding met indium-dotering 

ige spanning 

potentiaa/ 
verloop 

ing 
19 spanning 

r I(rj 



Bouwontwerp 

P iekindicator 
In één van de vorige ELO-

nummers is een universele 

VU-meter beschreven, waar-

mee de signaalsterkte in een 

versterker kan worden geme-

ten. Om er zeker van te zijn 

dat een versterkersignaal niet 

boven een bepaald geluidni-

veau uitkomt kan een piekin-

dicator worden gebruikt. De 

hier beschreven schakeling 

leent zich daarvoor en kan 

nauwkeurig registreren of een 

versterkersignaal ,,vastloopt". 

Over het algemeen gebruiken we VU-meters 

om te zien hoeveel signaal er op een bepaald 

punt van de versterker staat. Met VU-meters 

kan ook mooi worden bekeken of de balans 

van een stereo-insta!!atie goed is ingesteld. 

Hoe goed de VU-meters ook zijn, over het 

algemeen kunnen ze moeilijk snelle signalen 

volgen. Zou een meter dit wel kunnen dan is 

nog steeds ons oog niet in staat deze snelle 

signalen te volgen. Dit Iaatste houdt in dat er 

altijd kans bestaat, ondanks de VU-meter, 

dat er ,,pieksignalen" zijn die in werkelijk-

heid veel groter zijn dan de VU-meter aan-

geeft. Om deze pieksignalen te detecteren 

kan een piekindicator worden gebruikt. Deze 

heeft een potmeter die op een bepaald 

signaalniveau kan worden ingesteld.Komt het 

desbetreffende versterkersignaal boven het in-

gestelde niveau dan gaat er een LED bran-

den. Omdat de waar te nemen pieksigna!en 

Fig. 1. De piekindicator bestaat uit een compa-
rator, een condensatorgeheugen en een buffer-
trap die een LED stuurt. 

erg kort kunnen zijn is een geheugen noodza-

kelijk. Dit geheugen zorgt ervoor dat de sig-

naalpieken langer waarneembaar kunnen 

worden gemaakt dan dat ze in werke!ijkheid 

duren. 

Het pnncipe van de piekindicator 

Figuur I geeft het blokschema van de piek-

indicator. De be!angrijkste trap is de compa-

rator. Dit is een moeilijk woord dat ,,verge-

lijker" betekent. Wat wordt er vergeleken? 

We!, in de comparatortrap verge!ijken we de 

amplitude van het ge!uidsignaal in de verster-

ker met een vast ingesteld niveau. 

Hiertoe heeft de comparator twee ingangen: 

A en B. Is de spanning op de ene ingang ho-

ger dan de andere, dan verandert de uit-

gangspanning van de comparator. Afhanke-

lijk welke ingang hoger is zal deze verande-

ring positief- of negatiefgaand zijn. In het 

eerste geval komt de uitgang op voedings-

niveau te liggen en in het tweede geval wordt 

de uitgangspanning vrijwe! nu!. Het ligt er 

maar aan we!ke afspraken er zijn gemaakt 

voor de schakelrichting. In ons geval is het 

zo dat, als de versterkerspanning te groot 

wordt, de comparator-uitgang positief wordt. 

De uitgangspanning wordt dan in de volgen-

de trap, een condensatorgeheugen, opges!a-

gen. Achter het condensatorgeheugen is een 

buffertrap opgenomen. Deze stuurt op zijn 

beurt een LED. Zodra nu de comparatoruit-

gang positief wordt, zal de condensator in 

het geheugen worden geladen en stuurt de 

buffertrap de LED, die dan onmiddel!ijk 

gaat branden. Verdwijnt flu de te grote ver-

sterkerspanning van de betreffende compara-

toringang, dan ontlaadt het condensatorge-

heugen re!atief langzaam, zodat de buffer-

trap de LED blijft sturen. A!s het condensa-

torgeheugen ontladen is zal de buffertrap 

geen spanning meer afgeven en is de indica-

tor LED gedoofd. 

Dc comparator 

Figuur 2 geeft het vereenvoudigde schake!-

schema van de comparator. IC! is een opera-

tionele versterker. Zo'ri ding heeft twee in-

gangen en een uitgang. Bij de ingangen is het 

zo dat de ene (punt 2 in dit geval) het signaal 

omkeert wat betreft de polariteit. De andere 

ingang (punt 3) geeft eenzelfde signaalrich-

ting op de uitgang en keert dus niet om. Eên 

en ander komt er op fleer dat, a!s ingang 3 

positiever is dan punt 2, de uitgang ook posi-

tief wordt. 
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ICI is niet tegengekoppeld. Dit houdt in dat 

het IC het verschil-ingangsignaal tussen de 

punten 2 en 3 zo'n 100.000 x versterkt. Als 

de voedingspanning bijvoorbeeld 1OV is zal 

een ingangsverschilsignaal van 100 microvolt 

voldoende zijn om de uitgang volledig uit te 

sturen. Is het ingangsignaal op punt 2 posi-

tiever dan op punt 3, dan wordt de uitgang 

nut. 

In figuur 2 wordt op de ingang het verster-

kersignaal aangesloten, waarvan we de ampli-

tude willen controleren. Met potmeter P1 

stellen we het spanningsniveau in tot waar de 

versterkeramplitude mag komen. Het bereik 

van P1 ligt ongeveer tussen (minimaal) 2V 

topspanning en (maximaal) een topspanning 

die viak onder het voedingsniveau ligt. Ge-

zien het bereik van P1 is het zaak om de 

comparatoringang ergens in de versterker te 

koppelen waar meer signaal staat dan 3V 

top. Omdat de comparator ook gelijkspan-

ningsniveau's mee kan meten wil dit niet zeg-

gen dat het versterkersignaal ook minimaal 

3V moet zijn. Aan de hand van een voor-

beeld willen we aantonen wat de mogelijkhe-

den zijn en wat de taatst genoemde uitspraak 

inhoudt. 

deze op en neer gaan. 

In figuur 3 is een spanning uitgezet als func-

tie van de tijd. Horizontaal staat de tijd-

schaai en verticaal de spanning U. We zien 

een horizontale lijn, die het ingestelde ge-

lijkspanningsniveau weergeeft van de loper 

van potmeter P1 uit figuur 2. Daarbij is een 

sinusvormig versterkersignaal getekend dat 

zich op een gelijkspanningsniveau bevindt. 

Immers het hier getekende versterkersignaal 

komt nooit onder de voedingsnul. Dat is bij 

versterkertrappen normaai ook niet de be- 

U 	1 	t2 	 - 

 niveau loper P1 

Fig. 3. Bij riiveauvergelijking is het meest spra-
ke van twee gelijkspanningen waarvan er één 

vast ligt. De ander is het versterkersignaal en 
bevat een wisselspanningscomponent. 

doeling, of het moet versterkers betreffen die 

twee voedingspanningen hebben (plus en 

mm). Meestal is het zo dat atleen achter kop-

pelcondensatoren het versterkersignaal rond 

de nul komt te liggen. De streeptijn in figuur 

3 geeft het gelijkspanningsniveau aan dat het 

betreffende punt in de versterker in rust 

voert. Daaromheen beweegt zich het eigenlij-

ke versterkersignaal. Op tijdstip tl over-

schrijdt dit signaal het niveau van de loper 

U+tl 	t2 

I 
	

niveau loper Pl 

ve , tkersignuQI 

-- - / l 

Ipt 

1 

Fig. 5. Het schakelschema van de complete 
piekindicator. 

van P1 en op tijdstip t2 komt het versterker-

signaal weer onder het vergelijkingsniveau. 

Tussen U en t2 zal de comparator uit figuur 

2 spanning afgeven als teken dat het niveau 

te groot is. 

We kunnen in figuur 3 het niveau van de lo-

per van P1 terugdraaien en ook bijvoorbeeld 

viak boven het gemiddelde gelijkspanningsni-

veau leggen. In de praktijk is een verschil 

van 100 mV nog goed in te stellen. In wezen 

zijn we met de methode van figuur 3 twee 

gelijkspanningsniveau's met elkaar aan het 

vergelij ken. Daarvan ligt er êên vast (het ni-

veau van P1), terwijl de andere wijzigt door 

het versterkersignaal. 

Wisselspann ingsvergelij king 

Bij versterkers met symmetrische plus- en 

minvoeding wordt het signaal zowel positief 

als negatief. Het is dan een echte wisseispan-

ning. Dit is ook het geval achter condensato-

ren bijvoorbeeld op de volumeregelaar van 

transistorversterkers of achter de uitgangselco 

bij de luidsprekers. We hebben dan niet meer 

te maken met een gelijkspanningscomponent. 

Het signaal ziet er dan uit zoals figuur 4 aan-

geeft. In deze figuur is de tijd t naar rechts 

uitgezet en de spanning naar boven als U + 

(positiet) en naar beneden als U— (negatief). 

Hoewel het versterkersignaal een wisselspan-

fling is kan het nog best met een gelijkspan-

ningsniveau worden vergeleken. Dat doen we 

dan tijdens het moment waarop het verster-

kersignaal dezelfde potariteit heeft als het 

vergelijkingsniveau van de loper van P1. Dit 

is in figuur 4 de horizontate streeplijn. Op de 

tijdstippen tl en t2 passeren de niveau's ci-

kaar zodat tussen tl en t2 de comparator 

weer schakelt. In dit geval van figuur 4 kan 

pas een vergelijking plaats vinden als het wis-

selspanningsniveau boven ca. 3V top komt. 

Dit laatste heeft te maken met een noodzake-

iijk spanningsniveau op de comparatoringan-

gen. 

Het complete schema 

Figuur 5 geeft de complete piekindicator. ICI 

Fig. 2. Voor de comparator wordt gebruik ge- 	Fig. 4. Soms kan een versterkersignaal be- 
maakt van een operationele versterker. 	staan uit pure wisselspanning. 00k dan is een 

vergelijking mogelijk met een vast gelijkspan- 

Gelijkspanningsvergelijking 

In een versterker gaat over het algemeen het 

geluidsignaal, dat daar in de vorm van een 

wisseispanning aanwezig is, gepaart met een 

gelijkspanning.Bij een transistor staat bij-

voorbeeld permanent gelijkspanning op de  

collector en de basis. Het versterkersignaal 

zit als het ware in de gelijkspanning en laat 
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Fig. 7. De lay-out voor de print 
voor de piekindicator 
gezien 	I 

0  0 	
E L7 	vanaf de soldeerzijde. 
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Fig. 8. 
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De componentenopstelling. 
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Bouwontwerp 

is hier het vergeiij kings- IC. Met P1 kan het 

niveau worden ingesteld tot waar de piekindi-

cator niet behoeft te werken. De dioden Di 

t/m D4 beschermen de IC-ingangen tegen te 

hoge of te lage spanningen. Wat de ingang 

betreft zijn er verschillende koppelmogeiijk-

heden met een bepaaide versterkertrap. In de 

eerste plaats kan er een directe koppeling 

worden aangebracht als het betreffende ver-

sterkerpunt gelijkspanning voert. In dat geval 

wordt RI kortgesloten en blijft R2 achterwe-

ge. Het kan ook voorkomen dat het niveau 

van het te vergelijken versterkerpunt hoger 

mag zijn dan met P1 is in te steilen. In dat 

geval zijn RI en R2 noodzakelijk. Als RI 

I0k[ wordt vindt er een verzwakking piaats 

van een factor twee. Bij aanwezigheid van R2 

en een minimum waarde van IOkfl voor RI 

zal de ingangsweerstand ongeveer 17kfI zijn. 

Zonder RI en R2 is dat meer dan 27kf1. Met 

deze ingangsweerstand moet rekening worden 

gehouden omdat het betreffende versterker-

punt daarmee (extra) wordt belast. Als deze 

belasting te ,,zwaar"is zal er vervorming 

kunnen optreden. Over het algemeen mogen 

rustig versterkerpunten worden aangekoppeld 

die 10W of minder zijn. Ook wisseispanning-

signalen volgens figuur 4 mogen rustig met 

de ingang van de schakeling worden gekop-

peld. 

De ingangsdioden zorgen voor beveiliging 

van IC!. In figuur 5 zorgt CI voor HF-

onderdrukking. C2 is het condensatorgeheu-

gen dat wordt geladen via R5 en D5. Ontla-

ding geschiedt via de basis van TI en 

weerstand R6. De transistoren Ti en T2 vor-

men samen de buffertrap die LED D6 (de in-

dicator) sturen. Afhankelijk van de tijd, die 

de LED moet branden na het verschijnen van 

een te grote spanningspiek in de versterker, 

kan de waarde van C2 worden gekozen. 

Figuur 6 geeft van het condensatorgeheugen 

een detailschets. Het laden van C2 gaat via 

R5 en D5. Als de comparatoruitgang (punt 

X) nul wordt, voorkomt D5 ontlading via 

R5. Voor de ontlading van C2 door de tran-

sistoren TI/T2 is in figuur 6 een weerstand 

Rx getekend. In feite belasten deze transisto-

ten C2 met minder dan 1MI1. Dit houdt in 

dat voor berekeningen eigenlijk aiieen R6 een 

rol speelt. Hoe groter de waarde van R6 

wordt gekozen, hoe ianger LED D6 biijft 

branden na een te grote spanningspiek in de 

versterker. Met de gegeven waarde van 100kf 

voor R6 zal de LED ca. 3 seconden biijven 

branden. 

De print 

Figuur 7 geeft de lay-out voor de print van 

de indicatorschakeling. De componentenop-

stelling op deze print is gegeven in figuur 8. 

IC! kan het beste worden gemonteerd op een 

Om extern aansluiten van de print te verge-

makkelijken kunnen het beste printpennen 

worden gebruikt. Ter verduidelijking van de 

bouw geeft de foto aan het begin van dit ar-

tikel de compleet gemonteerde print. Op deze 

print zijn ook de weerstanden RI en R2 aan-

gebracht, hoewel deze meestai niet noodzake-

lijk zijn. Als RI niet aanwezig is zal op de 

printplaats hiervan een doorverbinding moe-

ten worden gemaakt met een koperdraadje. 

FLU 243 	 (12- --  30V) 
°+Ub 

El
50-
4L 	

D5 

in 
R5 

8-pens DIL-voetje. Aansluitpunt 1 van IC! 

zit links boven. 

Voor elco C2 moet een axiale uitvoering wor-

den genomen. Voor Cl en C3 kunnen con- 

I densatoren worden genomen waarbij de steek 

I tussen de draden 7,5 mm of 10 mm is. Voor 

Fig. 6. Afhankelijk van de gewenste oplichttijd instelpotmeter Pi kan zowel een liggend als 
van LED D6 wordt de waarde van weerstand R6 staand model worden genomen, mits de steek 

gekozen. 	 tussen de vaste punten 10 mm is. 

Fig. 9. Extern heeft de piekindicatorprint 6 aan-
sluitpunten. Tussen punt 5 en 6 komt LED D6, 
die zowel op de print als extern kan worden 
aangebracht. 

Externe aansluiting 

Figuur 9 geeft het printje van de piekindica-

tot met de externe aansluitingen. Deze zijn 

hier gemakshalve genummerd. De ingang 

moet worden verbonden via een afgeschermd 

p5 

4700 	05 

ICz 	
J100k

Pt 	P0 
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Op deze wljze worden weerstanden 

gesoldeerd. 

Eerst de ''lage" cornponenten solderen 

Bouwontwerp 

snoertje. Punt I is de afscherming en punt 2 

de signaaldraad. Punt 3 is de voedingsnul. 

Dit punt wordt verbonden met de nul van de 

versterkerschakeling waarop de indicator 

wordt aangesloten. Punt 6 is het voe-

dingspunt dat in de meeste gevallen kan wor-

den verbonden met de positieve versterker-

voeding. In rust trekt de schakeling Ca. 6mA 

en maximaal Ca. 17mA. Dc spanning waar-

mee de schakeling moet worden gevoed is 

niet kritisch en mag liggen tussen 12 en 30 V. 

Kan de betreffende versterker de extra 

stroom niet leveren of is de voedingspanning 

niet juist, dan kan een andere voeding wor-

den gebruikt. Deze mag simpel bestaan uit 

een bruggelijkrichter, elco en transformator. 

Componentenlijst: 

weerstanden: 

RI = minimaal iOk1 

R2 = 1Ok1 

R3, R4 = 27k2 

R5 = 47tX1 

R6 = lOOkfl 

R7 = 	iktl 

P1 = lOkfl, instelpotmeter 

condensatoren: 

Cl = lOOpF 

C2 = lOF/35V, axiaal (zie tekst) 

C3 = 0,1F 

hailgeleiders: 

Dl, D2, D3, D4, D5 = 1N914, 1N4148 

D6 = LED, rood, 5 mm 

Ti, T2 = BCI07B of BC547B 

ICI = ,A741, DIL, 8-pens 

overige componenten: 

I IC-voetje, 8 pens DIL 

I printje EL0243 

6 printpennen, I mm rond 

irr 
Vaak hoor je 	.. 
iedereen". Maar o wee, heel wat, veel te snel in 
elkaar gesoldeerde printjes werkten niet, omdat 
een paar grondregels voor deskundige montage 

of voor het solderen niet in acht werden 
genomen. Vóór het opbrengen van de eerste 
onderdelen, loont het de moeite om de sporen 
op corrosie te controleren. Fabriekmatig 
vervaardigde prinen zijn meestal tegen corrosie 

beschermd. Maar bij zelfetsen kan het 
voorkomen, dat het oppervlak enigszins 
aangetast is. Vertinde sporen zijn immuun voor 

corrosieinvloeden. 
Men krijgt het oppervlak weer schoon met een 

heel fijn schuurmiddel. Het is aan te bevelen 
daarna de print met solddeerlak te bespuiten. 
De kans op hernieuwde corrosie is daarmee 
weggenomen en het solderen wordt er door 
vergemakkelijkt. 
Na deze voorbereidingen kunnen de onderdelen 
worden ingestoken. Het is doelmatig om met de 
laagste te beginnen, maar dat wist u natuurlijk 
at. Maar dat heel wat onderdelen het u kwalijk 
nemen wanneer de aansluitdraden vlak bij hun 
Iijf met een tangetje worden omgebogen weten 

de meeste niet. 
Voor het solderen is een boutje van 30 watt 
voldoende. De soldeerpunt moet vrij zijn van 
korstjes, omdat zij de warmte niet goed geteiden. 

Alt soldeer alleen maar tinsoldeer met harskern 
gebruiken, dat als vloeimiddel fungeert. 
Andere hulpmiddelen als soldeervet en 
soldeerwater hebben bij uw printje niets te 
zoeken. Het eigenlijke solderen moet vlot 
gebeuren. Daarbij houdt u de soldeerstift, die 

van te voren goed is vertind (geregeld afvegen 
met katoenen doek, geen kunstvezels!) Zó op de 

r0or als 
aansluitdraad worden aangeraakt. Meteen 

tinsoldeer ertegenaan houden, zodat dat ook 
wordt verwarmd. Zodra het begint te vloeien 
wordt de tintoevoer gestopt. is de tin goed 
uitgevtoeid, dan soldeerbout wegnemen. Dus 
draad, koper en tin moeten tegeijkertijd worden 
verwarmd, het tin vloeit bij een bepaalde 
temperatuur, die dezelfde moet zijn als van het 
koper en de draad. 
Wat overblijft, is een zilverig, glanzend 

smetteloze soldeerplaats. Het hele proces duurt 
hoogstens drie a vijf seconden. Langere tijden 

komen alleen maar voor bij zeer brede 

kopersporen en heel dikke aansluitdraden. 
Na het solderen worden de aansluitdraden zo 
kort mogelijk vlak boven de soldeerplaats 

afgeknipt met een zijkniptangetje. Bij het 
solderen van halfgeleiders (geintegreerde 
schakelingen inbegrepen) moeten we er goed op 

letten de soldeertijd niet langer te laten duren 
dan 5 seconden om het kristal niet door warmte 
te beschadigen. Wie helemaal veiig wil spelen, 
laat de aansluitdraden ongeveer 10 mm lang en 
voert tijdens het solderen de overtollige warmte 
met behuip van een tangetje of pincet af. 
U weet, dat elektrolytische condensatoren slechis 
mogen worden gebruikt volgens de aangegeven 
polariteit. Hierop moeten we dus bij het 
monteren goed letten. Bij onjuiste montage 
trekken zij een verhoogde tekstroom die een 
dee zelfs tot explosie kan brengen. Na het 
monteren moet iedere print nauwkeurig worden 
gecontroleerd op eventuele soldeerbruggen 
tussen aansluitpunten of prinisporen. Niet alleen 
een slechte of geen werking kan het gevolg zijn 
maar ook beschadiging van onderdelen. 
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Elektronica 
opleidingen 
Dirksen 
Parkstraat 25, 6828 JC Arnhem 
Tel.: 085 - 451641 of 
vanuit Belgie: 00/31 85451641 

Wat betreft het schriftelijk
onderwijs erkend door de minister van 
onderwijs on wetenschappen bij 
beschikking d.d. 18-12-1974. 

Dirksen houldt u bij de tijo d op het 

gebied van microcomputers 
A 

Binnen 5 maanden heeft u de 
hardware en software zO onder 

MICROPROCESSORS/  de knie, dat u de opbouw van 

LcOMPUTERS een microcomputer grondig 
beheerst en eenvoudige 
programma's in de 
assembly-taal kunt schrijven. 

De assembly-taal wordt, omdat ze input- en output- instructies 
kent, gebruikt wanneer we met behulp van een computer 
processen, b.v. in de industrie, willen besturen. In 3 jaar tijd 
schreven meer dan 4500 ontwerpers, service-technici en 
elektronici voor deze cursus in. 
De cursus bevat 21 lessen. Er is geen vooropleiding vereist. 
Aan cursisten kunnen wij de microcomputer SDK 85 + 
voeding en een in het Nederlands gestelde bouwbeschrijving 
en proeven leveren. De prijs van de bouwdoos bedraagt f 720,— 

In deze cursus gaan we u, 
uitgaande van de stof die ASSEMBLY 
behandeld is in de cursus 

cFAINGG EN PROGRAMMING  
"Microprocessors/Microcomputers", 
trainen in het schrijven van 
programma's in de 

assemblytaal en het ontwerpen van interfaceschakelingen. 
U kunt ze op uw eigen microcomputer testen en debuggen. 
Dat kunt u ook bij ons op het instituut doen. De cursus bestaat 
uit 17 lessen. Zij, die deze cursus hebben gevolgd, zijn 
specialisten op het gebied van programmeren en interfacing. 

Examen 

Wij zijn erkend door de minister van onderwijs. Daarom worden 
onze diploma's mede ondertekend door een 
rijksgecommitteerde. De examens worden 3x per jaar afgenomen 

--------- 

29EL-O4A I 	OfbeIO85 -451641 
Ook 's avonds Bon 	I

en tijdens 

Zend mij informatie en een 	 het weekend. 

proefles van de cursus(sen) I &Q 
naam' 	................................................................... 

adres' 	.................................................................. 

postcode+ plaats.  ...................... ............ .......... ........ 

Deze bon in een gesloten enveloppe, zonder postzegel, zenden naar: 
Elektron,ca opleidingen Dirksen, Machtiging 677, 6800 WC Arnhem. 

I A 
BASIC gaat de 'standaard 
hogere programmeertaal" voor 

BASIC 	 microcomputers worden, omdat: 

PROGRAMMING a. BASIC o.a. geschikt is voor 
het oplossen van wiskundige 
problemen (b.v. matrix-

berekeningen) informatie-verwerking op administratief gebied 
(b.v. persoonlijke boekhouding) en spelletjes (b.v. 
mastermind). 

b. BASIC t.o.v. veel andere hogere programmeertalen weinig 
geheugenruimte in beslag neemt. 

c. BASIC erg gemakkelijk te leren is. 

In deze cursus gaan we niet in op de opbouw van de 
computer, omdat BASIC een computeronafhankelijke taal is. In 
3 maanden leren wij u "spelenderwijs" alle facetten van deze 
programmeertaal. We leren u zowel standaard BASIC als 
statements uit extended BASIC. 
De cursus bevat 12 lessen. Er is geen kennis van computers 
vereist. De cursus wordt vooral gevolgd door hen, die op een 
gemakkelijke manier op de hoogte willen raken met de 
toepassing van computers op administratief en wiskundig 
gebied. 

Ons instituut beschikt over computers, waarop die cursisten 
kunnen oefenen, die graag het geleerde in praktijk willen 
brengen en die thuis of op hun werk niet over een computer 
beschikken 

Cursusvorm 

Alle cursussen zijn zowel schriftelijk als schriftelijk met 
mondelinge begeleiding te volgen. De mondelinge begeleiding 
wordt gegeven in alle cursusplaatsen, uitgezonderd Deventer. 



Gissen doet missen 
11 

meten doet weten ,,Metingen aan Iaagfrequent 

versterkers", is de titel van 

het hiernavolgende, voortgezette hoofdstuk, dat we in nummer 2 

wegens plaatsgebrek moesten onderbreken. Tot nu toe ging het 

over de distorsief actor en over het vermogen. 

Meettechniek 

Nu kunnen we alles van twee 

kanten bezien. Al is de mogelijk-

heid om alléên gedurende korte 

tijd een groot vermogen af te 

kunnen geven nog zo nuttig, an-

derzijds wijst dit erop dat hel 

voedingsdeel in wezen te klein i 

bemeten. Een wat ruimer gedi-

mensioneerde voeding zou it 

staat zijn de benodigde piek-

stroom gedurende langere tijd t 

doen vloeien, waarmede uiter-

aard ook het vermogen dat per-

manent zou kunnen worden gele-

verd eveneens toeneemt. Dit 

geldt uiteraard op voorwaarde 

dat de transistoren in de eindtrap 

niet door een te grote verwarming 

overbelast zouden raken. Men 

kan het niet ontkennen hoe hoger 

de kwaliteit van de LF versterker, 

hoe kleiner het verschil is tussen 

het muziekvermogen en het con-

tinu vermogen, waarbij dit laatst- 

genoemde gelijk is aan het sinus-

vermogen. Het is wel jammer om 

hiermede aan deze mooie illusie 

een einde te moeten maken maar 

het is voor kwaliteits versterkers 

niet nodig om met een hoog mu-

ziekvermogen te' pronken. De 

versterkers waarbij het verschil 

tussen muziek- en sinus-

vermogen groot is liggen meestal 

in een aanzienlijk lagere prijs-

klasse. 

In feite zijn we met een omweg 

rond het eigenlijke thema - het 

meten - gelopen. Omdat we het 

uitgangsvermogen met de gebrui-

kelijke meetapparatuur niet di-

rect kunnen meten (dit zou kun-

nen door het meten van de 

warmte-ontwikkeling aan de be-

lastingsweerstand) meten we de 

spanning over de nauwkeurig ge-

definieerde uitgangsweerstand, 

waaruit weer het vermogen kan 

worden bepaald. Teneinde een 

zinvole relatie tussen het uit-

gangsvermogen en de uitgang-

spanning te verkrijgen, moeten 

we hierbij ook de distorsie- factor 

in beschouwing nemen. 

Welk meetinstrument kunnen we 

het beste gebruiken? 

Zolang de uitgangspanning in de 

orde van grootte van enige volt 

ligt kunnen we hiervoor onze uni-

verseelmeter toepassen. Er dient 

uiteraard een wisselspanningsbe-

reik, geijkt in effectieve waarden, 

aanwezig te zijn, terwiji het fre-

quentiebereik tussen 40 en 12.500 

Hz voldoende vlak moet zijn. 

Hierbij moeten we steeds op het 

optreden van meetfouten be-

dacht zijn. Dit is ook niet zo erg, 

want of een 10 W versterker 9 of 

11 W afgeeft hoort u absoluut 

niet! Pas bij het verdubbelen van 

het uitgangsvermogen is de ge-

luidsterkte met 3 dB toegeno-

men. Ondanks dit probeert iede-

re technicus al deze waarden zo 

nauwkeurig mogelijk op te ne-

men, ten einde de totale fout 

door een groot aantal metingen 

zo klein mogelijk te houden. 

Als meet instrumenten voor het 

doen van metingen in het audio-

frequente gebied, kunnen het 

beste versterkervoitmeters wor-

den gebruikt omdat hiermede 

ook de lagere LF-spanningen ge- 

makkelijk kunnen worden geme-

ten. De opbouw van deze instru-

menten verschilt van die van de 

transistorvoitmeter voor ge-

lijkspanningen, die wij tot nu toe 

hebben beschouwd. Met deze 

versterkervoitmeters moeten gro-

te en zeer kleine wisseispanningen 

over een breed frequentiegebied 

kunnen worden gemeten; het prin-

cipe hiervan is in fig. 17 aangege-

yen. 

De ingangspanning wordt eerst in 

een stappenverzwakker zodanig 

verkleind, dat de maximale waar-

de van de uitgangspanning hier-

van overeenstemt met de voile 

aanwijzing van het instrument op 

het gevoeligste bereik. Dit kan 

9013 ñ 	.41 C0 

kQ 	'TUpF 

loon 	41Ce 
kcn1i 	

1 lOOpF 

Fig. 18. De compensatie van de 
capacitieve veriiesstroom. 

bijvoorbeeld 10 mV zijn. De in-

stelbare spanningsdeler is meestal 

hoogohmig uitgevoerd (bijvoor-

beeld IMP), terwijl aan de span-

ningsdelerweerstanden kleine ca-

paciteiten parallel zijn gescha-

keld, ten einde de capacitieve ver-

liezen ten opzichte van massa ge-

lijk te houden. Waarom dit 

noodzakeiijk is, kunnen we in 

fig. 18 terugvinden. 

We nemen eens aan, dat aan de 

onderste weerstand van de span-

ningsdeler een capaciteit van 100 

pF parallel staat. Deze capaciteit 

wordt gevormd door de ingangs-

capaciteit van de versterker, de 

schakelaar capaciteiten t.o.v. 

massa, de capaciteit van afge-

scherrnde draden, enz. Reeds bij 

16 kHz is de capacitieve reactan-

tie van de condensator gelijk aan 

de weerstand van 100 kl, zodat 

zonder compensatie de aanwij-

zing van het instrument bij deze 

frequentie tot de heift zou zijn 

ingangsverzwakker 	 meetgelijkrichter 

impedantie 
translormator 

tegenkoppeling 

Fig. 17. Het principeschema van een versterker-millivoltmeter 
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gedaaid. De compensatie zorgt 

ervoor, dat de door Cveri. weg-

vloeiende stroom wordt gecom-

penseerd door de via Ccomp. toe-

vloeiende stroom. Er blijft echter 

een nadeel bestaan: bij toene-

mende frequentie wordt de be-

lasting op het meetobject steeds 

groter. In wezen stelt deze toene-

mende belasting bij ieder meet-

instrument een grens aan het fre-

quentiebereik. 

Na de ingangspanningsdeler van 

de LF-millivoltmeter volgt een 

impedantietransformator. Deze 

zorgt ervoor dat de spaningsdeler 

niet wordt belast door de erach-

ter geschakelde versterker. Zou 

dit wel het geval zijn, dan zouden 

de ingestelde verzwakkingen niet 

meer juist zijn. Deze impedantie-

transformator kan bestaan uit 

een emitter-volger, een FET of 

een sterk tegengekoppelde opera-

tionele versterker. 

In de versterker wordt het in-

gangsignaal tot een zodanige 

waarde versterkt dat het meet-

instrument, wat in een brugge 

lijkrichter is opgenomen, de voile 

uitslag vertoont. Teneinde te 

voorkomen dat door de karakte-

ristieken van de dioden weer niet-

lineaire fouten optreden, wordt 

de brug in een tegenkoppelcircuit 

opgenomen waardoor alle afwij-

kingen worden gelineariseerd. De 

oorspronkelijke lineaire schaal 

van het meetinstrument blijft 

hierdoor gehandhaafd. 

Bij digitaal aanwijzende meet-

instrumenten is (bijna) alles an-

ders. Daarbij wordt een analoog 

digitaal omzetter toegepast die 

bijvoorbeeld uit de lineair toene-

mende spanning een cii ferreeks 

van toenemende waarde produ-

ceert. Hierdoor is helaas een fou-

tenbron ,,ingebouwd", die voor-

al bij de goedkopere instrumen-

ten een belangrijke rol speelt. 

Voorts kan de laatste plaats van 

de cijferreeks één bit afwijken 

van de juiste waarde, waardoor 

vooral bij een beperkt aantal cii-

fers (decimalen) een vrij grote on-

nauwkeurigheid kan optreden. 

Ondanks deze bezwaren worden 

digitale millivoitmeters meer en 

meer toegepast door het gemak 

van het meten en de schijnbaai 

nauwkeurige aflezing. 

Vervormingsfactor 

Alhoewel we de distorsiefactor 

tot nu toe wat hebben verwaar-

loosd, willen we de waarde hier-

van toch bepalen. In het vooraf-

gaande hebben we reeds gezien 

dat de grootte van de uit-

gangspanning van de versterker 

slechts zinvol is als de versterker 

op de juiste wijze wordt belast. 

Bij metingen met een frequentie 

van I kHz is hiervoor de iuidspre-

ker zelf zeer geschikt. Hierbij 

moeten we er terdege rekening 

mee houden dat deze een behoor-

lijke fluittoon produceert. Bo-

vendien neemt de iuidsprekerim-

pedantic toe met toenemende fre-

quentie, zodat de resultaten van 

de meting in wezen niet juist zijn. 

De spreekspoel van een luidspre-

ker vormt in wezen een spoel 

waarvan de inductieve weerstand 

toeneemt met toenemende fre-

quentie. Ten einde deze moeilijk-

heden te vermijden verdient het 

aanbeveling, de belasting uit zelf-

inductie-arme weerstanden sa-

men te stellen totdat de juiste 

waarde hiervan is verkregen. 

Indien we tijdeiijk van de meting 

van het uitgangsvermogen afzien 

dan kunnen we toch een aantal 

interessante metingen aan onze 

versterker uitvoeren. Dit is in fig. 

19 afgebeeld. 

Fig. 19. Meetopstelling voor het 
meten van de uitgangspanning, 
het uitgangsvermogen, de ver-. 
sterking en de frequentiekarakte-
ristiek. 

Allereerst moeten we het ons tot 

een goede gewoonte maken de 

uitgangspanning steeds met de 

oscilloscoop te controleren om 

zodoende tegen oversturing te 

waken. Uitslingeringen, brom en 

dergelijke verschijnselen kunnen 

dan direct worden herkend. Zon-

der controle zouden deze ver-

schijnseien het meetresultaat stei-

hg beinvioeden. 

Bij versterkers van hoge kwaliteit 

Iigt de oversturingsgrens zo dicht 

bij het punt waarbij volgens de 

norm DIN 45 500 het vermogen 

moet worden gemeten, dat de on-

derlinge afwijkingen hiervan bin-

nen de tolerantie van de meting 

liggen. Hierdoor verkrijgen we 

een betrouwbaar punt waar we 

het maximaal beschikbare ver-

mogen kunnen meten. Dc grootte 

van het ,,benaderde" uitgangs-

vermogen kan worden verkregen 

uit de formule: 

u2  
P 0  =_°, (waarbij U0  de effec-

RL 

tieve waarde van de uitgangspan-

ning voorstelt en RL  de juiste be-

lastingsweerstand). 

Ten einde tot een juiste uitvoe-
ring van de meting te komen, 

wordt de toongenerator aan de 
ingangsklemmen van de verster-
ker aangesioten, terwiji de milli-

voltmeter parallel aan de met de 
juiste weerstand afgesloten 
luidsprekerklemmen komt te 

staan. In beide gevallen dient 
men zorgvuldig op de ,,aardzij-

den" van meetapparatuur en ver-
sterker te ietten. Parallel aan de 

millivoltmeter wordt nu weer de 

oscilloscoop aangesloten. Nog 
voordat de versterker en de meet- 

apparatuur worden ingeschakeld, 
wordt de toongenerator op 1 kHz 
ingesteld en de uitgangspanning 
hiervan zo klein mogelijk. Dc 
millivoltmeter wordt op een be-
reik ingeschakeld dat overeen-
komt met de te verwachten uit-
gangspanning. Bij het aanbren-
gen van de massaverbindingen 
dient men er goed op te letten dat 
deze verbindingen siechts in en- 

kelvoud worden uitgevoerd en 
dat er geen ,,parasitaire"aardver-

bindingen ontstaan via netsnoe-
ren e.d. Vaak ontstaan hierdoor 
bromverschijnselen, waardoor 
onjuiste meetresuitaten ontstaan 

die bovendien nog van geval tot 
geval kunnen verschillen. 

Dc instrumenten kunnen nu wor-

den ingeschakeld. Dc uit-

gangspanning van de toongenera-

tor wordt geleidelijk opgevoerd, 

waardoor de uitgangspanning 

van de versterker eveneens toe-

neemt. Op het scherm van de 

oscilloscoop wordt een sinus met 

toenemende amplitude zichtbaar. 

Ter voorkoming van oversturing 

wordt de versterking van de oscil-

loscoop geleidelijk verminderd. 

Zodra de eerste afplatting op de 

oscilloscoop zichtbaar wordt 

hebben we de maximale uit-

gangspanning bereikt. Dc uit-

gangspanning wordt iets ver-

kleind, totdat het beeld weer een 

zuivere sinus te zien geeft en hier-

bij wordt de uitgangspanning af-

gelezen en genoteerd. 

Indien de toppen van de sinus on-

scherp zijn, of op en neer staan te 

dansen, is het vrijwel zeker dat er 

een bromspanning op de sinus is 

gesuperponeerd. Teneinde dit te 

controleren wordt de uitgang-

spanning van de toongenerator 

ahlereerst tot nul teruggebracht, 

terwijl de tijdbasisfrequentie van 

de oscilloscoop op een lage waar-

de (50 of 100 Hz; 20 of 10 msec.) 

wordt ingesteid. Gelijktijdig wor-

den de gevoeiigheid van de milli-

voltmeter en van de oscilloscoop 

verhoogd. Dc bromspanning 

moet flu duidelijk zichtbaar wor-

den. Shuiten we nu de ingang van 

de versterker kort en verdwijnt 

de bromspanning, dan kunnen 

we er zeker van zijn dat deze 

brom _van buiten at" in de scha-

keling wordt gebracht. Teneinde 

dit te verhelpen moeten ahie aan-

sluitingen aan de ingang terdege 

worden gecontroleerd en zonodig 

opnieuw worden aangebracht. 

Blijft de brom aanwezig, dan 

moet deze uit de versterker zelf 

afkomstig zijn. In zelfbouw-

ontwerpen wordt allereerst het 

voedingsdeel onder handen geno-

men en wel door het aanbrengen 

van een betere afvlakking. Indien 
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op de sinuskromme van tijd tot 

tijd kleinere of grotere ,,uitstul-

pingen" optreden, dan is de ver-

sterker niet voldoende stabiel en 

oscilleert van tijd tot tijd. 

Constant oscilleren valt op, door-

dat er een grote uitgangspanning 

is zonder dat er ingangspanning 

aanwezig behoeft te zijn. De 

oscillatie-frequentie kan soms 

moeilijk worden bepaald. In bei-

de gevallen moet de versterker 

met behulp van fase-verschui-

vings-condensatoren en dem-

pingsweerstanden tegen HF oscil-

laties weer stabiel worden ge-

maakt. 

Voor het uitvoeren van de hier-

navolgende metingen wordt de 

uitgangspanning van de toonge- 

nerator op een zodanige waarde 

ingesteld, dat het door de verster-

ker geleverde vermogen ongeveer 

overeenstemt met l/lOe deel van 

het maximale vermogen. Vervol-

gens gaan we met de uit-

gangspanning nog iets omlaag, 

totdat deze op een hele waarde 

staat (bijvoorbeeld 1V, 0,5 V of 

0,1 V). Bij de hiernavolgende me-

tingen spelen de absolute waar-

den van de metingen geen rol. 

Uitsluitend de onderlinge ver-

houdingen zijn van belang. Het 

rekenwerk wordt aanzienlijk ver-

eenvoudigd, indien we van gehele 

getallen kunnen uitgaan. 

We beginnen met het meten van 

de versterking. Hiertoe stellen we 

in een tweede meting de in- 

gangspanning vast, die nodig is 

om de van te voren ingestelde uit-

gangspanning te kunnen leveren. 

De spanningsversterking van on-

ze versterker is derhalve gelijk 

aan: 

V =  
Ui  

(U0  is hierbij de uitgangspanning, 

U j  de ingangspanning). 

Met dezelfde meetopstelling kun-

nen we ook de frequentiekarakte-

ristiek van de versterker bepalen. 

Hierbij is de meest eenvoudige 

methode de uitgangspanning van 

de toongenerator constant te 

houden. Vervolgens worden na 

elkaar de volgende frequenties in-

gesteld: 20 Hz, 30 Hz, 50 Hz, 80 

Hz, 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz, 500 

Hz enz. tot aan 20.000 Hz. Bij ie-

der van deze frequenties wordt de 

overeenkomstige uitgangspan-

fling genoteerd. Deze meting 

wordt allereerst verricht met alle 

filters uitgeschakeld en de toon-

regelaars op recht. Vervolgens kan 

de meting worden herhaald met 

ingeschakelde filters, met de 

toonregeling in de uiterste stan-

den enz. Voor iedere positie moet 

weer een volledige meting van de 

frequentiekarakteristiek plaats-

vinden. Alle meetwaarden wor-

den weer vergeleken met die bij 

1000 Hz, wat steeds onze ,,stan-

daard frequentie" is. 

W. Knobloch 

(wordt vervolgd) 
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ELO print 226 f 8,70/F 146 ELO-3-1980 
Knipperl/cfit ELO-print 244 I 	9,80/F 165 

ELO print 255 f 4,62/F 	78 
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wimst it... 
wt erbij vervorrniiig 

zo a1aBndebaIid? 

, 1. Zo wordt de vervorming gemeten. In plaats van een luidsprekerwordteen belastingsweerstand aangesloten, 

het tenminste alleen om de versterker gaat. 

Basisbegrippen 

Een geringe vervorming is net zo goed een 

kwestie van vertrouwen als een geslepen 

briljant. Onderscheiden - of hier beter op 

zijn plaats: horen - doen we dat "goed" of 
"slecht". Wil men eerlijk zijn, dan zal men 
ook moeten toegeven dat men dit in het 

laagste bereik niet op het gehoor kan. 

Nochtans streeft men met DIN 45 500 naar 
"weinig" zodat we ons daar eens mee bezig 

willen houden. We kunnen er dan wat 
gemakkelijker over "meepraten". Het 

meten van vervorming is een speciale tak 
van de telecommunicatietechniek. Wij 

beperken ons tot het hoorbare gebied 

d.w.z. tot 20 kHz. 

grondgolf 

frequentie 

hogere 
harmoni& 

3, 
5, 
7, 

hf 

Eerst de meetopstelling. Zoals uit fig. I 

blijkt gaat een en ander als volgt in zijn 
werk: aan de te meten versterker wordt 
een sin usvormig signaal met de 

meetfrequentie, bijv. I kHz, toegevoerd. 
Op de uitgang van de versterker wordt de 

vervormingsmeetbrug aangesloten. 
Voorwaarde hierbij is dat de 

sinusgenerator een aanzienlijk geringere 
vervorming levert dan het te meten object. 

Daarom is het zinloos om met een 
sinusgenerator die een vervorming van 

k = I % heeft, een versterker met k = 0,4% 

te willen meten. Het zou weliswaar 

mogelijk zijn, maar dan bleef het niet bij 

aflezen alleen en zouden we ook moeten 
rekenen. Wat gebeurt er flu in de 
vervormingsmeetbrug? Daarvoor kijken we 

eerst naar fig. 2a en nemen daarbij aan, 

dat bet getekende "hobbelige" 
rechthoeksignaal het ingangssignaal U2 in 

fig. 1 is. Daarmee zijn we al heel wat wijzer 

geworden, want uit fig. 2 blijkt dat dat 

hobbelige geheel - zowel in theorie als in 

de praktijk - de som is van meerdere 
afzonderlijke sinussignalen. De prof 
spreekt daarbij van hogere harmonischen. 

In fig. 2 vormt die som uit de 

grondfrequentie f en de hogere wat 
harmonischen Sf, 5f, 7f en hf, benadering 

I 100 

50 

1 	3 	5 	7 	9 	11 

f[kHz]  

Fig. 2b. De amplituclen van de hogere harmonischen 

IIen at met bun ranggetal. 

een rechthocksignaal. Daarin betekent 3f 

een drie maal zo hoge frequentie als van 

de grondgolf f enz. Is deze laatste in ons 

voorbeeld 1 kHz, dan komt 3f overeen met 
3 kHz; 5f met 5 kHz enz. De amplituden 
van de hogere harmonischen nemen af 
met het ranggetal van de frequentie. Heeft 

1 kHz een amplitude van I V, dan is die 

van 5 kHz meestal flog ,slechts 0,2 V 
(fig. 2b). 

Er zijn echter evenals de hierboven 

geschetste combinaties van oneven hogere 

harmonischen, ook combinaties van alleen 
even hogere harmonischen mogelijk; dus 

2f, 4f, 6f enz. Bij signalen opgebouwd uit 
even hogere harmonischen treedt vaak een 
asymmetrische vervorming van het 

signussignaal op. Ter illustratie is dit 

geschetst in fig. 3a terwijl fig. 3b de 
symmetrische vervorming Iaat zien. 

Hebben we ons dit goed ingeprent, dan 
volgt flu bet eigenhijke klapstuk van de 
veiling - het meten van de vervorming. 

Wordt, als in fig. 2, aan bet 
vervormingsmeetapparaat een somsignaal 

aangeboden, dan zorgt dat meetapparaat 
ervoor, dat het somsignaal ontdaan wordt 
van de grondgolf. In bet in fig. 2 

geschetste spectrum zou dit betekenen dat 
If ontbreekt en alleen nog 3f; 5f enz. in de 
juiste amplitudeverhouding aanwezig zijn. 
Zo moet het ook, want het 

vervormingsmeetapparaat wijst de som van 
de resterende componefiten van het 
wisselspanningssignaal aan, waarbij de 

schaal direct in procenten vervorming is 
geijkt. De voor de praktijk belangrijke 

waarden higgen tussen 0,1% en 50%, zodat 
vaak meetbereiken van 0,3%; 1%, 3%; 

Fig. 2a. Een nagenoeg rechthoeksigrlaal bestaai uit een grondsignaal en hogere harmonischen; hier met het 

bjbehorende amplitudespectrum. 
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Fig. 4. Het zuivere sin ussignaal ult een generator met Fig. 7. Het uitgangssignaal van een operationele ver- 
k = 0.08%. 	 starker, waarbij de negatieve voedingsspanning te klein 

is ten opzichte van de positieve voedingsspanning. Een 
verkeerd werkpunt werd gekozen metals gevolg afkap-

pen aan de onderzijde; vervorming k=3%. 

Fig. 5 Een signaal met k 2,4%; in het oscillogram is Fig. 8. Een vervorming van 5% bereiken we bij geringe 

niets te zien ... of toch wel? 	 positieve en negatieve signaalbegrenzing. Dit 'gering' 

heeft dan betrekking op het percentage van de totale 

amplitude. 

Basisbeg rippen 

Fig. 6a. Een signaal met k 	Dezevervorming kan 

men wel zien. 

10%; 301 1 en 1001/c worden gebruikt. Een 
vervormingsfactor van 100% wordt 
(theoretisch) bereiki met fijne naaldpulsen. 
Een goed rechthoeksignaal heeft een 
vervormingsfactor van 50%. Beiden zijn 
extreme waarden die in de praktijk niet 
worden gehaald. Het onderdrukken van de 
grondfrequentie door de 
vervormingsmeetbrug, kunnen we ons 
eenvoudig zo voorstellen dat het 
meetapparaat als in fig. 2, een tweede 
- zuivere - grondfrequentie met dezelfde 
amplitude als het meetsignaal opwekt. Deze 
is echier 180° in fase gedraaid en wordt bij 
het meetsignaal opgeteld zodat beide 
signalen elkaar opheffen. 
In de praktijk hebben we nu, hopelijk, met 
zuivere vervormingsarme sinussignalen te 
doen. Vervormingsarm wil daarbij dan 
zeggen, dat er slechts weinig vervorming is, 
dus weinig hogere harmonischen. De 
vervormingsfactor wordt daarbij 
gedefinieerd als de verhouding van de 
geometrische som van de effectieve 
waarden van alle samenstellende 
signaalcomponenten dus ook van de 
grondfrequentie. Wiskundig wordt dii als 
volgt uitgedrukt (naar het voorbeeld in 
fig. 2 - waarbij we maar tot 7f gaan): 

k 	
iIU2 Sf+ U25f+ U2  7f 

VU2If+ U23f+ U2 51+ U27f 

Deze "berekening" wordt flu voor ons 
uitgevoerd door de vervormingsmeetbrug. 
In de praktijk komt het er echter op aan 
dat we hetjuiste gevoel voor vervorming 
krijgen en deze zonodig aan de hand van 
een oscillogram kunnen beoordelen, om op 
die manier aan de hand van 
praktijkvoorbeelden het juiste gevoel voor 
"veel" of "weinig" te krijgen. 
We zullen met de hiernaast afgebeelde elf 
oscillogrammen eeris proberen. Om te 
beginnen het volgende: het bovenste 

oscillogram geeft telkens het meetsignaal 
-f = I kHz -.met een spanning van 2V 
per schaaldeel. In het onderste oscillogram 
is - op willekeurige schaal - het soinsignaal 
van de resterende hogere harmonischen 

Juit 

Fig. 6b. Dit signaal kwam tot stand door een niet tegen-

gekoppelde FET-schakeling als regelbare weerstand R' 
te gebruiken met Uin 500 mVeff 

U ir 
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Basisbeg rippen 

I 

U n 	 C 	Uuti 

Fig. 14a Over een laagdoorlaatfilter wordt eon drie-

hoeksignaal bij benadering eon sinussignaal. 

Fig. 9. Flier begrenst de versterker erg sterk -. verkeerd 	Fig. lib. De 'dode' stuurzones in de UBE-bereiken 

werkpunt Dit levert dan een vervorming van k = 30%. 	(0 ... 0.6 V) zijn duidelijk te onderscheiden. 

M 

Fig. lOa. Hieronder is hot uitgangssignaal van een 

complementaire trap afgebeeld 

Fig. lOb. Let eens op de scherpe overgangen in bet 

oscillogram van de hogere harmonischen. Op deze 

plaatsen is er lets niet in orde met de grondgolf - het 

betreft hier de overgangszones in de UBE-spanning van 

de transistoren. 

Fig. ha. Een eenvoudige coniplementaire eindtrap le 

veil een vervorming van 7.2°. 

Fig. 12. Een vervorming van 10% in dezelfde schakeling 

(fig. 11b), maar duidelij k daardoor ontstaan dat de am-

plitude van do grondgolf in verhouding tot de andere 

amplituden door vervorming ward verkleind. Dit werd 

ook bij fig. 8 toegelicht. 

Fig. 13. Hier is do sinus tot eon driehoek vervormd. Eon 

driehoeksignaal met een vervormingsfactor k = 11%. 

Fig. 14b, Er blijft nog 6% vervorming over. 

zonder grondgolf afgebeeld. En nu met 
deze tekst in gedachten gaan we naar de 
fIguren I tIm 14 kijken. 

Wat nu? Zijn we slimmer geworden? Dat 

zou men wel denken want als we het hele 
scala van oscillogrammen eens bekijken, 

dan kunnen we aan de hand van een 
oscillogram toch al belangrijke 
onvolkomenheden in het 

overdrachtskanaal onderkennen. Bij het 
bekijken van fig. 5 met k = 2,4% hadden 
we vastgesteld, dat er eigen!ijk niets vast te 

stellen vie!. Maar leg nu eens het 
uitgeknipte oscillogram van fig. 5 boven 

een lampje op dat van fig. 4. Het blijkt dan 

dat de positieve halve golven naar links 

"wegkante!en" dus vroeger verschijnen dan 
verwacht. Dit zijn flu net die details die de 
vervorming bepalen. Juist zoals gezegd, 
valt het zuiver visueel in fig. 5 niet op, 

maar bekijken we het eens wat 

nauwkeuriger, dan b!ijkt dat .we op het 
meetraster kunnen vaststellen dat de 
positieve halve golven ca. 0,2 deelstreep 

"eerder" verschijnen. En dat is nujuist die 
vervorming van 2,4%, veroorzaakt door 
een verschuiving in tijd van de positieve 

halve golven met s!echts 0,08 ms ten 
opzichte van de grondfrequentie met een 
periodetijd van I ms. Dus, niet alleen 

kijken, maar ook meten, tenslotte is daar 

die rasterverde!ing voor. 

Wit 
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100 100 

stuldijst: 

Bouwontwerp 

De meeste zelfgebouwde en oak heel wat kant en klaar gekochte 

eindversterkers produceren bij het inschakelen allerlei plop- en kraakgeluiden, 
die voor onze oren dan wel niet direct schadelijk zijn maar voor een luidspreker 

dodelijk kunnen zijn. Er bestaan talrijke schakelingen am Iuidsprekers via een 

relais vertraagd in te schakelen maar in de meesten daarvan zijn veel 
bouwstenen, bijzondere netschakelaars en dergelijke nodig. In het onderstaande 
wordt getoond hoe het oak eenvaudig kan. 

j;FA1~P1OP 
Dc bier gebruikte TAA 775 G is door de 
fabrikant ontworpen als vermogens-
oscillator voor knipperlichtinstallaties en 

ruitenwissersturingen in auto's en is 
daarom zeer robuust uitgevoerd. De 
voedingspanning is 12 V. maar mag 
variëren tussen 8 en 14 V. De uitgang op 
pen 10 is intern al met een diode 
beschermd en kan derhalve inductieve 
belastingen tot 150 mA naar massa 
schakelen. 

Zo werkt de anti-plop 

lien secundaire wikkeling van de 
voedingstrafo van de versterker wordt 
verbonden met de wisselstroomingang. Bij 
het insehakelen worth over de gelijkrichter 
en de laadcondensator (fig. 1) een 
spanning opgebouwd die door de 
weerstand en de zenerdiode wordt 
begrensd tot 12 volt. De I Op F condensator 
wordt dus via de 100 k Q weerstanden 
vertraagd opgeladen. Zodra op pen 5 van 
het IC een spanning van 4 V is bereikt, 
schakelt de uitgang via het relais de 
luidspreker in. Bij het uitschakelen wordt 
de houdspanning van het relais vanwege 
de kleine laadcondensator snel afgebroken. 
Dc luidspreker wordt daarom al van de 
versterker gescheiden, voordat eventuele 
uitschakelverschij nselen zich hoorbaar 
manifesteren. 

IAA 7751 

- 

I 	 lOaF * -- 	100kQ 100 k 	
1F 
by 

Fig. 2 Print en montage daarvan 

Opbouw en afregeling van de 
anti-plop 

Fig. 2 toont de complete print van deze 
oorbeschermer. Dc waarde van de 
voorschakelweerstand hangt af van de 
ingangspanning en van het 
relaisweerstand. Hoe wordt deze waarde 
berekend? Dc mgangswisselspanning 
vermindert met 12 en gedeelt door 12, 
maal de relaisweerstand levert de 

O 

	

4_Lrn

100 	~2V 

LO 

 

a 	0* 

:__-1< N 

	

12V. kQ 	+j1- 
 Tiov 	I 

Fig. 1 Het IC vereenvoudigt de schakeling van de 

anti plop. 

voorschakelweerstand op. Bij 24 V en 
100 Q betekent dat: 

2442 
100 = 100 Q 

12 

Omdat is gerekend met de effectieve 
waarde van de wisselspanning, blijft er 
voldoende stroom voor de zenerdiode 
over. De laadcondensator moet zo klein 
zijn dat bet relais nog juist niet klappert, 
de waarde daarvan kan door proberen 
worden gevonden. In het algemeen zal 10 
uF tot 100 uF voldoende zijn; de 
toelaatbare spanning moet minstens 1,5 x 
de wisselspanning bedragen. 
Het IC past vanwege de koelplaatjes niet in 
een normaal voetje. Het is mogelijk om 
afzonderlijke aansluitcontactjes te 
gebruiken wanneer voor het IC een 
uitvoering met zijdelings gebogen 
koelplaatjes wordt toegepast. In plaats van 
de afzonderlijke dioden, kan natuurlijk ook 
een bruggelijkrichter worden gebruikt. 
Voor de verbinding met de luidspreker 

zijn in fig. 3 diverse voorstellen gedaan. 
Variant a is de eenvoudigste, omdat alleen 
de massaleiding naar de luidspreker wordt 
onderbroken. Helaas is hier (via de 100 kQ 
weerstanden) nog een heel zacht 
inschakelgerommel te horen. 
In variant b is dat niet meer bet geval, 
omdat de extra belasting van de versterker 
door de weerstanden is te verwaarlozen. 
Voor het relais moet een type worden 
gekozen waarmee vrij hoge stromen 
kunnen worden geschakeld. Er bestaan 
relais voor 15 A bijvoorbeeld onder 
aanduiding 0332 015 001 in 
auto-onderdelenzaken. 
Uitvoering c wordt rneestal in industrieële 
apparaten toegepast, voor deze uitvoering 
is echter een relais met wisselcontacten 
noodzakelijk 

R. Bellin 

Fig.3 Zo kunnen de luil 

sprekerboxen worden 
geschakeld, zie ook de 
tekst. 

1 IC TAA 775 G Philips (in functie gelijk aan 
SFC 606 B Siemens) 
4 dioden 1 N 914 of andere 
1 zenerdiode 12 V, 1 W 
5 weerstanden 
1 elco 10uF, 10 V 
lelcolO... 100uF 
1 relais, bij voorkeur 0 332 015 001 
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Meettechniek 

Dooride 
-w-and 

Bij een metaalzoeker 
van het gebruikelijke 

type krijgt men bij het. 
zoeken naar een elektrische 

leiding in moderne huizen te maken 
met het probleem dat de muren met een ijzeren vlechtwerk 

zijn gewapend. 
In zo'n geval kan alleen een apparaatje worden gebruikt 

dat niet reageert op het metaal maar op het elektrische veld 
dat rond iedere spanningvoerende leiding aanwezig is. 

Met eenvoudige middelen kan zo'n apparaat worden 
opgebouwd. 

Elektronische leidingzoeker 

Hoe ,,ziet" het meetapparaat leidingen? 

Zoals we weten is elke spanning voerende lei-

ding omgeven door een elektrisch veld. Is er 

geen verbruiker op de leiding aangesloten 

dan is het elektrostatische veld erg zwak. 

Loopt er stroom door de leiding, is er dus 

een verbruiker aangesioten, dan ontstaat er 

een elektromagnetisch veld rondom de lei-

ding. De veldsterkte van dit elektromagneti-

sche veld is afhankelijk van de belasting. Het 

is echter in elk geval veel sterker dan van het 

elektrostatische veld. Dc koppeling tussen de 

leidingzoeker en het veld rond de leiding 

komt tot stand via een draadje dat dienst 

doet als antenne. Dc grootste gevoeligheid 

wordt bereikt als de antenne parallel loopt 

aan de leiding. Nadert men een leiding dan 

zal het apparaat ofwel akoestisch ofwel op-

tisch ofwel op beide manieren aangeven dat 

er vlakbij een leiding aanwezig is. 

Met een potmeter kunnen we de gevoeligheid 

van het apparaat continu verzwakken en 

daarmee de plaats van de leiding steeds 

nauwkeuriger bepalen. Met deze methode 

kan een leiding in de muur exact worden ge-

detecteerd. Hoedichter we bij de leiding in 

de buurt komen des te vaker klinkt het 

,,piepsignaal" en des te sneller knippert de 

lichtgevende diode. 

Het geheim At in een monostabiele flipflop 

Dc kern van deze leidingzoeker wordt in 

principe gevormd door een IC en een tran-

sistor. Dc PNP-transistor Ti en de geInte-

greerde schakeling Ui 13 B werken samen als 

een hertriggerbare monostabiele multi-

vibrator. De monostabiele multivibrator 

wordt getriggerd door het wisselveld rond de 

elektrische leiding. De koppeling met het veld 

komt tot stand via een stukje draad, onze 

eerder genoemde antenne. Dc tweede transis-

tor in onze schakeling doet dienst als referen-

tiebron (fig 1.) Deze is in staat om ook grote 

batterijspanningsvariaties te compenseren en 

garandeert een betrouwbaar functionerende 
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Antenne 
I = 10 ... 15cm 

doorsnede Ca. 1 mm 

12 

BC 
238 

Fig. 1. Schema van de lei-
dingzoeker. 

RB 

RiO 	
6,80R5 

_ti2kQ  
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R7 
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Ru 
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Si 
+ Dv 
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BC 308 C 

R4 ft20Q1_ 

2kn  

—Jc1 

	

R2 	R3 068F 

	

LED 47kn 	Y470c? 
_oO 

Fig. 2. De kleine print past in een lang 
smal kastje. 
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14A C 
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OD 
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U113Ix' 

LL 	 U 
680k b 	_ 

Fig. 3. Zo worden de onderdelen op de 
print bevestigd. 

Meettechniek 

schakeling. Met de schakelaar SI kan men 

het apparaat inschakelen en met S2 wordt ge-

kozen of er alleen akoestisch of zowel op-

tisch als akoestisch wordt gesignaleerd. De 

maximale aanspreekgevoeligheid wordt in-

gesteld met de 2,5 kQ potmeter. De lichtge-

vende diode, naar keuze een groen of rood 

exemplaar, bevindt zich in de coiiectorkring 

van de transistor Ti. Afhankelijk van de 

veldsterkte wordt de monostabiele multivi-

brator steeds vaker getriggerd en daarbij ont-

staat telkens een korte stroomstootje door de 

transistor. Deze stroom loopt ook door de 

LED zodat deze bij toenemende veldsterkte 

rond de elektrische leiding steeds vaker gaat 

knipperen. Voor het akoestische signaal 

wordt gebruik gemaakt van een eenvoudige 

generator-schakeling met een kleine thyristor, 

die eveneens bij het doorschakeien in bedrijf 

wordt gesteld. Wordt tevens de LED ge-

bruikt dan is het stroomverbruik ongeveer 10 

maal groter. 

Met de knop wordt de gevoeligheid van de 
leidingzoeker ingesteld. 

Opbouw met weinig onderdelen 

De gehele schakeling is ondergebracht op een 

zeer klein printje (figuren 2 en 3), dat gemak-

kelijk in een klein kastje kan worden inge-

bouwd. De foto toont ons model in een klein 

plastic kastje. Een stukje draad met een leng- 

Componenterilijst: 

weerstanden 

2 1200 	2 12 k 
I 4700 	1 680 kt2 

1 3,6 kt? 	1 potmeter 2,5 kI lin 

1 4,7 kt7 

1 6,8 ktl 

I 8,2k1 

1 10  

te van 10... 15 cm kan bijvoorbeeld buiten op 

het langwerpige kastje worden vastgelijmd. 

H.D. Machuta 

conde nsatoren 

Cl 0,68F 

C2 I IAF tantalium 

halfgeleiders 

1 U 113 BTelefunken 

I BC 308 (of andere) 

I BC 238 (of andere) 

I thyristor BRX 46 

I LED rood of groen 

1 ELO-print nr. 104 

1 luidspreker 8 tl 0,1 W 

2 schujfschakelaars 

09 S  

(') I AIØ'V 
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Elcktronica 
oplcidingen 
Dirksen 
Parkstraat 25, 6828 JC Arnhem 

Tel 085 - 451641 of 

vanurt Belgie 00/31 85451641 

Wat beireft bet schrittehk onde,wijs erkend 
door de minister van onderwijs an 

wetevsctiapperr bij beschikking d,4, 
18-12-1974. 
kennierk BVOISFO 129.448 

*  M. P. 
71, 

Klutsch1dewenwathijc 

M.P. Klutsch; De Kroon 39; Hoogeveen. 35 jaar. 

Vooropleiding LTS-elektro en monteur VEV. Is 

werkzaam in de kwaliteitscontrole. Haalde januari 1979 

het diploma basis elektronicus en volgt momenteel het 

cursusdeel ME-1 A. Studeert om de oritwikkelingen van 

de elektronica te kunnen volgen. Hij zegt: "De 

mondelinge begeleiding is zeer nuttig. De leraren zijn 

enthousiast en bekwaam. De proeven bij basis 

elektronicus werkten zeer verhelderend". 

Bij Dirksen kun je schriftelijk, maar 00k schriftelijk 
mondeling (7 cursusplaatsen) studeren. De mondelinge 
begeleiding start 2x per jaar. Men kan 3x per jaar examen 

doen. De diploma's worden mede ondertekend door een 
rijksgecommitteerde, want ons schriftelijk onderwijs is 
erkend door de minister van onderwijs. 

Bijscholings-cursussen: 	Automatiscrings-cursussen: 

(Elcktmnica) 

Bon Of be! 085-451641 

s avonds 

Zend mij informatie en een en tijdens I6~yhet'weekend. proefles van de cursus(sen) 

naam: 

adres: 	 cJ 
lzr 

postcode + plaats: 

Deze bon in een gesloten enveloppe. zonder postzegel, zenden naar 
Elektronica opleidingen Dirksen, Machtiging 677, 6800 WC Arnhem 
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