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Zoekt u een professionele 

aanvulling op de Nederlandse 

vakliteratuur?
VMEbus

Sie werden rundum informiert. 
Neben technischen Beitragen 
finden Sie Berichte und Nach- 
richten über neue Produkte, 
aktuelle Trends und Marktüber- 
sichten. Sie lesen Meinungen 
und Statements von Isidern der 
Branche und machen sich durch 
Firmenportratst mir der Anbieter- 
seite von VMEbus-Systemen 
vertraut.

VMEbus

verschijnt 4x per jaar (1987) 
Jaarabonnementsprij 
fl. 39,50

K 5
FUNKSCHAO lZeitsc 
elektronik 
technik.
Die FUNKSCHAU ist die einzigar- 
. _ Informationsquelle für alle. 
die sich intensiv mit allen 
Bereichen der Elektronik beschaf- 
tigen - egal, ob aus beruflichem 
oder privatem Interesse heraus. 
Der Leser findet die Beitrage in 
sachlich fundierter Darstellungs- 
form, so. wie er sie für seine 
tagliche Arbeit oder für sein 
Hobby braucht.
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ELEKTRONIK

Fachzeitschrift für Entwickler und 
industrielle Anwender.

DIE ELEKTRONIK mfor 
Entwickler, Konstrukte 
Techniker, die sich mit der 
Entwicklung elektronischer 
Schaltungen, Baugruppen, Gera- 
ten und Systeme befassen. Sie 
informiert industrielle Anwender, 
die diese Gerate und Anlagen 
benützen oder sie in 
terne integrieren.

miert
ure und

9rö8ere Sys-

Êfektronik
verschijnt 26x 
«ai84b5n0nememSpr''sPer jaar

jaarabonnementsprij*

fl. 155,00 _______

MC

Die Mikrocomputer-Zeitschrift.
ZI MC ist die Mikrocomputer-
M Zeitschrift die dem technisch
H orientierten Profi oder dem fort-
H I geschrittenen privaten Computer-

Anwender alle Informationenen 
bietet, die für seine Arbeit nütz- 
lich sind. MC informiert mehr als 
nur vordergründig und setzt all- 
gemeines technisches Verstand- 
nis voraus.

ELO
Das Magazin 
für Elektronik u
ELO zeigt, wie moderne Technik 
funktioniert und regt an, selbst 
praktisch tatig zu werden. ELO 
bringt interessante Bau-anlei- 
tungen, testet Gerate und 
oerichtet über alles, was die 
Elektronik und Mikrocomputerei 
so interessant macht.

MOOS-Platine 
tur Apple-//

nd Computer.
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verschijnt 12x 
Jaarabon 
fl■ 89,50m Per j aar
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MEGA wird für 
Planer Entscheider und 
. toner gemacht, die über den 
Einsatz neuer Techniken
befinden i _wr«ioi
zur rechnerintegrierten 
Produktion (CIM) mitarbeiten. 
MEGA zeigt Perspekti\/<»« für - 
Informations-Management auf 
und gibt Entscheidunoshiu*»*' *■ 
informatio~

und an SystemlösungenF®
V .

Pektiven für das

verschijnt '*»**%£
jaarabonnementsprij*

fl. 72,50

ungshilfen für ...«. .nduonstechnische 
Einrichtungen und deren 
Handhabung.

mega
Abonneer u dan nu op

van de Duitse vakbladen. 
Bel 02940-15210.
/ /een
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ZENDAMATEUR

In theorie de beste 

voor de praktijk!
De elektronica-cursussen van Dirksen zijn helder en 

systematisch opgebouwd tot in alle details van het lesmateriaal.
Duidelijk hebben hier mensen uit de praktijk aan gewerkt.
Ook de docenten komen uit de elektronica-praktijk. Dat merk je 
aan de efficiënte begeleiding, die zowel op het examen als op de praktijk 
is gericht. Logisch dat gemiddeld van elke 4 Dirksen-cursisten, die aan |

een examen deelnemen, er 3 slagen!
En logisch dat diploma’s van Dirksen bij 
overheid en bedrijfsleven hoge ogen gooien! |

BON Stuur mij de 
studiegids:

O Elektronica-cursussen 
O Stuurt u mij informatie en een 

gratis proefles van de cursus(sen):

I

I=

Dirksen
opleidingen

Informatica en Elektronica

.. i Naam:__
Adres:__
Postcode:

5 Vraag de studiegids aan. Nü! |*

Studeren in je eigen tempo en examen | Plaats:

door even op te bellen. Over een halfjaar kun | Antwoordnummer 677, 
je je diploma op zak hebben! , 6800 wc Arnhem).

Parkstraat 25,6828JC Arnhem 
Telefoon (085) 544911

I-.rkend door de minister van onderwijs en 
wetenschappen bij beschikking d d 1H-12-1974. 

kenmerk: BVO/SFO-129.148. I 7C7-RB-E0



OVER AUDIOCASSETTES GESPROKEN...

THflT IS BEIER.

U KUNT'T ZIEN... UMOET'T HOREN!©That’s is beter. Dat blijkt duidelijk uit That’s heeft u nodig voor uw opnames van
bovenstaande, vergelijkende grafieken. wEr hedendaagse digitale muziek. Met nog meer
That’s is beter dankzij de toepassing van een dynamiek en nog minder ruis. Dat moet u toch als
revolutionair nieuw mm ^ ^„muziek in de oren klinken...
fabrikage procédé. / THAT’S» PERFEKTE
De geteste EX-tape ■ / Jfcfy \ cassettes voor
vanïhat’sisdanookeen H H II MgpaAAR] elke soort
niet geringe vooruitgang. H H II /ï/l'ljl / muziek en...
Een pure Metal-tape voor ■ ■ ■ \''ffTs / aantrekkelijk
de chroom (High) positie. H H WÊ geprijsd!

SELECTED BY BOSE
BEL VOOR MEER INFORMATIE BOSE B.V., NIJVERHEIDSTRAAT 8,1135 GE EDAM. TELEFOON 02993-6 66 61.
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Nu ’n prachtige skoop voor 
een speciale vakantieprijs 

20 MHz dubbelstraal

Geschakelde voeding 
maximaal rendement bij 

minimaal formaat
i
!

Primair: 125 V 
230 V

Secundair: + 5V 10 A
— 5 V 6,5 A
+ 12V 6 A
— 12V 6 A 
+ 24 V 6 A

Enkele specificaties:
• Hoge ingangsgevoeligheid
• Tot 40 n/sec/div sweepsnelheid (inkl. 5x magn.)
• Vlakke vierkante buis met interne schaalverdeling
• Grote bandbreedte
• TV en LINE triggering
• Ingebouwde komponententester
• "Trace-rotation" op frontpaneel
• Z-modulatie
• Volledige XY mogelijkheden
• Laag stroomverbruik
• Gebruiksaanwijzing

fl. 129,—
fl. 1195,—

incl. B.T.W.Kies voor de voordelen 
van een geschakelde 
voeding:
- klein
- stabiel
- minder ruststroom
- minder verbruik
- meer mogelijkheden
- geen grote trafo's

Openingstijden: Maandagochtend gesloten, donderdagavond koopavond.
Levering ook bij vooruitbetaling of onder rembours, postgiro 1158725 t.n.v. C. Braat

Coetsstraat 9, 8012 VB Zwolle (Assendorp), Tel. 038-211663

Kom gerust 
om advies! 
Wij nemen er 
de tijd voor!

NOG ENKELE FREQUENTIETELLERS FC-9000 tot 1 GHz
fl. 675,-leverbaar.

Voor specificaties: zie vorige advertentie.

km: Alles over Luidsprekers met talrijke bouwbe- 
schrijvingen voor het zelf bouwen van luidspre- 
kerboxen (van Hartmaut Oberhoff) nu voor f 19.95 
(excl.verzendkosten)

Printservice; snel en goed, 
naar ieder ontwerpsisxTftnNixn

Radio Bulletin Onderdeel Pakketten
* juni RB pakketten
Telefoon-kostentel. RB7672

F 26,95 
Twee-tel. op een lijn RB 7673 
Art. nr. 6352 
Elektronische tel.bel RB 7671

F 27,50 
Eprommer universeel RB 7666 
met geprogrammeerde 2716

F 239,00

RB7675
RB7676

F 9.75 
F 8.35Voorraad Art.nr. 6351

Verzendkosten voor de 
printenr F 45,00 F 3.50

BIJ ASIAN VERKRIJGBAAR 
DE PHILIPS SMD IC's:
TDA7021T 
TDA7040T 
TDA7050T

Art. nr. 6353

FLUKE F 15,75 
F 17.50 
F 7.85

77«/i irt/t tin
Art. nr. 6354

70-SERIE * juli/aug. RB pakketten
Universeeltester RB 7683 
Art.nr. 6393 ZO KUNT U BESTELLEN

met .ngcVown eu'0 
boujvja" o’ 

lOJ't tpJV’u"'
Vdie°<I

F 27,50
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• energiebesparende "Sleep Mode"

• solide behuizing bestand tegen 
vallen en schokken

• Touch llold (Flukc 77)

• UI. 1244-listcd

• Flukc 77 ƒ 474,00 cxkl.btw.

Losse printen Radio Bulletin
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ELEKTRONICA
COMPUTERS

De leuke dingen van de zomer: vakantie, 
zon, strand, lang licht, alles groeit en 
bloeit, bruin worden, op reis en... de RB 
Schema Special, wederom boordevol aar
dige, spannende, interessante, boeiende en 
nuttige schakelingen.

OMSLAGFOTO

9Redactioneel .....
Zomerkriebels...

OPINIE

21Optimale dimentionering van een RC-filter 

Optimale dimentionering van lineaire potmeters

Van schrijfmachine tot terminal .........................

De eerste Philips-mobilofoon auto-installatie DR38 57 

T imer-count er-I C ’s

THEORIE

71
46COMPUTERTECHNIEK

HISTORIE

74DIVERSEN

82Voorzichtig met DIL-schakelaars

10Lezersforum.......................................................................
Schakelklikken in versterkers, Fold-back verklaard, 24V- 
lampen op het net, Compander als ruisonderdrukker en Ach- 
terlichtcontrole.
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14Ontwikkeling en research ...........
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Volgende maand in RB 

onder meer
Een special over licht, een artikel over de boordcomputer 
van de nieuwste BMW en een interview met Ir. Omaru, 
de uitvinder van de midi-set.
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69Lichtnet als tijdbasis
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IWIMachinetaal Programmeren 

op de IBM-xt en compatibelen
Roland Lingier
In deze uitgave vindt u een duidelijke uitleg over de werking van de 
microprocessor 8088, het hart van de IBM computer en zijn compa
tibelen.
De taal die deze 16-bit processor begrijpt is zijn eigen machinetaal 
waarvan in dit boek alle instructies aan de hand van voorbeeldpro
gramma's worden toegepast.
Met een minimum aan bijkomende hardware kunnen externe toe
stellen worden gestuurd en signalen van buiten worden ingelezen. 
Hiermee wordt de basis gelegd voor het sturen en regelen met de 
IBM computer.
Het aanleren van een machinetaal vergt heel wat inspanning en 
tijd. Gelukkig echter heeft men, in tegenstelling tot veel andere 
processoren, er voor gezorgt dat de opvolgers van de 8088, de 8086, 
80126 en 80386 ook de taal van de 8088 begrijpen.

MACHINETAAL.
PROGRAMMEREN

opoe

.

1e druk/184 pagina's 
ISBN 90 6082 288 9 
Bestelnummer 094526

f 32,50 
porto f 4,50

De fvlusaarkring

Vanaf elektronische drum tot elektronisch orkest met uw computer 
Interface schakelingen tussen elektronische muziekinstrumenten, synthesizers 
en computers

Muziek met de computer
R.A. Penfold
Het samenwerken van computers en muziekinstrumenten is 
afhankelijk van de verbindende schakels, de interface-schake- 
lingen en de software.
En dat is nu precies waar dit boek over gaat.
Zowel eenvoudige schakelingetjes, om via de bestaande printer- 
poort van een populaire computer zoals de Commodore 64, VIC-20 
of MSX een op zichzelf staande elektronische drum aan te sturen, 
worden besproken als ingewikkelde systemen die verschillende 
MIDI-instrumenten onder de bezielende leiding van een computer 
samensmelten tot een harmonieus spelend elektronisch orkest. 
Het is de verdienste van de auteur dat hij er in geslaagd is zelfs deze 
ingewikkelde systemen op te splitsen in een aantal in wezen zeer 
eenvoudige en overzichtelijke elektronische schakelingen.
Nadat men voldoende ervaring heeft opgedaan met deze stukjes 
van de interface-puzzel kan men deze stap voor stap samenbouwen 
tot steeds ingewikkelder besturingssystemen.

MUZIEK
MET DE

COMPUTER

—’ ...

JI_3É y
_L

imh taapiHin

Os N/ijdHTkrv «j

1 e druk/144 pagina's
ISBN 90 6082 271 4 
Bestelnummer 094525

f29,50 
porto f 4,50

Verkrijgbaar bij: Radiohandel en Boekhandel

voor België:
Standaard Uitgeverij 
Belgiëlei 147a 
2018 ANTWERPEN 
Telefoon 03-2395900

voor Nederland:
De Muiderkring B.V. 
Postbus 313 
1380 AH WEESP 
Telefoon 02940-15210

^ UITGEVERIJ DE MUIDERKRING B.V. @
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Colofon Opinie

mm

REDACTIONEEL:
RB Elektronica Computers
Een maandelijkse uitgave van uitgeverij 
De Muiderkring BV,
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Postadres: Postbus 313, 1380 AH Weesp. 
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Postgiro: 83214.
Bank: Amro-bank, Weesp, 
rek.nr. 48.49.54.563.
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yHugo de Klerk

Zomerkriebels
Het is weer zomer. De zon brandt vrolijk op ons neer. Het is 't 
seizoen waarin vrouwen graag dagen achter elkaar in de zon 
liggen. Het is de periode waarin kinderen iedere dag weer 
beginnen over zwemmen of ijsjes.
Maar heeft u dat nou ook? Dat gevoel dat de zomer meer voor 
vrouwen en kinderen is dan voor mannen? Heeft u dat nou ook, 
dat iedereen ligt te bakken, maar dat u met uw gedachten bij 
uw hobby zit?

Schriftelijke vragen uitsluitend over in 
RB Elektronica Computers gepubliceerde 
schema's opsturen aan de redactie.

Abonnementen
Abonnementsprijs per jaar f 55,00. 
Abonnementen worden automatisch 
verlengd, tenzij uiterlijk drie maanden 
voor het einde van de abonnements
periode bericht van opzegging is 
ontvangen.
Betaling van abonnementsgeld uitsluitend 
cLm.v. de toegezonden acceptgirokaart. 
Adreswijzigingen opgeven aan de 
abonnementenadministratie met 
vermelding van abonneenummer (zie 
wikkel), naam, nieuwe èn oude adres. 
Vermeld bij al uw correspondentie steeds 
uw abonneenummer (zie wikkel).
Advertenties
Tarieven worden op aanvraag verstrekt 
door de advertentieafdeling:
A. J. Spijker
Tel.: 02940-15210, toestel 54.

Mijn vriendin is dol op zon en zodra de temperatuur ook maar 
even de twintig graden bereikt sleurt ze me mee naar buiten. 
„Om een gezonde kleur te krijgen", zegt ze lachend. In het 
begin gaat het nog wel. Met behulp van een tijdschrift of een 
boek is het aardig uit te houden. Maar na een tijdje komen de 
kriebels. Ik begin te denken over een nieuw computerpro
gramma, begin te piekeren over glasvezelkabel of krijg plotse
ling een enorme zin om de tuin te harken. Kortom, hoe langer 
ik in de zon zit, hoe meer ik last krijg van allerlei kriebels.

Het mag dan zo zijn dat onze lichamelijke activiteit 's zomers 
tot een minimum wordt beperkt, geestelijk schijnen we niet 
onder de hoge temperatuur te leiden. Meestal blijf ik nog een 
halfuurtje ongemakkelijk heen en weer schuiven in de tuin
stoel. Maar dan wordt het mij te veel en spoed ik me binnens
huis om het één of het ander te gaan doen. Het parket schuren, 
een artikel schrijven of een oude radio repareren. Het maakt 
eigenlijk niet uit.

Mijn vriendin ligt ondertussen met een verbaasde blik mijn 
activiteiten te bekijken. „Zo'n mooi weer en hij gaat werken." 
Hoofdschuddend gaat ze verder met niksdoen. „Niet goed wijs, 
die mannen", mompelt ze zachtjes.

Heeft u dat nou ook?

RB in België
RB Elektronica Computers wordt in België 
vertegenwoordigd door: NV Internationale 
Drukkerij en Uitgeverij Keesing, 
Keesinglaan 2-20, B-2100 Deume- 
Antwerpen.
Tel.: 03-3243890, Telex: 32507 keesng b. 
Postrekening: 000-0012775-68. 
Abonnementsprijs: 1100 Bfr. per jaar.

56e jaargang, nr. 7-8 
ISSN: 0165-6104

Het geheel of gedeeltelijk ovememen van 
de inhoud zonder schriftelijke toestem
ming is verboden. Gepubliceerde schake
lingen, e.d. kunnen door een Nederlands 
octrooi zijn beschermd, in welk geval de 
octrooiwet alleen toepassing voor 
persoonlijk gebruik toestaat. Voor de 
gevolgen van onverhoopte fouten in 
tekeningen en bouwbeschrijvingen wordt 
geen aansprakelijkheid aanvaard.

RB ELEKTRONICA
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Rubriek Lezersforum

in stand b, dan komt er een reële 
weerstand parallel te staan over de 
oneindig hoge weerstand tussen b en 
de massa. Het gevolg is dat de gelijk
spanning op dit punt onmiddellijk 
weglekt. Dit verschijnsel veroorzaakt 
een spanningspulsje en het is dit 
smalle puisje dat verantwoordelijk is 
voor de schakelklik.
De oplossing van dit probleem is 
getekend in de onderste tekening van 
afb. 1. Iedere scheidingscondensator 
wordt door middel van een hoge 
weerstand, bijvoorbeeld 10 Mfl, met 
de massa verbonden. Deze weer
stand is veel kleiner dan de lekweer- 
stand van de condensatoren en het 
gevolg is dat alle „vrije” aansluitingen 
van de condensatoren op massa-po- 
tentiaal staan. Als men nu schakelt 
ontstaan er geen gelijkspannings- 
sprongen, omdat alle punten die door 
middel van de schakelaar met elkaar 
worden verbonden op dezelfde 
spanning (0 V) staan.

LEZERS
forum

Schakelklikken 
in versterkers
De heer R Driessen uit Schalkmaar 
heeft uit diverse kleine schakelingen 
een universeel mengpaneel in elkaar 
gesleuteld. Nu werkt dit apparaat uit
stekend, het enige schoonheidsfoutje 
is dat erbij het bedienen van één van 
de talloze omschakelaars in de signaal- 
loop schakelklikken ontstaan. Hoe 
komt dat en wat is daar tegen te doen?

In de meeste gevallen worden scha
kelklikken in audio-apparatuur 
veroorzaakt doordat verschillende 
door scheidingscondensatoren ge
scheiden trappen niet op de juiste 
manier met elkaar worden ver
bonden. In de bovenste tekening van 
afb. 1 is een typisch voorbeeld gete
kend. Het uitgangssignaal van een 
voorversterker wordt door middel 
van scheidingscondensator Cl naar 
buiten gevoerd. In de meeste geval

len gaat dit onderdeel rechtstreeks 
naar de ingang van de volgende trap. 
Als men echter deze voorversterker 
via een schakelaar met de ingang van 
een eindversterker moet verbinden 
ontstaat de getekende situatie. Als de 
schakelaar niet in stand b staat, hangt 
de rechter aansluiting van Cl in de 
lucht. Tussen dat punt en de massa 
staat een oneindig hoge weerstand. 
Nu heeft iedere condensator een be
paalde lekweerstand, die weliswaar 
zeer hoog is, maar zeer zeker niet 
oneindig. Er ontstaat dus een weer- 
standsdeler, samengesteld uit de zeer 
hoge lekweerstand van de condensa
tor en de oneindig hoge weerstand 
tussen contact b en de massa. Het 
gevolg is dat dit punt op de instel- 
spanning UA van de collector van de 
voorversterker komt te staan. Het 
moedercontact van de omschakelaar 
staat negenennegentig kansen op de 
honderd op een andere gelijkspan
ning. Schakelt men nu de schakelaar

Fold-back verklaard
De heer Van Gelder uit Hendrik Ido 
Ambacht heeft ergens de kreet „fold- 
back karakteristiek” opgevangen en 
vraagt of Lezersforum van de hoed en 
de rand weet

Voor zover ons bekend komt men de 
kreet „fold-back” alleen tegen bij 
gestabiliseerde voedingen met 
stroombegrenzing. Het verschil tus
sen een „gewone” stroombegrenzing 
en een met fold-back karakteristiek is 
getekend in afb. 2.
Bij een gewone stroombegrenzing 
(A) zal, als men een gestabiliseerde 
voeding met een regelbare weer-Afb. 1 Oorzaak vèn en remedie tégen schakelklikken.

1 r
Afb. 2 Vergelijking tussen de normale 
stroombegrenzing en een fold-back-sy- 
teem.

Ub
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stand belast, de stroom nooit groter 
kunnen worden dan een bepaalde 
maximale waarde 1^^. In feite werkt 
zo’n apparaat als gecombineerde 
spanning-stroombron, die een con
stante spanning levert zolang de 
afgenomen stroom kleiner is dan de 
maximale waarde en daarboven een 
constante stroom, gelijk aan die 
maximale waarde, genereert. Dat 
werkt uitstekend, maar heeft als 
nadeel dat er bij kortsluiting van de 
voeding een erg groot vermogen over 
de regeltransistor(en) komt te staan. 
Stel dat de ongestabiliseerde span
ning 40 V bedraagt en de maximale 
stroom 2 A. Bij kortsluiting moeten de 
regeltransistoren een vermogen van 
40 V X 2 A = 80 W dissiperen! Daar 
kan men drie moderne soldeerbouten 
mee stoken en er worden dus zeer 
grote eisen gesteld aan de koeling 
van de onderdelen.
Vandaar gebruikt men in professio
nele laboratoriumvoedingen een 
„fold-back”-stroombegrenzing. De 
karakteristiek is getekend in afb. 2B. 
Als de belasting zo klein wordt dat de 
maximale stroom Iw^ wordt over
schreden, dan zal de spanning gaan 
dalen waardoor de stroom uiteraard 
ook kleiner wordt. Bij kortsluiting 
levert de voeding slechts een kleine 
reststroom I
vermogen dafdoor de serietransisto- 
ren moet worden verwerkt veel klei
ner is.

zodat het kortsluit-REST

Afb. 3 Blokschema van een dimmer voor 24V-lampen.

24V-lampen op het net
Kan men, zo luidt de vraag van lezer 
A. Heerema uit Den Haag, 2^-halo
geenlampen (diaprojectoren!) recht
streeks door middel van een dimmer- 
schakeling uit het net voeden? Hijzelf 
heeft reeds enige pogingen gewaagd 
om een standaarddimmertje daarvoor 
te gebruiken, maar veel meer dan 
enige doorgebrande lampen heeft dat 
niet opgeleverd.

De eenvoudige schakeling van een 
standaardlichtdimmer is inderdaad 
veel te onnauwkeurig voor dit soort 
toepassingen. Het probleem is dat er 
bij dat soort apparaatjes een eenvou
dig RC-kringetje met een diac als 
drempel wordt toegepast om de ont- 
stekingshoek te regelen. De gering
ste stoorpiek op de netspanning heeft 
tot gevolg dat de diac en de triac 
doorslaan en er een grote spannings- 
puls over de lamp komt te staan.
Het blokschema van afb. 3 geeft de 
basis waarop men verder moet expe
rimenteren. Uit de 220 V~ worden 
smalle pulsjes afgeleid, die gesyn
chroniseerd zijn met de nuldoorgang 
van de netspanning. Er bestaan ver
schillende systemen om zo’n puls-

np elektronica
ri D COMPUTERS

periode en krijgt de lamp een zeer 
grote spanningspuls toegevoerd.

treintje op te wekken. De in de 
afbeelding getekende methode met 
twee optische koppelingen is echter 
nog nooit in RB gepubliceerd en werd 
om deze reden geselecteerd. Alleen 
als de netspanning door nul gaat vloeit 
er geen stroom door één van de twee 
LED’s en sperren beide transistoren. 
De uitgangsspanning UA op de collec
toren is gelijk aan de voedingsspan
ning. Deze smalle positieve pulsjes 
worden nu gebruikt voor het trigge- 
ren van een monostabiele multivibra- 
tor, die voor iedere nuldoorgangspuls 
een in breedte r instelbare negatief 
gerichte ontsteekpuls UB voor de triac 
genereert. Men moet de schakeling zo 
ontwerpen dat de breedte r van de 
uitgangspuls van ongeveer 7 tot pre
cies 10 ms te regelen is. Een halve 
periode van de 50Hz-netspanning 
neemt immers 10 ms in beslag en de 
triac ontsteekt door het differentië
rende netwerkje R4-C2 op de achter
flank van deze puls (UD). Het zal duide
lijk zijn dat dit systeem een kritische 
factor heeft en dat is de maximale 
breedte r van de MMV-puls. Wordt 
deze breder dan de halve periode van 
de netspanning, dan ontsteekt de triac 
bij het begin van de volgende halve

Compander als 
ruisonderdrukker
De heer Schlüssler uit Geertruiden- 
berg is een enthousiast vogelaar en 
trekt er vaak met richtmicrofoon en 
draagbare recorder op uit om vogel
geluiden op te nemen. Nu worden 
deze opnamen gestoord door een 
zeer hoog ruisniveau en deze lezer 
vraagt ons of daar wat aan te doen is.

Uit de brief van deze lezer begrijpen 
wij dat hij met uitstekende apparatuur 
werkt en een zelfgebouwde zeer ruis- 
arme microfoonversterker gebruikt. 
De voornaamste ruisbron die over
blijft is de bandruis, die zeer storend 
wordt als men het volume bij de 
weergave flink moet opdraaien omdat 
de band niet volledig kan worden uit
gestuurd. Gewone ruisonderdrukkers 
onder de vorm van afsnij-filters vol
doen hier niet. Het enige dat er op zit 
is het invoeren van een compander. 
Het is hier niet de plaats om uitvoerig 
in te gaan op de principes van dit uit 
„compressor" en „expander” samen-
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Afb.4 Grafisch toegelicht principe van 
companding. Rib. 6 Compressieschema met een halve NE571.

Het schema van de compressor isgestelde begrip. In het kort komt het 
er op neer dat, zoals getekend in afb. getekend in afb. 6. Het signaal van de 
4, bij het opnemen van het geluid de microfoonvoorversterker wordt aan- 
versteridng kunstmatig wordt ver- geboden aan de ingang van de opera- 
hoogd voor kleine signalen en kunst- tionele versterker (pen 11). De uit
matig verkleind voor grote signalen. gang van deze trap (pen 10) gaat 
Bij het weergeven gebeurt precies enerzijds naar de recorder en ander-
het tegenovergestelde, zodat de ruis zijds naar de topdetector (pen 15).
van de band behoorlijk wordt ver- Het gelijkgerichte signaal wordt 
zwakt en men er in de praktijk nog intern gebruikt als stuursignaal voor 
nauwelijks hinder van ondervindt. de spanningsafhankelijke versterker. 
Een tweede voordeel van compan- Deze versterker is opgenomen in de 
ding is dat zeer kleine signalen door terugkoppeling van de operationele 
de extra versterking boven het ruis- versterker (14 naar 10). Het gevolg is 
niveau worden getild en dus bij de dat de VCA, de spanningsgestuurde 
weergave niet verdrinken in de ruis. versterker, weinig versterkt bij kleine
Er zijn speciale compander-IC’s op de ingangssignalen. Omdat deze schake-
markt, waarvan het type NE571 van ling echter in de terugkoppeling van 
Philips-dochter Signetics wel het best de opamp is opgenomen zal dit laatste

blok flink versterken en zal de totale 
Het IC is samengesteld uit twee volle- versterking tussen ingang en uitgang 
dig identieke schakelingen, zie afb. 5 groot zijn. Naarmate het ingangs- 
voor aansluitgegevens. Eén schake- signaal stijgt zal de VCA meer gaan 
ling wordt gebruikt als compressor, versterken. De terugkoppeling van de 
de tweede als expander. Het verschil opamp neemt toe en de totale verster- 
in werking ontstaat door de drie fun- king daalt.
damentele blokken van iedere scha- Het schema van de expander is gete- 
keling (top-gelijkrichter, spannings- kend in afb. 7. De ingansspannina 
gestuurde versterker en operationele wordt aangeboden aan zowel de VCA

T andere maniermet (P^ 3) als de detector (pen 2). De
elkaar te verbinden. operationele versterker is nu alleen

als buffer in gebruik, die de uitgangs- 
spanning van de VCA doorkoppelt 
naar de uitgang (pen 7). De opamp 
maakt nu alleen gebruik van de intern
aanwezige terugkoppelweerstand(pen 6 aan pen 7). Bij kleine sigmüü£

6
C8
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Afb. 7 Expanderschema met de tweede 
helft van de NE571.

is de gelijkgerichte signaalspanning 
op de uitgang van de detector (pen 1) 
klein en dus ook de versterking van 
de VCA. Deze factor bepaalt nu echter 
de totale versterking van de schake
ling en deze is dus ook klein. Naar
mate de ingangsspanning stijgt neemt 
de stuurspanning van de VCA toe en 
daarmee ook de versterking. Het 
dynamische gebied van het signaal 
wordt dus weer verbreed, hetgeen 
overeen komt met de grafiek van afb.

verkrijgbare is.

4.

Achterlicht controle
De heer Chatelin uit Tilburg is op de 
bon geslingerd vanwege een kapot 
achterlicht. Eens, maar nooit weer, is 
nu zijn devies en dus vraagt hij Lezers- 
forum om een schakeling die een 
alarm geeft als één van de achter
lichten het begeeft.

Hoewel alle autofabrikanten tegen
woordig pochen met elektronische 
ontstekingen, boordcomputers en 
anti-slipsystemen zijn er tal van 
kleine elektronische gemakkelijk te 
installeren, aangenaamheden die in 
deze
campagne over het hoofd worden 
gezien. Het probleem door de heer

Rib. S Intern blokschema en aansluitge
gevens van de Signetics NES71-com- pander.

vcc
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Chatelin aangedragen is daar een 
typisch voorbeeld van! Temeer omdat 
er door Telefunken een kant-en-klaar 
IC, speciaal voor deze specifieke toe
passing ontwikkeld, op de markt 
wordt gebracht. Afb. 8 geeft meteen 
het interne blokschema, de aansluit- 
gegevens en een voorbeeldschake- 
ling. Het IC is samengesteld uit drie 
comparatoren, twee AND-poorten en 
twee eindtransistoren met open col
lectoren.
De twee bovenste comparatoren 1 en 
2 zijn op hun inverterende ingang 
door middel van de weerstanden R1 
en R2 ingesteld op een spanning, die 
ongeveer 8 mV (!) lager is dan de 
voedingsspanning. De inverterende 
ingang van COMP-3 staat op 56 % van 
de voedingsspanning.
De werking kan in drie fasen worden 
ingedeeld:
1. Verlichting uit, schakelaar SI open. 

De niet-inverterende ingang van 
COM-3 staat op 0 V, de uitgang is 0. 
De niet-inverterende ingangen van 
de twee bovenste comparatoren 
zijn ook nul, de uitgangen zijn 0. De 
AND’s krijgen twee nullen op de 
ingangen, de uitgangen zijn ook 
nul en de transistoren worden niet 
gestuurd.

2. Verlichting aan, schakelaar SI 
gesloten. De niet-inverterende 
ingang van COMP-3 staat op +12 
V, de uitgang is positief. De stroom 
van de lampen Lal en La2 veroor
zaakt een kleine spanningsval over 
de twee weerstanden Rm, de niet- 
inverterende ingangen van de 
bovenste comparatoren staan dus 
op een lagere spanning dan de

si Si
Us =12V

(X)Lq3 (X)LQ4

2 5 3

Qm U4778

6 >vComp 3
056
Us[jRm MRm PI

&^v^compl

P2

&6 ^v^ornp 2

Dr2
$ia1 ®la2

1
Rs
100

X

Afb. 8 Het Telefunken-IC U477B geeft een uitgangssignaal als één van de lampen Lal of 
La2 is doorgebrand.

inverterende ingangen. De uit
gangen zijn nul. De AND’s krijgen 
een hoog en een laag signaal, de 
uitgangen zijn nog steeds nul. De 
transistoren sperren.

3. Verlichting aan, schakelaar SI 
gesloten, een lamp stuk. Er valt 
geen spanning over de weerstand 
Rm in de kring van de doorgebran
de lamp. De niet-inverterende 
ingang van de over deze weer
stand aangesloten comparator 
staat op de voedingsspanning en is 
dus 8 mV positiever dan de inver

terende ingang. De uitgang van 
deze schakeling wordt hoog. De 
AND heeft nu twee hoge ingangen, 
de uitgang van de poort wordt 
hoog en de transistor gaat 
geleiden. De op de collector aan
gesloten indicatielamp (La3 of 
La4) gaat branden.

De waarde van de sensorweerstan- 
den Rm hangt af van het stroomver
bruik van de lampen Lal en La2 en 
moet zo worden berekend dat er 
ongeveer 50 mV over valt.

Dendervrije shift/shiftlock-schakeling
De uitgang kan weer „0” 
worden gemaakt door SI

in te drukken en weer los 
te laten.

middel van weerstand R2. 
Stel dat Q „0” is. Door SI 
in te drukken wordt aan 
de eerste invertor een 
positieve spannings- 
sprong aangeboden, 
waardoor uitgang O ..1” 
wordt. 0 wordt weer „0” 
wanneer SI wordt losgela
ten.
Shiftlock-toets S2 zorgt bij 
bediening ook voor een 
positieve spanning aan de 
ingang van de eerste 
invertor, waardoor 0 »,1” 
wordt. Cl wordt nu opge
laden, zodat de uitgang 
„1” blijft als S2 terugveert.

Kapitale letters (hóófdlet
ters) verkrijgt men op een 
toetsenbord door de 
shifttoets in te drukken en 
vervolgens de gewenste 
letter in te drukken. De 
shiftlock-toets vergrendelt 
de shift-functie. Met 
behulp van een eenvou
dige schakeling is dit 
elektronisch te realiseren 
met twee terugverende 
druktoetsen. Eén van deze 
twee is een omschakelaar. 
De schakeling (zie afb. 1) 
bestaat uit twee in serie 
geschakelde invertors, die 
teruggekoppeld zijn door

np ELEKTRONICA 
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N1.N2 = CA4069

0X
51 = shift-functie
52 a shiftlock-functie
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Manudax
introduceert AutoSketch

Scherp geprijsd professioneel CAD-pakket

Het low-cost-pakket Auto
Sketch dat Manudax thans 
voor een prijs van 350 
gulden op de markt brengt is 
qua mogelijkheden te verge
lijken met geavanceerde 
teken- en ontwerppakketten. 
Als object-georiënteerd pak
ket is het zowel geschikt 
voor technische als meer 
artistieke toepassingen. Het 
biedt, in tegenstelling tot 
pixel-georiënteerde 
methoden, de mogelijkheid 
tot grote nauwkeurigheid, 
die bij het uitvergroten van 
details niet verloren gaat.

AutoSketch draait op IBM PC-compa- 
tibele computers met tenminste 512 K 
intern geheugen, twee floppy disk 
drives en een muis. Een harde schijf king over een uitgebreid aantal facili- 
wordt aanbevolen, doch is niet nood- teiten.
zakelijk. Een interessant geprijsde Het Draw-menu bevat een scala op
computer die aan deze specificaties ties waarmee uiteenlopende teken- 
voldoet is de eveneens door Manudax handelingen snel kunnen worden ver-
op de markt gebrachte Schneider-PC. richt. Daartoe behoren onder meer de
Om met het pakket te werken is geen 
installatieprocedure vereist. Men kan 
onmiddellijk nadat het programma 
vanaf de diskette is geladen aan de 
slag.
Interessant van AutoSketch is de 
compatibiliteit met het veel toege
paste pakket AutoCad 2.5. Een Auto- 
Sketch-tekening kan zonder pro
bleem worden omgezet naar een Auto- kunnen eerder vervaardigde teke-
Cad-bestand. De aansluiting met ningcomponenten worden toege-
AutoCad is vooral te danken aan het voegd aan een onderhanden ontwerp,
feit dat beide pakketten door Auto- Verder zijn er onder meer comman- 
desk Ine. werden vervaardigd. do’s voor cirkels, cirkelbogen, rechte
De veelzijdige mogelijkheden van lijnen, rechthoeken en polygonen. 
AutoSketch, waartoe ook het gebruik Met het Text-commando kunnen op 
van kleur behoort, maken het pakket willekeurige plaatsen in de tekening 
geschikt voor een breed toepas- teksten worden geplaatst, waarvan de
singsgebied, dat onder meer bouw- grootte en de vorm naar wens kunnen
kundig tekenwerk, interieur-ont werp, worden gespecificeerd,
landkaarten, technische en elektroni- De mogelijkheden van het Draw- 
sche ontwerptekeningen en techni- menu worden aangevuld met die van 
sche illustraties omvat. Het pakket is het Change-menu. Een onderhanden 
relatief gemakkelijk te gebruiken: via tekening kan daarmee naar believen

worden gewijzigd en aangepast. Het 
Change-menu bevat onder meer

commando’s voor roteren, verkleinen, 
vergroten en spiegelen. Het View- 
menu is bedoeld om de ontwerper in 
staat te stellen zijn creatie op verschil
lende manieren te beoordelen. Het 
biedt onder meer opdrachten voor 
inzoomen op een gedeelte van de 
tekening en voor het in iedere gewen
ste richting verschuiven van een 
tekening die groter is dan het scherm. 
Deze laatste faciliteit maakt het moge
lijk aan omvangrijke ontwerpen te 
werken.
Door middel van het Assist-menu 
kunnen verschillende tekenhulp
middelen worden opgeroepen. Zo 
bevat dit menu het Grid-commando 
waarmee het scherm kan worden 
voorzien van een tekenrooster. Dit lij
nenstelsel, dat niet in de uiteindelijke 
tekening terecht komt, maakt het 
plaatsen van exact horizontale en ver
ticale lijnen mogelijk.
Met het Settings-menu worden ver
schillende instellingen gemaakt be
treffende onder meer kleurgebruik, 
de fijnheid van het tekenrooster en het 
gebruik van layers. De toepassing van 
layers (tekeningen die als het ware op 
elkaar kunnen worden gelegd) is 
onder meer van belang in de architec
tuur.

Curve-opdracht waarmee automa
tisch een gebogen lijn door een aantal 
punten kan worden geconstrueerd. 
De curve gaat door het eerste en laat
ste controlepunt en wordt naar de 
andere punten „toegetrokken” zon
der er noodzakelijk doorheen te gaan. 
Ook de Part-opdracht biedt de ge
bruiker veel tekengemak. Daarmee

1

zeven praktische keuzemenu’s heeft 
de tekenaar of ontwerper de beschik-
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Vooral voor technisch tekenwerk is 
het Measure-menu een waardevol 
hulpmiddel. Daarmee kunnen afme
tingen en hoeken automatisch worden 
gemeten en in de tekening worden 
weergegeven. Ook biedt dit menu de

commando’s voor het vanaf de schijf 
laden van tekeningen en tekening- 
onderdelen en voor het printen of 
plotten van tekeningen.
Ook het vervaardigen van AutoCad- 
files gebeurt met het File-menu.

mogelijkheid om automatisch maat- 
lijnen te laten tekenen. Met behulp 
van het File-menu kunnen tekeningen, 
of onderdelen daarvan, op het schijf- 
geheugen (diskette of hard disk) wor
den veiliggesteld. Dit menu bevat ook

PIOM als teller samengestelde schake
ling, komt meestal neer op 
het ontwerpen van een 
nieuwe schakeling. 
Natuurlijk zijn er nog vele

andere toepassingen te 
bedenken voor deze 
schakeling. Bijvoorbeeld 
als scanner, sequencer of 
als lichteffect-generator.

tweede de veel snellere 
werking. De snelheid van 
een traditioneel samen
gestelde schakeling wordt 
zeer sterk beperkt door 
de poortvertragingen van 
de vele poorten in zo’n 
schakeling. Een PROM 
heeft geen poorten, zodat 
de snelheid van de scha
keling alleen maar wordt 
beperkt door de toegangs- 
tijd van de PROM. Ten 
derde de gemakkelijke 
manier waarop een andere 
getallenreeks kan worden 
geprogrammeerd. Eén 
manier is de PROM te star
ten op een ander adres. 
Een andere manier is de 
PROM eenvoudigweg te 
vervangen door een 
andere PROM. Het veran
deren van de getallen
reeks van een traditioneel

Het ontwerpen van een 
schakeling, die een vaste 
keus van getallen gene
reert (bijvoorbeeld de 
reeks 1,7,2,5,6,3), is een 
lastig en tijdrovend werk. 
Zeker als het gaat om een 
lange reeks van grote 
getallen. Een nieuw idee 
hiervoor gaat uit van 8-bits 
PROM en een acht-vou- 
dige latch. Samen vormen 
zij het hart van een 7-bits 
teller (zie afb. 1).
Het getal dat op de uit
gang van de PROM (IC2) 
staat, wordt door de latch 
(IC1), naar de PROM 
teruggevoerd als adres 
voor het volgende getal. 
Ofte wel, als we het voor
beeld nog even aan
houden, op geheugen- 
plaats 1 staat het getal 7, 
op geheugenplaats 7 staat 
het getal 2, op geheugen
plaats 2 staat het getal 5 
enzovoort. De teller is 7- 
bits omdat databit DO niet 
als uitgangsbit wordt 
gebruikt (zie tabel 1). Dit 
bit wordt gebruikt om het 
mogelijk te maken, twee 
dezelfde getallen achter 
elkaar in de getallenreeks 
te hebben. Zou namelijk 
de inhoud van een geheu
genplaats hetzelfde zijn als 
het adres van die geheu- 
genplaat, dan zou de teller 
op dat adres vastlopen. 
Door gebruik te maken 
van een PROM als teller, 
ontstaat een schakeling 
met drie grote voordelen. 
Ten eerste de grote 
beperking van het aantal 
benodigde onderdelen. 
Een traditioneel samen
gestelde schakeling zou 
veel meer IC’s nodig 
hebben dan een schake
ling met een PROM. Ten

PP elektronica
nu COMPUTERS

Tabel 1

Toe- Benodigde PROM- 
stand tellemitgang adres

06 t.e.m. QO A7 t.e.m. AO

In te branden Controle 
PROM-data bit

DO

1 000 0000 
000 0010 
000 0001 
000 0011 
000 0010 
000 0100 
000 0011 
000 0101 
000 0100 
000 0110 
000 0101 
000 0111 
000 0110 
000 1000 
000 0111 
000 1001 
000 1000 
000 1010 
000 1001

0000 0000 
0000 0001 
0000 0101 
0000 0011 
0000 0111 
0000 0100 
0000 1001 
0000 0110 
0000 1011 
0000 1000 
0000 1101 
0000 1010 
0000 1111 
0000 1100 
0001 0001 
0000 1110 
0001 0011 
0001 0000 
0001 0101

0000 000 
0000 010 
0000 001 
0000 011 
0000 010 
0000 100 
0000 011 
0000 101 
0000 100 
0000 110 
0000 101 
0000 111 
0000 110 
0001 000 
0000 111 
0001 001 
0001 000 
0001 010 
0001 001

1
2 1
3 1
4 1

o5
6 1

o7
18
o9

10 1
o11
112
o13
114
o15
116
o17
118
o19

klok

11

23182 A0 00 
Al 01

IQ10
5416.4 -Q020

i30 2 3Q6714_6 Q1A2 02
98 A3 § 03 

A4 8: 04 
A5 «s, 05 
A6 y 06

öë CS

128 Q24Q40IC3 3 *3 § 
Q4 I

1213911 5Q5034LS244 151413 7 6Qso
70 5 7Ql| 
80 8Q-

1715 5 Q5
1817 3 07A7 'Q.6

XU119

5 312 9 718 16 14
1

1 1 IC 4reset
741S244

IC 5
15 176 8 11 13274LS04
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Kleine weerstanden meten
JOS VERSTRATEN

Toegegeven, vaak komt het in de praktijk niet voor! Maar iedere 
elektronicus, professional of hobbyist, wordt af en toe geconfron
teerd met de noodzaak tot het nauwkeurig meten van kleine weer
standen.
Weerstanden onder de 1 H worden immers in allerlei schakelingen.
zoals eindversterkers en gestabiliseerde voedingen, gebruikt voor
het begrenzen van de stroom die door de eindtrappen vloeit.
Meestal moeten deze weerstanden tamelijk nauwkeurig gelijk zijn
aan de in het schema opgegeven waarde. Helaas zijn er weinig
detaillisten die een weerstand van stel 0,12 f! zonder meer uit één
van hun ontelbare laatjes kunnen trekken.



Kleine weerstanden metenBouwontwerp

En de digitale 
meter dan?
Nu zult u opmerken dat dit 
toch geen enkel probleem 
is. Zulke kleine weer
standen kan men namelijk 
zelf vrij gemakkelijk 
maken uit de bekende 
soldeerbare weerstands- 
draad van Block, die een 
bekende weerstand per 
strekkende meter heeft.
En als het berekenen van 
de noodzakelijke lengte te 
onnauwkeurig zou zijn, 
dan kan men toch altijd 
nog de dure digitale uni- 
verseelmeter inschakelen 
die tegenwoordig de 
meeste hobby werktafels 
siert. Maar daar zit nu net 
het probleem! Die meters 
zijn op zich uiterst be
trouwbare meetinstrumen
ten, maar zij hebben zoals 
alles en iedereen hun 
beperkingen. En het 
nauwkeurig meten van 
zeer kleine weerstanden 
gaat nu net iets over deze 
grenzen heen.

Het zal nu wel duidelijk 
zijn dat de genoemde 
meetfouten niet kunnen 
ontstaan. Door de aansluit- 
snoeren van de digitale 
spanningsmeter zo dicht 
mogelijk op het eigenlijke 
weerstandlichaam van de 
onbekende weerstand aan 
te sluiten, vervallen alle 
mogelijke paracitaire 
weerstanden die de 
meting kunnen vervalsen. 
Het komt er nu alleen nog 
op aan een zeer nauwkeu
rige stroombron uit de 
kast te toveren, die een 
gelijkstroom opwekt die 
omschakelbaar is tussen 
bijvoorbeeld 1,000 A en 
100,0 mA. Helaas groeien 
dit soort schakelingen niet 
plukklaar in de bomen 
zodat er niets anders opzit 
dan zelf even aan de slag 
te gaan.

laarcontacten in de meter, 
die na veelvuldig gebruik 
van de schakelaars een 
allesbehalve te verwaarlo
zen overgangsweerstand 
vertonen. Ook alweer 
enige tientallen milli-ohms, 
die de onschuldige te 
meten weerstand extra in 
zijn schoenen krijgt 
geschoven!

Hoewel er een spanning 
wordt gemeten geeft de 
uitlezing, dank zij de 
macht-van-tien-waarde 
van de stroom, precies de 
waarde van de weerstand 
aan.
Een uitstekend principe 
als men zich beperkt tot 
weerstanden die groter 
zijn dan 10 Cl. Onder deze 
waarde gaat de meetfout 
echter aanzienlijk toe
nemen en wordt zelfs 
onacceptabel groot als er 
onder de 1 fl moet 
worden gemeten. De te 
meten weerstand wordt 
immers door middel van 
meetsnoertjes met de digi
tale meter verbonden en 
de op deze gebieden aan
zienlijke meetrstroom 
wekt ook over de inwen
dige weerstand van deze 
snoertjes een spannings- 
val op. Uit deze span- 
ningsval kan de meter niet 
de waarde van de te 
meten weerstand onder
scheiden! Daarnaast loopt 
de stroom in de meeste 
gevallen ook nog eens 
door een aantal schake-

Vierdraads-
techniek
Kleine weerstanden kan 
men alleen met de in afb.
1 geschetste zogenoemde 
vierdraadstechniek nauw
keurig meten. Bij deze 
techniek zijn de schake
lingen die de meetstroom 
aan de te meten weer
stand toevoeren en de 
schakelingen die de span- 
ningsval over de meet- 
weerstand meten volledig 
gescheiden. Er zijn dan 
ook vier verbindings- 
snoertjes noodzakelijk: 
twee voor de stroom en 
twee voor de spanning, 
vandaar de naam van deze 
meettechniek.

De stroombron
Het zelf bouwen van een 
zeer precieze en stabiele 
stroombron is dank zij de 
zegeningen van de 
moderne techniek eigen
lijk een fluitje van een 
cent. Kijk maar naar afb. 2, 
waar het volledige schema 
van een stroombron met 
omschakelbare uitgangs- 
stroom is getekend.
In principe komt de wer
king van deze schakeling 
er op neer dat de te stabi
liseren stroom door een 
transistor en een zeer 
nauwkeurige weerstand 
wordt gestuurd en de 
spanningsval over deze 
weerstand in een verge-

Tweedraads-
metingen
Wie een weerstand meet 
met een digitale univer- 
seelmeter meet in feite 
een spanning. De span
ningvel namelijk, die een 
zeer nauwkeurige referen- 
tiestroom over de onbe
kende weerstand opwekt.

In de meter zit een zeer 
goede stroombron, die 
een omschakelbare 
stroom van bijvoorbeeld 
100 mA, 1 mA en 100 pA 
genereert. Deze stroom 
wordt door de weerstand 
gestuurd en uit de wet van 
Ohm volgt dat de span
ning die over de weer
stand valt gelijk is aan het 
produkt van weerstand en 
stroom.
Stel dat men een weer
stand van 1,23 kfl wil 
meten en dat de meet
stroom voor dat meetge- 
bied gelijk is aan 1 mA. 
Over de weerstand valt 
dan een spanning van:

digitale
vollmeter
bereik ♦/-

!.'3 3 3 3 v

regelbare + 
voeding 
van T2V _

+ stroom
bron

Afb. 1 Principe van de vierdraadstechniek voor het nauwkeurig 
meten van kleine weerstanden.

Afb. 2 Volledig schema van de omschakelbare stroombron.

+15V- 1IC1SI
7805 nn_c3

J^IOOnF
in

uit I
com R1

!0k Tp]
Tl/ 7 BC107R2j

Iki+C1 
CP 470pF

v6_R6lOOk
2 Ik16V 4

T2IC2 BC1396,3 V CA3140 r-
/R5

100 k S2a

UIteÜr = RXI
Un = 1,23 kftXlmA 

= 1,23 V
Xï
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Kleine weerstanden metenBouwontwerp

lijker wordt vergeleken 
met een zeer nauwkeurige 
referentiespanning. Als de 
spanningsval groter of 
kleiner wordt dan de refe
rentie komt de vergelijker 
of comparator in actie. 
Deze schakeling regelt de 
geleiding van de serie- 
transistor, zodat er meer of 
minder weerstand in de 
stroomketen wordt opge
nomen. De waarde van de 
stroom wordt automatisch 
bijgeregeld totdat de 
spanningsval weer precies 
gelijk is aan de referentie
spanning.
Het zou ideaal zijn de 
stroombron te ontwerpen 
voor stromen van 1,000 A 
en 100,0 mA. Twee weer- 
standsgebieden van 1,999 
H en 19,99 ü zouden dan 
precies 1,999 V 
opwekken, een meetge- 
bied dat standaard op 
iedere meter aanwezig is. 
Nu is dat echter niet zo 
verstandig. Op de eerste 
plaats kan een zeer con
stante stroom van IA niet 
met eenvoudige middelen 
worden gegenereerd. Op 
de tweede plaats ontstaan 
grote dissipatiepro- 
blemen; de 1 A stroom 
wekt in een weerstand 
van 1,5 n natuurlijk 1,5 W 
op, waardoor de te meten 
weerstand veel te warm 
wordt. Vandaar dat in de 
praktische schakeling 
wordt uitgegaan van 
meetstromen van 1000,0 
en 10,00 mA. De meet- 
spanning is dan slechts 
199,9 mV maximaal voor 
de gestelde meetge- 
bieden. Een spanning die 
toch nog nauwkeurig te

Rib. 3 Pnntontwerp, schaal 1:1.

meten is met de meeste 
digitale universeelmeters. 
De zeer constante referen
tiespanning wordt afgeleid 
uit een 7805-spanningsre- 
gulator IC1. De 5V-uit-

RB-printservice
Deze print kan worden besteld vóór 31 augustus 1987 door f8,65 
over te maken op gironr. 83214 t.n.v. De Muiderkring te Weesp 
met vermelding van printnr. 7680.

Onderdelenlijst
Weerstanden

Halfgeleiders
Tl BC107

BD139
7805C, 5V-stabilisator 

CA3140, opamp

T2
10 kH, V4 W 

1 kü, tienslagen instelpotentiometer 
1,8 kH, V4 Wioo a v4 w 

i ka v4 w
9 a 1 w, 0,1 %, metaalülm 

90 a 1 w, 0,1 %, metaalfilm

IC1R1 IC2R2
R3

Diversen
IX tuimelschakelaar, IX om.
IX tuimelschakelaar, 2X om.
IX koelprofiel KL-129,37,5 mm.
IX IC-voetje, 8 pennen.
4X 4mm-stekerbus.
IX printsoldeerlipje.
Printplaat 7680 te bestellen bij De Muiderkring te 
Weesp vóór 31 augustus 1987.

R4,R5
R6
R7
R8

Condensatoren
470 pF, 16 V, print-elco 
47 /zF, 6,3 V, print-elco 

100 nF, MKH
Cl
C2
C3
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Kleine weerstanden metenBouwontwerp

gangsspanning van dit 
onderdeel wordt aange
boden aan een uit Hl, R2 
en H3 samengestelde 
spanningsdeler. Op de 
loper van de tienslagen 
instelpotentiometer R2 
staat een spanning die 
instelbaar is tussen 0,7 en 
1,1 V. Het is dus zonder 
meer mogelijk de referen- 
tiespanning op precies 
0,900 V af te regelen.
Als sensorweerstanden 
voor de twee gebieden 
worden 0,1 %-weerstanden 
ingeschakeld van 9 en 90 
H. Dit type weerstand 
wordt speciaal gefa
briceerd voor het samen
stellen van de ingangsde- 
lers van digitale meters. 
Zou men deze 0,1%-uit- 
voeringen (fabrikant Dale) 
niet kunnen bemachtigen, 
dan kan men zonder al te 
grote consequenties over
schakelen op exemplaren 
van 1 % en 1 W.
De twee spanningen 
worden via serieweer- 
standen R4 en R5 aange
boden aan de ingangen 
van operationele ver
sterker IC2. Ieder span

ningsverschil wordt ver
sterkt en via R6 wordt een 
Darlingtontrap min of 
meer in geleiding ge
stuurd. Het teruggekop
pelde systeem kan niet 
anders dan zichzelf zo 
instellen dat de spanning- 
val over R7 of R8 precies 
gelijk is aan 0,900 V; de 
waarde van de referentie- 
spanning. Let op de 
manier waarop de twee 
sensorweerstanden 
worden geselecteerd! Eén 
segment van de dubbelpo- 
lige omschakelaar S2 
schakelt één van de weer
standen in de stroomkring, 
het tweede segment voert 
de spanningsval af naar de 
operationele versterker. 
Inderdaad, ook een soort 
van vierdraadstechniek 
die verhindert dat de 
spanningsval over de con
tacten van S2b in de span- 
ningsvergelijking wordt 
betrokken.

de „alles op de print”-stijl, 
is getekend in afb. 3 en de 
onderdelenplattegrond 
staat in afb. 4.
Om de nabouw zo een
voudig mogelijk te maken 
en de bedrading tot het 
absolute minimum te 
beperken zijn alle onder
delen, inclusief schake
laars en stekerbussen, op 
de print ondergebracht. 
Op alle lipjes van de tui- 
melschakelaars worden 
eerst draadjes gesoldeerd, 
nadien worden deze 
onderdelen als ware het 
echte dure printschake- 
laars op de print gesol
deerd. De BD139 wordt op 
een koelplaatje KL-129 
met een lengte van 37,5 
mm geschroefd.

en massa. Regel deze 
spanning met de loper van 
instelpotentiometer R2 af 
op precies 0,900 V. 
Schakel de universeelme- 
ter op gelijkstroom en zet 
het apparaat tussen de uit- 
gangsbussen van de 
stroombron. Afhankelijk 
van de stand van omscha
kelaar S2 moet de meter 
precies 100,0 mA of 10,00 
mA aanwijzen. Bij gebruik 
van 1%-weerstanden voor 
R7 en R8 zijn kleine afwij
kingen mogelijk. Als deze 
beide in dezelfde richting 
zijn kan men eventueel de 
loper van R2 nog even 
verdraaien tot de beide 
stromen zo precies moge
lijk de ideale waarden 
benaderen.
Voedt de stroombron bij 
praktijkmetingen steeds 
met dezelfde voedings
spanning (15,0 V) als 
waarmee het printje werd 
afgeregeld!

Afregelen
Sluit de schakeling aan op 
een regelbare voeding, 
die op 15,0 V wordt inge
steld. Laat het geheel vijf 
minuten opwarmen met 
kortgesloten stroomuit- 
gangen en meet met een 
digitale universeelmeter 
de spanning tussen TP-1

Bouw van de 
schakeling
Het printje voor de 
stroombron, ontworpen in

Precisiegelijkrichter zonder dioden

dat de uitgangsspanning 
kan vastlopen tegen de 
voedingsspanning.

Deze schakeling (zie afb. 
1) met de CA3130-opamp 
richt een sinus vormige 
wisselspanning gelijk. 
Door het ontbreken van 
dioden zijn de kosten laag. 
De schakeling is bijvoor
beeld te gebruiken voor 
versterkersturingen 
(VCA) of voor metingen. 
Deze slimme schakeling 
lijkt op een normale inver
terende versterker, maar 
verschilt op twee punten:

1. Er is geen negatieve 
voeding.

2. Er is een derde weer
stand R3 opgenomen 
tussen de uitgang van 
de opamp en de uit
gang van de schake-

positieve ingangspiek de 
uitgangsspanning zou 
kunnen vervormen door-

Komt er en positieve 
spanningshelft binnen, dan 
wordt pennetje 6 nul volt 
ten opzichte van massa. 
Door spanningsdeling via 
Rl, R2 en R3 is de span
ning over R3 de uitgangs
spanning. Is de ingangs- 
spanning negatief, dan 
wordt pennetje 6 hoog.

Door de spanningsdeler 
wordt de uitgangsspan
ning teruggebracht tot een 
kleine positieve spanning.

De weerstanden zijn zo 
gekozen dat de uitgangs
spanning even groot is bij 
een negatieve als bij een 
positieve ingang. De 
ingangsspanning mag niet 
te hoog zijn, omdat bij de

Afb. 1

ling.
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RC-fUtersTheorie

Optimale dimentionering
van een RC-filterR. X. VAN TILT

In het hoorbare gebied en beneden 100 kHz gebruikt men 
veelal RC-filters. Een aantal van deze worden berekend 
met de formule:

810 kü opgenomen en capaciteitswaarden van 1 tot 810 
nF, maar deze kunnen ook worden veranderd (regel 90 en 
120).

1
*o =

2rrRC

Dit is onder andere het geval voor een dubbel T of over
brugd T-filter (afb. 1) en voor een Wienfilter (afb. 2). De 
dubbel T ziet men toegepast als selectieve versterker (afb. 
3) en als oscillator (afb. 4). Bij een vooropgestelde fre
quentie stelt men zich de vraag welke combinatie van 
weerstand en condensator deze frequentie het dichtst 
benaderd.

Een eerste mogelijke ontwerpsprocedure is te beginnen 
bij een vooropgestelde weerstands waarde (instelling van 
de transistor of opgenomen stroom) en hierbij de nodige 
capaciteit te berekenen. Deze capaciteit wordt vervolgens 
herleid tot een genormaliseerde waarde en met deze bere
kent men dan de weerstand opnieuw. Deze gevonden 
weerstandswaarde kan dan getrouw worden samenge
steld door parallelschakeling van twee genormaliseerde 
waarden (zie RB-november 1985 „Weerstandswaarden 
samenstellen door parallelschakeling”).

Een tweede werkwijze is alle mogelijke RC-combinaties 
berekenen en die waarde te nemen die de vooropgestelde 
frequentie het dichtst benadert. Geen mens wil dit steeds 
herhalen en dit zenuwslopend werk doen en dus gebrui
ken we daarvoor de computer. Ook deze is er even „stil” 
mee en er kan een software-ingreep worden bedacht om 
de verwerkingstijd te verminderen, namelijk als de bere
kende frequenties steeds meer gaan afwijken van de 
gevraagde frequentie, breekt men de berekening in die 
reeks af en gaat over naar een volgende. Hiervoor zorgt 
regel 180 uit het programma, zie lijst 1. De verwerkingstijd 
kan daardoor van circa vier minuten tot circa één minuut 
worden bekort, dit natuurlijk naar gelang het geval! 
Wenst men een ander netwerk, bijvoorbeeld een RC-lad- 
derverschuivingsnetwerk (afb. 5) te berekenen, dan is de 
formule in regel 160 aan te passen.
In het programma zijn de weerstandswaarden tussen 1 en

Afb. 2 In de hier getekende Wienoscillator herkent men ener
zijds het Wienfilter en anderzijds de tweetrapsversterker. Het 
Wienfilter bestaat uit een combinatie van serie- en parallelketens, 
dat resulteert in een banddoorlaatfilter, die bij de doorlaatfre- 
quentie 0° faseverschuiving geeft.
In een oscillator veroorzaakt het Wienfilter bij f=fQ dus een fase
verschuiving van 0°. De tweetrapsversterker veroorzaakt in totaal 
ook 0° (2X 180°). De teruggekoppelde spanning komt voor die 
frequentie via het Wienfilter in fase op de basis waardoor oscilla
tie ontstaat.
Aangezien het Wienfilter slechts 3X verzwakt mag de versterker 
ook slechts 3X versterken, vandaar de sterke tegenkoppeling van 
de emitter van T2 naar de basis van Tl. La stabiliseert de uit- 
gangsspanning.

Afb. 3 Dubbel T als selectieve versterker. Neemt men een dub
bel T-netwerk op als terugkoppelketen in een versterkertrap dan 
gaat uit de verschillende aangeboden ingangsfrequenties het 
netwerk voor de resonantiefrequentie sperren en geeft een fase
verschuiving van 180°, waardoor er praktisch geen tegenkoppe
ling is en dus is de versterking maximaal. Buiten deze resonantie
frequentie geleidt het netwerk en geeft geen 180° faseverschui
ving waardoor sterke tegenkoppeling optreedt en de versterking 
minimaal wordt.

Afb. 1 De combinatie van dubbele filterketens resulteert in een 
bandsperfilter, dat bij de sperfrequentie een faseverschuiving 
van 180° geeft.

ccc

RRR R

tzc 0?=T=C

overbrugde T-filter dubbel T-filter

1
,0=2ttRC
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Theorie RC-filters

Lijst 1 Het resultaat zelf is ook nog voor wijzigingen vatbaar. Kan 
men een bepaalde R of C niet toepassen, dan vervangt men 
dit getal in de data van regel 80 en men laat de berekening 
opnieuw uitvoeren. Men krijgt dan de tweede nauwkeu
rigste combinatie.
Ook is het mogelijk om bijvoorbeeld de combinatie van 1 
kfl met 150 nF te vervangen door de combinatie van 10 kH 
met 15 nF of 100 kH met 1,5 nF, dit omdat het product R X C 
telt en dèt is hetzelfde.
Ook kan bijvoorbeeld 10 kfl met 15 nF worden vervangen 
door 15 kü met 10 nF, omdat ook dan het produkt R X C 
hetzelfde blijft.

1 REM *********
2 REM «
3 REM *
4 REM *
5 REM *
6 REM *
7 REM *
8 REM * COPYRIGHT (C> BY R. VAN TILT *
9 REM *****************
10 CLS
20 DIMR(ll)
3ö INPUT"F lIn HZ) =■
39 REM BEGINHAARDE VAN W IS 107. VAN F
40 W=F/10
49 REM INLEZEN VAN DE El2 REEKS
50 FOR 2=0 T0 11 
60 READ R(Z)
70 NEX7
80 DATA10. 12* I5i 18* 22i 27* 33» 39* 47* 56» 68* 81
89 REM R TUSSEN 1 K EN 810 K
90 FOR M=2 T0 4 
100 FOR N=0 TO 11 
110 A=R(N)*10[ M
119 REM C TUSSEN 1 NF EN 810 NF
120 FOR 0=2 TO 4 
130 FOR P=0 TO 11 
140 B=R(P)*10C0 
150 S=F1
159 REM TOE TE PASSEN FORMULE
160 Fl=10[12/(2*3.1416*A*B)
169 REM AFWIJKING VAN DE FREKWENTIE
170 6=A5S(F1-F)
179 REM STOPPEN VAN DE BEREKENING IN DEZE REEKS
180 IF 6>ABS(S-F) THEN 230
189 REM ALLEEN BETER RESULTAAT PRINTEN
190 IF 6= W THEN W=G ELSE 220
199 REM RESULTAAT PRINTEN
200 PRINT* R=*;A/1000;"KOHM ; C="ïB/1000?"NANOFARAD ; “=";
210 PRINT INT (F1 /10) /100; *KHZ C ; INT; ABS ( (F-Fl )/Fl )*100) ; *7.) * 
220 NEXT
230 NEXT 
240 NEXT
250 NEXT
251 REM EINDE PROGRAMMA R-C FILTERS

******4*
R-C FILTERS 
R. VAN TILT 

1985
TRS-8B MODEL I III IV 

LEVEL II 
COLOUR GENIE

***
**

Voorbeeld
Geeft men na een run voor de frequentie 100 Hz in, dan 
krijgt men op het scherm:
R= 1.8 KOHM 5 C= 810 NANOFARAD ; F= . 1 KHZ ( 8 7.)
R= 2.2 KOHM ; C= 680 NANOFARAD ; F= . 1 KHZ ( 6 7.)
R= 2.7 KOHM ; C= 560 NANOFARAD 5 F= . 1 KHZ ( 4 7.)
R= 3.3 KOHM ; C= 470 NANOFARAD 5 F= . 1 KHZ ( 2 7.)
R= 4.7 KOHM ; C= 330 NANOFARAD ; F= . i KHZ ( 2 7.)

Geeft men 1000 Hz in, dan verschijnt:
R= 1 KOHM ï C= 150 NANOFARAD ? F= 1.06 KHZ ( 5 7.)
R= 1.5 KOHM ï C= 100 NANOFARAD 5 F= 1.06 KHZ ( 5 7.)
R= 2.7 KOHM ; C= 56 NANOFARAD 5 F= 1.05 KHZ ( 4 7.)
R= 3.3 KOHM ? C= 47 NANOFARAD 5 F= 1.02 KHZ ( 2 7.)
R= 4.7 KOHM ï C= 33 NANOFARAD 5 F= 1.02 KHZ ( 2 7.)

Bij 10 kHz wordt dit:
R= 1 KOHM ; C= 15 NANOFARAD 1 F= 10.61 KHZ < 5 7.)
R= 1.5 KOHM ï C= 10 NANOFARAD ; F= 10.61 KHZ ( 5 7.)
R= 2.7 KOHM ? C= 5.6 NANOFARAD 5 F= 10.52 KHZ ( 4 7.)
R= 3.3 KOHM 5 C= 4.7 NANOFARAD ï F= 10.26 KHZ < 2 7.)
R= 4.7 KOHM ; C= 3.3 NANOFARAD ; F= 10.26 KHZ ( 2 7.)

C C C
u

0r 0r Ten slotte bij 100 kHz:

R= 1 KOHM ; C= 1.5 NANOFARAD *» F= 106.1 KHZ < 5 7.)

lR ,0= 2rr\/6RC

Als het resultaat bij 1000 Hz om één of andere reden niet 
voldoet, dan krijgt men het tweede beste resultaat door in 
de data in dit geval 33 te vervangen door bijvoorbeeld 12. 
Een run geeft dan:

JUb. 4 Dubbel T-oscillator. Koppelt men de collectorspanning 
terug naar de basis via een dubbel T-netwerk, dan gaat door de 
180° iaseverschuiving bij de resonantiefrequentie de 180° fase- 
verschuiving tussen collector en basis gecompenseerd worden: 
de terugkoppeling is een meekoppeling en de schakeling oscil
leert op iQ.

1000 HZ

R= 1 KOHM 5 C= 150 NANOFARAD 5 F= 1.06 KHZ ( 5 7.)
R= 1.5 KOHM ? C= 100 NANOFARAD ; F= 1.06 KHZ ( 5 7.)
R= 2.7 KOHM ; C= 56 NANOFARAD ; F= 1.05 KHZ < 4 7.)
R= 3.9 KOHM 5 C= 39 NANOFARAD ; F= 1.04 KHZ ( 4 7.)JUb. 5 Het afgebeelde RC-ladderverschuivingsnetwerk geeft bij 

f = f een Iaseverschuiving van 180° samen met een verzwakking 
van 29-maaL Om het programma aan te passen om dit netwerk te 
bereken is regel 160 als volgt te schrijven: 
160Fl=10ll2/(2-3.1416‘(6t0.5)*A'B)

Zou 3,9 kfl niet voldoen, dan wijzigt men in de data 39 door 
bijvoorbeeld 12. Een nieuwe run geeft:

1000 HZ

R= 1 KOHM ; C= 150 NANOFARAD 5 F= 1.06 KHZ ( 5 7.)
R= 1.5 KOHM ï C= 100 NANOFARAD ‘ F= 1.06 KHZ ( 5 7.)
R= 2.7 KOHM 5 C= 56 NANOFARAD ; F= 1.05 KHZ ( 4 7.)
R= 5.6 KOHM 5 C= 27 NANOFARAD ; F= 1.05 KHZ ( 4 7.)

Voldoet 2,7 kfl ook niet, dan vervangt men 27 weer door 
12. Een nieuwe run geeft:

1000 HZ

R= 1 KOHM 5 C= 150 NANOFARAD 5 F= 1.06 KHZ ( 5 7.)
R= 1.5 KOHM •* C= 100 NANOFARAD ï F= 1.06 KHZ < 5 7.)

Op deze manier is steeds, zij het met een toenemende 
onnauwkeurigheid, een combinatie te verkrijgen.
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Handig printje J. P. VAN 'T SPIJKER

Roer- of antennestandmeter of stroombron
De welbekende opamps CA3130, -3140 en 
-3160 zijn ontworpen voor één voedings
spanning. Daarom zijn hun in- en uitgangen 
helemaal tot de negatieve spanning toe 
bruikbaar. Die eigenschap vindt u terug in 
dit printje.
Het ontwerp is oorspronkelijk bedoeld voor 
12- of 24V-accubezitters die de stand van 
een roer of antenne in de gaten willen 
houden.
Een potentiometer van 1 kCl en een meter 
van 1 mA of 10 V zijn de overige compo
nenten om een standmeetsysteem te 
maken. Dit artikel beschrijft tussen neus en 
lippen ook nog een stroombron die werkt 
door „toevoeging van het ontbrekende".

f
E

ïRmeet Rmeet-Rnul 0

Afb. 2 Schakeling en rekenmodel met versterking 1 + E/D.

over t, dan moet U+ 
maar liefst 100 V zijn.
U+ kan ook met de meet- 
spanning mee veranderen 
maar U is nu juist onze 
referentie: niet aankomen 
dus!
Een oplossing is om de 
stroomfout gewoon weer 
bij te passen vanaf de uit
gang, waardoor de scha
keling een meelopende 
spanning denkt te zien. 
Afb. 3 geeft het reken
model ervoor.
Een spanningsverandering 
Uv op de ingang wordt op 
de uitgang Uv 4- Uv« E/D. 
Tussen in- en uitgang is de 
verandering Uv - E/D. Ig 
verandert daardoor met 
(Uv * E/D) : G.
Ic verandert met -Uv/C.
Ic 4- Ig = I is constant, 
wordt dén bereikt als de

den „foolproof ’ te maken. 
Zelfs in dit elementaire 
schema mag hij daarom 
niet ontbreken. Theoreti
sche waarde ervan is B/2 
= 470 kH, maar 150 kfl is 
ook nog goed.
De onderlinge gelijkheid 
van de weerstanden B is 
niet kritisch; gewone 5%- 
exemplaren voldoen uit
stekend.
Afb. 2 geeft aan hoe de 
versterking wordt vastge
legd op E/D 4- 1, hetgeen 
gemakkelijk aan het 
rekenmodel is te zien.

Principe
Afb. 1 geeft de „gestripte” 
versie van het schema en 
een praktisch niet moge
lijke elektrische vervan
ging. Die onmogelijkheid 
schuilt in het aftrekken van 
weerstandwaarden. Door 
letterlijk dezelfde stroom 
door twee weerstanden te 
zenden, kan die aftrekking 
in spanningswaarden 
plaatsvinden. De als 
rekenversterker gescha
kelde opamp doet dat 
voor ons. De weerstanden 
B verzorgen de benodigde 
spanningsomkering en 
snoepen daarbij een klein 
beetje van de meetstroom

af. Over beide weer
standen en staat 
dezelfde spanning, B is 1 
Mü en Rnul is kleiner dan 1 
kü. De snoepstroom ligt 
daardoor op minder dan 
één promille van de meet
stroom en is er een con
stant deel van; dus oninte
ressant.
Aan het knooppunt van
Rnul en Rmeet ^ de Plus" 
ingang van de FET-
opamp, die al helemaal 
geen noemenswaardige 
stroom trekt.
Weerstand A heeft de 
zeldzaam nuttige functie 
om het IC in leven te 
houden, met andere woor-

Meetstroom
De meetstroom wordt uit 
een weerstand vanaf U4- 
betrokken. Willen we 1 % 
constantheid van de meet
stroom bij 1 V variatie

Afb. 3 Stroombron door toevoeging van het ontbrekende.Afb. 1 Basisschakeling met elektrisch rekenmodel.

.+u

lc

U*-
u% ♦ u% *

E

IRmeet Rmeet -Rnul Ul

0
Ic • Ig = I - constant 
voor G/C = E/0
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veranderingen samen nul 
zijn. (Uv • E/D)/G + 
(-Uv)/C = 0. Zoals te ver
wachten was kan Uv 
worden weggedeeld, ze is 
niet van invloed. Dit geeft 
E/D/G - 1/C = 0. 
Omwerken levert dan E/D 
= G/C, dit is dè voor
waarde voor een con
stante meetstroom.
De waarde van de stroom 
vinden we als de spanning 
over G nul is, dus Ig = 0. 
Dat is zo voor een 
ingangsspanning van 0 V 
en de meetstroom is dan 
Ic + 0 = I = U/C.
Bij de werkelijke schake
ling is de meetstroom 
mede afhankelijk van de 
nulinstelling. Ze wordt 
daarmee tussen 80 en 100 
% van U/C vastgelegd.
We kunnen deze kennis 
gebruiken voor het maken 
van een stroombron.

stroom is dan U/C. We 
kiezen C zodanig dat er 5 
è 20 % te veel stroom 
loopt. Dat teveel regelen 
we weg met Rnul die daar
toe ongeveer 6 % van C 
moet zijn.
De ingestelde stroom is 
U/(C + 4 * R^). Dit volgt 
uit de instelling waarbij de 
stroom alleen vanaf +U 
wordt betrokken, die is er 
bij 3 * Rnuj als belasting.
De spanning over R^ valt 
éénmaal over B en aus 
tweemaal over D en dus 
viermaal over de uitgang 
voor die instelling. 
Eenzelfde redenering laat 
zien dat de belastings- 
weerstand tenminste RnuJ 
moet bedragen.
Dit passen we toe in het 
volgende rekenvoorbeeld.

1NLK8 ,+
12...32V

78L 08 +

LEDO

Afb. 5 Componentenopstelling van de stroombron voor 1 mA.

12V-accu niet zal lukken. 
Met voedingsspanningen 
tot 32 V kan de belasting 
vergast worden op méér 
dan 8 V. De 7808 (zie afb. 
6) kan dat niet aan. Die 
kan louter „sourcen” dus 
stroom naar negatief toe 
leveren.
Gelukkig voorziet het 
printje in een indicatie- 
LED, die zoveel stroom 
trekt dat de 78L08 (7808) 
steeds kan blijven 
sourcen. Afb. 5 laat de 
bestukking zien, er wordt 
gebruik gemaakt van de 
standmeetprint die verder
op besproken wordt.

galmkamer hebt of iets 
anders waarvan de stand u 
interesseert.
Een potentiometer heeft 
meestal zijn volle uitslag 
over zo’n 240 è 300°. 
Nemen we als voorbeeld 
een roerstandaanwijzer 
voor een schip dan is de 
verdraaiing normaal 120 è 
180°. Voor schepelingen 
betreft het een vitaal 
instrument èn noodzakelijk 
een analoog aanwijzende 
meter: men stuurt ermee.

Rekenvoorbeeld
Een 7808-spanningsrege- 
laar maakt U = 8 V. De 
gewenste stroom is 1 mA. 
Over een weerstand van 8 
kH is dat zo. Eén waarde 
lager is 6,8 kH en die 
nemen we als C. R™, is 
dan (8 - 6,8)/4 = 0,3 kü. 
Dat kan een vaste weer
stand van 270, 300 of 330 
f) worden of een weer
stand van 180 H en een 
stelpot van 200 fï als u 
uiterste precisie in het 
vaandel voert.

Stroombron
We maken gebruik van 
paren gelijke weer
standen; die zitten name
lijk na elkaar aan de band 
waaraan u ze koopt. Met 
een beetje proberen kunt 
u zo gelijkheid vér binnen 
de 1 % realiseren met 5%- 
weerstanden.
Afb. 4 toont de drie paren, 
B & B kennen we al, ze zijn 
1 MH. D & D moeten veel 
lager van waarde zijn, • 
maar zonder dat er waan
zinnige stromen gaan op
treden; minder dan 10 kn 
dus, 1,8 kfl is een goed 
compromis. C & C leggen 
de stroom vast. Bij Rnul = 0 
n is de schakeling over
eenkomstig het reken
model, de maximum

Stroombron
De schakeling voor een 
stroombron heeft een 
vaste versterking; met één 
potmeter meer kunnen we 
de overallversterking toch 
nog groter maken. Afb. 6 
laat zien hoe dat gaat.
Van de zo ontstane uit
gang loopt een weerstand

Standmeter
Dat is een meter (zie afb. 
7) waarvan de opneempo- 
tentiometer meedraait met 
roer, antenne, schotel of 
galmplaten als u eenSpanningsgebied

In het rekenvoorbeeld is 
de stroom vanaf U nul bij 
7,7 V over de belasting, 
R-ju! is immers goed voor 
0.JTV. De opamp-uitgang 
staat dan al op 7,7 + 6,8 = 
14,5 V, iets dat uit een

Afb. 6 Schema van de standmeter.

1N4148
+ 12...

32 V

L 7808 %t\ 6.8 k
68kAfb. 4 Instelbare stroombron met gepaarde weerstanden. m
1M

1M
CA3140 lOk

5001

A
OlmAon 470k

lljBk ri

p0..,1k
180

1
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o R max

|e\fqun * 7659 y

1.8k
ImAHZZH

W474* .
• /0/f .

f 12.. 32 V CA 3140

„i3n470k*
7806

uitmeetpotmeter /4
Afb. 7 Componentenopstelling en aansluitgegevens voor de standmeter. Afb. 8 Print voor beide schakelingen, schaal 1:1.

naar de meter. Bij para
graaf „vaste onderdelen” 
vindt u daar meer over.

van de plus en de min, 
want de opamp wordt 
direct gevoed. Zo komen 
we aan opamp CA31.0. Of 
die . een 3, 4 of 6 moet 
worden hangt af van de 
voedingsspanning. Boven 
15 V kan alleen de 
CA3140 worden gebruikt. 
Daaronder werken de 
andere ook en die hebben 
een nóg grotere uitstuur- 
baarheid als voordeel. Dat 
is prettig als de uitgang 10 
V moet halen, maar de 
opamp moet met 12 V 
genoegen nemen. De 
CA3160 is een intern 
gecompenseerde CA3130; 
die compensatie kan u een 
rustig gevoel geven maar 
echt nodig is ze niet. De 
„vaste begeleiders” van 1 
Mfl en 470 kfl kende u al.

RB-printservice
Deze print kan worden besteld vóór 31 augustus 1987 door ƒ 8,25 
over te maken op gironr. 83214 t.n.v. De Muiderkring te Weesp 
met vermelding van printnr. 7659.

Dimensionering
De meetstroom wordt op 
ongeveer 1 mA vastge
legd door de weerstand 
van 6,8 kfl. Bij volle uit
slag van de meetpot van 1 
kfl valt daarover dus 
ongeveer 1V.
Afhankelijk van de te 
meten hoekverdraaiing 
kan de nulpot 100 è 500 fl 
zijn en de voorweerstand 
0 è 220 fl. Luiaards nemen 
een potmeter van 500 fl 
en een doorverbinding.
De „standaardversterking” 
voor de meetstroombeïn- 
vloeding die 2X was voor 
de stroombron maken we 
1IX. Reden is dat de 
meetspanning gegaran
deerd minder dan 1 V 
varieert en de uitgangs- 
spanning dus minder dan 
11 V.
Weerstanden „D” en „E” 
uit afb. 3 zijn dan 180 fl en 
1,8 kn. De retourweer- 
stand „G” wordt 68 kfl.
De potmeter van 2 of 2,5 
kfl kan dan de versterking 
verdubbelen hetgeen voor 
meethoeken tot 120° vol
doende is.

Print
Op de print (zie afb. 8) is 
plaats voor meer onder
delen dan in eerste instan
tie nodig lijkt voor het 
schema. Dat heeft een aan
tal redenen.
Allereerst kunnen er méér 
schakelingen op dit printje 
worden gebouwd. Ten 
tweede is er de zaak van 
het „afregelingscomfort”. 
Met een voorweerstand 
van al bijna de juiste 
waarde krijgt u een nauw
keurig en soepel instel
bare regelpot! Wie aan dat 
al geen behoefte dan wel 
lak heeft moet beschikken 
over montagedraad voor 
doorverbindingen!
Ten derde is er de moge
lijkheid om de instelpotjes 
in vier en de LED in twee 
posities te monteren. Han
dig als u nog maar van één 
kant bij het printje kunt of 
om de draairichtingen 
voor méér en minder om 
te keren.
Aan de opamp-uitgang is 
een gaatje voor een 
testpen gereserveerd. Als 
laatste, maar niet het min
ste loopt er een onaange
sloten printbaan rond de 
print; een kortgesloten 
winding. Misschien heeft 
dat geen aanwijsbare 
invloed op de storingsge
voeligheid, maar als u een 
aantal van deze printjes 
stapelt, kunnen ze zonder 
metalen behuizing werken!

Afstelling
De potentiometer wordt 
zodanig gemonteerd dat 
roer, antenne of wat u ook 
bespiedt zijn volle uitslag 
kan maken zonder dat de 
potentiometer vastloopt. 
Gebruik dus uitsluitend 
het middengedeelte van 
de potmeter! Dat is ook al 
aan te bevelen omdat 
veelal begin en eind van 
de weerstandsbaan eigen
lijk aansluitstroken zijn en 
niet als potmeterdeel rea
geren.
Zit de potmeter goed dan 
behoeft u daar nooit meer 
aan te komen en dat is dan 
ook de opzet van dit 
printje. Zie ook de para
graaf „tips”.

Persoonlijke vaste weer
standen treft u bij de uit
gang, als u een ImA-meter 
aansluit zit daar 10 kfl 
zodat de uitgang een 
zwaai van 10 V maakt voor 
volle uitslag. Als een 
ander instrument wordt 
aangesloten past u de 
weerstand(en) aan op dié 
spanningszwaai. Voor een 
2mA-meter bijvoorbeeld 
4,7 kfl en voor 1 V digitaal 
4,7 kfl en naar nul 560 fl. 
In beide gevallen is de 
uitgangszwaai 9,4 V.
Die 10 V is de hoogst 
haalbare waarde uit een 
accu van 12 V en boven
dien een mooi rond getal 
in de berekeningen. Door 
zo hoog mogelijk uit te 
sturen verdoezelen we 
tevens dat de opamps het 
met een uitgangsspanning 
van 0,0 V toch wel moei
lijk hebben.

Afstelprocedure
Draai roer of antenne
geheel naar de kant van 
de minste aanwijzing en 
stel in zodat de wijzer 
net loskomt van de 0.
Draai vervolgens geheel 
naar de andere zijde en 
stel R^ in op volle uit
slag.
Herhaal de procedure ter 
controle steeds als u heeft 
afgesteld. Symmetrische 
schepen bestaan uitslui
tend op de tekentafel, 
midschaal van de roer- 
standaanwijzer moet dan 
ook tijdens de vaart 
worden ingeregeld met 
behulp van Rnul.

Vaste onderdelen
Allereerst de 7808 of 
78L08 die gekozen is 
omdat 8 V de hoogste cou
rante waarde is die stabiel 
uit een accu van 12 en 24 
V te maken valt: 8 V is de 
referentie!
Dan de 1N4148 in de plus- 
lijn, die rooksignalen 
voorkomt bij verwisseling

DP ELEKTRONICA 
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Materiaal Tips gemakkelijk en bovendien 
kunt u zo de „draai
richting” snel omkeren 
door de loper met de 
andere kant te verbinden.

het montagesnoer.
Gebruik liever tweecom- 
ponenten lijm en/of latex- 
pasta.

5. Maak het mechanisme 
zo dat de potmeter er 
alleen via een soepele 
verbinding mee is ver
bonden. Een schroefveer 
of een stukje slang bij
voorbeeld. De lagers van 
een potmeter zijn namelijk 
een zeer zwak punt.

Coaxkabel is natuurlijk 
ideaal om de potmeter aan 
te sluiten, maar gewoon 
tweelingsnoer doet het 
ook en als u werkt in 
metalen romp of chassis of 
kast is één draad ook best. 
De massaverbinding moet 
dan wel goed zijn en de 
meetdraad dient ter ver
mijding van meetlussen 
vlak langs die massa te 
lopen.
De industrie zorgt voor 
een keur aan meetpotme- 
ters in cermet en conduc- 
tieve plastic, mijn voor
keur gaat echter uit naar 
ouderwetse draadge- 
wonden exemplaren: niet 
stuk te krijgen!

1. Potmeters oxyderen rap 
buiten, dus monteer ze in 
een waterdichte behui
zing. Een zakje silicagel of 
een handvol ongekookte 
rijst erin tegen het vocht 
als „finishin touch". De 
goedkoopste waterdichte 
behuizing sinds mensen
heugenis is de jampot; 
monteer de potmeter in 
het deksel.

3. Afgeknipte draden zijn 
altijd te kort dus leg het 
draad minstens éénmaal in 
de behuizing rond alvo
rens het door te knippen.
U voorkomt dan beslist 
mechanische spanning op 
de solderingen.

4. Gebruik geen silico
nenpasta bij elektrische 
verbindingen, er komt een 
buitengewoon gemeen 
zuur af, dat vooral in een 
gesloten behuizing funest 
is voor alle onderdelen, 
verbindingen en zelfs voor

2. Bedraad eerst de bui
tenkanten van de potmeter 
en geef de loper een 
eigen draad. Leidt die drie 
draden naar een kroon- 
steen en bevestig pas daar 
de loperdraad bij een van 
de andere. Dat werkt

6. Deins niet terug voor 
het gebruik van potmeters 
van 5, 10, 25 of zelfs 100 
W zolang als ze soepel 
lopen en in een stevig 
kastje zitten.

Voorschakelvoedïng
R. TER MIJTELEN schematische voorstelling 

te zien van het principe 
van een schakelende voe
ding. Als schakelaar S 
sluit, dan wordt via spoel L 
door stroom II condensa
tor C geladen. Wordt de 
stroom door de schakelaar 
verbroken, dan blijft er 
nog enige tijd een stroom 
12 lopen, omdat spoel L 
een spanning opwekt 
tegengesteld aan de span
ning bij gesloten schake
laar. De stroom door R1 
komt van II bij gesloten 
schakelaar en van 13 bij
geopende schakelaar. 
Wanneer de schakelaar op 
de juiste tijden wordt ge
stuurd zal de spanning

gesperd is. Is de transistor 
in geleiding, dan is de 
spanning over de collector 
en de emitter kleiner dan 
0,8 V en dissipeert bij 1 A 
dus 0,8 W. Is de transistor 
gesperd, dan loopt er 
geen stroom en wordt er 
dus ook geen vermogen 
gedissipeerd. Een schake
lende voeding heeft 
natuurlijk ook nadelen.
Eén nadeel is dat de span
ning op de uitgang een 
flinke rimpel kan bezitten. 
Blijft de rimpel echter 
boven de minimale span
ning, die een spannings- 
regelaar nodig heeft, dan 
is er van deze rimpel niets 
te merken. In afb. 1 is een

Wordt bijvoorbeeld een 
spanningsregelaar van het 
type LM7805 op een 
spanning van 24 V aange
sloten, dan wordt er bij 
een stroom van 500 mA 
een vermogen gedissi
peerd van 9,5 W. Dit heeft 
tot gevolg dat bij gebruik 
van een koellichaam voor 
TO-220 en een omge
vingstemperatuur van 
20 °C, het koellichaam 
120 °C wordt. Dit is in 
veel gevallen ontoelaat
baar. Brengen we nu de 
ingangsspanning terug 
naar bijvoorbeeld 7,3 V, 
dan wordt de temperatuur 
32 °C en het gedissi- 
peerde vermogen slechts 
1,15 W.

Bij een lineaire voe
ding, die op een (te) 
hoge ingangsspan
ning wordt aange
sloten, wordt veel 
vermogen gedissi
peerd. Dit heeft tot 
gevolg dat de voe
ding onnodig heet 
wordt. Beter is het 
om de voeding op 
een lagere spanning 
aan te sluiten, maar 
dit is niet altijd 
mogelijk. Een oplos
sing kan dan de hier 
beschreven schake
ling zijn: een voor- 
schakelvoeding die 
zonder veel vermo- 
gensverlies de span
ning omlaag regelt.
OQ ELEKTRONICA 
MD COMPUTERS

Afb. 1 Schematische voorstelling van een schakelende voeding.
Werking
Hoe brengen we nu de 
ingangsspanning omlaag 
zonder vermogen te dissi- 
peren? Een oplossing 
daarvoor is een schake
lende voeding waarbij de 
serietransistor of helemaal 
in geleiding of helemaal

iis Uuit♦ Uin»-

F L mIrZï°
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VoorschakelvoedingBouwontwerp

over de condensator 
binnen zekere grenzen 
gelijk blijven en kan 
worden berekend met de 
formule:

voorschakelvoeding. Het 
is een zelf-oscillerende 
geschakelde voeding met 
een vaste aantijd van circa 
20 ps. De uittijd wordt 
bepaald door de belas
ting. De spanning over C2 
wordt via weerstanddeler 
R1 en R2 door de span- 
ningsvergelijker (pen 7 
van IC1) gemeten. Komt 
deze spanning onder de 
waarde van de referentie- 
spanning uit (pen 6 van 
IC1), dan gaat de uitgang 
van IC1 (pen 1) naar 0 en 
stuurt daardoor Tl. Deze 
transistor komt hierdoor 
volledig in verzadiging en 
zet de ingangsspanning op 
LI waardoor de spanning 
over C2 gaat stijgen. Komt 
de spanning op condensa
tor C2 nu boven de refe- 
rentiespanning uit, dan 
klapt de vergelijker om en 
spert Tl.
Via R3 en R4 wordt een 
positieve terugkoppeling 
verkregen en bepaalt 
tevens de aantijd van Tl. 
De spanning op pen 7 van

t
U^, =um XJÜ

T.o.

Bij een aantijd van 20 ps 
en een uittijd van 60 ps 
zou dit 7,5 V (piek) zijn bij 
een ingangsspanning van 
30 V. De stroom door de 
schakelaar moet ongeveer 
tweemaal zo groot zijn als 
de uitgangsstroom. De 
gemiddelde stroom is ech
ter veel kleiner. Het 
ingaande vermogen is 
praktisch gelijk aan het 
uitgangsvermogen. Bij een 
uitgangsspanning en 
-stroom van 7,5 V en 500 
mA is de ingangsspanning 
en -stroom 30 V en 125 
mA.

Afb. 3 Spaimingsverloop in het schema van afb. 2.

de punten A, B en C uit het 
schema te zien bij een 
belasting van 500 mA aan 
de uitgang. Spoel LI is 
een goed verkrijgbare 
ontstoorspoel voor triac- 
schakelingen. Transistor 
Tl werd voorzien van een 
TO-3-koellichaam en 
wordt met de opgegeven 
belasting niet warm. De 
7805 kreeg een TO-220- 
koellichaam en wordt 
zoals gezegd 32 °C. Met 
de verhouding van R1 en 
R2 kan een andere span
ning op punt B worden 
gekozen en kan worden 
berekend met de formule:

IC1 wordt daardoor net 
even hoger of lager dan 
die van pen 6. In afb. 3 is 
het spaimingsverloop op

Schema
In afb. 2 is het complete 
schema te zien van de

Afb. 2 Schema van de voorschakelvoeding.

3ï ™ P3V UuitUin 7805R5 ♦5VLI15 35 V R3 500mA50jjH
R11M2.2U\ 330 |4.7k

BDX66
+ C2♦Cl ^1N4004 -LO.Ijj 

~ "tanS670u= 470*j 2.7 k
16V63 V 6 IC1

12 LM339\ R2
3.3 k

ZPY4.32 ^ uref
3.2V

0 X R4

(1+—) 
' R2 •

10k
Uuit =urefx

OBJECTIEF
ACTUEEL
INFORMATIEF

schf
SPEf

Neem nu een abonnement en bel: 
02940-15210 (Muiderkring, Weesp)

ELEKTRONICA
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Universeel testertjeBouwontwerp

In deze tijd waar het meetgebeuren hoofdzakelijk wordt bepaald 
door digitale geheugenoscilloscopen, logische analysatoren en digi
tale meters met een onuitspreekbaar kleine meetfout wordt maar al 
te vaak vergeten dat ook op dit gebied het de kleine dingen zijn die 
het leven veraangenamen.
Een typisch voorbeeld van zo'n klein dingetje is de in dit artikel 
besproken universele tester. Voor enige tientjes op een avondje in 
elkaar te solderen, maar nadien een betrouwbare en onafscheidelijke 
bondgenoot bij het oplossen van tal van kleine problemen op de 
werktafel.

de blokspanning wordt in 
een hoorbaar toontje 
omgezet. Als er echter 
tussen de aansluitingen C 
en E een hoge weerstand 
staat slaat de oscillator af 
en houdt de resonator zijn 
kristallen mond.
Men kan ieder type reso
nator gebruiken zonder 
ingebouwde multivibrator, 
bijvoorbeeld type KSS- 
1612 van Kingstate.
In de onderste stand van 
omschakelaar S3 wordt de 
componententester actief. 
Deze schakeling bevat 
slechts enige instelweer- 
standen en een LED’je dat 
gaat branden als er door 
het te testen onderdeel 
een stroom vloeit.
Omdat het de bedoeling is 
zowel PNP- als NPN-tran- 
sistoren te onderzoeken 
moet de polariteit van de 
voedingsspanning 
omschakeïbaar zijn. Deze 
taak wordt volbracht door 
omschakelaar SI, die in de 
stand NPN/DIODE de 
positieve voedingsaanslui- 
ting via R4 en LED D5 met 
de C-uitgang van de tester 
verbindt en de negatieve 
voedingsaansluiting met 
de E-uitgang. In de stand 
PNP worden deze verbin
dingen omgepoold.
Omdat er in slechts één 
richting stroom door de 
LED kan vloeien is dit 
onderdeel opgenomen in 
een gelijkrichtbrug, sa
mengesteld uit de dioden 
Dl tot en met D4. Deze 
brug zorgt ervoor dat de 
stroom zowel in de stand 
PNP als in de stand NPN 
het lichtende onderdeel 
van anode naar kathode 
penetreert.
Natuurlijk wil ook de basis 
van een geteste transistor 
of de gate van een ver
dachte triac graag elek
tronen ontvangen. Vandaar 
dat er van de bovenste 
voedingsaansluiting, posi
tief of negatief, via schake
laar S2 weerstanden ter 
beschikking staan die 
deze elektronen maar wat 
graag aan de derde uit
gang (B/GATE) van de 
tester ter beschikking 
willen stellen.
Die schakelaar S2 is tus- 
sengeschakeld om de 
grootte van de basis/gate-

Schemaop het kastje aan. De LED 
moet gedoofd blijven. Tip 
de gate even aan met de 
derde aansluiting van de 
tester. De LED moet nu 
gaan branden en blijven 
branden, ook als men de 
verbinding met de gate 
weer verbreekt.

Wat het kan
Wat kan ons klein univer
seel testertje dat, och 
arme, met slechts één 
IC’tje door het leven moet 
gaan, allemaal?

Het schema van de univer
sele tester is getekend in 
afb. 1. In feite valt de 
schakeling uiteen in twee 
volledig gescheiden 
blokken, die door het 
bedienen van omschake
laar S3 op de voorgrond 
treden.
Als de schakelaar in de 
bovenste stand staat 
(CONT) wordt de gelei- 
dings- of continuïteits- 
tester ingeschakeld. Deze 
schakeling bestaat uit 
niets meer dan een asta- 
biel oscillatortje, met een 
555-timer als actief ele
ment. De timer wekt een 
blokspanning op met een 
frequentie van ongeveer 
2 kHz en zal gaan werken 
als er tussen de klemmen 
C en E een kortsluiting of 
een zeer lage weerstand 
staat. Alleen als aan de 
gestelde vorowaarde 
wordt voldaan zal de 555 
met de +9V-voeding 
worden verbonden. De 
uitgang van de multivibra
tor stuurt via elco C4 een 
keramische resonator Lsl,

Op de eerste plaats tran- 
sistoren testen, zowel PNP 
als NPN, zowel signaal- als 
vermogentypes. Geen 
ingewikkelde toeters en 
bellen, gewoon een 
LED’je dat oplicht als de 
transistor het nog doet.

Op de tweede plaats de 
werking en polariteit van 
dioden en LED’s controle
ren. Sluit het onderdeel 
afwisselend in sper en in 
geleiding op de tester aan, 
als in het ene geval de 
LED van de tester gedoofd 
blijft en in het andere 
geval oplicht weet men 
dat de diode het doet en 
wat anode en wat kathode

Op de vierde plaats de 
conditie van elco’s 
bepalen. Sluit de (ont
laden) condensator aan 
tussen de C- en de E-aan
sluiting van de tester. De 
interne LED moet nu even 
oplichten en nadien 
doven.

Op de vijfde plaats kort
sluitingen en onderbre
kingen op printen en in 
snoeren en kabels opspo
ren. Zet S3 in de CONT- 
stand en gebruik de C- en 
E-klem van de tester om 
kabels en printen door te 
meten. Een kortsluiting of 
lage weerstand tussen de 
meetklemmem laat de tes
ter piepen, een onderbre
king of hoge weerstand 
heeft een doodse stilte tot 
gevolg.

is.

Op de derde plaats thyris- 
toren en triac’s door
lichten. Sluit anode en 
kathode of MT1 en MT2

Afb. 1 Schema van de universele tester.

530 J.

f|R5 04
Uio° Wu,

1
R1♦ 9V«-

UlO

2 V

02 47k

Qs?C/A/MT2 
r— CONT

4 8R6 1N4148 7

• ! E/K/MTl
ICONT 2

47k
03 :*1 *S2t>t2 R7

V 2 3
470Cl S20IOOjjFS 390 LEO16V 6S3b l

16V
1 521

zie

-LC2\sib
2.2 n F

tekst
S2 in stond 1 , P< 

stond 2 . P > S3 m stond 1 . C0MP 
stond 2 . CONT

SI m stand 1 . NPN.OtOOE 
stand 2 . PNP
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Universeel testertjeBouwontwerp

Afb.3 Onderdelenopstelling.Rib. 2 Printontwerp op ware grootte.

■

stroom te kunnen instellen. 
In de stand P< wordt er 
slechts ongeveer 0,2 mA 
geleverd en in de stand 
P> honderd keer meer. 
Om in de hoogvermogen- 
stand voldoende collec- 
tor/anode/MT2-stroom te 
kunnen leveren wordt de 
stroombegrenzingsweer- 
stand R4 overbrugd door

bedrading van en naar 
schakelaars dan eigenlijk 
elektronica. Om de 
nabouw zo eenvoudig 
mogelijk te maken is een 
printje ontwikkeld, zie afb.
2, waarop alle schakelaars 
zijn geïntegreerd.

De componentenopstelling is 
getekend in afb. 3, hieruit 
blijkt duidelijk dat de 
nabouw van dit apparaatje 
voor niemand een pro
bleem kan vormen.

■Onderdelenlijst
Weerstanden
R1,R6 47 kn,V4W 

100 kn, V4W 
ikav4w 

390 av4w
ioo av4w 
470 a v4 w

R2
R3
R4
R5
R7

;CondensatorenR5.
Cl 100 pFt 16 V print-elco 

2,2 nF,
100 nF,

470 /xF, 16 V, print-elco

De tester kan worden 
gevoed uit twee in serie 
geschakelde platte batte
rijen van 4,5 V.

C2
C3
C4

!De LED kan via een 10 
mm lange kunststof 
afstandsbusje op de juiste 
hoogte boven de print 
worden gemonteerd.

Halfgeleiders 
Dl, D2, D3, D4Bouw van de tester

In feite bevat het schema 
van het testertje meer

1N4148 
LED, 5 mm, rood 

555, timer
D5
IC1

Diversen
3X tuimelschakelaar, 2X om.
IX keramische resonator.
IX IC-voetje, 8 pennen.
3X stekerbus van 4 mm.
2X printsoldeerlipje.
IX 10 mm lange kunststof afstandsbusje.
Printplaat 7683, te bestellen bij De Muiderkring te 
Weesp vóór 31 augustus 1987.

RB-printservice
Deze print kan worden besteld vóór 31 augustus 1987 door 
f8,25 over te maken op gironr. 83214 t.n.v. De Muiderkring te 
Weesp met vermelding van printnr. 7683.

RB ELEKTRONICA
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Bouwontwerp Treinsignalering met BBC

Treinsignalering met de 

de BBC-microcomputer
F. DE GROOT

Wanneer we de treinenloop van een model
spoorbaan met een computer willen bestu
ren dan moet op ieder moment bekend zijn 
waar de treinen zich bevinden, zodat wissels 
en treinen kunnen worden bestuurd.
Om te kunnen bepalen waar een trein zich 
bevindt kunnen we rietcontacten langs de 
spoorlijn aanbrengen.
Een magneetje, dat aan de trein is beves
tigd, zal een rietcontact kunnen bekrach
tigen.
De signalen van deze rietcontacten worden 
aan een ingangsprintplaat toegevoerd. Deze 
ingangsschakeling vormt de interface tussen 
de rietcontacten en de microcomputer en 
wordt via twee connectoren met de Versa- 
tile Interface Adapter van de BBC-computer 
verbonden. Met behulp van programmatuur 
kunnen we een spoorbaan op het beeld
scherm natekenen en aan de hand van de 
rietcontactsignalen is het mogelijk door 
middel van lokomotieftekeningetjes de trei
nenloop op het scherm te volgen.

i ■ -4 'I *» *>-I "I

Ingangsschakeling
Op deze printplaat kan 
door het rietcontactsignaal 
(reedrelais) een RS-flip- 
flop (74LS279) worden 
gereset. In rust zullen alle 
flipflops geset zijn. De uit
gangen van de twee RS- 
flipflops zijn met een buf- 
fer-IC (74LS244) ver
bonden.
Omdat de uitgangen van 
twee RS-flipflops ook met 
een 8-ingangs NAND 
(74LS30) verbonden zijn, 
zal bij het sluiten van één 
van de rietcontacten via 
een drietal NOR-poorten 
het CB1-signaal worden 
gegenereerd, dat we als 
interruptsignaal voor de 
computer gaan gebruiken. 
In het schema van afb. 1 is 
slechts één sectie met acht 
rietcontacten getekend, 
feitelijk zijn er vier secties
pD elektronica
ilD COMPUTERS

voor 32 rietcontacten. De 
uitgangen van de andere 
drie 8-ingangs NAND’s 
zijn met ingangen 4, 5 en 1 
van de NOR-poorten ver
bonden. Het interruptpro- 
gramma zal vervolgens de 
uitgangssignalen van de 
D-flipflops scannen om te 
kunnen bepalen welk con
tact een interrupt heeft 
gegenereerd.
Om beurten worden de 
vier buffer-IC’s (74LS244) 
via de 3-naar-8-decoder 
geadresseerd. De 3-naar- 
8-decoder wordt slechts 
voor de helft gebruikt, 
zodat aan de ingang maar 
twee bits nodig zijn. Het 
derde bit is met nul volt of 
met uitgang A7 van de 
VIA (6522) verbonden. 
Het is de enable-ingang 
van de ingangsschakeling.

✓

Wanneer de schakeling 
met de optische koppe
lingen wordt toegepast, 
dan is het derde bit met 
behulp van een draadver- 
b in ding met nul ver
bonden. Vervolgens 
worden de flipflops door 
het interruptprogramma 
weer geset. Op grond van 
de interruptinformatie kan 
het hoofdprogramma tot 
actie over gaan en bij
voorbeeld een wissel 
omzetten. In verband met 
het grote aantal kruisingen 
is een dubbelzijdige 
printplaat noodzakelijk. 
Wanneer je dan geen 
doorgemetaliseerde print

maakt, moeten wel een 
aantal doorverbindingen 
in het middenpad van de 
print worden gemaakt.
IC’s kunnen aan twee kan
ten worden gesoldeerd of 
er moeten IC-voetjes met 
gedraaide pennen worden 
gebruikt, die ook aan twee 
kanten te solderen zijn. 
Verder zijn er twee door
verbindingen nodig om de 
ingangsweerstanden met 
de plus te verbinden.
Afb. 2 en 3 tonen de 
onder- en bovenzijde van 
de printplaat, in afb. 4 zien 
we de componenten
opstelling, waarop de 
doormetaliseringen zijn

JULI-AUGUSTUS 198732
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aangegeven en afb. 5 
toont de gemonteerde 
print. + JiT

TÓT
-_i

sectie 1
^OpF 16 20Storingen

Een directe koppeling van 
de ingangsschakeling met 
de computer werkt alleen 
goed wanneer de lengten 
van de verbindingskabels 
klein is (maximum circa 
1 m).
De verbinding met de 
computer kunnen we kort 
houden, maar de verbin
dingen met de detectoren 
zullen, afhankelijk van de 
grootte van de spoorbaan, 
enkele meters zijn.
Omdat niet afgeschermde 
draden inductiespan- 
ningen kunnen opvangen, 
moeten we voorkomen dat 
die spanningen de compu
ter bereiken en storing 
kunnen veroorzaken. De 
storing van de motoren 
van de lokomotieven 
kunnen de computer 
geheel op tilt zetten.
Een oplossing voor dit 
probleem is een galvani
sche scheiding aan te 
brengen door toepassing 
van optische koppelingen. 
Met zo’n galvanische 
scheiding is het ook nood
zakelijk geworden een 
aparte voeding voor de 
ingangsschakeling toe te 
passen.
De stroomopname van de 
ingangsschakeling 
bedraagt ongeeer 170 mA, 
zodat het vanwege het 
niet te verwaarlozen 
stroomgebruik ook voor 
de computervoeding beter 
is een aparte voeding te 
hebben.
Wanneer desondanks de 
schakeling niet storingvrij 
werkt, dan is het vereist 
dat de bedrading van de 
detectoren wordt ont
stoord.
We kunnen door parallel
schakeling van condensa
toren de 32 detectoraan- 
sluitpunten van de 
ingangsschakeling onge
voelig maken voor kort
stondige spanningsveran
deringen. Omdat er op de 
printplaat geen plaats is 
voor de condensatoren is 
het aan te bevelen op een 
aparte klemstrook 
(kroonsteentjes) de con-

nn ELEKTRONICA 
n D COMPUTERS

i 4 17R1 Q1
14 13 2R2 02IC1
5 7R3 74LS279 Q3 4

10 9 15R4 Q4

WA1 p|3|lt|6|ll|BJÏ 3 —«B7
18 -£•86

-2*85
84

■^•83

51 contacten IC4
1674L5244CA2.Ü
7
14 6 B2|R5 JR6jR7|R8 9 ■2*814x47k

16 12 8 80
1 13Q1

14 613IC 2 Q2
74 IS 27910 9 11 van secties 2.3 en403

5 7 8Q4

jili U19±°2 i? 3
9 & IC 3± contactenI 74LS30

Ter
3*1-.

4 si
ZE >"

. N2
nd SI Le i3 
in >zi si Uïi 11

CB1
naar secties 2.3en4

[$ |l6 NI N3 = IC5 =7427

A0«—-------
A1«^--------

A7«——o

15
14]_ IC6

74LSI383 13 note : nummering van aansluitingen van schak 
2ijn van de interface connector (afb 6)r 12

EEF
X

2.3,4 van sectiesnaar secties 4.3 2

Afb. 1 Principeschema van de ingangsschakeling.

wanneer we zonder opti
sche koppelingen werken 
en ook een uitgangsscha- 
keling toepassen.
Een tweede driver zorgt 
voor voldoende stroom 
voor de LED’s van de 
optische koppelingen.
Door het tussenschakelen 
van de optische koppe
lingen is het in verband 
met de grotere stroom- 
afname ook nodig om voor 
de NOR-poorten van de 
ingangsschakeling voor 
standaard-TTL te kiezen. 
Omdat het CA2-signaal de 
32 flipflops moet resetten 
en daarom een grote 
stuurstroom nodig heeft is 
de begrenzingsweerstand 
van 1 kü weggelaten. In 
plaats van de begren
zingsweerstand dient een 
draadje te worden aange-

connector zijn dan bidirec- 
tioneel. Om te voorkomen 
dat tegelijkertijd de 
signalen van de ingangs
schakeling en de wissel- 
stuursignalen op de user- 
connector aanwezig zijn, 
kunnen de signalen van de 
ingangsschakeling 
worden geblokkeerd door 
de 3-state uitgangen van 
het driver-IC 74LS244 
hoogohmig te maken. Dit 
hoogohmig maken 
gebeurt met het stuur
signaal A7 van de printer- 
uitgang.
Het A7-stuursignaal 
behoeft dan eigenlijk niet 
via een optische koppe
ling aan de ingangsscha
keling te worden toege
voerd. Op de ingangs
schakeling hebben we het 
A7-signaal alleen nodig

densatoren aan te brengen 
(zie afb. 5). Een waarde 
van 0,1 p.F is voldoende. 
Het in elkaar draaien van 
de draden naar de rietcon- 
tacten maakt het geheel 
nog storingongevoeliger.

Optische
koppelingen
De schakeling is samen
gesteld uit zes viervou
dige optische koppelingen 
en twee achtvoudige 
drivers (afb. 6). Behalve 
de aansluiting voor de 
ingangsschakeling vinden 
we ook een aansluiting 
voor een uitgangsschake- 
ling, die later wordt be
sproken en van belang is 
voor het sturen van wis
sels en dergelijke.
De signalen op de user-
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Rib. 2 Printontwerp van de onderzijde van de ingangsschakeling, schaal 1:1.

Rib. 3 Printontwerp van de bovenzijde van de ingangsschakeling, schaal 1:1.



Treinsignatering met BBCBouwontwerp
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Afb. 4 Componentenopstelling ten opzichte van de bovenkant van de ingangsschakelingsprint.

RB-printservice
Deze dubbelzijdige doorgemetaliseerde print kan worden be
steld vóór 31 augustus 1987 doorf 129,00 over te maken op gironr. 
83214 t.n.v. De Muiderkring te Weesp met vermelding van 
printnr. 7668.

Onderdelenlijst
Halfgeleiders
IC1, IC2, IC7, IC8, IC11, IC 12, IC15, IC16 
IC4, IC10, IC14, IC18, IC25, IC26 
IC3, IC9, IC13, IC17

74LS279
74LS244

74LS30
7427IC5

74LS138
CNY74-4, optische koppeling 

BC239

IC6
IC 19 t.e.m. IC24Afb. 5 De gemonteerde ingangsschakelingsprint. 

i -1 «-i»ii jp Tl.^1* *
i <»

i✓
* y

‘ V v', V
Ml».»

» “ - • ?
11»'I . •I - * Condensatoren

Cl t.e.m. C4* .■f 10 pT, tantaal■

U 3
L Weerstanden

R1 t.e.m. R32
R33 t.e.m. R44, R46, R48 t.e.m. RS5

SiL
47 kn 
820 n 
2,2 kn 
27 kn 
4,7 kn

■! y,
, nXr'^ p~nmmTk

fiErL_ R45
.. i R47mü\&r-== R56 t.e.m. R79• ~r~s

Diversen
Printplaten 7668 en 7669, te bestellen bij De Muider
kring te Weesp vóór 31 augustus 1987.

;
!

mimi

/-
1

.1

• I • I [ « j «| f.)
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bracht. De stroom wordt in 
dit geval beperkt door de 
collectorwerstand van 2,2 
kH in de BBC-computer.

Verder valt op te merken 
dat de optische koppe
lingen de signalen inverte
ren, daarom dient de pro-

Als gevolg van de 
beperkte flanksteilheid 
van de optische koppe
lingen is het noodzakelijk

grammatuur te worden 
aangepast wanneer 
zonder optische koppe
lingen wordt gewerkt.

Bib. 6 Prindpeschakeling van de optische koppelingen.

♦E BBC-computer
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toren worden getekend. 
Vervolgens dienen de 
coördinaten van de schar
nierpunten van de wissels 
en de uiteinden van de 
wissels in rechtdoor- 
gaande en afslaande stand 
te worden genoteerd. 
Wanneer de tekening is 
voltooid, drukken we f7 in 
om de tekening te 
bewaren. Tenslotte 
stappen we met f9 uit het 
programma.

Na indrukken van functie
toets f4 kunnen we naar 
een beginpunt van de 
spoorbaan lopen en ver
volgens na het indrukken 
van f0 de spoorbaan 
tekenen.
Op de plaats van een 
detector kunnen we na 
indrukken van f2 een 
streepje zetten om de 
plaats van de detector te 
markeren.
Tevens dienen x- en y- 
coördinaten van de detec
tor te worden genoteerd 
met een detectorvolgorde- 
nummer. De x- en y-coör- 
dinaten van de grafische 
cursor verschijnen in de 
bovenste regel. Op deze 
manier moeten alle detec-

gebleken vertragingen in 
de programmatuur in te 
bouwen (delay). De print- 
plaat is enkelzijdig en 
heeft vijf draadbruggen.
In afb. 7 zien we het 
ontwerp van de printplaat, 
en in afb. 8 vinden we de 
componentenopstelling en 
afb. 9 toont de gemonteer
de print.

programma te worden 
genoteerd.
Deze coördinaten worden 
met behulp van DATA- 
instructies in het DSPSPB- 
programma ingetypt. Het 
display-spoorbaanpro- 
gramma zorgt er voor dat 
op de plaats waar een 
lokomotief een detector 
passeert er op het beeld
scherm een tekeningetje 
van een lokomotief ver
schijnt. DSPSPB toont ook 
de stand van de wissels. 
Met het TRNBES-pro- 
gramma kunnen we wis
sels omzetten, baanvakken 
spanningsloos maken of 
met een tooncode lokomo- 
tieven stoppen.
De besturing kan automa
tisch of met de hand 
gebeuren. Met behulp van 
de functietoetsen kunnen 
we de wissels handmatig 
omzetten. In dit artikel 
worden het wisselstuur- 
en het treinbesturingspro- 
gramma niet besproken 
omdat daarvoor een uit- 
gangsprintplaat nodig is; 
in een volgend artikel 
komt deze printplaat 
aan de orde.

Programmatuur
De programmatuur bestaat 
uit de volgende program- 
mamodulen:

Display-
programma
Het display-programma- 
moduul bestaat uit een 
deel dat éénmalig moet 
worden uitgevoerd en een

1. INTVWK (INTerrupt 
VerWerKing).

2. INTTIM (INTerval 
TIMer).

3. SPBTEK (SPoorBaan 
TEKenen).

4. WSLSTR (WisSeLSTu- 
Ring).

5. DSPSPB (DiSPlay SPoor
Baan).

6. TRNBES (TReiN BEStu- 
ringsprogramma).

Lijst 1

10 REM PROGRAMMA SPBTEK SPoorBaan TEKenen 
20 REM ll-OKT-86 
30 M0DE1:PROCSETUP 
40 VDU23;8202;0;0;0;
50 X=600:Y=512:Z=5 
60 VX=1220:VY=1020:S=4 
70 K=INKEY(0):K=K-127:IF K<=0 THEN 280 
80 ON K GOTO 240,240,240,250,270,180,200, 

220,90,110,130,150
90 IF X>10 THEN X = X-S 

100 GOTO 160
110 IF X<VX THEN X=X+S 
120 G0T0160
130 IF Y>10 THEN Y=Y-S 
140 GOTO 160
150 IF Y<VY THEN Y=Y + S 
160 CLS:PRINT X/4,Y/4;
170 PL0TZ,X,Y:G0T070 
180 *L0AD "TRNEMP"
190 CLS:GOTO 70
200 *SAVE "TRNEMP" 3000 7FFF
210 GOTO 70
220 *FX4,0
230 VDU26:MODE 1:END
240 GC0L0,K:Z = 5:GOTO 280
250 IF Z=4 THEN Z=5 ELSE Z=4
260 G0T0280
270 IF 1-7 THEN Z=5 ELSE 1=7 
280 M0VEX,Y+4:PL0T6,X,Y-4:MOVEX-4,Y:PL0T6, 

X -t-4, Y: M0VEX ,Y+4:PL0T6,X,Y-4: M0VEX-4 , Y: PL0T6, 
X + 4 , Y:M0VEX,Y 

290 G0T070 
300 DEFPR0CSETUP 
310 *KEY0 M!!!0"
320 *KEY1 "!!!A"
330 »KEY2 "!!!B"
340 *KEY4 "! ! ',C"
350 *KEY3 -! ! !D"
360 *KEY6 "! ! IE"
370 *KEY7 "! ! iF"
380 *KEY9 "!!!G"
390 *FX 4,1
400 VDU28,0,0,39,0
410 ENDPR0C

Wanneer één van de 32 
detectoren het gezamen
lijke interruptsignaal CB1 
veroorzaakt zal de inter- 
ruptroutine van het 
assemblerprogramma 
INTVWK automatisch 
worden gestart.
INTVWK haalt de vier 
interruptbytes van de 
ingangsinterface naar 
binnen en zet een vlag 
wanneer de interrupt(s) 
verschillen met de vorige 
interupt(s).
Wanneer het programma 
INTTIM is gestart zal elke 
100 ms een interrupt 
worden gegenereerd en 
zal worden bekeken of de 
interruptvlag is gezet. 
Wanneer de interruptvlag 
is gezet zal INTTIM 
opdracht geven het dis- 
playprogramma DSPSPB te 
starten en het treinbestu- 
ringsprogramma TRNBES 
af te werken.
Met het programma 
SPBTEK kan met behulp 
van cursorstuurtoetsen een 
spooremplacement 
worden getekend. De 
plaats van de detectoren 
kan met een streepje 
worden aangegeven en de 
x- en y-coördinaten van 
detectoren en wissels 
dienen met behulp van dit

DD ELEKTRONICA 
n D COMPUTERS

Spoorbaan tekenen
Door het programma 
SPBTEK te laden en te 
runnen kunnen we met 
behulp van cursorstuur
toetsen een spoorbaan 
tekenen (zie lijst 1).
Het programma maakt 
gebruik van functietoetsen 
met onderstaande betekenis: 
f0; kleur rood voor het 

tekenen van de spoor
baan.

fl; kleur geel gereser
veerd voor het 
tekenen van een loko
motief.

f2; wit voor het tekenen 
van detectoren en wis
sels.

f3; zwart voor het maken 
van correcties (wis
sen).

f4; voor het verplaatsen 
van de cursor. 

f6; voor het oproepen van 
een tekening (‘LOAD 
TRNEMP).

f7; voor het bewaren van 
een tekening (*SAVE 
TRNEMP).

f9; voor het stoppen van 
het tekenprogramma.

Bestelling van de programmatuur
Door middel van i 15,00 op gironr. 2007781 ten name van F. de 
Groot te Zoetermeer te storten ontvangt u de programma’s met 
demonstratie per cassettepost.
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gestaan is om wissels 
open te rijden.
Vervolgens worden 
array’s gedimensioneerd. 
HD% en VD% zijn de hori
zontale en verticale coör
dinaten van de detectoren, 
die in het spoorbaan- 
tekenprogramma zijn geno
teerd. RI% is de voorkeur- 
richting van het lokomo- 
tieftekeningetje (naar links 
is 1, rechts is -2, boven is 
3 en naar beneden is -4) 
en DT% geeft aan of een 
trein de desbetreffende 
detector heeft bekrach
tigd. In de 32 bij 3-matrix 
NV% zijn voor elk detec-

deel dat automatisch door 
een intemipt van een 
detector wordt uitgevoerd 
(zie lijst 2).
Het éénmalig uit te voeren 
deel wordt gestart door 
het intoetsen van GOTO 
1000. In dit deel worden 
de functietoetsen gedefi
nieerd. Met functietoets f0 
kunnen we de lokomotie- 
ven wissen en met f 1 
t.e.m. f8 de wissels op het 
scherm omzetten, dit is 
nodig om de programma
tuur te informeren over de 
werkelijke wisselstand. 
Hierbij valt nog op te 
merken dat het niet toe-

tien 18,0,20 ingevuld. 
Wanneer de rijrichting 
tegengesteld is aan de 
voorkeurrichting, dan zal 
ook de richting van het 
lokomotieftekeningetje 
180 graden draaien.
Omdat bij de naastge
legen detectomummers 
het niet is te zien of we bij 
het middelste nummer met 
een voorafgaande dan wel 
volgende detector hebben 
te maken, moeten we de 
afspraak maken dat bij een 
wissel de detectoren van 
de naastgelegen sporen 
opeenvolgend worden 
genummerd. Verder heeft

tomummer maximaal drie 
naastgelegen detector- 
nummers ondergebracht. 
Van elk detectomummer 
wordt telkens eerst het 
voorafgaande detector- 
nummer, dan het even
tueel tweede vooraf
gaande nummer of het 
tweede volgende nummer 
of nul en dan het eerste 
volgende nummer inge
voerd. Aan de hand van 
afb. 10 en de datastate- 
ment op regel 1210 zien 
we voor detectomummer 
één 16,2,3; voor detector- 
nummer zes 5,4,9 en voor 
detectomummer negen-

Lijst2

100 XZ=?*2F61
110 IF DT7. (XX) >0 THEN CALLL2EB0: END ELSE DTZ(XX)=1 
120 NVZ-0: N0X=NVX (X X, 0): N1X=NVZ (XX, 1 >: N27.=NVX (X7., 2)
130 1F N07.<0 B0T0 150
1A0 1F DT7. (NOX) = 1 THEN DZ=RIZ(N0X): PR0CTRE1N (HDX (NOX) , V 

DX(NOX));DTX(NOX)=0:NVX=1:GOTO 190 
150 1F N27.<0 GOTO 170
160 IF DTX(N27.) = 1 THEN DZ=RIZ(N2Z>: PR0CTREIN(HDX(N27.),V 

DX (N2X)): DTX (N27.) =0: NVX=3: G0T0190 
170 IF N17.<0 GOTO 190
100 IF DTX(N1X)S1 THEN DZ=RIX(N1Z): PR0CTREIN(HDX(N1X),V 

DX (N17.)) :DTZ(N17.)=0:NVZ=2 
190 DX=RIZ(XZ)
200 IF NV7.=3 THEN 210 ELSE 230
210 IF ABS (DX) >2 THEN C7. = 7 ELSE C%=3
220 IF DX>0 THEN DX=DX-CX:G0T0250 ELSE DX=DX+CX:G0T0250
230 IF NV7. = 2 THEN 240 ELSE 260
240 IF ABS (ABS (N2X.) -ABS (NI 7.)) = 1 THEN 210 ELSE 260 
250 NVX (XX, 0) =N27.: NV7. (X7., 2) =N07.
260 RIZ(XX)SDX:PR0CTREIN(HDX(XX) ,VDX(X7.)):CALL&2EB0:END
270 DEF PR0CTREIN(XBX,YBX):PL0T4,XBX,YBX
280 PR0CPL 10,-16,-16):PR0CPL(1,4,0):PR0CPL(0,8,0)
290 PR0CPL (1,4,0):PR0CPL(0,12,0):PR0CPL(1,4,0)
300 PR0CPL (0,12,4):PR0CPL(1,-60,0):PR0CPL(0,8,4)
310 PR0CPL(1,36,0):PR0CPL(0,8,0):PR0CPL(1,4,0)
320 PR0CPL (0,0,4):PR0CPL(1,-4,0):PR0CPL(0,-8,0)
330 PR0CPU1 ,-36,0) :PR0CPL (0,0,4) :PR0CPL (1,0,0)
340 PR0CPL (0,32,0):PR0CPL(1,4,0):PR0CPL(0,8,0)
350 PR0CPLU ,4,0):PR0CPL (0,-4,4) :PR0CPL( 1,0,0)
360 PR0CPL(0,-12,0):PR0CPL(1,—32,0):PRDCPL(0,4,4)
370 PROCPLd ,0,0) :PR0CPL (0,12,0) :PR0CPL(1,0,0)
380 PR0CPL (0,8,0): PROCPLd, 0,0): PRDCPL (0,8,0)
390 PROCPLd ,12,0) :PROCPL(0,-40,4) :PR0CPL (1,0,0) :ENDPR0C 
400 DEF PR0CPL(CX,XZ,YZ)
410 DX-ABS(DX)
420 IF D7.=2 THEN XX=-X7.
430 IF DX=4 THEN SX=XX:XX=YX:YX=SX 
440 IF D7.=3 THEN SX=YX: YZ*-XZ: XX=-SX.
450 PLOTCX,XX,YX:ENDPR0C 
460 DEF PROCWISSEL(NRX)
470 REM PROCWISSEL VERANDERT DE WISSELSTAND (T0GGLE)
480 HX=UIX(NR7.,0) :V7.-WI7.(NRX, 1)
490 PL0T4 ,HX,VX: IF RT7. (NRX) =0 PL0T5, WRX (NRX, 0) , WRX (NRX, 1 

) :RTZ(NRX) = 1 :PL0T4,HX,VZ:PL0T5,WAX(NRZ,0) ,WAX(NR7.,1) ELSE 
RTX(NRX) =0:PLOTS,WAV.(NRX,0) ,WAX(NR7., 1) :PL0T4,HX,VX:PL0T5,W 
RX(NRX,0),WRX(NRX,1)

500 WDX=WDX(NRX,0)
510 F0R 17.*0T02: IF ABS1NVXIWDX, IX) )*WDX(NR7., 1) THEN NV7.( 

HDX,IX)*-NVX(HDX,IX)
520 IF ABS (NVX (WDX, IX)) SWD7. (NRX. ,2) THEN NVX (WD7., IX)--NVX 

(WDX.IX)
530 NEXT
540 F0R J7. = lT02:WD7.=HD7.(NRX,J7.)
550 F0R IX=0T02: IF WDX(NRX,0)«ABS(NV7.(WDX, IX)) THEN NV7.(

WDX,IX)=—NVX(WDX,IX)
560 NEXT:NEXT 
570 ENDPR0C

1000 REM PR0GRAMHAM0DUUL DSPSPB 6-JAN-87 
1010 HIMEM=i2E00 
1020 VDU28,0,0,39,0:GC0L4,0 
1030 *KEY0 PR0CRESETIM
1040 DEF PROCRESET: F0R IX=0TO31: IF DTX. (IX) =1 THEN D7. = RIX( 

IX) :PR0CTREIN(HDX(IX) ,VD7.(IX)): DTX (IX) =0: NEXT ELSE NEXT: EN 
DPR0C

1050 *KEY1 PROCWISSEL(1)!M 
1060 *KEY2 PROCWISSEL(2)!M 
1070 *KEY3 PROCWISSEL(3)!M 
1080 *KEY4 PR0CWISSEL(4)!M 
1090 *KEY5 PROCWISSEL (5)!M 
1100 *KEY6 PR0CWISSEL (6)!M 
1110 *KEY7 PROCWISSEL(7) !M 
1120 #KEY8 PROCWISSEL (8) !M 
1130 *KEY9 PROCWISSEL(9)!M 
1140 *KEY 12 PROCWISSEL(10)!M 
1150 *KEY13 PROCWISSEL (11)!M 
1160 *KEY14 PROCWISSEL (12) !M
1170 DIM HDX(31),VDX(31),RIX(31),DTX(31),NVX(31,2),WIX(11 

,1) , WRX. (11,1) , WAV. (11,1) , RTX (11) , WDX (11,2)
1180 DATA47,216,112,221,132,215,213,215,194,221,275,207,2 

82,185,271,159,277,143,183,135,110,108,111,135 
1190 DATA 157,148,91,17,21,17,8,128,15,99,57,176,150,176,2 

46,208,57,139,31,118,24,84,30,59 
1200 DATA-2,-2,-2,-2,-2,-2,-4,1,1,1,-4,1,1,1,3,3,3,-2,-2, 

-2,1,-4,-4,-4
1210 DATA16,2,-3,1,0,5,-1,0,4,3,0,-6,2,0,6,5,-4,9,20,0,-9 

,-20,0,13,6,-7,10,9,12,-11,-10,0,14,10,0,21 
1220 DATA8,0,-21,11,0,15,14,16,-17,15,0,1,-15,0,18,17,0,1 

9,18,0,20,19,7,-8,12,-13,22,21,24,-23,-22,0,0,22,0,0 
1230 DATA73,221,96,221,95,217,250,221,226,221,226,217,270 

,196,281,186,276,182,290,173,287,189,281,186 
1240 DATA145,135,126,135,127,127,76,135,101,135,101,142,3 

0,109,30,89,25,90,8,59,8,84,13,84 
1250 DATA1,2,3,6,5,4,20,7,8,9,6,7,10,12,11,21,12,13,22,24 

,23,15,16,17 
1260 REM
1270 F0RIX=1T024:READ HDX(IX),VDX(IX):HDX(IX)-HDX(IX)*4:V 

DX <IX)=VDX(IX)*4:NEXT 
1280 F0RIX=1T024:READRIXdX): NEXT
1290 F0RIX=lT024:READNVX(IX,0),NVX(IX,1),NVX(IX,2):NEXT 
1300 F0RIXS1T08;READWIX(IX,0),WlXdX, 1) ,WRX(IX,0) ,WRX(IX, 

1) ,WAX(IX,0) , W A X (IX, 1): WIX. (IX, 0) = VJIX. (IX, 0) * 4: WIX. (IX, 1) = WIX 
(IX, 1) «4: WRX (IX,0) =WRX (IX,0) *4: WRX (IX, 1) = WRX (IX., 1) *4: WAX (I 
X,0)=WAX(IX,0)*4:WAX(IX,1)=WAX(IX,1)#4:NEXT 

1310 F0RIX«1T08:PLOT4,WIX(IX,0),WIX(IX,1):PLOTS,WRX(IX,0) 
,WRX(IX,1):NEXT

1320 F0RIX= 1T08:RTX.(IX.) =0:NEXT
1330 F0R IX= 1T08: READWDX (IX, 0) , WDX. (IX, 1) , WDX (IX, 2): NEXT 
1340 END
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de oplettende lezer gezien dat alle wissels in de 
dat sommige nummers een rechte stand staan, dan 
minteken hebben. Dit min- zullen de naastliggende 
teken hangt samen met de detectomummers in afbui- 
wisselstand. In eerste in
stantie gaan we er van uit

RB-printservice
Deze print kan worden besteld vóór 31 augustus 1987doorf 24,75 
over fe maken op gironr. 83214 tn.v. De Muiderkring te Weesp 
met vermelding van printnr. 7669.gende richting in eerste 

instantie feitelijk niet

Rib. 7 Printontwerp van de optische koppelingsschakeling, schaal 1:1.

Afb. 8 Componentenopstelling van de optische koppelingsprint.
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Lijst 3

10 REU PROGRAMHAHODUUL INTTIM 15 FEB 1987 
20 REK INTerval TIHer
30 HIMEM=12E00:REM RUIMTE VOOR ASSEMBLER ROUTINES 
40 OSWORD=trFFFl: REM ADRES ROUTINE WRITE TIMER 
50 EVNTV=i0220:REM EVENT INTERRUPT VECTORS 
60 REM SET UP TIME CONSTANT FOR INTERRUPT 
70 TIMCST=i2EAl: REM STARTADRES TIMECONSTANT 
80 REM DATA TIMECONSTANT IN &2EA1 T/M Ï.2EA5 
90 ! TIMCST=&FFFFFFF5:?(TIMCST*4)=fcFF 

100 FOR PASS=0 TO 3 STEP 3:REM TWO PASS ASSEMBLER 
110 PX=12EA6:REM STARTADRES ASSEMBLER ROUTINES 
120 IOPT PASS 
130 .START
140 LDAIEVENT M0D256 
150 STA EVNTV 
160 LDAIEVENT DIV256 
170 STA EVNTV+1 
180 .SETUP 
190 LDA 44

790 JSR DELAY 
800 LDA BA 
810 STA AL,X 
820 EOR AV, X 
830 STA AD,X 
840 BEQ GNVS 
850 LDA41:STA AD 
860 .GNVS 
870 DEX 
880 BNE HERH
890 LDA#tc 1F: STA BA*I<OC \CLEAR SR-FLIPFLOPS 
900 JSR DELAY 
910 LDAI&1C: STA BA+lOC \"
920 PLA:TAY:PLA:TAX 
930 PLA:PLP:CLI 
940 RTI 
950 .DELAY 
960 PHP:PHA:TXA:PHA 
970 TYA:PHA 
980 LDX4&1F 
990 .CNTN

1000 DEX:TXA:BNE CNTN 
1010 PLA:TAY:PLA:TAX 
1020 PLA:PLP 
1030 RTS 
1040 3
1050 NEXT PASS 
1060 CALL INIT:REM ADRES &2E00
1070 REM------------------------------ ----------- ------------------------
1080 REM TESTROUTINE OM DETEKTORNUMMERS TE BEPALEN
1090 AL=fc2F90:ND = &2F8A:NB=S-2F8B:REM ADRESSEN
1100 NI = fc2F8C:NL = ïc2F8D:MK=!«2F80:REM ADRESSEN
1110 ?!(2F81 = l:?l(2F82=2:?&2F83=4:'7!<2F84 = 8:REM MASKER
1120 ?&2F85= 16: ?1<2F86=32:7Ic2F87 = 64 :?S<2F88=128:REM MASKER
1130 ST=&2F60: REM STARTADRES AANTAL DET. INT. EN DET.NRS.
1140 FOR PASS=0 TO 3 STEP 3
1150 P’/.=ïc2F00
1160 [OPT PASS
1170 .TEST
1180 PHP:PHA:TXA \SAVE REGISTERS 
1190 PHA:TYA:PHA V 
1200 LDA432:STA NDNAANTAL DETEKTOREN 
1210 LDA48:STA NB \AANTAL BITS PER IC 
1220 LDA44:STA NI \AANTAL IC * S 
1230 LDA41:STA NL \TELLER 
1240 LDX NI 
1250 .REP 1 
1260 LDY NB 
1270 .REP2 
1280 LDA AL,X 
1290 LDX NL 
1300 AND MK,Y 
1310 BEQ JUMP 
1320 LDA ND 
1330 STA ST,X 
1340 INC NL 
1350 .JUMP 
1360 DEC ND 
1370 LDA NI:TAX 
1380 DEY 
1390 BNE REP2 
1400 DEC NI 
1410 LDX NI 
1420 BNE REP1 
1430 DEC NL
1440 LDA NL:LDX40 \BEWAAR AANTAL DET 
1450 STA ST,X
1460 PLA:TAY:PLA NRESTORE REGISTERS 
1470 TAX:PLA:PLP \"
1480 RTS 
1490 ]
1500 NEXT PASS
1510 REM............................-...........................
1520 CALL &2EB0:REM SETUP TIMECONSTANT 
1530 #FX14,5
1540 REM ENABLE TIMEINTERVAL INTERRUPTS 
1550 M0DE1
1560 VDU28,0,0I39,0:REM BOVENSTE LIJN TEKST

\LOAD INTERRUPTBYTE 
\STORE LAATSTE INTERRUPTBYTE 
WERSCHIL MET VORIGE INTERRUPTBYTE 
\STORE INTERRUPTVERSCHIL 
\GELIJK NUL DAN GEEN VERSCHIL 
\ZET VLAG BIJ INTERRUPTVERSCHIL 
\LABEL 
\N I =NI-1
\ONGELIJK NUL HERHAAL

\LABEL
\ADRES IN VECTOR 
\LOAD L ADRES .EVENT 
\ADRES IN VECTOR 
\LOAD H ADRES .EVENT 
\LABEL
\SELECT WRITE TIMER 

200 LDX ITIMCST MOD 256 \POINTER L TO TIMECST 
210 LDY 4TIMCST DIV 256 \POINTER H TO TIMECST 
220 JSR OSUORD 
230 RTS 
240 .EVENT 
250 LDA &2F9A 
260 BEQ RETRN

\RESTORE REGISTERS

NWRITE TIMER

\LABEL
\LOAD VLAG INT VERSCHIL 
WLAG GEZET?
WLAG INTERRUPTVERSCHIL RESET270 LDA 40:STA Ï.2F9A 

280 LDA 12F91:STA V2F96 \LAATSTE WORDT VORIGE INTBYTE 
290 LDA Ï.2F92-.STA Ï.2F97 \"
300 LDA Sc2F93:STA Ï.2F98 \"
310 LDA &2F94: STA Ï.2F99 \"
320 JSR Ï.2F00 
330 JMP IBD17 
340 .RETRN 
350 JSR 1.2EB0 
360 RTS 
370 3
380 NEXT PASS 
390 CALL START: REM ADRES Ï.2EA6
400 REM—..............................................-.............................
410 REM PROGRAMMAMODUUL INTVWK 
420 REM INTerrupt VerWerKing 
430 REM F.DE GROOT PE1BNV 15 FEB 1987 
440 REM h GEEFT HEXADECIMAAL GETAL AAN 
450 BA = l<FE60:REM BASISADRES 6522 
460 NI=4:REM AANTAL INPUT IC'S 
470 AL = l«2F90: REM BASISADRES LAATSTE INTERRUPTBYTE 
480 AV=li2F95:REM BASISADRES VORIGE INTERRUPTBYTE 
490 AD=fc2F9A:REM BASISADRES INTERRUPTVERSCHIL 
500 ?&2F96=0:?i2F97=0:?fc2F98=0:?12F99=0 
510 REM VORIGE INTERRUPTBYTES GELIJK O 
520 lRQ2V=t0206:REM ADRES INTERRUPTVECTOR 
530 FOR PASS=0T03 STEP3:REM I.V.M. TWO PASS ASSEMBLER 
540 P7.=&2E00: REM STARTADRES ASSEMBLERPROGRAMMA 
550 COPT PASS 
560 .INIT
570 LDA40:STA BA*2 
580 LDAIliFF: STA BA*3
590 LDAU90:STA BA*lcE \ENABLE CB1 INTERRUPTS

NIDENT1FICEER DETEKTORNRS
\RUN BASIC
\LABEL
\SET UP TIMER

\LOAD X MET IC NR 
\LABEL
\LOAD Y MET BIT NR 
\LABEL
\LOAD INTERRUPTBYTE 
\LOAD X MET TELLER 
\MASKEER BIT 
\BIT GELIJK O? 
\BEWAAR DETEKTORNR
\"
WERHOOG TELLER 
\LABEL JUMP 
WOLGENDE DETEKTOR 
\IC NR IN X 
WOLGENDE BIT NR 
\LAATSTE BIT? 
WOLGENDE IC NR 
\IC NR IN X 
\LAATSTE IC? 
\TELLER -1

\PB0/7 INPUT 
NPAO/7 OUTPUT

600 LDA4RUPT M0D256 
610 STA IRQ2V 
620 LDAIRUPT DIV256 
630 STA IRQ2V+1 
640 LDA40:STA AL 
650 STA AD
660 LDA4&1F: STA BA + Ï.0C \CLEAR SR-FLIPFLOPS
670 JSR DELAY
680 LDAI&1C:STA BA+iOC \"
690 RTS 
700 .RUPT 
710 SEI
720 PHP:PHA:TXA:PHA 
730 TYA:PHA 
740 LDA#1:STA AL 
750 LDXINI 
760 .HERH 
770 DEX: TXA:INX 
780 STA BA+1

MNTERRUPT VECTOR
\"
\"
\"
\CLEAR INTERRUPTVLAG 
\CLEAR INTERRUPTVERSCHILVLAG

\"

NLABEL

\SAVE REGISTERS
\"
WET VLAG NA INTERRUPT 
\IC MET HOOGSTE NR 
NLABEL

SSELEKTIE IC

RBELEKTRONICA
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Treinsignatering met BBCBouwontwerp

2 Leiden

DHCS 21 Nb

Gouda

Afb. 9 De gemonteerde optische koppelingsprint. Afb. 10 Spoorbaanplan.

naastliggend zijn, vandaar 
het minteken om dit aan te 
geven. Bij het omzetten 
van een wissel zal dan ook 
het minteken naar het 
detectomummer van het 
andere spoor worden 
overgebracht. In WI% zit
ten x- en y-waarden van 
de scharnierpunten voor 
maximaal 12 wissels,
WR% en WA% geven de 
coördinaten van de 
uiteinden van de wissel in 
de rechtdoor en in de 
afbuigende wisselstand. 
Op de volgende regels 
moeten de coördinaten 
door middel van data- 
statements worden inge
toetst. Hierna wordt met 
FOR-NEXT-instructies de 
data in de array's gelezen. 
De eerste drie FOR-NEXT- 
loops wordt zoveel keer 
doorlopen als er detecto
ren zijn en in de laatste 
drie FOR-NEXT-loops zit 
het aantal wissels.
Na een interrupt van een 
detector zorgt de inter- 
ruptroutine, die met het 
interruptverwerkingspro- 
gramma INTVWK is 
gemaakt, dat het display- 
programma vanaf de eer
ste regel wordt uitge
voerd.
In DT% wordt het desbe
treffende detectomummer 
1 gemaakt om aan te 
geven dat daar zo pas een 
trein is gepasseerd.
Daarna wordt bekeken of 
er op naastgelegen detec- 
torpunten een trein was. 
Het nummer van een 
naastgelegen detectorpunt 
kan een minteken hebben, 
dan wordt dit punt niet als

PP elektronica
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naastgelegen beschouwd. 
Is het een positief getal 
dan wordt verondersteld 
dat de trein van dit naast
gelegen detectorpunt 
afkomstig is en zal het 
lokomotieftekeningetje 
met PROCTREIN van dat 
naastgelegen detectorpunt 
worden gewist, waarna 
een lokomotiefsymbool op 
de plaats van het actuele 
detectorpunt wordt gete
kend. Hiervoor wordt 
eerst bekeken of we met 
een voorafgaande of vol
gende detector hebben te 
maken om eventueel van 
richting te wisselen.

verder geen actie worden 
ondernomen.
Onder de label .START 
worden de event-inter- 
ruptvectoren met het adres 
van de event-routine 
.EVENT geladen. Met de 
label .SETUP wordt de 
intervaltijd ingevoerd.

vier interruptbytes 
worden vergeleken met 
de vorige vier interrupt
bytes. Bij verschil wordt 
een vlag gezet en tenslotte 
worden de RS-flipflops 
gereset om een volgende 
interrupt mogelijk te 
maken.
Met behulp van de routine 
.TEST worden de vier 
interuptbytes onderzocht. 
Met een achttal maskers 
worden de bits van de 
vier bytes getest; wanneer 
een bit 1 is wordt het volg- 
ordenummer bewaard. 
Tevens wordt het aantal 
bits, welke 1 zijn, geteld.
In het display- en treinbe- 
sturingsprogramma wordt 
het volgordenummer van 
de detector gebruikt om 
de nieuwe situatie op het 
beeldscherm aan te geven 
en besturingsbeslissingen 
te nemen. Omdat de be- 
sturingselektronica nog 
niet is gerealiseerd, wordt 
slechts in het programma 
TRNBES (zie lijst 4) het 
detectomummer getoond.

Interrupt-
verwerking
In het programma 
INTVWK (lijst 3) wordt 
onder het label .INIT van 
het Versatile Interface 
Adapter-IC 6522 de B- 
poorten als ingangen en 
de A-poorten als uit
gangen gedefinieerd. De 
interruptrequest-vector 
wordt met het adres van 
de interruptroutine .RUPT 
geladen. Interrupt- en 
interruptverschilvlaggen 
worden gereset en via de 
CA2-uitgang van het 6522 
IC worden de RS-flipflops 
van het interface gereset. 
In de interruptroutine 
.RUPT worden om beurten 
de vier buffer-IC’s 
(74LS244) van het inter
face geadresseerd en 
wordt de uitgang van tel
kens twee RS-flipflops 
(74LS279) geladen. Deze

Intervaltimer
Met het programma- 
moduul INTTIM (zie lijst 3) 
wordt een timer gestart, 
die na een vooraf 
bepaalde tijd een interrupt 
genereerd. Als gevolg van 
deze interrupt zal het ope- 
ratingsysteem in de event- 
interruptvector het adres 
van de event-routine 
vinden en naar dit adres 
springen. In de event-rou
tine .EVENT wordt 
gekeken naar de inter- 
ruptverschilvlag. De inter- 
ruptverschilvlag geeft aan 
of de laatste detectorinter- 
rupt anders was dan de 
voorlaatste detectorinter- 
rupt. Bij een verschil zal 
een sprong naar het adres 
&BD17 worden gemaakt. 
Met dit adres wordt het 
display- en treinbestu- 
ringsprogramma gestart, 
die op dat moment wel 
dient te zijn geladen. Is er 
geen verschil, dan zal

Het starten van de trein
signalering gaat als volgt: 
LOAD "INTVWK”, RUN, 
LOAD "DSPSPB", ‘LOAD 
TRNEMP en GOTO 1000.

t

Lijst 4
10 FOR N=1 T0 7L2F60 
20 PRINT ? (&2F60+N);
30 PRINT 
40 NEXT
50 REU PROGRAMMAMQDUUL TRNBES TReiNBESturing 
60 REM I2-0KT-86 
70 REM START PROGRAMMA 

980 CALL &2EB0:REM SETUP TIMER 
990 REM EINDE PROGRAMMA 

1000 END
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Luidspreker beveiliging
JOS VERSTRATEN

Wie hangt zijn Picasso met een elastiekje aan de muur? Niemand 
toch! Wie hangt zijn dure luidsprekercombinaties met een draadje 
aan zijn versterker? Zowat iedereen! Toch is dit net zo onverstandig. 
De meeste moderne versterkers worden symmetrisch gevoed en 
sturen dus de luidsprekers rechtstreeks zonder scheidingscondensa- 
toren uit de eindtrappen. Als er iets mis gaat in de versterkers, bij
voorbeeld één van de eindtransistoren die in elkaar klapt, dan komt 
er een gelijkspanning van minstens enige tientallen volts over de
luidsprekers te staan. Dag luidsprekers!
Een goede luidsprekerbeveiliging zou eigenlijk standaard aanwezig 
moeten zijn in iedere eindversterker. Maar ja, dat kost geld en stel 
nu dat het apparaat daardoor enige tientjes meer zou moeten 
opbrengen dan een vergelijkbaar produkt van de concurrentie... Er 
zit dus niet veel anders op dan zelf die extra tientjes op tafel te 
leggen, goed gespendeerd geld als men de in dit artikel beschreven
luidsprekerbeveiliging ermee nabouwt.

!



LuidsprekerbeveiligingBouwontwerp

Schema
Het volledige schema van 
de luidsprekerbeveiliging 
is getekend in afb. 1. Dit 
schema geldt voor één 
kanaal, voor stereo moet 
men dus twee identieke 
schakelingen nabouwen. 
Voornaamste taak van de 
beveiliging is uit te 
zoeken of er op een 
bepaald onzalig moment 
een gelijkspanning op de 
uitgang van de versterker 
verschijnt. Is dat het geval, 
dan moet de verbinding 
tussen versterker en luid
sprekers onmiddellijk 
worden verbroken.
De uitgang van de ver
sterker wordt aangesloten 
op een frequentie-afhanke
lijk netwerkje, samenge
steld uit de onderdelen 
Rl, R2 en Cl. Voor gelijk
spanning heeft de con
densator een oneindig 
hoge impedantie en het 
volledige versterker- 
signaal belandt via de 
diodebrug Dl tot en met 
D4 over de condensator 
C2. Deze brug is noodza
kelijk omdat de schakeling 
zowel op positieve als op 
negatieve gelijkspan
ningen moet reageren.
De spanning over C2 
wordt via R9 toegevoerd 
aan een als comparator 
geschakelde operationele 
versterker IC1. Deze ver
gelijkt de spanning die 
door de defecte verster
ker wordt geleverd met 
een door middel van

naar
luidsprekerfs)

©
.

3 mm©nr

12 V

s
+

van
versterker

Afb. 3 Componentenopstelüng.Afb. 2 Printontwerp, schaal 1:1.

instelpotentiometer R5 
instelbare referentie. Als RB-printservice
de versterker geen signaal Deze print kan worden besteld vóór 31 augustus 1987 door 
levert is de spanning op f 8,35 over te maken op gironr. 83214 t.n.v. De Muiderkring te 
de inverterende ingang Weesp met vermelding van printnr. 7682.
van IC1 in ieder geval gro-

Afb. 1 Volledig schema van de luidsprekerbeveiliging.

ter dan de spanning op de 
niet-inverterende ingang. 
De uitgang is nul en over 
condensator C3 staat geen 
spanning. Buffer IC2 levert 
dus ook geen signaal aan 
schakeltransistor Rl, het 
relais RY1 wordt niet 
bekrachtigd.
De uitgang van de verster
ker is via de rustcontacten 
van het relais met de luid
sprekers) verbonden.
Als er een gelijkspanning 
op de uitgang van de ver
sterker ontstaat slaat com
parator IC1 om. De uit
gang van deze operatio
nele versterker wordt 
ongeveer gelijk aan de

van
versterker naar

j“s|^ luidsprrylb

R7
♦ 12V

62VZ\ T
We.Qol2\ [~~~1u RY1

12V400 mW R9 Ril
06
ÊH4 x 100k 4,7 k1N4148 IC2R8Rl R5 TlCA31401N4148K* 8C107X)0k/02 04\ 

01 03
fltv te

63V k

IC1 C3JL RK)CA3140 68nF 5.6 HR4R2 Ik15k

Cl
0X“T 560nF
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LuidsprekerbeveiligingBouwontwerp

Onderdelenlijst
Weerstanden 
Rl. R8, R9 100 kH, V4 W 

15 kH, V4 W 
470 kü, V4 W

i ka, v4 w
10 kfl, instelpot., staand, 10 X 5 mm

5.6 MH, V4 W
4.7 kü, V4 W

R24 R3
R4, R6, R7
R5i R10
Ril

Condensatoren
Cl 560 nF, MKH 

1 p.F, 63 V, print-elco 
68 nF, MKH

C2
C3

Halfgeleiders 
Dl, D2, D3, D4, D6 1N4148 

zener, 6,2 V, 400 mW 
1N4004 
BC107 

CA3140

Afb. 4 Aansluitgegevens van het relais.D5
D7
Tl

ter ook afhankelijk van het 
toegepaste relais. Hoe 
lager de houdspanning 
van dit onderdeel, hoe 
langer het duurt alvorens 
het relais afvalt en de ver
binding tussen versterker 
en luidspreker weer wordt 
hersteld.
De schakeling kan worden 
gevoed uit een 12V-stop- 
contactvoedinkje. Men 
kan de schakeling, of de 
twee identieke schake
lingen voor stereo, in een 
klein kastje bouwen en 
ergens in de buurt van de 
versterker opstellen.

IC1.IC2 nu niet aantrekken. Raak 
één van de versterker- 
ingangen even aan met 
een draadje dat met de 
+12 V is verbonden. Het 
relais moet onmiddellijk 
aantrekken en na onge
veer een seconde weer 
afvallen.
De schakeling werkt, het 
afregelen van het maxi
male vermogen is volledig 
afhankelijk van de karak
teristieken van de verster
ker en de luidspreker(s).

Met de in het schema 
ingevulde componenten
waarden en een instelling 
van de comparatordrem- 
pel op +3 V zal de schake
ling de verbinding tussen 
versterker en luidspre
kers) onderbreken als er 
een effectief signaal van 7 
V met een frequentie van 
10 Hz op de ingang wordt 
gezet. Hetgeen bij een 
luidsprekerimpedantie van 
7 fl overeenkomt met een 
afschakelvermogen van 7 
W. Deze drempel neemt 
echter zeer snel toe naar
mate de signaalfrequentie 
stijgt of de drempelspan- 
ning hoger wordt inge
steld. Men kan het beste 
wat experimenteren met 
de schakeling. Zou men 
met het verdraaien van de 
loper van R5 niet het 
gewenste afschakelniveau 
kunnen instellen, dan kan 
men nog altijd de waarde 
van weerstand R2 ver
kleinen.

Diversen
IX 12V-printrelais volgens afb. 4.
2X IC-voetje, 8 pennen.
6X printsoldeerlipje.
IX instelwieltje voor instelpotentiometer.

Printplaat 7682, te bestellen bij De Muiderkring te 
Weesp vóór 31 augustus 1987.

gericht en stuurt natuurlijk 
ook de comparator. De 
schakeling werkt dus ook 
als automatische overstu- 
ringsindicator. Levert de 
versterker teveel ver
mogen af voor de toege
paste luidspreker(s), dan 
wordt he{ relais bekrach
tigd en valt het geluid 
eventjes weg. Dat „event
jes” wordt bepaald door 
de waarde van condensa
tor C3 en weerstand R10. 
Bij een te grote signaal- 
piek wordt C3 opgeladen 
tot ongeveer de voedings
spanning. De condensator 
kan alleen via de grote 
weerstand R10 ontladen. 
Buffer IC2 heeft immers 
een zo goed als oneindig 
hoge ingangsweerstand 
en diode D6 belet dat de 
condensator onmiddellijk 
ontlaadt als de overstu- 
ringspiek wegvalt. Met de 
in het schema ingevulde 
waarde valt het geluid 
ongeveer één seconde 
weg. Eén en ander is ech-

voedingsspanning, diode 
D6 gaat geleiden en laadt 
de kleine condensator C3 
onmiddellijk op. De buffer 
stuurt via weerstand Ril 
de transistor in verza
diging, het relais trekt aan 
en de verbinding met de 
luidspreker(s) wordt ver
broken.

Bouw van de 
schakeling
De schakeling voor één 
kanaal kan worden onder
gebracht op het printje 
van afb. 2. Afb. 3 geeft de 
componentenopstelling.

Als relais is ieder type 
bruikbaar dat voldoet aan 
de penstructuur van afb. 4 
en een aanspreekspanning 
van 12 V heeft. Natuurlijk 
moet het relais wel in staat 
zijn de tamelijk grote luid- 
sprekerstroom te gelei
den.

Staat er, zoals het hoort, 
alleen wisselspanning op 
de uitgang van de verster
ker, dan zal een deel van 
dit signaal over de serie- 
schakeling van R2 en Cl 
terecht komen. Omdat de 
impedantie van de con
densator kleiner wordt 
naarmate de signaalfre
quentie stijgt, zal de span
ning over de brug fre- 
quentieafhankelijk zijn. Bij 
lage frequenties van een 
bepaalde amplitude krijgt 
de brug meer signaal toe
gevoerd dan bij signalen 
met dezelfde amplitude 
maar hogere frequentie. 
Dit signaal wordt gelijk-

nD elektronica 
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Afregelen
Sluit de print aan op een 
voedingsspanning van 12 
V en regel instelpotentio
meter R5 af tot er op de 
loper een spanning staat 
van +3 V. Het relais mag
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ToetsenbordComputertechniek

hine tot term
h rijf nnacVan sc J. W. RICHTER

Het toetsenbord op onze 
computers, één van de 
belangrijkste schakels tus
sen mens en maschine, is 
een erfenis met een 100- 
jarige geschiedenis. Het ver
haal is een aaneenschakeling 
van beslissingen, die tot op 
heden veel geld kosten.

lekeurig gekozen toetsenbord zou 
een sneller en foutarmer werken 
garanderen. Het heeft dan ook niet 
ontbroken aan talloze pogingen aan 
deze situatie een eind te maken.

type werden beroepsstenografen uit
genodigd om een „benchmarktest” 
uit te voeren. Daarbij werden de kin
derziekten van de jonge schrijfma
chine genadeloos aan het licht ge
bracht. De letterarmen kwamen vast 
te zitten of sloegen in elkaar. Het lint 
raakte in de war, en daar er met de 
hand geïnkt werd, besmeurde het de 
machine en de typist.
In deze eerste machines waren de 
toetsen alfabetisch geordend. De 
aangeslagen letterarmen moesten 
door het eigen gewicht op hun rust- 
posities terugvallen. En op een aantal 
lettercombinaties, bijvoorbeeld het 
Nederlands DE liep een geoefend 
typist onherroepelijk vast. Om dit 
probleem op te lossen vroeg één van 
Sholes’ vrienden zijn schoonzoon, 
inspecteur op een school in Pennsyl- 
vania, de meest gebruikte lettercom
binaties in het Engels te registreren.

Sholes plaatste vervolgens deze let
ters zo ver mogelijk uit elkaar. Boven
dien werd ervoor gezorgd dat de 
zwakste vingers de zwaarste opgaven 
bij het typen moesten verrichten. Het 
succes van deze „verbetering” was 
overweldigend. De typist was ge
dwongen zo langzaam te werken, dat 
de letterarmen onmogelijk door 
elkaar konden raken. En deze toetsen- 
opstelling, onder de naam QWERTY 
algemeen bekend, is dezelfde die u 
op het huidige computerterminal 
terugvindt (zie afb. 1). Het gevolg is 
dat een legioen typisten en program
meurs levenslang vechten tegen de 
QWERTY-bierkaai. Ieder ander wil-

*
Eén van de succesvolste verbete
ringen (uit 1932) stamt van professor 
August Dvorak aan de Universiteit van 
Washington (zie afb. 2) en is het resul
taat van tien jaar physiologisch en 
taalkundig onderzoek. De klinkers 
zijn in dit toetsenbord aan de linker
kant, en de belangrijkste medeklin
kers aan de rechterkant van de mid- 
denregel aangebracht. Even en on
even cijfers worden aan verschillende 
handen toegewezen. De linkerhand 
doet 44 % van het Engelse typewerk, 
vergeleken met 57 % in Sholes’ 
ontwerp.
Belangrijker is echter een verbetering 
van de vingerbeweging. De totale 
bewegingslengte wordt door Dvorak 
tot op 5 % van Sholes’ waarde terug
gebracht. De produktiviteit van typis
tes en typisten, dataverwerkers en 
programmeurs zou een veelvoud van 
de huidige waarde kunnen zijn, als dit 
idee zou kunnen worden gereali
seerd. En waarom wordt deze ver
betering niet ingevoerd? Welnu, 
iedereen weet dat computers over 
een QWERTY-toetsenbord dienen te 
beschikken. Er is gewoon geen vraag 
naar een ?,.PYF-toetsenbord en dat is 
de reden waarom QWERTY dit jaar 
109 jaar oud geworden is. Er is geen 
reden om aan te nemen dat deze oude 
dame nog maar een aantal jaren te 
leven heeft. Integendeel.

De eerste ideeën voor de constructie 
van een schrijvende machine zijn zo’n 
250 jaar geleden in Europa ontstaan. 
De eerste echt commercieel bruikbare 
schrijfmachine werd echter gepaten
teerd in 1878 door de Amerikaan 
Christopher Latham Sholes. Sholes 
was een knutselaar en hield zich 
samen met anere knutselaars veelvul
dig op in een machinewerkplaats van 
C. F. Kleinsteuber in Milwaukee. In 
1860 werd in de werkplaats een 
demonstratiemodel gebouwd, dat 
slechts één letter W afdrukte, door dit 
symbool opwaarts tegen een stuk 
carbonpapier te doen slaan. Carbon
papier was in die jaren zeldzaam en 
Sholes had een velletje van een 
bevriend telegrafist moeten lenen. 
Vervolgens werd enkele maanden 
later een primitief model met meer
dere lettersymbolen in een keuken
tafel ingebouwd en dit toestel werd 
de basis voor een lange reeks expe
rimentele machines. Bij elk nieuw

Rib. 1 Het gebruikelijke QWERTY-toetsenbord. Rib. 2 Het vereenvoudigde DVORAK-toetsenbord.
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Een thermostaat met proportioneel regel- 
principe is bij uitstek geschikt voor toepas
singen waarbij de temperatuur binnen 
nauwe grenzen moet worden gehouden, 
voor bijvoorbeeld aquaria en fotobaden. Het 
regelgebied van deze thermostaat is bedoeld 
voor die toepassingen: van ca. 17 tot 36 °C. 
Tevens beschikt deze thermostaat over een 
beveiliging die aanspreekt bij onderbroken 
of kortgesloten sensorcircuit, zodanig dat de 
verwarming in die gevallen niet meer wordt 
ingeschakeld. De temperatuur kan dus niet 
oplopen bij een defecte voeler of voeler- 
leiding.
Van belang is verder, dat de beschreven 
schakeling alleen geschikt is voor resistieve, 
dat wil zeggen ohmse, belastingen. Ver
warmingselementen met gloeidraad kunnen 
derhalve worden gebruikt, zoals bij aquaria 
gebruikelijk is. Er kunnen zonder meer ver
warmingselementen van 25 tot 150 W mee 
worden geregeld.

Porportioneel
regelprincipe
Dit regelprincipe houdt in 
dat warmte wordt toege
voerd in verhouding tot de 
warmtebehoefte casu quo 
warmteverliezen.
Nemen we als voorbeeld 
een hoeveelheid water die 
verwarmd moet worden 
van 20 tot 28 °C met een 
verwarming van 100 W.
Bij 20 °C zal de verwar
ming continu stroom voe
ren. Daar deze per 
periode wordt gestuurd, 
hier circa 2 s, is de duty- 
cycle van de laststroom nu 
100 %. (De periodetijd 
dient veel ldeiner te zijn 
dan de thermische tijd
constante van de te ver
warmen hoeveelheid 
water.) Vanaf ongeveer 25 
°C zal de verwarming niet 
meer continu aan zijn, de 
duty-cycle is dan afge
nomen tot ca. 75 %: gedu
rende elke periode van 2 s 
is de verwarming dus 1,5 
s aan en 0,5 s uit. Het lijkt 
nu of een verwarmings
element van 75 in plaats 
van 100 W wordt 
gebruikt.
Naarmate de temperatuur 
verder toeneemt wordt de 
duty-cycle gestaag ver
minderd totdat bij 28 °C, 
de gewenste temperatuur, 
nog zóveel energie aan de 
verwarming wordt toege
voerd als het water ver
liest aan de omgeving. 
Kortom, hoe dichter de 
temperatuur de ingestelde

waarde nadert, des te 
meer wordt het verwar
mingselement „afgeremd” 
teneinde overshoot te 
voorkomen. Uiteindelijk 
stabiliseert de regeling 
zich bij de ingestelde 
temperatuur. Nota bene, 
van 100 naar circa 75 % 
zal de duty-cycle van de 
laststroom ineens zakken, 
omdat er een minimale uit
rijd van de verwarming is 
(hier ca. 0,5 s) en omdat 
de periodetijd circa 2 s 
bedraagt. Daarna kan de 
duty-cycle continu 
afnemen. Omdat er ook 
een minimale aanrijd is 
(eveneens ca. 0,5 s), kan 
dat vanaf een duty-cycle 
van circa 25 % niet meer 
binnen een periodetijd 
van 2 s, dus de uitrijd 
neemt dan toe.
Wanneer de even
wichtstoestand is bereikt 
(de temperatuur heeft de 
ingestelde waarde en de 
omgevingstemperatuur is 
de meest voorkomende), 
is voor wat betreft aquaria 
de dan geldende periode
tijd een, zij het grove, 
aanwijzing voor een al dan 
niet juiste dimensionering 
van het verwarmings
element. Deze tijd kan dan 
3 tot 4 s zijn voor een 
verwarming van de juiste 
„grootte”.

Gebruiksdoel
Wat betreft de gewenste 
nauwkeurigheid voor 
aquariumgebruik dient 
een misverstand te 
worden vermeden. De 
zogenoemde nachttempe- 
ratuur mag in veel 
gevallen gerust (of zelfs 
liever) één tot enkele 
graden lager liggen dan 
de dagtemperatuur. Zoals 
later zal blijken is deze 
mogelijkheid, onder 
bepaalde voorwaarden, 
inherent aan deze ther- 
mostaatschakeling.

pp ELEKTRONICA 
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Dit verschil tussen dag- en 
nachttemperatuur heeft 
echter niets van doen met 
het verschil tussen de aan- 
en uittemperatuur van het 
verwarmingselement, met 
andere woorden de hyste- 
resis. En het is juist deze 
hysteresis die bij een pro
portioneel regelsysteem 
binnen de (zeer ldeine) 
perken wordt gehouden. 
Uiteraard is alleen het 
laatste aspect van belang 
voor degene die deze 
regeling wil gebruiken 
voor fotobaden.

Modificatie van de 
applicatie
Het principeschema van 
de verwarmingsregeling
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triac alleen gedurende de 
positieve halve perioden 
van de netspanning (posi
tief t.o.v. de MT1-aanslui
ting) geleidt en tijdens de 
negatieve halve net- 
periode wordt hier de 
triac namelijk getriggerd 
in het IH+-quadrant (MT2 
is negatief t.o.v. MT1 en 
de gate G daarentegen 
positief). Veel triac’s zijn 
niet zo gevoelig voor 
triggering in dit quadrant 
als in het I+-quadrant. 
Triac’s voor gebruik in 
huis-tuin-en-keukendim- 
mers (triggering in het I+- 
en III"-quadrant) kunnen 
daarom niet zonder meer 
worden gebruikt. Geschik
te triac’s voor deze scha
keling worden verderop 
genoemd.
Dit slechts „half inscha
kelen” van de belasting 
wordt het half-cycling-ef- 
fect (halve-periode-effect) 
genoemd. Worden LED’s 
gebruikt die al bij 4 è 5 
mA doorlaatstroom duide
lijk oplichten, dan wordt 
het half-cycling-effect 
zichtbaar gemaakt door 
een merkbaar afgenomen 
lichtintensiteit van D8. 
Daarom ook, is D8 aange
sloten op een dubbel- 
fasige gelijkrichter (D4 
t.e.m. D7) die tevens de 
spanning begrenst op een 
lage waarde.
Wat de fail-safe betreft, dit 
is een beveiligingscircuit 
in het IC, dat er voor zorgt 
dat bij onderbroken of 
kortgesloten leidingen 
naar de voeler (de NTC, 
R7) de triac niet meer kan 
worden getriggerd, zodat 
bij een defect sensorcir- 
cuit de temperatuur niet 
kan oplopen tot gevaar
lijke waarden. Daar D8 
dubbelfasig is aangesloten 
kan eenvoudig worden 
gecontroleerd of de ver
warming uitblijft bij zowel 
het positieve ais het nega
tieve deel van de net- 
periode, als bijvoorbeeld 
de voeler niet is aangeslo
ten.
Zogenoemde inverse half- 
cycling wordt dus ook 
gedetecteerd. (Bij half-cy- 
cling worden slechts halve 
netperioden doorgegeven 
aan de belasting. Een 
gedeeltelijk werkende
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Afb. 1 Prin cipesch ema van de proportionele verwarmingsregeling.

schakel-,, weerstand”.
Een andere LED (D8) 
geeft het regelgedrag van 
de thermostaat weer. 
Omdat èn de LED normali
ter meer uit dan aan is èn 
een gevoelig type wordt 
gebruikt èn een capaci- 
tieve belasting uit den 
boze is, wordt een „echte” 
voorschakelweerstand 
(R9) gebruikt. Hoewel de 
dissipatie gering is, toch 
een fors exemplaar 
nemen, bijvoorbeeld een 
lOW-uitvoering, voor een 
gemakkelijke warmte- 
afgifte.
Drie dingen kunnen 
worden afgelezen: ten 
eerste het al dan niet aan 
zijn van de verwarming, 
ten tweede detectie van 
het half-cycling-effect en 
ten derde een juiste wer
king van de fail-safe.
Enige verklaring is mis
schien gewenst; eerst het 
half-cycling-effect. 
Wanneer de belasting (te) 
klein is, is het mogelijk dat 
de triac alleen in dat qua
drant wordt ontstoken 
waarin de triac de groot
ste triggergevoeligheid 
heeft. Dit is meestal het I+- 
quadrant, dat wil zeggen 
de triacaansluitingen MT2 
en G zijn dan beide posi
tief ten opzichte van MT1 
(zie afb. 1).
Het komt erop neer dat de

C9 en CIO) en een dub
bele smoorspoel (LI en 
L2). Voor een optimale 
veiligheid zijn ook enige 
zekeringen en VDR’s (R6 
en R11) aangebracht; bij 
continu bedrijf (aquarium- 
thermostaat) hier niet op 
bezuinigen!
Er kunnen meerdere 
thermostaatschakelingen 
aangesloten worden op de 
ontstoorunit, mits de des
betreffende onderdelen 
hiervan (smoorspoel en 
zekeringen) zijn aange
past aan de stroom van 
alle thermostaten tezamen. 
Een indicatie-LED (D3) 
geeft aan dat het apparaat 
is ingeschakeld. Om 
warmte-ontwikkeling te 
vermijden is deze LED 
capacitief geschakeld. C6 
fungeert aldus als voor

is afgebeeld in afb. 1. De 
schakeling is gebaseerd 
op een applicatie van 
RCA. Bedieningsgemak en 
veiligheid waren de reden 
voor een aantal aanvul
lingen en wijzigingen, 
alsmede het voor prak
tisch gebruik geschikt 
maken van de applicatie. 
De in afb. 1 afgebeelde 
triacregeling, met de nul- 
doorgangschakelaar 
CA3059 van RCA produ
ceert zelf geen storing, 
maar is zelf wel erg 
gevoelig gebleken voor 
netstoring. Willekeurig 
ontsteken van de triac is ’n 
gevolg. Om dit te ver
mijden is een ontstoorfilter 
toegepast, zie afb. 2. Dit 
filter bestaat uit een aantal 
X- en Y-condensatoren 
(C7 en C8 respectievelijk

Afb. 2 Principeschema van de ontstoorunit.
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fail-safe houdt alleen bij
voorbeeld de negatieve 
halve netperioden tegen, 
vandaar mijn benaming 
„inverse half-cycling”: half 
doorlaten tegenover half 
tegenhouden.)
De interne fail-safe van de 
CA3059 bleek niet altijd 
volledig te werken in deze 
schakeling, zodat voor 
enige hulp van buitenaf is 
gezorgd (Dl en R4).
In het regelgebied (17 tot 
36 °C) varieert de maxi
male spanning op pen 13- 
14 van IC1 tussen circa 2 
en 4 V. Deze spanning is 
gemeten ten opzichte van 
pen 7 van IC1. Bij onder
breking van het sensorcir- 
cuit loopt deze spanning 
op tot 6 è 7 V. Echter 
(meestal) niet hoog 
genoeg om de interne fail- 
safe van IC1 te activeren. 
Daartoe wordt deze 
hogere spanning op pen 
13-14, teruggekoppeld 
naar de inhibit-ingang 
(pen 1) van IC1 via een 
zenerdiode (Dl) en een 
weerstand (R4) zodat het 
triggercircuit in de 
CA3059 buiten werking 
wordt gesteld. Een (geme
ten) zenerspanning van 
6,2 V voldeed in de 
meeste gevallen en een 
van 5,6 V in alle (tien 
onderzochte) gevallen.
Van belang hierbij is dat 
de fail-safe-spanning (hier 
5,6 V) buiten het regel- 
spanningsgebied (hier ca. 
2 tot 4 V) valt, echter lager 
is dan de beschikbare 
spanning ingeval van een 
onderbroken sensorcircuit 
(hier 6 tot 7 V). Dl zorgt 
voor de schakeldrempel 
en R4 begrenst de stroom 
die in de inhibit-ingang 
vloeit tot een veilige 
waarde. Deze stroom moet 
tussen 10 pA en 1 mA 
liggen. Het genoemde 
type van ITT voor Dl 
wordt aanbevolen van
wege een nagenoeg con
stante zenerspanning bij 
verschillende zener- 
stromen.
De interne beveiliging van 
IC 1, die aanspreekt bij 
kortsluiting van het sen
sorcircuit, werkte in alle 
onderzochte gevallen cor
rect.
De nuldoorgangschakelaar 
np elektronica
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ning minimaal 40 V.
De VDR’s (R6 en Ril) zijn 
types met een nominale 
werkspanning van 250 V~ 
en met een maximale piek- 
laststroom van 20 A.
Er worden LED’s gebruikt 
die voldoende licht
opbrengst hebben bij 4 è 
5 mA (o.a. van Telefunken 
en Philips). De doorlaat- 
spanning van D8 bedraagt 
ca. 1,8 V.
Een potmeter van 40 kfl 
(lineair) is waarschijnlijk 
niet gemakkelijk verkrijg
baar (o.a. een standaard- 
waarde van 35 kfl van 
Ohmic met een tolerantie 
van 20 %). Een exemplaar 
van 47 kÓ is echter even
eens bruikbaar. De laagst 
instelbare temperatuur

zakt dan tot ongeveer 15 
°C.
Het regelgebied van 17 tot 
36 °C geldt voor PI = 40 
kfl, R2 = 27 kfl en R7 =
47 kfl/22 °C (40 kfl/25 
°C), waarbij de tolerantie 
van deze waarden 2 % is. 
Onderdelen met andere 
waarden en/of een gro
tere tolerantie kunnen het 
regelgebied (iets) doen 
afwijken. Verander deze 
waarden niet teveel, opdat 
de maximale regelspan- 
ning (hier ca. 4 V op pen 
13-14 van IC1) niet de fail- 
safe-spanning (hier 5,6 V: 
de zenerspanning van 
Dl) te dicht nadert of zelfs 
overschrijdt.
De NTC-weerstand is een 
miniatuurschijfje van Sie-

is bedoeld voor industriële 
toepassingen en kan 
triac’s triggeren die één 
tot meerdere kilowatts 
kunnen schakelen. Voor 
bescheidener belastingen 
moet een condensator 
(C2) worden aangebracht 
die tot doel heeft de ont- 
steekpuls voor de triac te 
verlengen, zodat de lat- 
ching-current van de triac 
wordt bereikt. Dit is die 
waarde van de stroom 
door de triac, waarbij deze 
nog (net) in geleiding 
blijft nadat de ontsteek- 
puls is weggevallen. Ten 
gevolge van R5 wordt de 
gate-stroom verkleind, 
zodat de CA3059 niet 
(veel) meer gate-stuur- 
vermogen behoeft te leve
ren.
Bij de aangegeven waarde 
van C2 en R5 is de mini
male belasting die kan 
worden geregeld (kleiner 
dan) 25 W.

Afb. 3 Tempera tuurkarakteristiek van de NTC-weerstand.

rntc
[kfl]

Gebruikte
onderdelen
Allereerst iets over de 
weerstanden. Bij een 
220V-schakeling lijkt het 
mij niet verstandig te 
miniaturiseren, gebruik 
daarom minimaal V2W- 
weerstanden. R9 is reeds 
genoemd en blijft R1 over. 
Deze weerstand bestaat 
uit twee deelweerstanden 
om te vermijden dat de 
bijna volledige netspan
ning over één weerstand 
staat.
De condensatoren dienen 
een toereikende werk
spanning te hebben. 
Behalve voor C2, C5 en de 
elco’s betekent dit 250 V~ 
met Kema- of VDE-keur, 
400 V~ zonder dit keur
merk of 1000 V=. Euro- 
type MKT1813 en Wima- 
type MKS4 (beide voor 
1000 V=) zijn goed ver
krijgbaar en geschikt.
Voor de X- en Y-condensa- 
toren (Cl, C7 en C8 
respectievelijk C9 en CIO) 
dienen bij voorkeur con
densatoren van metaal
papier te worden gebruikt 
(o.a. van Rifa).
C5 kan ook een keramisch 
exemplaar zijn of een plat- 
te-folie-uitvoering („vlag”- 
condensator). Werkspan-
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Afb. 5 De juiste wikkelrichting van de smoorspoel.Afb. 4 Aansluitingen van het nuldoorgangschakelaar-IC CA3058 
of CA3059 van RCA.

45 mA. De gatespanning 
bedraagt dan ten hoogste 
1,5 V (t.o.v. MT1).
Bij toepassing van een 
sensitive-gate-triac (type 
T2306D) kan C2 overbo
dig blijken te zijn, terwijl 
R5 in waarde kan worden 
vergroot om de stroom die 
in de gate vloeit te 
begrenzen. Een weerstand 
van bijvoorbeeld 1 kfl 
verkleint de gatestroom 
tot circa 3 mA. Triac’s 
daarentegen met een 
benodigde ontsteekstroom 
groter dan ca. 25 mA 
kunnen een (nog) langere 
ontsteekpuls nodig heb
ben om belastingen van 
enige tientallen watts te 
kunnen schakelen. Daartoe 
kan C2 worden vergroot 
tot maximaal 100 nF.

daarom nodig zijn om de 
waarde van C2 en R5 
opnieuw te bepalen (door 
uitproberen), zodanig dat 
de minimaal gewenste 
belasting kan worden 
geregeld en wel zónder 
half-cycling. Eerst de 
waarde van C2 bepalen en 
pas daarna die van R5.
Het half-cycling-effect 
wordt geïndiceerd door 
D8, maar feilloos aflezen 
hiervan vergt wellicht 
enige oefening. Daarom 
kan bij het experimente
ren met C2 en R5 het 
beste een (eenvoudige) 
oscilloscoop worden 
gebruikt, die wel geschikt 
dient te zijn voor metingen 
rechtstreeks aan het 
lichtnet! De NTC kan bij 
de experimenten met 
voordeel worden ver
vangen door een serie- 
schakeling van een pot- 
meter (47 kfl) en een 
weerstand (18 of 22 kfl).

mens, waarvan de tempe- 
ra tuur karakteristiek is 
opgemeten; zij is afge- 
beeld in afb. 3. De weer- 
standswaarde van de NTC 
verandert tussen 17 en 36 
°C van 60 tot 24 kfl.
De nuldoorgangschakelaar 
is het type CA3059 van 
RCA, een 14-pens IC in 
een plastic DIL-behuizing. 
Ook de CA3058, eveneens 
van RCA, is bruikbaar. Dit 
elektronisch identieke IC 
heeft een keramisch hui
sje. In afb. 4 zijn de aan
sluitingen gegeven.
De smoorspoel (LI en L2) 
dient te worden gewik
keld met deugdelijk geïso
leerd koperdraad. Niet 
zonder meer gelakt wik- 
keldraad gebruiken! Leg 
de windingen netjes naast 
elkaar en wikkel door tot 
de kern vol is (1 laag). De 
aangegeven tweemaal 14 
windingen waren haalbaar 
in mijn geval; in het alge
meen geldt hoe meer 
windingen hoe beter. De 
juiste wikkelrichting is 
weergegeven in afb. 5.

gebleken T2804D-types 
met een ontsteekstroom in 
het HI+-quadrant tot 25 
mA, bij de aangegeven 
waarde van C2 en R5. De 
ontsteekstroom van dit 
type in het I+-quadrant is 
lager, namelijk in 22 
onderzochte gevallen 
maximaal 8 mA. De houd- 
stroom van de gebruikte 
triac is 11 mA. Deze 
meetwaarden gelden voor 

= ±12 V (t.o.v. MT1) 
= 12H.

Het is eigenlijk de bedoe
ling dat een triac wordt 
gebruikt met een in het I+- 
en m+-quadrant gelijke 
triggergevoeligheid. Een 
datablad van RCA leert dat 
de volgende types bruik
baar zijn, zie tabel 1. Alle 
in de tabel genoemde 
triac’s hebben, bij een 
behuizingstemperatuur 
van 25 °C, in het I+- en 
m+-quadrant een ont
steekstroom van maximaal

j

UMT2
enR.L

Bij gebruik van een ander 
type triac dan de 
genoemde (geselec
teerde) T2804D kan het

Tabel 1

Type Maximale
doorlaatstroom

BehuizingTot slot van deze para
graaf iets over de triac. Er 
is een T2804D-type van 
RCA gebruikt, dat uitge
zócht is op een optimale 
ontsteekgevoeligheid in
het I+- en m+-quadrant. 
Voor de experimenteerlus- 
tigen: bruikbaar zijn
nnELEKïRONO 
riD COMPUTERS

T2306D
T2316D
T2506D
T2706D
T2716D
T2806D of -M
T2856D

2,5 A 
2,5 A

TO-5
TO-5, met koelvin
TO-220AB
TO-66
TO-66, met koelplaatje 
TO-220AB
TO-22QAB, met geïsoleerde montagevlak

6 A
6 A
6 A
8 A
8 A
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SJj
Afb. 6 Koelplaatje met Rl. o

Bouw
Ondanks het feit dat er 
slechts ca. 4 W wordt 
gedissipeerd in Rl, moet 
toch, zeker bij continu 
bedrijf, de nodige aan
dacht aan de koeling 
worden besteed. Bij 
gebruik van goed ver
krijgbare 1 OW-weer
standen in een vierkante, 
keramische behuizing 
kunnen deze met wat 
siliconenpasta op een 
koelplaatje worden 
geklemd. Dit aluminium 
plaatje kan 120 X 60 mm 
meten bij een dikte van 2 
mm. Zie voor een moge
lijke constructie afb. 6. 
Ideaal is het gebruik van 
weerstanden voor chassis
montage, zie afb. 7 (o.a. 
van Dale en Tepro).
Wel dubbel isoleren; de 
koelplaat dient in een 
metalen behuizing geïso
leerd ten opzichte van die 
behuizing te worden 
gemonteerd. Chassis- 
weerstanden dus niet 
rechtstreeks in een 
metalen behuizing beves
tigen.
De printjes van de ver- 
warmingsregeling zijn 
afgebeeld in afb. 8 en 9 en 
van de ontstoorunit in afb. 
10 en 11. Beide printjes 
hebben dezelfde afme
tingen en een gelijke ras- 
termaat van de beves
tigingsgaten. Daardoor is 
het mogelijk om de twee

nn ELEKTRONICA 
IID COMPUTERS

«wstanatn n een keramische behuizing 
worgen tussen twee soldee»sleunt|es 
gemonteerd

printjes, samen met een 
koelplaatje voor Rl met 
overeenkomend formaat 
en corresponderende 
bevestigingsgaten, tot een 
compacte eenheid te mon
teren (sandwich-construc- 
tie). Voor de duidelijk
heid; de ontstoorprint 
komt onder, de regelprint 
midden en de koelplaat 
met Rl erop boven.
Let erop dat printen en 
koelplaat voldoende ver 
van elkaar worden gemon
teerd; minstens 1 cm 
ruimte laten tussen de 
onderkant van een print 
respectievelijk de koel
plaat en de onderdelen op 
de print eronder. Even
tueel epoxy of pertinax 
isolatieschotjes van het
zelfde formaat (120 X 60 
mm) tussenvoegen. 
Gebruik kunststof 
afstandsbusjes en beves
tig isolatiebusjes, zoals 
gebruikt in isolatiesetjes 
voor transistoren, in de 
bevestigingsgaten van het 
koelplaatje. Op deze wijze 
wordt het koelplaatje ge- 
isoleerd ten opzichte van 
de metalen behuizing.
Op de regelprint is voor 
Cl plaats voor een type 
MKS4-condensator van 
Wima. Voor C6 kan zowel 
type MKT1813 van Ero als 
type MKS4 van Wima 
worden gebruikt. De 
MKS4-condensatoren zijn 
blokcondensatoren met de

aansluitingen aan één zijde 
en de MKT1813-condensa
toren van Ero hebben een 
cylindrische vorm en 
axiale aansluitingen.
De potmeter kan worden 
bevestigd op een stukje 
hoekprofiel van aluminium 
of messing (Z 30X30X25 
mm), dat op de regelprint 
wordt gemonteerd, zie 
afb.9. Een potmeter voor 
printmontage is niet altijd 
te vinden en de bedrading 
naar het frontplaatje wordt 
zo gereduceerd tot de 
afstand die nodig is voor

de LED’s en de netschake- 
laar.
Alle zekeringhouders zijn 
printtypes met een kunst
stof afdekkapje. De 
smoorspoel, waarvoor een 
ringkem 3E1 is toegepast, 
wordt met behulp van een 
kunststof plaatje en een 
M4-boutje en -moertje op 
de ontstoorprint geklemd. 
Voor de triac is uitgegaan 
van een TO-220 AB-behui- 
zing, gemonteerd op een 
klein koelplaatje, dat voor 
een belasting tot 150 W 
voldoende is. Monteer de

Afb. 7 Chassis weerstand.
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CN2

L30x30x25

II /

1LAfb. 8 Printontweip van de 
verwarmingsregeling, schaal 1:1. IIIIIB

RB-printservice
Deze print kan worden besteld vóór 31 augustus 1987 door f9,75 
over te maken op gironr. 83214 tJiv. De Muiderkring te Weesp 
met vermelding van printnr. 7675.

Afb. 9 Componentenopstelling van de 
verwarmingsregelings print.

triac geïsoleerd op dit 
koelplaatje, hetgeen niet 
nodig is voor het RCA- 
type T2856, daar deze 
triac ten opzichte van de 
behuizing geïsoleerde 
aansluitingen heeft.
Indien de triac op een 
voldoend groot koelprofiel 
wordt gemonteerd kan bij 
gebruik van een 6A-triac 
tot (ruim) 1 kW worden 
geregeld. Echter, de in dit 
artikel beschreven ver- 
warmingsregeling is in de 
eerste plaats bedoeld voor
nn elektronica
nD COMPUTERS

gebruik als aquariumther- 
mostaat. Verwarmings
elementen van 25 tot 150 
W zijn gangbaar hiervoor. 
Bij regeling van vermo
gens groter dan 150 W, 
dient er voor te worden 
gezorgd dat de desbetref
fende printsporen bere
kend zijn op hun taak 
(voldoende breed en 
eventueel vertinnen).

In afb. 12 is het interieur te 
zien van een kast, waarin 
vier thermostaatprinten

tezamen met de ont- 
stoorunit zijn onderge
bracht. De loshangende 
draad, rechts op de foto, is 
de aarddraad van het dek
sel. De foto, boven de kop 
van het artikel, toont de 
voorzijde van deze ther- 
mostaatkast.

is van de omgevingstem
peratuur.
Wanneer een geringe 
temperatuurdaling gedu
rende de nacht van het 
aquariumwater wordt 
gewenst, kan dit door de 
thermostaat in een behui
zing met ventilatiesleuven 
of -gaten te monteren, 
zodanig dat de omge
vingslucht er vrijelijk 
doorheen kan stromen. 
Daar de temperatuur in 
huis ’s nachts in het alge
meen lager is dan over-

Toepassings-
mogelijkheden
De thermostaat bleek een 
regelgedrag te hebben, 
dat enigermate afhankelijk
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Afb. 11 Componentenopstelling van de ontstoorprint.Afb. 10 Printontwerp van de ontstoorunit, schaal 1:1.

opzichte van IC1. Hiermee 
heb ik niet geëxperimen
teerd; de geringe tempe
ratuurdaling ’s nachts was 
een welkom bijkomend 
effect!

dag, zal de verwarmings- 
regeling deze tempera
tuurdaling, zij het gema
tigd, volgen. Een verschil 
van 0,5 è 1 °C in de door 
de thermostaat gehand
haafde temperatuur is 
praktisch gebleken. 
Tijdens experimenteren 
met de schakeling van afb. 
1 bleek dat het niet zo’n 
vaart loopt met dit tempe- 
ratuurafhankelijke regel- 
gedrag. Gebruikers die 
meer precisie wensen, de 
hysteresis was op een 
laboratoriumkwikthermo- 
meter niet waar te nemen, 
kunnen deze schakeling 
eveneens gebruiken; zij 
het dat ze zelf wellicht een 
constructie van het appa
raat moeten bepalen voor 
een optimaal resultaat. 
Daarbij kan worden 
gedacht aan de nabijheid 
van R1 (warmtebron!) ten

DD ELEKTRONICA 
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RB-printservice
Deze print kan worden besteld vóór 31 augustus 1987 door f8,35 
over te maken op gironr. 83214 t.n.v. De Muiderkring te Weesp 
met vermelding van printnr. 7676.

Afb. 12 Inwendige van een viervoudige thermostaatkast.
Veiligheid
De schakeling is direct 
verbonden met het licht- 
net, uiterste voor
zichtigheid, zeker bij 
aquariumgebruik, is 
geboden!
Monteer een contactdoos 
voor het verwarmings
element in het kastje 
(inbouwdoos) of op een 
zodanige plaats (tafelcon- 
tactdoos) dat niet per ver
gissing een ander appa
raat kan worden aangeslo
ten. Het is aan te bevelen 
een kunststof afscherm- 
plaatje, dat los te ver
krijgen is, over de steker-

I- •

m ■*
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openingen van de contact- 
doos te plakken. Om nu de 
steker van de verwarming 
te kunnen inpluggen, moet 
deze eerst in het plaatje 
gestoken en vervolgens 
een kwart slag gedraaid 
worden.
De gehele regeling (ther- 
mostaatprint met potmeter, 
ontstoorprint, koelplaatje 
met Rl, netschakelaar, 
LED’s, eventueel inbouw- 
contactdoos en een aan
sluiting voor de voeler, zie 
volgende paragraaf) 
wordt bij voorkeur in een 
kunststof kastje geplaatst. 
Bij gebruik van een 
metalen behuizing moet 
deze in ieder geval 
worden geaard en alle 
netspanningvoerende pun
ten dubbel geïsoleerd. 
Voor het netsnoer een 
snoerinvoer (doorvoer- 
tule) en trekontlasting 
gebruiken. Alle draadver- 
bindingen dienen met 
deugdelijk netsnoer te 
worden gemaakt; bij gro
tere belastingen letten op 
een voldoend grote 
draaddoorsnede van de 
stroomvoerende draden.

deze hard tegen het glas 
kan tikken bij een onver
hoedse beweging.
Monteer hieromheen een, 
ook op de lange duur, 
waterbestendig kunststof 
buisje dat aan de onder
zijde kan worden afgeslo
ten met een stop van het
zelfde materiaal, die wordt 
gelijmd met een waterbe
stendige lijm. Aan de zijde 
waar het snoer wordt 
ingevoerd kan een prop 
siliconenkit als afdichting 
dienen of ook wel twee- 
componenten kunsthars. 
Het juiste type lijm respec
tievelijk hars navragen 
(alweer waterbestendig). 
De snoerinvoer kan verder 
worden afgewerkt met 
een stuk krimpkous.
De bovenzijde van de alzo 
gemaakte voelerstaaf 
dient boven de water
spiegel te blijven. Een 
haakje, gelijmd aan de 
staaf kan voorkomen dat 
deze ongewild in het 
water glijdt.
Bij gebruik anderszins, 
bijvoorbeeld voor foto- 
baden, dient de voeler
staaf uiteraard de toege
paste chemicaliën te ver
dragen.
De plug waarmee de sen
sor op de thermostaat 
wordt aangesloten dient 
een 220V-type te zijn. 
Indien mogelijk een 
andere uitvoering nemen 
dan de gebruikelijke huis
houdelijke netsteker om 
mogelijke verwarring te 
vermijden. Ter verduide
lijking; het chassisdeel is 
vrouwelijk en het kabel- 
deel mannelijk.
Als verbindingssnoer tus
sen voeler en plug wordt 
netsnoer van goede kwali
teit gebruikt (liever geen 
lintsnoer). Dit snoer kan 
tot 2 m lang zijn, grotere 
lengten zijn niet gepro
beerd.
Geef bij ingebruikname 
van de thermostaat deze 
even de tijd zich in te 
stellen, de voeler is name
lijk goed geïsoleerd.

Onderdelenlijst
Weerstanden
Rl 2X 10 ka, 10 W, zie tekst 

27 ka
10 ka 
15 ka 

33 a, zie tekst 
NTC, 47 ka/22 °C (40 ka/25 °)

470 a 
33 ka, 10 W 

1,2 ka
VDR, type V250LA20 (A) 

100 a, 1 W
40 ka (47 ka), lineair, kunststof as 

V2 W, 5 %, koolfilm, tenzij anders vermeld.

R2
R3
R4
R5
R7
R8
R9
R10
R6. Ril 
R12.R13
PI

Condensatoren
Cl, C7, C8 100 nF, 250 V~ (VDE), MP (Rifa) 

33 nF, 630 V, platte folie (Philips), zie tekst 
100 pF, 40 V, axiale elco 

10 pF, 40 V, axiale elco 
InF, 160 V, FKC (Wima), (ker. platte folie) 

220 nF, 1000 V, MKT1813 (Ero), MKS4 (Wima) 
22 nF, 250 V~ (VDE), FMF (Ero)

C2
C3
C4
C5
C6
C9, CIO

Halfgeleiders
ZPD5.6 (ITT) 

ZY9.1
LED, 3 mm 0, groen, IF = 4... 5 mA

ZY9.1
1N4385 (1N4007) 

LED, 3 mm 0, amber of geel, IF = 4... 5 mA 
T2804D (RCA), uitgezocht, zie tekst 

CA3059 of CA3058 (RCA)

Dl
D2
D3
D4, D5 
D6, D7
D8
Tril
IC1Temperatuur-

voeler
En dan ter afsluiting de 
sensor, bijna een hoofd
stuk apart.
Ook op de voeleraanslui- 
tingen (R7) staat de net
spanning. Een veilige 
handelwijze is de voeler 
dubbel te isoleren.
Plaats de voeler onderin 
een glazen buisje van een 
verwarmingselement dat 
aan de bovenzijde kan 
worden afgesloten met de 
oorspronkelijke rubberen 
stop. Voorzichtig te werk 
gaan, het (pyrex) glas 
barst gemakkelijk. De sol- 
deerverbindingen met de 
voeler dienen elk afzon
derlijk te worden geïso
leerd met een stukje 
krimpkous. Een stukje 
(krimp)kous om de NTC- 
weerstand voorkomt dat

Diversen
SI; netschakelaar, 2X maak, 250 V~, 2A (afhankelijk 
van geregeld vermogen).
LI, L2; 2X 14 wdg., geïsoleerd Cu, 1 mm 0, ringkern 
3E1 (36/23 0X16 mm).
Z1 t.e.m. Z3; 800 mA, traag.
CN1; 4-polig printkroonsteentje, steek 5 mm.
CN2 t.e.m. CN4; 2-polige printconnector, steek 7,5 mm. 
CN5, CN6; 3-polig printkroonsteentje, steek 5 mm (of 
éénmaal 6-polig).
CN7; 2-polige chassisconnector, 250 V~, IA (chassis
deel: female, kabeldeel: male).
2- polige inbouwcontactdoos met afdekplaatje, zie 
tekst.
3- polige netsteker.
3-aderig netsnoer met trekontlasting.
3X printzekeringhouder met afdekkapje, steek 22,5 
mm.

Printplaten 7675 en 7676, te bestellen bij De Muider- 
kring te Weesp vóór 31 augustus 1987.
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JOS VERSTRATEN

Wie het woord metronoom in de mond neemt denkt aan stoffige zolderkamertjes waar ijve
rige muziekstudenten, het hoofd synchroon heen en weer wiegend met de bewegingen van 
een metronoomslinger, moeilijke études van Chopin onder de knie proberen te krijgen. Er 
zijn echter nog meer toepassingen voor zo'n akoestische pulsgenerator te bedenken. Als 
men het frequentiegebied behoorlijk verlaagt zou men bijvoorbeeld een metronoom kunnen 
gebruiken om precies om de dertig seconde een foto-ontwikkeltank te kiepen. Of men zou 
de tikken van een metronoom als basis kunnen gebruiken voor het schoksgewijs terug
trekken van een belichtingsmasker over het proefstrookje onder de foto-vergroter. En als 
men de moeite zou nemen om de schaal van de in dit artikeltje beschreven metronoom in 
seconde te ijken zijn er zelfs laboratoriumtoepassingen te verzinnen!

Het schema
Het schema van de metro
noom is de eenvoud zelve, laden de condensator op. 
Hart van de schakeling, 
voorgesteld in afb. 1, is 
een 555-timertje, gescha
keld als astabiele multi- 
vibrator. De frequentie 
wordt bepaald door de 
waarde van de onderdelen Aansluiting 7 van de 555
nn ELEKTRONICA 
n D COMPUTERS

condensator wordt weer 
opgeladen via de weer
standen R1 en R2.
De uitgang van de 555 op 
pen 3 is „H” als de con
densator wordt geladen 
en intern naar de massa 
getrokken als de conden
sator wordt ontladen. Er 
ontstaan dus zeer smalle

Rl, R2 en C2. De twee 
genoemde weerstanden

wordt intern met de massa 
verbonden en de conden
sator wordt nu heel snel 
via de zeer kleine weer
stand R3 ontladen tot 1/3 
van de voedingsspanning. 
De tweede interne compa- 
rator klapt om, pen 7 gaat 
weer naar een hoge impe- 
dantie-toestand en de

Als, zoals in afb. 2 gete
kend, de spanning over de 
condensator gelijk wordt 
aan 2/3 van de voedings
spanning klapt één van de 
interne comparatoren om.
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Afb. i Schema van de metronoom.

i 1 i i
i i i

u0negatief gerichte pulsjes, 
die via weerstand R5 aan 
de basis van een PNP- 
transistor worden aange
boden. Deze gaat gelei
den, punt D, de uitgang 
van de metronoom, wordt 
positief gedurende de puls- 
tijd van de 555.
Door middel van omscha- 
kelaar S2 kan men deze 
smalle positieve pulsjes 
gebruiken voor het laten 
oplichten van LED Dl of 
voor het laten tikken van 
luidspreker Lsl.
Met de in het schema 
ingevulde onderdelen
waarden loopt het gebied 
van ongeveer drie tikken

JUb. 3 Printje, schaal 1:1.

per seconde tot ongeveer 
één tik per twee seconde. 
Men kan dit periodege- 
bied uitbreiden door het 
vergroten van de tijdcon
stante r van de laadkring, 
dus door het verhogen van 
de waarde van C2, R2 en Rl.

f
t5 16tltZ t3 t4

Rib. 2 Pulsverloop in de schakeling.

rechtstreeks in de print 
worden gesoldeerd door 
eerst aan alle lipjes ste
vige draadjes te solderen 
en nadien het geheel in de 
print te duwen. Ook de

500kn-potentiometer 
voelt zich in zijn sas op de 
print, als het middelpunt 
van het grote koperen 
eiland met 10 mm wordt 
uitgeboord.

Bouw van de 
schakeling
Het printje waar de metro
noom zich thuis op voelt is 
getekend in afb. 3, de 
onderdelen vinden hun 
weg over de print aan de 
hand van de plattegrond 
van afb. 4.
De schakelaars kunnen

RB-printservice
Deze print kan worden besteld vóór 31 augustus 1987 door 
f 6,50 over te maken op gironr. 83214 t.n.v. De Muiderkring te 
Weesp met vermelding van printnr. 7681.

Afb. 4 Componentenopstelling.

vaer- öqöv-O
é é

MOOHORT 3M
+
9V

Ls1

Onderdelenlijst
Weerstanden
Rl 500 kH, mono potmeter, lin.

Condensatoren
Cl 470 p, 16 V, print-elco
C2 4,7 pT, 16 V, print-elco

47 kH, V4 W C3 100 nF, MKH
470 n, % W
10 kH. V4 W Halfgeleiders

1 kf). V4 W Dl
47 n, V4 W Tl
io n, v4 w ici

Diversen
IX IC-voetje, 8 pennen.
IX luidsprekertje, 8 Cl, 0,5 W 
2X tuimelschakelaars, IX om.
IX 15 mm lange kunststof afstandsbusje.
4X printsoldeerlipje.
Printplaat 7681, te bestellen bij De Muiderkring 
te Weesp vóór 31 augustus 1987.

R2
R3
R4.R6

LED, 5 mm, rood 
BC177 

555, timer

R5
R7
R8
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Philips-mobilofoonHistorie

De eerste Philips-mobilofoon 

auto-installatie DR38
IR. D. W. ROLLEMA, PA0SE

Mobiele radiocommunicatie, waarbij gebruik wordt gemaakt 
van radiogolven in het VHF- en UHF-gebied, is niet meer 
weg te denken uit onze maatschappij.
In 1949 opende PTT het eerste landelijk mobilofoonnet, dat 
met handbediening werkte. In december 1985 werd het uit 
dienst genomen omdat intussen de automatische autotele- 
foonnetten 1 en 2 in gebruik zijn genomen. Daarnaast 
vinden we sedert circa het midden van de jaren vijftig de 
marifonie - radiocummunicatie met schepen op VHF - die 
voor,,openbaar verkeer" nog steeds met handbediening 
door telefonistes werkt. En dan zijn er uiteraard de talloze 
officiële diensten die gebruik maken van mobilofonie: poli
tie, brandweer, GGD, openbaar vervoer en noem maar op. 
Kortom, zonder deze radiotelefonie op VHF en UHF zouden 
we heel wat gemakken moeten missen. Hoe is dat allemaal 
begonnen? Daar hopen we u in dit artikel iets over te ver
tellen.

dat de modulatie in de oscillator 
plaatsvond, was een flinke dosis fre- 
quentiemodulatie niet te vermijden. 
Hierdoor en ook door het weinig sta
biele karakter van zo’n direct met de 
antenne gekoppelde „krachtoscilla- 
tor”, was het zendsignaal erg breed. 
Dat was geen bezwaar, frequentie- 
ruimte in de ether was er nog genoeg 
en de toegepaste ontvangers waren 
eveneens zeer breed, onselectief kun
nen we ook zeggen. Het waren zoge
noemde „superregeneratieve” ont
vangers, een type dat uiterst simpele 
opzet paart aan grote gevoeligheid. 
We zullen het systeem in een naschrift 
behandelen. Voor mobiel werk ge
bruikten zendamateurs „transcei- 
vers”, zendontvangers, met slechts 
twee buizen („lampen”, zei men 
toen). In de zendstand werkte één 
buis als direct met de antenne gekop
pelde oscillator die door de tweede 
buis in de anodekring werd gemodu
leerd. Bij ontvangst werd de zendbuis 
omgeschakeld tot superregenera
tieve detector en de tweede buis fun
geerde nu als laagfrequentversterker 
voor hoofdtelefoon of luidspreker. De 
amateurs werkten met buizen die niet 
voor VHF waren gemaakt maar door 
toepassing van wat kunstgrepen, 
zoals het verwijderen van de bakelie
ten sokkel, toch op 60 MHz aan het 
werk werden gekregen. Zo rond 1935 
kwamen er speciaal voor VHF ontwik
kelde buizen, zoals „appel"- en 
„eikel”-lampen, op de markt en toen 
raakten ook de professionals geïnte
resseerd. In Lit.I kunt u lezen dat ir. J. 
L. W. C. von Weiler voor militaire toe
passingen een zendontvanger op een 
golflengte van 1,2 meter ontwikkelde 
die als type DR42 door de Neder
landse Seintoestellen Fabriek (NSF) 
te Hilversum in serie werd gefa
briceerd.
Maar ook voor civiele toepassingen 
was er vraag naar een soortgelijk 
toestel. En die vraag werd door Phi
lips beantwoord. In Lit.2 lezen we dat 
op initiatief van een „Commissie voor 
bijzondere radiodiensten op zeer 
hooge frequenties” een auto-installa- 
tie type DR38 werd ontwikkeld. De 
schaarse gegevens die auteur ter 
beschikking staan geven aan dat door 
PTT een prototype was ontwikkeld en 
de NSF (toen ook al een Philips-

Mobiel radioverkeer met schepen is 
zo oud als de radio zelf. Het was de 
eerste toepassing van „de draad- 
looze” en Marconi zag dit aanvanke
lijk zelfs als de enige zinvolle toepas
sing van radiogolven. Dat ging met 
morsetelegrafie. In de burgerlucht
vaart deed radio zijn intrede in de 
tweede helft van de jaren twintig. 
Aanvankelijk met radiotelefonie door 
de vlieger zelf, maar dat was geen 
succes, althans niet in Europa met zijn 
vele talen. Circa 1930 deed de radio- 
telegrafist zijn intrede in de luchtvaart 
en dat was een onmiddellijk succes. 
Er werd gewerkt met lange golven, zo 
tussen 100 en 600 kHz ongeveer. 
Daarvoor zijn lange antennes nodig, 
maar dat vormde nauwelijks een 
bezwaar. Op schepen kon tussen de 
masten een flinke draadantenne 
worden uitgespannen en vliegtuigen 
gebruikten een zogenoemde sleep- 
antenne. Die moest tijdens start en 
landing worden ingedraaid, maar 
voor het dan noodzakelijk radiover
keer over korte afstand met het vlieg
veld was een antenne tussen een 
mastje voorop de romp en de top van 
het kielvlak voldoende. Voor verkeer 
over lange afstanden, zeg meer dan 
duizend kilometer, werden ook korte 
golven gebruikt in de lucht- en 
scheepvaart. Maar ook daarvoor is 
een antenne van een zodanige lengte 
nodig dat die niet of nauwelijks op 
bijvoorbeeld een auto is aan te
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brengen. Dat is de reden dat radio
communicatie met voertuigen, hoe
zeer ook gewenst, in de eerste drie 
decennia van de radio niet mogelijk 
bleek.
Zoals altijd waren er uitzonderingen. 
Met name in - uiteraard, zouden we 
haast zeggen - Amerika, waar de poli
tie in grote steden als Chicago in de 
jaren dertig met kortegolfradiotelefo- 
nie werkte. Maar de wagens waren 
met hun opzichtig antennesysteem 
niet bepaald onopvallend...
Echt een succes werd mobiele voer- 
tuigcommunicatie pas door toepas
sing van radiogolven in het VHF-ge- 
bied, boven 30 MHz, ook wel meter- 
golven genoemd. Een antenne met 
een lengte van een kwartgolflengte 
heeft daar een goed hanteerbare 
lengte en vormt een zeer efficiënte 
straler. Opvallend is dat het ook hier 
weer de zendamateurs waren die als 
eersten van die metergolven gebruik 
maakten. Zo vanaf 1930 werd de 
„vijfmeterband”, circa 60 MHz, bij
zonder populair, waarbij de Ameri
kaanse amateurorganisatie ARRL 
(American Radio Relay League) de 
toon aangaf door haar publicaties in 
het over de gehele wereld gelezen 
amateurblad QST. De zendertjes 
waren bijzonder eenvoudig, meestal 
een oscillator met één buis, of twee in 
balans, die rechtstreeks met de 
antenne was gekoppeld. Er werd met 
amplitudemodulatie gewerkt en om-
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onderneming) ontving in 1938 
opdracht tot levering van tweehon
derd toestellen. De eerste afgele
verde serie ging naar Finland dat toen 
reeds in oorlog met Rusland was. De 
rest werd - op een enkele uitzonde
ring na - door de Duitse bezetter in 
beslag genomen. Eén van die toe
stellen kwam via Duitsland uiteinde
lijk in Denemarken terecht en werd 
vandaar naar ons land teruggebracht 
door verzamelaar Arthur Bauer, 
PA0AOB te Diemen. Het lukte Arthur 
ook de oorspronkelijke fabrieksdocu- 
mentatie van NSF te pakken krijgen. 
Fototoestel en schrijfmachine waren 
toen voldoende om op basis van dat 
apparaat, en de technische gegevens, 
ddt artikel te schrijven.

?©

:mm • ■ @Zendontvanger 
type DR38 en FR38
Het type DR38 was bedoeld als voer- 
tuigradio en daarom geschikt voor 
voeding uit de auto-accu: de vaste 
post droeg de aanduiding FR38. De 
toestellen werkten in de frequentie- 
band 66...75 MHz met telefonie en 
toontelegrafie. Het zendvermogen, 
toegevoerd aan de antenne, bedroeg 
3.. .5 watt. De antenne was bij de auto 
midden op het dak gemonteerd en 
ongeveer één meter lang. Afb. 1 is 
ontleend aan Lit.2 en door herhaald 
reproduceren niet best van kwaliteit. 
Maar te zien is nog wel dat het gaat om 
de voor de oorlog beroemde V8- 
automobiel van Ford, waarbij een 
installatie DR38 is ingebouwd onder 
het dashboard. Of de passagier zijn 
benen nog kwijt kon vermeldt het 
verhaal niet! Met een antenne op 45 
meter boven de grond voor de vaste 
post werden door Philips proefne
mingen gedaan. Goede communicatie 
met de post in de auto bleek mogelijk

Afb. 2 Vaste post FR38 van voren gezien. De grote schakelaar bovenaan staat in de stand 
ontvangen; de stand Sis de zendstand en nog een stand verder rechtsom wordt de stroom 
in de antennekabel aangeduid door de meter rechtsboven. Onder die meter de ontvanger- 
afstemming. Het gefotografeerde toestel maakt deel uit van de verzameling oude 
communicatie-apparatuur van Arthur Bauer, PA0AOB te Diemen.

tot op afstanden van 10 è 20 km. De 
grootste afstand waarop nog juist een 
bericht kon worden overgebracht be
droeg 45 km.

Afb. 2 laat de voorzijde van het toestel 
zien en afb. 3 gunt ons een blik op het 
binnenwerk. Dit toestel, zoals ver
meld in het bezit van PA0AOB, is een 
FR38 voor aansluiting op het lichtnet. 
Vandaar het netvoedingsapparaat dat 
rechts op afb. 3 is te zien. De DR38 en 
FR38 zijn ondergebracht in kasten 
met identieke afmetingen: 385 mm 
breed, 220 mm diep en 230 mm hoog. 
De DR38 weegt 19,7 kg en de FR38 
18,9 kg.

Schakelschema van de 
zender
In afb. 4 is de schakeling, ontleend aan 
Lit.2, van de zender in vereenvou
digde vorm aangegeven. We zien een 
oscillator
triode, type TE05/10. Zoals al eerder 
vermeld, vormt het verkrijgen van een 
redelijke frequentiestabiliteit bij der
gelijke ééntrapszenders een pro
bleem. NSF paste in de DR38 en FTR38 
een speciale trillingskring toe met 
zeer hoge kwaliteitsfactor O en uit
stekende mechanische - en daardoor 
ook elektrische - stabiliteit. In afb. 5 is 
die kring te zien en afb. 6 is de door- 
snedetekening ervan. De constructie 
kan men ontstaan denken uit een 
rechthoekige stroomlus 1-2-3-4, waarin 
tussen 1 en 4 een capaciteit is gescha
keld, terwijl men het geheel om de as 
2-3 laat wentelen. De magnetische 
krachtlijnen, die verantwoordelijk zijn 
voor de zelfinductie, verlopen in cir
kels rondom de as 2-3, geheel binnen 
het verkregen omwentelingslichaam. 
De spleet van de „lus”, waarin de 
elektrische krachtlijnen verlopen, die 
aansprakelijk zijn voor de capaciteit, 
is zo smal, dat ook hier vrijwel geen 
krachtlijnen naar buiten treden, zodat 
de verliezen door inductie in de 
omgeving en door straling slechts 
zeer klein zijn. Door de grote koper- 
doorsnede van de stroomlus zijn ook 
de ohmse verliezen gering, terwijl 
door het gebruik van lucht als diëlec- 
tricum de verliezen daarin verwaar
loosbaar zijn.

teruggekoppeldemet

Afb. 1 Zendontvanginstallatie DR38, ingebouwd in een Ford V8-automobiel. De antenne 
van één meter lang staat midden op het dak, maar is door de slechte reproduktie van deze 
foto uit Philips Technisch Tijdschrift van november 1940 niet meer te zien.

t.

■ , •
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Afb. 3 Een kijkje in de FR38. Linksboven de tweevoudige afstemcondensator van de 
ontvanger en rechts de voeding. De buis met de twee topaansluitingen is de zendbuis

foon toegevoerd. Er kan ook met toon-TE05/10.
telegrafie worden gewerkt. Met de als
seinsleutel dienende schakelaar S in

Zo’n kring werd naar de uitvinder 
ook wel een „kolsterkring” genoemd. 
Een beschrijving ervan door Kolster is 
te vinden in Lit.4. Het deksel D in afb. 6 
kan meer of minder worden aange
draaid en daarmee verandert de 
capaciteit. De resonantiefrequentie 
kan zo worden ingesteld op de geko
zen werkfrequentie tussen 66 en 75 
MHz. Dat instelmechanisme is ook in 
afb. 5 duidelijk te zien. In het anode- 
circuit is een balanskring opgenomen,

waarmee een spoel is gekoppeld die 
de hoogfrequente energie overdraagt 
op de antennekabel. In die koppel
spoel is een thermokruis opgenomen 
waarop een meter is aangesloten. 
Daarmee is controle op de goede 
werking van de zender mogelijk. De 
modulatie geschiedt in de anodekring 
door middel van een pentode, type 
EL5.
Via een transformator wordt aan het 
rooster het signaal van de koolmicro-

afb. 4 wordt een fasedraaiend net
werk tussen anode en rooster van de 
EL5 geschakeld waardoor deze op 
een frequentie van circa 1000 Hz gaat 
oscilleren. «Deze toon werd ook als 
oproepsignaal gebruikt. Zoals straks 
zal blijken produceert de ontvanger 
zonder signaal een sterke ruis, die 
niet, zoals bij apparatuur van vandaag, 
door een „squelchschakeling” wordt

Afb. 5 Dit is de zogenoemde kolsterkring, 
waarmee de frequentie van de zender 
werd gestabiliseerd. Door draaien aan het 
deksel wordt de resonantiefrequentie 
veranderd.

Afb. 4 Vereenvoudigde schakeling van de zender met modulator.
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Alb. 6 Doorsnede van de kolsterkring. I8^>
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onderdrukt. Men was dus geneigd het 
ontvangervolume terug te draaien met 
het resultaat dat een oproep gemakke
lijk kon worden gemist. De oproep- 
toon was zo opvallend dat die allicht 
wel werd gehoord.
Wie het naadje van de kous wil weten 
kan in afb. 7 de zender- en modulator- 
schakeling in detail zien. LI is de 
zendbuis, SKI de kolsterkring en L2 
de modulatorbuis.
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f # s 43Schakelschema van de 

ontvanger
Een vereenvoudigd schema van de 
ontvanger, zoals afb. 4 die gaf voor de 
zender, hebben we niet. Daarom ver
wijzen wij u naar afb. 7, waarin de 
buizen L3, L4 en L5 deel uitmaken van 
de ontvangschakeling. Met zend-ont- 
vangschakelaarSRl wordt de antenne 
in de ontvangstand verbonden met 
koppelspoel S4. Deze is gekoppeld 
met afgestemde kring S9-C21-C62, 
die voorafgaat aan de hoogfrequent- 
trap met L3, een 4762. De anode is 
verbonden met een tweede af gestem
de kring S5-C28. De condensatoren 
C21 en C28 zijn mechanisch gekop
peld, zodat de ontvanger met één 
knop kan worden afgestemd. Buis L4 
(4762) is geschakeld als superrege- 
neratieve detector, waarover later 
meer. Het gedetecteerde signaal gaat 
via laagfrequenttransformator TR3 en 
volumeregelaar R19 naar L5, een 
dubbele pentode ELL1. Eén pentode 
werkt als voorversterker, de andere 
als laagfrequenteindversterker. Het 
uitgangssignaal gaat naar een luid
spreker of een microtelefoon. Bij het 
opnemen van de microtelefoon (tele
foonhoorn) wordt de luidspreker 
automatisch uitgeschakeld.
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Voeding
De vaste post FR38 was ingericht voor 
aansluiting op een wisselspannings- 
net van 110, 130, 220 of 240 volt. Op 
afb. 3 is het netvoedingspparaat aan 
de rechterzijde te zien. We beschik
ken over een schakelschema ervan,

DO ELEKTRONICA 
nD COMPUTERS

n or

1
Afb. 7 Schakelschema van de DR38 en FR38 zonder het voedingsgedeelte.
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maar dat is zo conventioneel dat we 
het hier niet zullen tonen.
Anders ligt dat voor de voertuigradio 
DR38. Die werd gevoed uit het 
boordnet van de auto en dat had bij 
auto’s van voor de Tweede Wereld
oorlog bijna altijd een spanning van 
zes volt. De gloeidraden van de DR38 
konden daar rechtstreeks op worden 
aangesloten (de gloeispanning van 
6,3 volt is zelfs afgeleid van gebruik 
op een accu, namelijk in autoradio’s. 
Een geladen zesvolts-accu heeft een 
spanning van circa 6,3 volt).
De anodespanning voor de buizen 
bedroeg 250 volt en die werd uit de 
accuspanning van zes volt afgeleid 
met behulp van een trilleromvormer. 
Het principe daarvan is aangegeven 
in afb. 8. De elektromagneet M houdt 
een vibrerende tong in beweging, 
waarop twee stellen contacten aan
wezig zijn die gelijktijdig in de pri
maire en in de secundaire wikkeling 
van de transformator de stroom
richting omkeren. Tussen de punten A 
en C kan nu een pulserende gelijk
stroom worden afgenomen die nog 
wel van stoorspanningen moet wor
den ontdaan met behulp van een 
smoorspoel en condensatoren. Extra 
filters zijn bij zo’n trilleromvormer nog 
nodig om storing in de radio-ont- 
vangst te voorkomen, die ontstaat 
door de nooit geheel te vermijden 
vonkvorming aan de contacten van de 
triller. Omdat de DR38 nogal wat 
stroom nodig had, werden twee van 
deze trilleromvormers parallel 
geschakeld.

Eerst met de transistor kwam het tril- 
lertijdperk ten einde. En zo verdween 
ook een veelvuldige oorzaak van uit
val van apparatuur.

Naschrift
Het principe van de superregenera- 
tieve ontvanger is zo bijzonder dat we 
daaraan, zoals eerder aangekondigd, 
in dit naschrift enigszins uitvoerig 
aandacht zullen besteden.
In afb. 9 is een oscillatorschakeling 
getekend. Bij inschakelen neemt de 
amplitude ü van de opgewekte trilling 
aanvankelijk exponentieel toe:

Afb. 9 Principeschema van een super- 
regeneratieve detector.

gevolg van de gelijktijdig met de 
anodestroom aangroeiende rooster- 
stroom, treedt daarbij op de normale 
wijze detectie op, dat wil zeggen het 
werkpunt op de karakteristiek van de 
buis verschuift steeds zodanig, dat de 
anodegelijkstroom op dezelfde wijze 
verloopt als de omhullende van de 
hoogfrequente anodewisselstroom. In 
afb. 10 is dit schematisch voorgesteld. 
De tijd A, gedurende welke de maxi
male anodegelijkstroom vloeit, dus 
ook de door de anode-impedantie 
stromende hoeveelheid lading, 
varieert van periode tot periode met 
de signaalamplitude. Door geschikte 
keuze van de anode-impedantie ver
krijgt men op deze wijze betrekkelijk 
grote laagfrequente wisselspan
ningen, waarvan het verloop bij vol
doend kleine T een getrouw beeld 
vormt van de wisselingen in de ampli
tude van het ontvangen signaal 
(modulatie) en waarvan de grootte 
volgens de gegeven uiteenzetting 
onafhankelijk is van de grootte van 
de signaalamplitude ü en alleen wordt 
bepaald door de maximale verhou-

at
ü — ü0 2

Daarna bereikt de amplitude, tenge
volge van de begrenzing door de 
buiskaraktristiek, een bepaalde eind
waarde. De tijd r, nodig voor het 
opslingeren van deze trilling tot de 
eindamplitude (we bedoelen hiermee 
die amplitude waarbij het ombuigen 
vanuit het exponentiële verloop op
treedt), zal afhangen van de begin- 
amplitude u0. Van belang is hierbij, 
dat het verschil Tj - r2 van de opslin- 
gertijden bij twee verschillende 
beginamplituden üt en ü2 uitsluitend 
bepaald is door de verhouding ü2/ült 
immers geldt:

1 ü2
T1 “ T2-------ln^r-a Uj

Voeren we een te ontvangen signaal, 
bijvoorbeeld een gemoduleerde 
draaggolf, aan het rooster van de 
oscillatorbuis (de superregenera- 
tieve detector) toe en veranderen we 
bijvoorbeeld de anodespanning van 
de oscillator periodiek zodanig dat hij 
telkens gedurende een tijd T kan 
oscilleren terwijl daarna de oscillatie 
plotseling wordt gedoofd, dan fun
geert de bij het begin van elke 
periode T aanwezige signaalampli
tude telkens als beginamplitude. 
Gedurende een tijdvak A = T - r in 
elke periode T oscilleert de oscillator 
met maximale amplitude en lopen er 
grote anodewisselstromen. Door het 
laden van de roostercondensator, als

Een triller met twee stel contacten, 
zoals in afb. 8, werd een synchroon- 
triller genoemd. In later jaren werd 
meestal één stel contacten toegepast 
en dat zorgde voor de wisseling van 
de stroomrichting in de primaire wik
keling van de transformator. De gelijk- 
richting van de kanteelvormige wis
selspanning over de secundaire wik
keling vond daarbij plaats met behulp 
van een gelijkrichterbuis of met half- 
geleiderdioden. In deze vorm zijn tril
leromvormers vele jaren gebruikt in 
mobiele radio-apparatuur: zenders en 
ontvangers voor civiele of militaire 
toepassingen en - in ongetwijfeld de 
grootste aantallen - in autoradio’s.

Afb. 10 Het te ontvangen signaal (gemo
duleerde draaggolf) en het verloop van de 
gelijkgerichte stroom door de buis. De 
hoogfrequente trilling wordt telkens van 
de gegeven signaalamplitude af volgens 
de hier getekende omhullende opgeslin- 
gerd tot een constante eindamplitude 
(opslingertijd r) en na een constante tijd 
T gedoofd. Eenvoudigheidshalve is hier 
verondersteld dat na de exponentiële toe
name de amplitude plotseling constant 
wordt en bij het doven plotseling tot de 
(nieuwe) beginwaarde valt. (De trillingen 
worden naar verhouding veel hoger 
opgeslingerd dan volgens deze tekening.)

raAfb. 8 Principeschema van de trilleromvormer.
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ding ü2/üp dat is de modulatie- 
diepte van het signaal. Met één buis 
wordt zo een zeer grote versterking 
verkregen (de spanningsversterking 
kan wel een miljoen maal bedragen!) 
en tegelijkertijd profiteren we van een 
ideale „automatische versterkings- 
regeling”. Is er geen te ontvangen 
signaal aanwezig, dan fungeren de 
spontane spanningsfluctuaties door 
de warmtebeweging van de elektro
nen enz. als beginsignaal voor het 
periodiek opslingeren en dit wordt als 
sterk ruisen hoorbaar. Net zoiets als 
een FM-ontvanger die niet is afge
stemd op een station.
Het periodiek in werking stellen van 
de oscillator kan geschieden met be
hulp van een afzonderlijke kleine 
oscillatorbuis, die bijvoorbeeld de 
anodespanning in het gewenste ritme 
verandert. Daarbij moet, zoals reeds 
werd aangestipt, de periode T klein 
genoeg worden gekozen, om bij het 
„aftasten" van de signaalspanning 
(afb. 10). De hulpfrequentie moet dus 
aanzienlijk hoger zijn dan de hoogste 
weer te geven spraakfrequentie 
(bemonsterings- of sampling-prin- 
cipe). Anderzijds mag men T ook niet 
willekeurig klein kiezen. Hierboven 
hebben we, sprekende van de tijd
vakken van maximaal genereren, stil
zwijgend verondersteld dat T steeds 
groter is dan de opslingertijd r. Voor 
voldoend kleine beginamplitude ech
ter zal dit niet meer opgaan; de oscilla
ties bereiken dan in het geheel niet de 
in afb. 10 getekende eindamplitude. 
Signalen onder een bepaalde ampli- 
tudegrens, die hoger ligt naarmate T 
kleiner is, worden hierdoor praktisch 
niet meer weergegeven. Door varië
ren van de hulpfrequentie (T) kan 
men dus de gevoeligheid van de ont
vanger regelen en daarmee ook, 
wanneer op betrekkelijk sterke 
signalen kan worden gerekend, het 
ruisen bij afwezigheid van te ont
vangen signalen verminderen. Bij de 
DR38 en FR38 is nog een buis be
spaard. Het periodiek genereren van 
de oscillator wordt niet met een hulp- 
oscillator verkregen maar geschiedt 
automatisch, dank zij een geschikte 
dimensionering van de condensator 
en de lekweerstand in de roosterkring 
en een voldoend sterke terugkoppe
ling. Bij het oscilleren wordt de nega
tieve roosterspanning snel zo groot, 
dat de oscillaties, even nadat ze een 
bepaalde waarde hebben bereikt, 
plotseling afbreken. De roostercon- 
densator ontlaadt zich dan en het spel 
begint opnieuw, het zogenoemde 
overgenereren. De werking van de 
schakeling is nu in zoverre anders dat 
de tijdvakken van oscilleren niet 
streng periodiek op elkaar volgen, 
maar de oscillaties - en dank zij de
DD ELEKTRONICA
nD COMPUTERS

detectie ook de anodegelijkstroom - 
zo verlopen dat gedurende elk tijdvak 
van oscillatie ongeveer dezelfde 
lading door de buis stroomt. De tijd
vakken volgen elkaar bij grote 
signaalamplitude snel, bij kleine 
minder snel op, zie afb. 11. Een 
nadere beschouwing toont, dat ook nu 
de wisseling van het tijdsgemiddelde 
van de ladingen - de verkregen 
geluidsterkte dus - praktisch alleen 
door de modulatiediepte van het ont
vangen signaal wordt bepaald.

weer uitgestraald. We vinden de 
superreg (zo wordt dat lange woord 
vaak af gekort) thans nog bij amateurs 
als simpele peilontvanger voor zoge
noemde vossejachten in de 144MHz- 
band.

Literatuur
1. Radarontwikkeling voor de 

Tweede Wereldoorlog in Neder
land, door ir. D. W. Rollema, 
PA0SE; Radio Bulletin van 
november en december 1983 en 
januari 1984.

2. Het Draadloos Telefoneren met 
Rijdende Auto’s, door C. G. A. von 
Lindem; Philips Technisch Tijd
schrift, jaargang 5, No. 11, 
november 1940.

3. UKG Zend- en Ontvanginstallaties 
type D.R.38-F.R.38, serie 4503; 
fabrieksfocumentatie van de NSF, 
1939.

Afb. 11 Hetzelfde als in afb. 10, bij 
gebruikmaking van het overgenereren. 
Het opslingeren vindt nu niet met con
stante tussenpozen plaats, maar bij grote 
signaalamplitude zijn de tussenpozen 
kleiner, bij kleine signaalamplitude groter.

4. High-Q Tank Circuits for Ultra-High 
Frequencies, by Frederick A. Kol- 
ster; QST, Vol. XVIII, mei 1934.

5. Proc. Inst. Rad. Eng. 10, 244, 1922.

6. Mobilofoonnet Nederland 10 jaar 
in bedrijf; Radio Bulletin, jaargang 
29, 1960, blz. 645 t.e.m. 647.

Auteur nam deze explicatie van de 
superregeneratieve ontvanger vrij
wel woordelijk (op de oude spelling 
na) over uit Lit.2. U zult het met hem 
eens zijn dat het en geniale vinding 
van de Amerikaanse majoor E. H. Arm- 
strong is, die hierover publiceerde in 
1922 (Lit.5). Maar daar bleef het niet 
bij, Armstrong schonk ons ook de 
superheterodyne-ontvanger en de 
frequentiemodulatie!

Tijdens de Tweede Wereldoorlog 
vond het principe van de superrege
neratieve ontvanger ruime toepassing 
in draagbare zendontvangers, zowel 
bij de geallieerde strijdkrachten als 
bij de Duitse en Japanse. Een bij
zonder gebruik was dat bij radar als 
IFF (Identification Friend or Foe). Zo’n 
IFF-transponder was gemonteerd in 
militaire vliegtuigen. Werd het vlieg
tuig getroffen door radarpulsen op de 
juiste frequentie dan gaf de trans
ponder een antwoordsignaal terug 
dat op de radarbeeldbuis een „staart” 
achter de echo van het vliegtuig pro
duceerde. De transponder werd 
alleen op radiotelefonisch verzoek 
van de radarwaamemer door de 
piloot ingeschakeld en die waar
nemer kon daarmee de echo’s van de 
eigen vliegtuigen onderscheiden van 
die van vijandelijke toestellen. Die 
transponder was ook zo’n superrege
neratieve oscillator. De ontvangen 
radarpuls werd sterk opgeslingerd en

62 JULI-AUGUSTUS 1987



500-stappenverzwakkerBouwontwerp

500-stappenverzwakker voor 0 tot 2 MHz
JACQUES D'ECOSSE

Wanneer je over één 
of meer instrumen
ten beschikt met een 
uitgang van 50 O, 
maar niet voorzien 
van een adequate 
verzwakker is het 
handig om deze 
losse unit als achter- 
zetverzwakker te 
bouwen.

werkende segmenten 
moet worden gebruikt. 
Voorzie deze van zoge
noemde visoogknoppen 
zodat de ingestelde stand 
duidelijk zichtbaar is.
Maak het 50fl-ingangs- 
snoertje met BNC-plug 
liefst niet langer dan 20 cm.

moet worden verbonden 
met de nul van het voor
geschakelde toestel, dan 
wel met randaarde. De 
nauwkeurigheid is ca. 1 l/z

elke schakelcombinatie. 
Het vermogen van de 
samengestelde weer
standen laat een maximale 
ingangsspanning van 35 V 
top-top toe voor een blok- 
golf met een dutycycle 
van 50 %, terwijl dit voor 
een continue gelijkspan
ning 12 V bedraagt. De 
frequentiedoorgang 
bedraagt minimaal 2 MHz; 
bij een zorgvuldige afslui
ting van in- en uitgang 
komt echter ook een blok- 
golf van 10 MHz onge
schonden door. Cl en R11 
aan de uitgang vormen 
een hf-filter waarvan het 
punt E apart naar buiten 
moet worden gevoerd. 
Meestal is het gebruik van 
laatstbedoelde aansluiting 
niet nodig, maar het komt, 
bij kritische metingen, een 
enkele maal voor dat dit 
punt met een extra snoer

%.
Het zal duidelijk zijn, dat 
voor de schakelaar een 
type met onafhankelijk

Onderdelenlijst
Condensatoren
Cl 39 pF 

4,7 nF, 400 VC2De verzwakking is regel
baar van 0 tot 60 dB in 
stappen van 10 dB (zie 
afb. 1). Het apparaat werkt 
volgens het zogenoemde 
optelsysteem. Voor een 
verzwakking van 30 dB 
dienen dus de knoppen 
voor 10 en 20 dB beide te 
worden ingedrukt. De in- 
en uitgangsimpedantie 
bedraagt constant 50 Cl in

Weerstanden
Rl, R2, R3 432 n 

422 n 
73,2 n
221 n

54,9 n 
1,54 kfl
51,1 n 
22,6 n

R4
R5
R6, R7
R8
R9
R10
Ril

Diversen
Drukschakelaar, onafhankelijk met visoogknoppen 
(Display Elektronica).
BNC-plug chassisdeeL
Coaxkabel van 50 H en 20 cm lang met BNC-plug 
kabeldeel.
IX uitvoercontact voor aarde.
Printplaat 7677, te bestellen bij De Muiderkring te 
Weesp vóór 31 augustus 1987.

Afb. 1 Principeschema.

uitgang 50fl 
S3 -30dB 1 35v top-top

f — — ■ — i y _
S2 -20dBSV-10dBTV

S2b S3a S3bSla Slb BNC8NC
Rl, 4.32

C21 _ 
4,7nF_ “ 
400V

R2, |R9432 |l,54kR3 432
R4, 422

221
mr8 ciJ_Rion m*h
U 54,9 39pF-r 51.1 M 22.6[|Dn? RB-printservice

Deze print kan worden besteld vóór 31 augustus 1987 door f5,75 
over te maken op gironr. 83214 t.n.v. De Muiderkring te Weesp 
met vermelding van printnr. 7677.

X E "
* zie tekst -

Afb. 3 Componentenopstelling.Afb. 2 Print, schaal 1 :1.
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DE MUIDERKRING B.V. - WEESP
UITGEVERIJ VAN TECHNISCHE 

BOEKEN EN TIJDSCHRIFTEN
Welke Componenten 

zoekt U?
Bij Rotor vindt u 15.000 

verschillende aktieve 

en passieve componenten 

in voorraad!!!
ROTOR heeft het!!!

RADIO BULLETIN, tijdschrift over 
elektronica en wetenschap 

zoekt op korte termijn

(TECHNISCHE) FREE LANCE 

JOURNALISTEN M/V
Bei dus voor meer informatie 
020 - 833187 (industrie) 
020 - 125759 (particulieren)voor technische artikelen over o.m. 

consumentenelektronica, professionele 
elektronica, en onderzoek naar nieuwe 
ontwikkelingen. Enthousiaste instelling 

belangrijker dan ervaring.
ida*11 rotor

AMSTERDAM B.V.m
staat al meer dan 50 jaar voor 
electronica aan 
industrie en particulier

Voor meer informatie en algemene 
richtlijnen kunt u contact opnemen met

Hugo de Klerk, hoofdredacteur RB, 
tel. 02940-15210; 

postbus 313, 1380 AH Weesp.
ROTOR AMSTERDAM B.V.
Kinkerstraat 55 10 53 DE Amsterdam

ELEKTRONICA
óók voor PA-versterkers

ft PIET KENNIS B.V.
ELEKTRONISCH CENTRUM 
Piusstr. 90 5038 WT Tilburg 

Tel. 013 - 422647
Elektr. Componenten — Bouwkits—Lekt uur 

Computers - Audio-accessoires_____
Betrouwbare PA-apparatuur vormt traditioneel een sterk 
onderdeel in het Amroh programma.
★ PA-versterkers 25 tot 200 W kontinu;
★ Ook met ingebouwde cassetterecorder;

★ Verschillende mengbare 
ingangskanalen;

★ Uitgangsimpedanties 
4/8/16ft en 70/100 V lijn;

★ Geluidszuilen, hoorns en 
plafondluidsprekers.

Wie een krachtig geluid wil 
horen over versterkers en zuilen 
vraagt de dokumentatie aan.

HILVERTSWEG 26

We hebben niet alles, wel van alles.
AMROH - KEMO - ERSA - PIHER - SENO - PHILIPS - ENZ. 

ELEKTRA - ANTENNEMATERIALEN - ALARMAPP.
Hilvertsweg 24-26 - HILVERSUM - Tel. 035-45568

RB ELEKTRONICA COMPUTERS
Prijs ƒ 12,50 
porto ƒ 4,50

Uitgeverij De Muiderkring BV
1380 AH Weesp 
Tel. 02940-15210

Berg uw RB op in een verzamelband 
Bestelno. 470004

Amroh B.V.
Aktueel in industriële aktiviteiten

Postbus 370,1380 AJ Weesp 
Telefoon: 02940 -1 53 50 
Telex: 15171 KAMU

Postbus 313 
Giro 83214
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onderbrekingsloos over
nemen. In dat geval wordt 
gealarmeerd door een rood 
alarmlicht en een resetbare 
pieper. Dan wordt op een 
LED-indicator zichtbaar of er 
nog voldoende batterijtijd 
(autonomie) beschikbaar is. 
Aan het einde van de auto
nomie klinkt een niet-reset- 
baar eindalarm, ten teken dat 
de batterij zijn laatste reserve 
heeft aangebroken.
De Euroguard 600 is een sy
steem, bestaande uit gelijk- 
richter, batterijlader, onder
houdsvrije batterij en sinus
vormer die in een 19"-een- 
heid zijn ondergebracht.
InL: Stoet Electronics Int. BV, 
tel. 070-475565.

elektronica-
NIEUWS

Solar power voor 
minivoedingen
Met de nieuwe minimodules 
„Solar power” zijn door AEG 
solargeneratoren voor gering 
vermogen ontwikkeld. Deze 
zijn onder meer geschikt voor 
de voeding van kleine elek
trische apparaten hetzij direct 
hetzij via een accubatterij. De 
solarcellen van deze modules 
zijn dubbelzijdig ingebed in 
met glasvezel versterkte 
kunststofplaten, waardoor een 
hoge mechanische sterkte 
gegarandeerd is, gepaard aan 
weerbestendigheid en lange 
levensduur. Momenteel zijn 
vijf varianten beschikbaar, te 
weten generatoren met één of 
twee watt vermogen, waarbij 
de spanning naar keuze kan 
liggen tussen drie en twaalf 
volt. Elk moduul „Solar 
power” is uitgerust met een 
snoer van 1 m lengte voor
zien van een DIN45325-steker 
voor aansluiting aan andere 
spanningsbronnen en een 
adapter voor andere aanslui
tingen.
De toelaatbare bedrijfstempe- 
raturen liggen tussen -40 en 
+90 °C.

solarcentrales tot 300 kW 
vermogen.
AEG behoort op het gebied 
van de directe omzetting van 
zonne-energie in elektrische 
energie tot de mondiaal 
leidende fabrikanten voor 
zowel terristische als ruimte- 
vaarttoepassingen.
Inl. AEG Nederland NV, tel. 
020-5105011.

' ‘ .tot 800 K blijven beschik
baar). De eerste processor 
voert de programma's uit en 
regelt de input-output-stroom 
van scherm en toetsenbord. 
De tweede processor regelt 
de toegang en de omgang 
met de files en het geheugen. 
Deze heeft bovendien een 
cache-geheugen van maxi
maal 800 Kb, waardoor de 
snelheid nog hoger wordt.'
De unit waarin de magneti
sche opslag plaatsvindt zorgt 
ook voor de communicatie 
naar buiten en is daartoe uit
gerust met een vijftal uit
gangen, waaronder een 
RS422-uitgang, een 
V24/RS232-uitgang en een 
paralleluitgang. In de grafi
sche mode is het oplossend 
vermogen 640 X 432 pixels. 
In de tekstmode kunnen 25 
lijnen met ieder 80 tekens 
worden weergegeven. 
Opslag capaciteit: 640 K 
geformateerd op öV^'-schij- 
ven en hard disks van 65 tot 
300 Mb geformateerd. Het 
toetsenbord beschikt over 83 
toetsen, waarvan 10 bestemd 
voor speciale functies.
Inl.: Bureau Informatie Franse 
Technologie, tel. 020-269691.

Krachtige Forum AT
De Forum 44 is een micro
computer voorzien van twee 
processoren en geschikt voor 
multi-user-toepassingen. 
Maximaal acht grafische dis- 
play’s kunnen in een systeem 
worden aangesloten dat onder 
het softwarepakket Proloog 
draait. Proloog is geschikt 
voor directe koppeling met 
een LAN-netwerk. In zo’n 
netwerk kunnen opslagmedia 
zoals hard disks en printer 
samen worden verdeeld met 
maximaal 120 andere micro's. 
Deze andere microcomputers 
behoeven alleen compatibel 
te zijn met de Proloog- 
environment. Door de dub
bele microprocessor (2X 
80286 en eventueel één 
80287) gaat de verwerkings
snelheid met meer dan het 
tweevoudige omhoog. Ook 
de wachttijd wordt aanzienlijk 
bekort. Een ander voordeel 
van deze twee processor- 
oplossing is de gemakkelijke 
toegang tot een LAN-net
werk. Elke microcomputer 
kan zelf zijn toegang tot het 
netwerk regelen. De ene pro
cessor regelt de files en de 
andere zorgt voor de input- 
output procedures.
De microcomputer bestaat uit 
twee delen: het toetsenbord 
met het scherm en een inge
bouwde CPU en een extra 
behuizing waarin het magne
tisch opslagmedium is onder
gebracht (hard disk, schijf- 
eenheid en tape-streamer) 
en de tweede CPU.
De twee 80286-processoren 
hebben een RAM-geheugen 
van 1 Mb dat van 2 tot 8 Mb 
kan worden uitgebreid. De 
File Manager neemt slechts 
een klein deel van de geheu- 
genkapaciteit in beslag (500

Snelle buffer-versterker 
met 250 MHz bandbreedte 
Burr-Brown brengt de nieuw 
OPA633 op de markt, een 
monolitische, unity-gain buf
fer-versterker die een hoge 
slew rate, grote bandbreedte 
en hoge uitgangsstroom 
heeft. Deze combinatie maakt 
de OPA633 geschikt voor 
video, als „line-driver” en 
voor A-D-omzetter ingangs 
applicaties. Zijn hoge uit
gangsstroom kan 5 0ü- en 
70H-lijnen sturen, ideaal voor 
HF-, MF- en videotoepas- 
singen.
Een nieuw diëlektrisch isola- 
tieproces voorziet in hoog 
frequentie NPN- en PNP-tran- 
sistoren, waardoor een band
breedte wordt bereikt die de 
conventionele IC-techniek 
overtreft. De belangrijkste 
specificaties zijn o.m. een 
bandbreedte van 250 MHz, 
een slew rate van 3000 V/ps 
en een uitgangsstroom van 
lOOmA.
Inl.: Burr-Brown International 
BV, tel 020-470590.

Noodstroom voor 
microcomputer
De Euroguard 600 is een 
elektronisch noodstroom- 
apparaat dat een schone en 
stabiele sinusvoedingsspan
ning verzorgt voor computer
systemen en hiervoor tegelij
kertijd een ononderbroken 
voeding garandeert voor 
tenminste 20 minuten dankzij 
een ingebouwde onder
houdsvrije luchtdichte accu. 
Hij levert 220 V. 50 Hz en 
maximaal 600 W.
De Euroguard 600, die tussen 
stopcontact en computer
systeem wordt geplaatst, is 
„on-line” en zal dan ook bij 
lichtnet-uitval volledig en

Met „Solar Power” kunnen 
kleine portable radio’s, cas
setterecorders, filmcamera's, 
ventilatoren en mobilofoon- 
apparatuur direct worden 
gevoed of hun accu's (bij 
voorkeur NiCad) worden 
geladen. Bij voldoende grote 
accu’s is het ook mogelijk 
zwart-wit televisietoestellen 
en kleine compressorkoelkas- 
ten te voeden.
De ontwikkeling van deze 
serie „Solar power”-modules 
is het resultaat van twee 
decennia speurwerk en 
wereldwijde ervaring op het 
gebied van de fotovoltaik met
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CMOS rate array’s op 
RAM-basis
De Logic Cell Array van 
Xilinx is op RAM gebaseerd 
en laat zich daarom door de 
gebruiker zelf programmeren 
en herprogrammeren. De 
bouwstenen omvatten 1000 
tot 2000 gate equivalenten en 
de programmadata kunnen 
eenvoudig op floppy of in 
(E)EPROM worden vastge
legd. Het element kan, door 
de „infunctie”, op ieder 
moment worden getest en 
aangepast en weet snelheden 
te halen tot 50 MHz.
InL: Rodelco BV, tel. 076- 
784911.

tekens, beeldmerken en 
handtekeningen (Gencarlos) 
te genereren.
In de M9060 worden drie 
essentiële vindingen van Buil 
toegepast: een hardmetalen 
cilinder (van 40 cm lengte en 
met een diameter van 10 cm) 
waarop een magnetiseerbare 
legering is aangebracht en 
een aantal magnetische 
schrijfkoppen en een droge 
ééncomponentinkt (toner). 
De cilinder passeert tijdens 
het draaien de magnetische 
schrijfkoppen die het af te 
drukken beeld vormen. Ver
volgens draait de cilinder 
onder het station voor de 
magnetische beïnkting door, 
waarbij de gemagnetiseerde 
plekken inktdeeltjes aantrek
ken. Daarna wordt de inkt, en 
dus de gewenste informatie, 
aan het papier overgedragen. 
Het fixeren gebeurt met 
behulp van warmte die de 
harsachtige laag, waarmee 
ieder inktdeeltje is bedekt, 
doe smelten. De cilinder 
draait nu onder schoonmaak- 
en wisstations door, waarbij 
de inktsporen verwijderd en 
de gemagnetiseerde delen 
worden geneutraliseerd en is 
dan weer gereed om aan de

volgende afdrukcyclus te 
beginnen.
Het magnetische principe 
biedt in vergelijking tot elek- 
trografische en lasertech
nieken een aanzienlijk hogere 
betrouwbaarheid. Dankzij de 
toepassing van ééncompo- 
nent-inkt zijn gecompliceerde 
opto-elektronische compo
nenten overbodig. Bovendien 
behoeft de cilinder pas na 
vele miljoenen pagina’s te 
worden vervangen. Bij de 
snelste laser- en elektrografi- 
sche systemen is dat reeds na 
500.000 tot 1 miljoen pagina's 
het geval.
Inl.: Honeywell Buil NV, tel. 
020-5101911.

van een op dezelfde techniek 
gebaseerde reeks modellen 
en is geschikt voor uiteenlo
pende toepassingsgebieden. 
De printer maakt gebruik van 
blanco of voorgedrukt papier 
en kan computergegevens 
combineren met de door de 
gebruiker gecreëerde infor
matie. Daarbij valt te denken 
aan beeldmerken, tabellen, 
koppen, tekeningen en hand
tekeningen, die de gebruiker 
- als optie - op een grafisch 
scherm of met behulp van 
een grafisch tableau kan ver
vaardigen. De horizontale 
dichtheid van 1 tot 20 tekens 
per inch variëren; verticaal 
ligt deze tussen 1 en 18 
regels per inch. Een pagina 
kan over 90, 180 en 270 
graden worden gedraaid 
Speciale, als optie verkrijg
bare, programmatuur stelt de 
gebruiker in staat om formu
lieren (Genform) of speciale

Nieuw revolutionair 
afdruksysteem 
De door Buil voor de Neder
landse markt aangekondigde 
M9060 is een contactloze 
afdrukeenheid die een nieuw 
principe van magnetisch 
drukken toepast. Deze mag- 
netografische techniek wordt 
gekenmerkt door een zeer 
hoge snelheid, uitstekende 
kwaliteit en een keuze uit een 
groot aantal lettertypes en 
grafische tekens.
Het systeem is afzonderlijk 
bruikbaar, vormt de eerste

Kontron-catalogus
Kontron Messtechnik, verte
genwoordigd door C.N. Rood 
BV, te Rijswijk, heeft een 
nieuwe 48 pagina’s tellende 
catalogus uigebracht over 
haar leveringsprogramma 
elektronische instrumenten 
en systemen. De catalogus 
geeft een overzicht van onder 
andere device programmers, 
logic analyzers en micro-pro- 
cessor ontwikkelsystemen. 
Inl.: C.N. Rood BV, tel. 070- 
996360.

Good as Gold
professioneel

meten
met

FLUKE 73
f1.298,-

Bel voor meer informatie 
020 - 833187 (industrie) 
020 - 125759 (particulieren)
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NetfasemeterBouwontwerp

Netfasemeter vectordiagram (afb. 3) 
en voor ip geldt bij bena
dering:

ItI<p = arctan = 32°

J. W. RICHTER
Afwijkingen door de ver
liezen in de spoel werden 
in de berekening met 
opzet verwaarloosd.
In het geval van een con
densator kan op vergelijk
bare wijze worden aange
toond dat er een voor
ijlende stroom in de con
densator ontstaat door het 
opbouwen en afbreken 
van het elektrische veld. 
De fasehoek <p neemt dus 
een waarde aan tussen -90 
graden en 0 graden.

Door inductieve of 
capacitieve belas
ting van het lichtnet 
treden faseverschui- 
vingen tussen 
stroom en spanning 
op. Deze fasever- 
schuiving is met de 
hier beschreven 
meter eenvoudig 
afleesbaar.

veroorzaakt echter een 
verschuiving van het 
stroomnulpunt. De afstand 
tussen de nuldoorgang in 
spanning en stroom wordt 
als faseverschuiving Q 
gedefinieerd. Een hele 
periode van de sinusvorm 
(20 ms) komt overeen met 
een faseverschil van 360 
graden.
Een wisselspanning op de 
klemmen van een ideale 
spoel veroorzaakt een na
ijlende stroom door de 
spoel (afb. 1). Deze ver
traging ontstaat door het 
opbouwen en steeds weer 
afbreken van het mag
neetveld in de spoel. Het 
nulpunt van de stroom- 
doorgang ligt 90 graden, 
ofte wel 5 ms na het span- 
ningsnulpunt in afb. 1. In 
de praktijk bevat de spoel

Afb. 2 Meetopstelling.

door koper- en ijzerverlie- 
zen ook steeds een kleine 
serieweerstand en is de 
faseverschuiving kleiner 
dan 90 graden. Deze dis- 
sipatieverliezen veroor
zaken de verwarming van 
de spoel. Als de zelfinduc- 
tie van een spoel onbe
kend is, kan deze bijvoor
beeld in een meetopstel
ling van afb. 2 worden 
geschat. Met een voor- 
schakelspoel L voor een 
TL-buis en een gloeilamp 
R van 75 W werden de 
volgende waarden geme
ten:

De netspanning en net- 
stroom zijn in fase als de 
sinusvorm op hetzelfde 
tijdstip door nul gaat. Dit is 
het geval bij belasting met 
een zuivere weerstand, 
bijvoorbeeld met een 
normale gloeilamp. Een 
spoel of een condensator Afb. 3 Vectordiagram.

Afb. 1 Wisselstroom door een spoel. In afb. 4 is een schakeling 
weergegeven, waarmee 
de netfase eenvoudig kan 
worden gemeten. De net
spanning U0 wordt met 
behulp van een zener- 
diode D2 in een blokgolf 
UI van 5,6 V omgezet.
Deze golfvorm is de refe- 
rentiespanning voor het 
meetsignaal. De stroom 
door de lastimpedantie ZO 
wordt met behulp van een 
brugcel BI eveneens in 
een blokgolf U2 omgezet. 
De brugcel is met opzet 
tussen de plus en de min 
kortgesloten om een 
serieschakeling van twee 
dioden te realiseren. De 
amplitude van de blokgolf 
over de brugcel ligt daar
mee op 2 X 0,7 = 1,4 V 
vast.
Deze blokgolf schakelt 
transistor Tl en T2 en 
daardoor meter M als 
functie van de laststroom. 
De meter voert slechts een 
stroom als UI positief en 
U2 negatief is. Dit komt 
overeen met de gear
ceerde intervallen in afb. 
5. De gemiddelde meter-

U0 = 210 V 
Io = 0,265 V 
UR =162 V 
UL = 100 V

Dan geldt voor de impe
dantie XL = 27rfL bij 50Hz- 
netfrequentie:

ULXL = = 380 n
Io

En voor de zelfinductie L:

XLL = = 1,2 H
2jrf

De weerstand van de 
gloeilamp bedraagt:

R =^L = 610fi
Io

De faseverschuiving <p kan 
worden uitgezet in een
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schakeling) van L en C 
kan door resonantiever- 
schijnselen een hoge kort
sluitstroom of doorslag- 
spanning in de meet
opstelling veroorzaken.
Van dit soort experimen
ten werd afgezien.
Na een meting is het 
mogelijk een onbekende 
belastingsimpedantie te 
analyseren. Als voorbeeld 
wordt de berekening van 
een onbelaste beltrans- 
formator doorgevoerd.
Voor de lastimpedantie 
geldt (ip = 55°):

|Z| = IR + jcoLl = — = 14 kH

zekering*

aan/uit

f A) 1.0250V hPlQwOk IA

Da’iov
R3
Ik220V 

50 Hz 'J\100pA/2k7\’02*- a 5.6V

[|Zo 
LI lost0 Tl

bcm^1
R7BC107

Oid 2.2k
oidR5 R6

lOOk 5.6 k
U2

BI*
silicium brugcel 

gekoeld* zie tekst
Io

met co = 27rf = 314 
R = IZI cos (<p) = 8kH 
coL = | ZI sin (</?) = 11,5 kCl

Afb. 4 Principeschema van de netfasemeter.

weerstandswaarden met 
een universeelmeter 
worden geregistreerd. 
Een combinatie (serie- 
schakeling of parallel-

weerstanden ook een 
geringe meetfout bij 
hoogohmige impedan- 
ties. De laststroom 
behoort daarom min
stens 10 mA te 
bedragen.

Brugcel BI en de zekering 
in de netfasemeter 
bepalen de maximaal toe
laatbare laststroom. Uiter
aard kan BI ook met losse 
siliciumdioden worden 
samengesteld. Voor dit 
doel zijn ook dioden met 
een lage sperspanning (60 
V) geschikt. Alle compo
nenten in de stroomkring 
moeten een hoge inscha- 
kelstroom kunnen voeren. 
Omdat de onderdelen van 
de schakeling met de net- 
fase zijn verbonden, dient 
aan de behuizing en de 
aansluitingen de nodige 
zorg te worden besteed. 
Na de meting kan een 
condensator nog geruime 
tijd een gevaarlijk hoge 
ontladingsspanning af
geven!
Met behulp van de netfa
semeter en een univer
seelmeter voor de meting 
van Iq werden enkele 
metingen doorgevoerd.
De resultaten zijn in tabel 1 
samengevat. De netspan
ning U0 bedraagt 210 V. 
Als weerstand werd 
steeds een gloeilamp van 
75 W toegepast. Door 
variaties in de bedrijfs- 
spanning is de weer- 
standswaarde echter niet 
constant en moesten de

stroom en de meteruitslag 
zijn dus evenredig met de 
netstroomfase.

De dissipatie in de bel- 
transformator bedraagt:

P0 = I02 X R = 1,8 WDe ijking van de meter
vindt als volgt plaats:
1. Met behulp van een 

geschikte spoel of con
densator als lastimpe
dantie wordt PI op een 
meteruitslag van 90 pA 
afgeregeld. Een bruik
bare lastimpedantie is 
bijvoorbeeld de voor- 
schakelspoel van een 
TL-buis. Een dergelijke 
spoel bestaat uit een 
zeliinductie van ca. 1,2 
H en een koperweer- 
stand van 25 fl. Bij het 
aansluiten van de last is 
het steeds noodzakelijk 
de belastbaarheid van 
deze componenten 
(bedrijfsspanning en 
toelaatbare stroom) te 
controleren. Geschikte 
condensatoren zijn 
bipolaire types van bij
voorbeeld 6 pF en 400 
V.

2. Vervolgens wordt de 
meterstroom met 
potentiometer P2 
zonder lastimpedantie 
op een minimum
waarde afgeregeld. P2 
en R8 zijn eigenlijk niet 
noodzakelijk in de 
schakeling. Zonder 
deze minimale belas
ting blijft Tl echter in 
geleiding en kan de 
meterstroom oplopen 
tot een waarde van ca.
2 mA. Aan de andere 
kant veroorzaken deze

ELEKTRONICA 
COMPUTERS

Afb. 5 Spanningsvormen in de netfasemeter.

uo
310VI

ov
| net- 
I spanning

I
Ui
| 5.6V

referentie-
spanning

OV

U2
J .2V

weerstand
-2V

I
U2 I-90*f2V ideale

V///////A condensator
I-2V

u? .90* ideale spoel

1 J'/////////.-zv f***<m*f*

u2

1*2V -45*
R en C

222 in serie
-2v

U2
.30*

'2VM R en L
K2 in serie

t=0 t=20ms
<P=360#

t=10ms 
•• Q>=180*0=0*
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Samen met de universeel- 
meter is de netfasemeter 
dus ook uitstekend 
geschikt om de dissipatie- 
verliezen of het blindver- 
mogen van een verbruiker 
te registreren. De nauw
keurigheid van de fase- 
meting wordt geschat op 
ongeveer 5°. Bij juiste 
afregeling is de netfase op 
de meterschaal direct in 
graden afleesbaar.

Tabel 1 Metingen met de netfasemeter.

Fase
gemeten

Lastimpedantie Stroom Fase
theorieIo

gloeilamp van 75 W en 700 Cl 
spoel van 1,2 H
condensator van 5,5 pF en 400 V 
lamp (610 fl) en spoel (1,2 H) in serie

0°0,3 A 
0,6 A 
0,37 A 
0,27 A

lamp (590 Cl) en condensator (5,5 pF en 400 V) in serie 0,26 A
0,015 A 
0,04 A

0°
90° 90°
85° 90°
30° 32°
45° 44°

beltransformator zonder belasting 
beltransformator met belasting (8 V en 10 fl)

55°
15°

Lichtnet als tijdbasis
R. TER MIJTELEN

Bij schakelingen, die 
het lichtnet als tijd
basis gebruiken, 
moeten vaak meer
dere IC's worden 
gebruikt om een 
bruikbare seconde- 
of minuutpuls te 
krijgen. Voor het 
verkrijgen van een 
minuutpuls zijn 
minimaal drie IC's 
nodig, een Schmitt- 
trigger en vier 
delers. Met de hier 
beschreven schake
ling is dat niet 
nodig, in één IC - de 
SAB0529 van Sie
mens - zit alles wat 
voor een minuutpuls 
(of een veelvoud van 
seconden) nodig is.

Uit afb. 2 blijkt ook dat de 
kleinste periodetijd 2 s 
kan zijn. Willen we toch 
een periodetijd van 1 s, 
dan kunnen we, zoals in 
afb. 1 al is aangegeven, 
ook de andere helft van 
de 50Hz-periode erbij be
trekken. We krijgen zo 
100 Hz op de ingang van 
de delers met als resultaat 
een kleinste periodetijd 
van 1 s.

♦5V
/220V 78058V50H2

|6 |7 |3 Il7|l5|l8
B C S TSTC Veel 

-N SA80529 0-

10U

ujt470>jF“
16V

A FU R GNO
5 4 8 1T’ICnF

X1N4148
U

rii___ l, 30s Jr 30sj^—-Kr-t--:--’—_ J
uitbreiding 
voor 100Hz Puls-pauzetijd

Tot nu toe hebben we 
gezien dat we steeds een 
gelijke puls-pauzetijd 
hebben gekregen. Het is 
ook mogelijk om uit
gangen (open-collector) 
aan elkaar te verbinden; 
we krijgen dan een com
binatie van tijden.

Afb. 1 Schema voor een tijdbasis uit het lichtnet met de SAB0529.

ingangen A, B en C - 
kunnen we bepaalde 
delertrappen wel of niet 
overslaan. Welke combina
tie wat voor tijd geeft 
kunnen we zien in tabel 1.

In afb. 1 is een compleet 
schema te zien voor het 
verkrijgen van een puls 
met een periodeduur van 
één minuut.
De voedingsspanning voor 
het IC mag liggen tussen 
4,5 en 5,5 V, het verbruik 
is maximaal 2,5 mA. Uit
gang D, die normaal wordt 
gebruikt voor het op nul 
stellen van het IC via de 
reset-ingang, mag 0,5 mA 
verwerken en bestaat uit 
een open-collector.
Dat het IC ook in staat is 
om andere tijden uit het 
lichtnet te maken kan 
worden gezien in afb. 2. 
Met de schakelaars - die 
verbonden zijn met de

Tabel 1 Tijdcombinatie in te stellen met de ingangen A, B en C.

ABC Periodetijd van uitgang D 
bij 50 HzSAB0529 bij 100 Hz

Het Siemens-IC SAB0529 
werd al eerder in RB Elek- 
tomica Computers be
schreven, namelijk in de 
nummers 7 en 8 van 1985. 
We gaan in dit artikel dan 
ook alleen in op het 
gebruik van de SAB0529 
als tijdbasis.

0 0 0
0 0 1
0 1 0 20 seconden
0 i
1 0 0
1 0 1
1 1 0 20 minuten
1 1 1 60 minuten

2 seconden 
6 seconden

1 seconde 
3 seconden 

10 seconden 
30 seconden 

1 minuut 
3 minuten 

10 minuten 
30 minuten

1 60 seconden
2 minuten 
6 minuten
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dan naar „O” en weer naar 
„1” na het loslaten van de 
knop.
Uitgang D van IC1 is „0” 
na het drukken op de 
stopknop waardoor de 
puls via pen 8 van N4 op 
de uitgang kan ver
schijnen.
De contactdender van de 
zetknop wordt door 
middel van R5, R6 en Cl 
onderdrukt.
Blijft de zetknop langer 
dan circa 0,5 s ingedrukt, 
dan wordt C2 via R7 
geladen en geeft dan een 
20Hz-oscillator vrij, die 
zijn pulsen via pen 6 aan 
N3 levert. Na het drukken 
op de startknop verschijnt 
weer gewoon de minuut- 
puls op de uitgang (pen 
10 van N4) en het drukken 
op de zetknop heeft dan 
geen resultaat.

In afb. 3 is te zien hoe dit 
is gedaan en in afb. 4 is 
het tijddiagram te zien.
We krijgen met deze 
combinatie elke acht minu
ten een puls van 30 s.

u

I _jijnjijn_n_rLJi_rL
lj lj i m r

D
30s

e
Imin I

2 min

D10U
G

4 min0
50 Hz SAS0529 p uit

G
8minT

I
16min

U
4
I

Afb. 4 Tijddiagram voor de schakeling uit afb. 3.

Afb. 5 Schema van een tijdbasis voor een klok.
75 min 30s

TT IC zijn nu te bedienen met 
een drukknop, zodat we 
na het gelijkzetten van de 
klok precies na één minuut 
weer een puls krijgen.
Het zetten van de klok kan 
gebeuren nadat er op de 
stopknop is gedrukt. Uit
gang T van de SAB0529 
gaat dan naar „1”. Het 
drukken op de zetknop 
heeft tot gevolg dat Cl 
wordt geladen via R6, de 
uitgang heeft nu tot gevolg 
dat Cl wordt geladen via 
R6, de uitgang van N3 gaat

02------L_
Afb. 3 Meerdere uitgangen 
aan elkaar geeft een verande
ring van de puls-pa uzetijd.

NI
13r——r &Ui >~>ï N4F Lirr-IC1

& jOSA80529
Zset „ N3 8 uitR616

lOk _LciR S

3 ,r^8Kloktijdbasis
In afb. 5 is het IC te zien 
samen met een Schmitt- 
trigger-IC als tijdbasis 
voor een klok met een 
periodetijd van één 
niinuut. De start- en de 
reset-aansluiting van het

H Hortl stopi
100k

Dl NI N4:IC2 = 40938
R8

RlO R2H R5 Pi 1NA148 
lOkll ÏOUII lOkM C2_L

III
lOOk

~|— C3

JULI-AUGUSTUS 198770



Lineaire potentiometerTheorie

Optimale
dimentionering van 

Bineaire potmetersR. VAN TILT

Wanneer je in een schakeling 
een potentiometer opneemt, 
heb je keuze uit een lineaire 
(afb. 1) of een logaritmische 
potentiometer (afb. 2). Kies 
je met reden een lineaire 
potentiometer dan verwacht 
je normaliter ook dat deze 
zich lineair gedraagt of 
slechts een beperkt percen
tage afwijkt.

niet alleen toelaten een potentiometer 
te ontwerpen, maar laat ook toe in be
staande schakelingen een idee te 
vormen van de aanwezige lineariteit. 
Voor het goede verloop bestuderen 
we eerst de onbelaste potentiometer 
en daarna nemen we de belaste 
potentiometer onder de loep.

Afb. 3 Spaiuiingsverloop bij een onbe
laste lineaire potentiometer. De uitgangs- 
spanning varieert lineair met de verplaat
sing van de loper. De verkregen span- 
ningsregeling geschiedt over het ganse 
gebied met dezelfde gevoeligheid.

Onbelast doen zich geen problemen 
voor, maar bij aansluiting van een 
weerstand, dus wanneer men een 
stroom aftakt van de potentiometer 
gaat de lineariteit verloren. Dit is altijd 
in meer of mindere mate het geval. De 
vraag kan dan worden gesteld: welke 
potentiometer moet men nemen om 
de lineariteitsafwijking binnen een 
bepaald percentage te houden. Deze 
vraag blijft voor de meesten onbeant
woord. Toch is hier een correct 
antwoord op te geven wat dan resul
teert in een betere schakeling. Met de 
aangegeven methode bepaalt men 
een potentiometer, die aan voorop
gestelde eisen wat betreft lineariteit 
voldoet. Het hier volgend artikel, zal

Met p tussen 0 en 100.
De verschillende lijnen van U2 zijn 
dan in afb. 4 getekend.
Nadeel van deze voorstelling is de 
relatieve onnauwkeurige aflezing bij 
kleine procentuele afwijkingen p èn 
dit is nu juist het meest voorkomend! 
Daarom bereken we de afwijking 
van de spanning, dus:

Afb. 2 Karakteristiek van een logaritmi
sche potentiometer. Bij wijziging van de 
stand van de loper verandert de ingestel
de weerstand volgens een logaritmische 
wet met de (hoek)verplaatsing. Het ver
loop is een kromme lijn.

Onbelaste potentiometer
Bij een onbelaste potentiometer (afb. 
3) wordt geen belasting aangesloten: 
er wordt dus ook geen stroom afge
nomen.
De totale weerstands waarde R1 in 
afb. 3 splitsen we volgens de gemaak
te voorstelling in x.Rl en (1 - x)Rl. 
De uitgangsspanning U2 is dan:

a,, =U.x-U.x100~P = U.x _B_ (3)
100100

Afb. 1 Karakteristiek van een lineaire 
potentiometer. Bij wijziging van de stand 
van de loper verandert de ingestelde 
weerstand evenredig met de (hoek)ver- 
plaatsing. Het verloop is een rechte lijn.

Afb. 4 Uitgangsspanning U2 bij verschii- 
lende procentuele afwijkingen voor ver
schillende standen van de loper.

x.Rl (1)=U.xU2 =U
R1

Met x tussen 0 en 1.
In afb. 3 is eveneens de voorstelling 
gegeven van het rechtlijnig verloop 
van de uitgangsspanning U2 als func
tie van de verplaatsing x. Laat men 
een procentuele afwijking p naar 
onder toe dan is:

100-pV±P=U.x(. 
100 v

-)(2)U2 = U.x -
100

RB ELEKTRONICA
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De voorstelling hiervan vindt men in 
afb. 5. Deze afbeelding heeft het 
voordeel nauwkeuriger aflezing 
mogelijk te maken in de omgeving 
van kleine procentuele afwijkingen p: 
de schaal kan inderdaad zo groot 
genomen worden dat nauwkeurige 
aflezing mogelijk is.

Berekenen we U2 voor V = <» dan 
vinden we U2 = U.x, dus opnieuw een 
liniair verloop.
Is V<°°, dan wordt het verloop krom
lijnig zoals te zien is in afb. 9, en des te 
kromlijner naarmate V kleiner is, of R1 
groter is.

xO-ORl

U2 R2Ui

Afb. 7 Spanningsequivalent 
Thevenin. De schakeling is herleid tot een 
spanningsbron U.x en een inwendige 
serieweerstand x(l - x)Rl, waarop de 
belasting R2 is aangesloten. Deze schake
ling kan gemakkelijk worden berekend.

volgens

De berekening van de spanning U2 is 
dan eenvoudig:

U.X.R2 Afb. 9 Verloop van de spanning U2 van 
een belaste potentiometer bij verschil
lende waarden van V. De kromlijnige 
regelkarakteristieken geven alleen in het 
gebied g een gevoelige spanningsrege- 
ling. De lineariteit is verloren.

U2 = (7)Afb. 5 Voorstelling van de afwijking van 
de spanning bij toegelaten procentuele 
afwijkingen p.

x(l-x) R1+R2

Berekenen we U2 voor twee speciale 
punten, namelijk x = 0 en x = 1:

Belaste potentiometer
Deze schakeling is afgebeeld in afb. 6. 
Spanning U2 berekenen we met de 
stelling van Thevenin. We berekenen 
daarom eerst de open klemspanning 
E0; dit is zonder dat R2 aangesloten is. 
Dit geeft:

x = 0 - U2 = 0 
x = 1 - U2 = U Omdat we deze grafiek willen verge

lijken met afb. 5 berekenen we ook 
hier de afwijking ab: afwijking in 
belaste toestand:

Deze twee resultaten stemmen over
een met de onbelaste potentiometer. 
Voor tussengelegen standen is de 
spanning in belaste toestand kleiner 
dan in onbelaste toestand (afb. 8). 
Vervangt men R2/R1 door V in de 
laatste formule dan bekomt men:

U.x.V (10)ab =U.x-
x(l - x) + Vx.RlE0 =U = U.x (4)

R1 Dit geeft na enige omrekening:
Dan berekenen we de inwendige 
weerstand R*:

U.x.V afa _ U.x2(l-x)(8)U2 = (11)x( 1 - x) + V x(l-x) + V
x.Rl (1 -x)Rl 

x.Rl + (1 -x) R1
of:Ri = (5)

De voorstelling hiervan, samen met 
de voorstelling van de derde formule 
is met behulp van de computer (IBM) 
en lijst 1 en 2 getekend en in respec
tievelijk afb. 10 en 11 gegeven. In

U2 - U-x 
x(l-x)

(9)
Na enige omrekening geeft dit:

Ri = x(l-x)Rl

Het spanningsequivalent volgens 
Thevenin wordt afgebeeld in afb. 7.

.+ 1
V

(6)

Afb. 8 Karakteristiek van de belaste 
potentiometer als functie van de verplaat
sing x. De streeplijn is de karakteristiek 
voor een onbelaste potentiometer. Bij 
belasting wordt de karakteristiek kromlij
nig tussen dezelfde begin- en eindpunten. 
Reden is het spanningsverlies in (1- x)Rl.

Lijst 1
3 REM •
U REM •
5 REM •
6 REM •
7 REM «
Q REM •
10 CLS 
50 I EY OFF 
30 SCREEN 5 
A0 U-»10G
50 FOK X«0 TO 6*0 
60 PSET1X.01 
70 NEXI X 
80 FOR V-0 fO 500 
90 PSCTIO.YI 
100 NEXT Y
HO ROR P‘6 TO 51 STEP 5 
150 FOR X»0 TO 1 STEP .05 
130 US«U»X»P/lOO 
1*0 PSET(U5«50.X«500)
150 NEXT X 
160 NEXT P 
170 PCRD V
160 |F V—1 THEN 500 
190 DATA 5.R.3.5.5.5.1.5.1,-l 
500 FOR X»0 TO 1 STEP .005 
510 U5*U»X 5*<1-X)/(X«(|-X>»VI 
550 RSET(U5»50.X«S00>
530 NEXT x 
5*0 GOTO 170 
500 60TO 500

do • f<k 1 en db * f(>) woc-r V » I tot 5 
I B M

R. VAN TILT 
19B6

Afb. 6 Belaste potentiometer. De stand 
van de loper is in de tekening aan te geven 
met xJU en (1 -x)Rl.

|(1-x)Rl
PI I* R1

U

R2 U2
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Lijst 2
3 FEM •
. cfr .

REM «
FEI1 •

7 REM ■
U RFJ1 •
1 > CL?
.-O 1 CV OFF 
30 SCREEN 2 
•••■> U 100
■5-V F CF X-0 TC oAO 
vfC* f=ET(y 
7. . m.XT Ï 
• *■> C0R '«■ TO 2u\>
*50 pser • •.. »
1‘.“' t!F«
HO rOK F •! lO 6
130 F CS TO I STEP .02
*30 U3J,J»»«P/K'O
iF‘i psei<u2«?oo.*'2oo> 
iso nl«t * 
uo :ie>
170 RT-AL V
»«?<■ if v* i Im;-n 500
l’O Gf.TA 5<*.*iO.SO.EO,|5i IO.V.R,7,6.5.-I 
FOO =OF « TO I STEP .005

1 '•■ < 1 I1/IX<(I-X)*VI
?2« piFr<u2»2oo.x».?v.,
23> •
Z-.0 COTU 170

« t(<) on at' * f«x* voor v » 3 tot 50 
I 1- M

F.. VAN Ml T 
1006

V
V

V
\

IX1

4 5 6 7 8 910 12 14 161820 25 30

r-.ö GOTO 500

Rib. 12
I

Lijst 3
deze twee afbeeldingen, getekend 
volgens aangepaste schalen, kan men 
het verband zien tussen de procen
tuele lineairiteitsafwijking p en de 
verhouding:

Stellen we als voorwaarde dat de gra
fieken van deze laatste twee formules 3 REU • • • 

s feu •
5 REU •
6 REH •
7 REM •
8 REM • • •
10 CCS 
20 KEV OFF 
30 SCREEN 2 
AO M»LOG< 30)
50 FOR X-l TO 10 
60 GOSUB lOOO
70 NEXT t
30 FOR X-12 TO 20 STEP 2 
90 GOSUB 1000 
100 NEXT X
110 FOR X-25 TO 30 STEP 3 
120 GOSUB lOOO 
130 NEXT X
ISO FOR P-l TO 20 STEP .01 
150 X*LOG<Pl 
160 V"< 25-.2S»PI/P 
170 V-LOG(V)
180 PSETlS0*X»l50.190-Y«5OI 
190 NEXT F

V • 1(p> in ven lc-g A*4enfctolivl 
I B M 

F. VAN TILT 
198e.

elkaar moeten raken, dit wil zeggen 
de afgeleide functies moeten aan 
elkaar gelijk zijn en dat ook de 
waarden van ao en ab aan elkaar gelijk 
moeten zijn, dan vindt men na enige 
wiskundige bewerkingen, die de 
kennis der afgeleiden veronderstelt, 
dat de maximum procentuele lineari- 
teitsafwijking zich steeds voordoet 
voor x = 0,5, dit wil zeggen in het 
midden van het regelgebied van de 
potentiometer. Tevens vindt men dan

V =R2
R1

Om nu een wiskundig verband te 
bepalen tussen V en p beschikken we 
over de vergelijkingen:

ao =U.x_P 200 GOTO 200het eenvoudige verband tussen V en 1000 A-LGGCX)
100 1010 FOR V«190 TO 190-M«50 STEP -1

P1 1020 PSET<S0*A.|50.V>
1030 NEXT V
10S0 FOR Z-SO TO AO»H«13025 - 0,25 p_ U.x2(l -X) 1050 PSET1Z,190-A«501(12)V =ab 1060 NEXT Z
1070 RETURNx(l -x) + V

RBRmwIrsELEKTRONICA
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Theorie Lineaire potentiometer

Stelt men dit verband voor in een ge
woon assenstelsel dan krijgt men als 
voorstelling een zeer kromlijnig ver
loop waarop moeilijk precies kan 
worden afgelezen.
Maakt men de voorstelling in een 
dubbel logaritmisch assenstelsel dan 
blijkt het verloop een bijna rechte lijn 
te zijn.
In afb. 12 is met behulp van de compu
ter (IBM) en lijst 3 het juiste verband 
getekend in een dubbel logaritmisch 
assenstelsel Men merkt op dat de 
grafiek met het oog niet van een 
rechte kan worden onderscheiden.

Afb. 13 Met 2 kfl 
belaste potentio
meter, waarbij de 
lineariteitsfout 
maximaal 3% is.

Afb. 14 Minimale 
belasting met R2 — 
25 Mfl voor een 
potentiometer van 
1 Mfl met een 
maximale lineari- 
teitsafwijking van 
1 %. Bij het gebruik 
van bijvoorbeeld 
lineaire potentio- 
meters van 1 Mfl 
rijzen er wel 
vragen in verband 
met de belasting 
en het verlies van 
de lineariteit!

Praktische werkwijze
I. Ontwerp een potentiometer, die 
wordt belast met 2 kfl en waarvan de 
toegelaten procentuele lineariteits- 
afwijking 3 % is.

Oplossing
Uit de laatste formule (12) voor V 
volgt:

V—28-0^5X3 _aaa

Afb. 15 „Cetransistoriseerde” potentio
meter. Door de toegepaste emittervolger 
wordt de potentiometer belast met hfe.R2, 
waarbij hfe zeer groot is. R1 valt daardoor 
ook hoogohmiger uit. De lineariteit wordt 
sterk verbeterd.D. Welke belasting mag worden aan

gesloten op een potentiometer van 1 
MH als de toegelaten procentuele 
lineariteitsfout 1 % is.

3
nadelen inhoudt. Als men toch aan een 
hoogohmige waarde houdt, biedt de 
schakeling van afb. 15 de oplossing, 
zij het dan met enige complicaties. De 
schakeling is gesteund op de eigen
schappen van de emittervolger wat 
betreft de gevormde ingangsweer- 
stand die hfe-maal groter wordt!

Voorbeeld
In afb. 15 is R2 = 2 kfl, hfe = 200 en p 
= 3 %. Men vindt voor V = 8. De 
gevormde belasting voor de poten
tiometer is R2.hfe = 400 kfl. R1 wordt 
dan R1 = R2/V = 400/8 = 50 kfl in 
plaats van 250 ü in het eerste voor
beeld.

Dit is ook rechtstreeks zonder bere
kening af te lezen uit afb. 12, namelijk 
V = 8. Verder is:

Oplossing
Men vindt door berekening (uit 
dezelfde laatste formule voor V) of uit 
afb. 12 rechtstreeks:

V = 25V = ™
R1

Hieruit volgt R2 = V.R1 = 25 Mü (!), 
zie afb. 14.Hieruit volgt:

OpmerkingR1 = R2 _ 2000 .= 250 n
V 8 In het voorgaande is gezien dat meest

al bij strenge eisen in verband met de 
lineariteit de weerstand van de poten
tiometer eerder laagohmig uitvalt, dat

De schakeling wordt dus zoals in afb. 
13 is gegeven.

Timer-counter-IC's
Maxim Integrated Products 
introduceert de 
ICM7240/50/60 program
meerbare timers-counters en 
ICM7242 vaste timer-counter. 
Elk produkt heeft een stroom- 
opname van maximaal 120 /zA 
voor het genereren van ver
tragingen van microseconden 
tot enkele dagen. Deze 
onderdelen combineren een 
teller (vast of programmeer
baar) met een interne oscilla- 
tor waarvan de periode door 
een externe weerstand en 
condensator wordt geregeld. 
Voor het toepassen als teller

elektronica 
COMPUTERS

of deler kan de interne oscil- 
lator worden uitgeschakeld 
en kan een externe klok 
worden aangesloten. De 
combinatie van een lage 
opgenomen stroom, lange 
tijdsvertragingen, program- 
meerbaarheid en de moge
lijkheid om de verschillende 
IC's in cascade te schakelen, 
maken deze produkten 
geschikt voor een groot aan
tal toepassingen, zoals cycle 
timers, batch timers-sequen- 
cers en ultra lange vertra- 
gingstijden. De ICM7240 
beschikt over een 8-bits pro

grammeerbare teller en kan 
tijdsvertragingen genereren 
van 1 tot 255 RC-constanten.

teller en kan vertragingen 
realiseren van 1 tot 59 RC- 
constanten. De ICM7260 is 
bedoeld voor „real-time”- 
toepassingen en heeft een 
modulo 60 programmeerbare 
deler, die vertragingen pro
duceert van 1 tot 59 RC-con
stanten. Tenslotte heeft de 
ICM7242 een 8-bits vaste 
teller en kan vertragingen 
genereren van 1,2 en 225 RC- 
constanten. Alle vier de IC's 
kunnen gemakkelijk in cas
cade worden geschakeld en 
kunnen a-stabiel of mono-sta- 
biel werken.

!9J■I

! |W
| ÏÏK2T"

De ICM7250 heeft de 
beschikking over een twee- 
digit programmeerbare BCD-

RB JULI-AUGUSTUS 198774



Matrix-intercomBouwontwerp

SJu
T. BRAND

Deze intercom voldoet aan de volgende 
eigenschappen. Ten eerste, vanuit elke 
ruimte kan selectief met elke andere ruimte 
worden gecommuniceerd. Ten tweede, 
ongewild afluisteren van een ruimte wordt 
desgewenst voorkomen zonder de mogelijk
heid van een ,,inkomend" gesprek te verlie
zen. Ten derde, een opgeroepene kan ter 
plekke direct antwoorden. Ten vierde, des
gewenst kan vanuit elke ruimte de andere 
ruimten in één keer worden opgeroepen, 
bijvoorbeeld om de boodschap ,,de koffie is 
klaar" aan alle huisgenoten kenbaar te 
maken. Ten vijfde, de intercom is duidelijk 
verstaanbaar en brom- en ruisvrij, dit laatste 
ook in de ruststand.

Afb. 2 De actieve spreek-luisterpost en de matrixschakeling.

1
uJ naar

ryZ1 rfverstü^f
keruit- |

* versterker- 
ingang

ryl I"•-9Vgang I Iisea lïw

JI post 3
I ITB2

C4* Post 2
IDe schakeling

De basisschakeling is zeer 
eenvoudig. Vanuit een 
versterkertje van 1 W 
worden de in- en uit
gangen gepaard en in 
stervorm naar de luid- 
sprekerposten geleid. 
Hierbij doen de luidspre
kers beurtelings dienst als 
luidspreker en als micro
foon, al naar gelang de 
stand van de spreek-luis- 
terschakelaar, zie afb. 1. In 
principe is dit al een wer-

^81 B4_l P°st 1kend intercomsysteem 
met vier posten. Het totale 
aantal posten wordt alleen 
begrensd door het feit dat 
men niet eindeloos luid
sprekers parallel kan 
schakelen in verband met 
de aanpassing casu quo de 
belasting van de verster
ker. Voor de versterker 
geldt als eis dat de fase- 
verschuiving tussen in- en 
uitgang 180° moet zijn om 
ongewenste terugkoppe-

I! /si i
aJI

ï +9V J
r 7>m LEO 
±L<.QQn- BC1498RY1 I

fï%ijr
Î preek-luisterpost 4

* zie tekst

U3.£
03}—— 
c 3L-EJ.

I
I
I

Afb. 1 Het basisprincipe van de intercom. I 1
A3l_post3

r n
U2*• 12
o2i-^

B2i^-
I
I
I I
Impost 2 A2

n; ad 
U2- & £
01*——- —
C.LH5--
B,Ul—

||
I
I

I^post1 Al
-J
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Bouwontwerp Matrix-intercom

ling via de uitgaande 
leidingen te voorkomen.
Deze schakeling is natuur
lijk niet selectief en vol
doet niet aan de eerste 
vier eisen die we hebben 
geformuleerd. Daarom is 
de volgende actieve 
spreek-luisterpost ontwor
pen, met een daarbij 
behorende schakelmatrix, 
zie afb. 2. We zien hier de 
volgende functies. De 
luidspreker wordt door 
middel van een relais 
omgeschakeld van 
spreken naar luisteren. Dit 
omschakelen gebeurt door 
de oproeper; de opgeroe- 
pene behoeft nooit een 
handeling te verrichten 
om te kunnen antwoorden.
In de ruststand is de luid
spreker geheel uitgescha
keld zodat de post dan 
echt „dood” is. Dit 
geschiedt door middel van 
een relais met een maxi
male inschakelduur van 30 
seconden, via een transis
tor met RC-netwerk. Deze 
30 seconden vormen dan 
tevens de tijd waarbinnen 
een opgeroepene kan 
antwoorden, anders wordt 
de luidspreker weer uit
geschakeld.
In dit geval is het aantal 
posten beperkt tot vier, 
dus is er een matrix van 
vier lijnen hetgeen neer
komt op vierderige kabel 
voor de keuzeschakeling.
Het spreekt vanzelf dat bij 
een totaal van bijvoor
beeld drie of vijf posten 
respectievelijk drie- of vijf- het gebruik voldoende 
aderige kabel nodig is. spreektijd.)
Het audiosignaal wordt 
getransporteerd via 
tweeaderige afge
schermde kabel, zoge
noemd stereosnoer, waar
van de afscherming wordt 
gebruikt voor de toevoer 
van de 9V-voedingsspan- 
ning (plus via de uitgang 
en min via de ingang).

12k
♦9V

(],M (]39k'OI'(l tLI)6601 6'6V
I -WJF BC177A

van afb 2 !pf f5 BC147BBC177ABC149BOP
AC187

i 27nF4.7 V O123.2 V 2.2M +220pF
44 V«"3.3 U

—OP naar afb2lïnF0.1 220jjFpF

"Q
----- 1—oQ

AC 188jKol] p
470* zie tekst

Afb. 3 De versterker is samengesteld met een minimum aan componenten 
en voldoet zeer goed.

seconden per poging - is 
het wel mogelijk andere 
gesprekken af te luisteren, 
eveneens door SI aan te 
zetten. Dan beschikt u 
over een soort monitor- 
functie over het gehele 
intercomsysteem. Het zal 
duidelijk zijn dat dit inter
comsysteem alleen 
geschikt is voor een huis
gezin waarin geen 
geheime boodschappen 
via de intercom worden 
uitgewisseld.
Wat de versterker en de 
voeding betreft, hier 
kunnen we kort over zijn. 
De voeding moet een ge
stabiliseerde spanning 
leveren van 9 Ven ca. 150 
mA, afhankelijk van de 
toegepaste (miniatuur)re- 
lais. De versterker moet 
een zeer lage ingangs- 
impedantie hebbenen 
een totale faseverschui- 
ving van 180°. De sche
ma’s die schrijver dezes 
ontwikkelde vindt u in afb. 
3 en 4.

met een maak- en een 
verbreekcontact, en houdt 
deze tijdens spreken 
ingedrukt. Er loopt dan 
stroom via lijn R van post 4 
naar punt A3 van post 3. 
Hierdoor wordt RY1 in 
post 3 bekrachtigd en gaat 
post 3 over in de luister- 
stand. Tevens wordt RY2 
bekrachtigd en wordt de 
weg vrijgemaakt voor 
spreken. In post 4 zijn 
door het inschakelen van 
SI eveneens RY1 en RY2 
bekrachtigd, alleen wordt 
direct daarna tijdens het 
indrukken van B3, RY1 
weer teruggezet in de 
oorspronkelijke spreek- 
stand. RY2 blijft 30 
seconden bekrachtigd en 
maakt zodoende de 
signaalweg naar de 
ingang van de versterker 
vrij. (30 seconden blijkt in

vanzelfsprekender dan het 
zich hier schematechnisch 
laat aanzien. Een logische 
vraag zou zijn waarom RY2 
überhaupt aanwezig is. 
Wel, deze dient om te 
voorkomen dat geluid 
vanuit een niet opge
roepen ruimte een gesprek 
stoort. Een andere vraag 
zou zijn waarom RY1 nor
maal in de spreekstand 
staat. Dit dient om te voor
komen dat in een niet 
opgeroepen ruimte een 
gesprek te horen is.

Wilt u nu bijvoorbeeld dat 
uw slaapkamer niet wordt 
afgeluisterd, dan zet u SI 
in de aanstand en dan blijft 
de LED branden. Hierdoor 
staat RY1 altijd in de lui- 
sterstand en kan toch een 
oproep binnenkomen die 
u dan weer kunt beant
woorden door SI uit te 
zetten. Hoewel ongewild 
aflusiteren dus niet moge
lijk is - dit zou overigens 
beperkt zijn tot 30

In de praktijk werkt dit 
alles veel eenvoudiger en

100 mA

200mA
220V<\, ♦ 9V12Vx

BFY52 
met Uoelvin

Qwk560
De werking
Hoe werkt nu het één en 
ander in de praktijk? Stel 
dat u vanuit post 4 post 3 
wilt oproepen. U zet dan 
van post 4 schakelaar SI 
in de aanstand. De LED 
gaat branden en het sy
steem is paraat. U drukt op 
knop B3, een drukknop
pp ELEKTRONICA 
■■ O COMPUTERS

120
lk

IOOOjjFS UM

/Ui

8C149B
IplOOOjjF

o220pF 06'ek2 J25.1

Afb. 4
Gestabiliseerde voeding.
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Matrix-intercomBouwontwerp

De bouw
Wat de bouw en aanleg 
betreft, het is absoluut 
noodzakelijk dat de ver
sterker en de voeding het 
stermiddelpunt van het 
intercomsysteem vormt. 
Een goede plaats voor de 
versterker en de voeding 
is bijvoorbeeld de meter
kast. Alle schakelingen 
zijn gemonteerd op expe- 
rimenteerprint, vandaar

kan dan gemakkelijk de 
luidsprekerpost worden 
aangesloten.

Zoals reeds gezegd, de 
centrale post bevindt zich 
het beste in de meterkast. 
Deze post moet natuurlijk 
wel altijd aangeschakeld 
staan, afgezien bij langdu
rige afwezigheid. Het 
stroomverbruik is in rust
stand zeer gering.

dat geen printontwerp 
voorhanden is.

ven en dus „blind” aan de 
muur bevestigd. Zie 
verder de kopfoto voor de 
afwerking.
De binnenkomende leidin
gen - de x-aderige kabel 
van de matrix en het ste- 
reosnoer voor het geluid 
en de voeding - kunnen 
het beste worden aange
sloten op een schroefmon- 
tagestrip die op de 
bodemplaat vastzit. Hierop

Tenslotte een tip voor de 
constructie van de posten: 
door gebruik te maken 
van een houten bodem
plaat die op de muur 
wordt geschroefd en pre
cies de maat heeft van de 
binnenkant van het kastje, 
kan dit laatste er klem
mend worden opgescho-

Zaagtandgeneratortje 

voor modelspoorbaan
en afvalspanning wordt 
ingesteld met R3.
De stijgtijd tl van de 
opgaande flank wordt 
bepaald door de formule 
tl = R1 X Cl. De tijd van 
de neergaande flank t2 
door:

J. D'ECOSSE wijze het generatortje naar 
een andere blokkengroep 
overbrengen.
Het principe van de zaag- 
tandgenrator is overbe
kend, maar sommigen 
willen misschien een korte 
toelichting. Als pen 7 van 
de Schmitt-trigger (OA2) 
een positieve spanning 
heeft wordt deze door de 
integrator (OA1) omgezet 
in een snelle neergaande 
flank van de zaagtand die 
op pen 1 verschijnt. Deze 
flank is snel en steil door

Ra X R2t2 = XC1.
Ra + R2

Een aparte minia
tuur zaagtandgene- 
rator is een goed 
hulpmiddel voor het 
aansturen van bij
voorbeeld een vier
voudige pulsbreed- 
teregelaar voor de 
regeling van de 
treinsnelheid in vier 
verschillende 
blokken zoals blijkt 
uit het schema van 
afb.1.

Door het bijregelen van 
R13 is een frequentie- 
spanne van ca. 1 op 10 
instelbaar. Als Cl is 100

Afb. 1 Regeling van de rijsnelheid in vier blokken.

1r 12010U+15V I------1 •17V
I
Izaagtand

generatorde lage waarde van R2. 
Zodra de flank de afval
spanning van de Schmitt- 
trigger OA2 heeft 
bereikt slaat pen 7 om 
naar de negatieve verza- 
digingswaarde. Nu wordt 
de opgaande flank van de 
zaagtand gegenereerd, 
hetgeen veel langzamer 
gaat door de aanwe
zigheid van de grote

I/W\ naar loc.
I 'motor

|ji_n_nT X
1 ZE-15V 100U CMP404FX BAVIO^ \ II Z4V7 0V
I X I
L. _)

Het principeschema van 
de zaagtandgenerator is 
weergegeven in afb. 2. Bij 
de praktische uitvoering 
(zie afb. 3 en 4) hiervan is 
gekozen voor een opsteek- weerstands waarden Rl, 
model dat past in een IC 
voetje met 16 pennen. De 
reden hiervoor is dat men 
per vier blokken soms 
verschillende frequenties 
kan verlangen. Bij wij
zigingen in de baan kan 
men zo op eenvoudige

r
idemI J

n
iidemR13 en Dl. Als de aan- 

spreekspanning van 
Schmitt-trigger (OA2) 
bereikt is, slaat deze weer 
om naar een positieve 
verzadigingsspanning op 
pen 7 en de cyclus her
haalt zich. De aanspreek-

li
J

1r
iidemI
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Bouwontwerp Zaagtandgeneratortje

nF, dan wordt het frequen- 
tiegebied ongeveer van 
10 tot 100 Hz. In deze 
eenvoudige opzet wordt 
de frequentie ook een 
weinig beïnvloed door de 
stand van R3. Om een 
mooie zaagtandvorm te 
verkrijgen moet de ver
houding tussen R1 en R2 
dus zo groot mogelijk zijn. 
Maar maken we R2 kleiner 
dan ca. 2,2 kfl dan ver
schijnt op de top van de 
zaagtand een scherpe 
naaldpuls van grote ampli
tude. We moeten het dus 
zoeken in de vergroting 
van Rl, maar hier worden 
we beperkt door de ver
krijgbaarheid van minia
tuur instelpot R13. De 
hoogste waarde die ik 
(met enige moeite) kon 
vinden was 1 MD. Wie 
een hogere frequentie 
wenst moet het dus 
zoeken in een kleinere 
waarde van Cl of een gro
tere van Rl. De hoogst 
haalbare frequentie wordt 
bepaald door de kwaliteit 
van het IC en is bij de 
OP11 ca. 40 kHz. De op 
pen 1 verschijnende zaag
tand wordt via een inver
terende verzwakker 
(OA3) naar een eveneens 
inverterende sommeer- 
buffer geleid waar aan het 
signaal een gelijkspanning 
van ca. -2,4 V wordt toe
gevoegd zodat het oor
spronkelijk symmetrische 
signaal boven de nulas

Onderdelenlijst
Halfgeleiders

OP11, LM 148, RM4156, HA4741 e.d.
1N914

IC1
Dl
Weerstanden

100 kD, metaalfilm 1 % 
2,21 kD, metaalfilm, 1 % 

meerslagen instelpot, 100 kü 
(bijv. Boums 3266 W) 

140 kD, metaalfilm, 1 %
51.1 kfl, metaalfilm, 1 % 

10 kD, metaalfilm, 1%
2,80 kfl, metaalfilm, 1 % 

meerslagen instelpot, 1 kfl 
(bijv. Boums 3266 W)

12.1 kfl, metaalfilm, 1 % 
meerslagen instelpot, 1 MD

(bijv. Boums 3266 W)

Rl
R2
R3

R4
R5
R6, R10, Ril, R12
R7

Afb. 3 Printontwerp van de 
zaagtandgenerator, schaal 1:1.

R8

R9
R13

Condensatoren
Cl 100 nF, steek 5 mm 

10 nF, steek 2,5 mmC2, C3, C4
Diversen
IC-voet met 14 pennen.
16-pens opsteekcontact voor IC-voet.
Printplaat 7670, te bestellen bij De Muiderkring te 
Weesp vóór 31 augustus 1987.

RB-printservice
Deze print kan worden besteld vóór 31 augustus 1987 door f4,95, 
over te maken op gironr. 83214 t.n.v. De Muiderkring te Weesp 
met vermelding van printnr. 7670.0 uit -15V +I5V

Afb. 4 Componentenopstelling.

Verkrijgbaarheid 
van onderdelen
Deze werden alle in een 
goed gesorteerde spe
ciaalzaak ter plaatse 
gekocht. Slechts R13 
moest worden besteld. 
Schrijver gebruikte (dure) 
professionele instelpots 
waardoor het afregelen 
gemakkelijker gaat en de 
stabiliteit groter wordt. 
Maar wie dat wil kan ook 
wel gewone modellen 
gebruiken die op de print 
passen.

Praktische tip
Zet vóór de montage R13 
in de stand 0 Cl en in het 
schema de linkerhelft van 
R3 op 30 kD, terwijl u R8 
in de middenstand zet.

gaat zweven. Het filter 
R12-C4 onderdrukt even
tuele overshootrestanten 
(dient te worden aange
past bij hogere frequen
ties).

Afb. 2 Pricipeschema van de zaagtandgemator.ci

lOOnF

Ril

/Y/T‘*v' '' V0V
lOk

1N914
uit8

C4R12 Afregeling
Leg de voedingsspanning 
aan en laat het genera- 
tortje ca. 15 minuten 
opwarmen. Verbind een 
scoop met de uitgang en 
regel R3 af voor een uit- 
gangsspanning van 4,8 V. 
Regel vervolgens R8 zó af 
dat het signaal juist boven 
de nullijn ligt. Tot slot R13 
voor de verlangde fre
quentie afregelen.

10k| 10nF

0A1 0A2=!C1 = 0P11.
LM 148.
RM4156 Of
HA4741

-15V

tl s Ra.Cl = 10ms bij 100Hz on lOOms bij 10Hz
fo . Ro-R? Cl = 100 ns bij 100Hz on 216 ns bij 10Hz 

" Ro»R2 ‘
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C en f metenBouwontwerp

C en f meten
met digitale voltmeters

W. POOL

De meeste in de handel gebrachte en in RB 
beschreven digitale multimeters meten 
slechts spanning, stroom en weerstand.
Daar condensatoren onmisbare componen
ten in elektrische schakelingen zijn, willen 
we graag ook capaciteitswaarden nauwkeu
rig bepalen. De in dit artikel beschreven 
schakeling geeft met behulp van een digitale 
multimeter daartoe de mogelijkheid en met 
een kleine toevoeging blijkt de schakeling 
ook geschikt te zijn voor het meten van fre
quenties en kan ze dienst doen als ijkgenera-
tor.

Capaciteitsmeting
Het hart van de schakeling 
is gebouwd rond het 
timer-IC 7555. Bij dit IC 
behoeft men, in tegenstel
ling tot de normale 555- 
uitvoering, geen rekening 
te houden met ingangs- 
stromen en verder is het 
lagere stroomverbruik een 
welkome bijkomstigheid. 
In afb. 1 is het IC gescha

keld als een positieve 
pulsgever, waarbij de 
tijdsduur van de puls 
wordt bepaald door de 
RC-combinatie. Het IC zelf 
bevat drie gelijke weer
standen (Ri), twee compe- 
ratoren, één flipflop en 
één FET-schakelaar.
De werking hiervan is in 
het kort als volgt. In rust-

Afb. 2 Het spaiuiingsverloop (Uc) van een ideale condensator 
(C), die via een weerstand (R) wordt opgeladen, uitgezet tegen 
de tijd.

toestand houdt de FET- 
schakelaar de condensator 
C kortgesloten. Na een 
negatieve puls (<V3U+) 
via een weerstand-con- 
densatorcombinatie (die 
de tijd van de negatieve 
puls korter maakt dan de 
uitgangspuls) op de 
trigger-ingang zet compe- 
rator 1 de flipflop om en 
kan condensator C zich via 
R exponentieel opladen. 
Als de spanning Uc over 
condensator C na verloop 
van tijd tot 2/3U+ is ge
stegen, slaat comperator 2 
om en wordt C via de 
FET-schakelaar ontladen. 
Het opladen van een con
densator is grafisch weer
gegeven in afb. 2 en kan 
ook in de volgende for
mule worden uitgedrukt:

Uc = U+ (1 - e“t/RC)

Daar de maximale verhou
ding Uc/U+= 2Ri/3Ri = 
2/3 door het IC is vastge
legd, is de relatie tussen 
pulstijdsduur (t) en RC- 
combinatie als volgt:

t = 1,1 X RC

Afb. 1 Het schema van het timer-IC (7)555 met de gebruikelijke 
Engelse termen. Het IC is geschakeld als een positieve pulsgever 
ook wel monostabiele multivibrator genoemd.

4 reset

+ Door voor R bekende 
waarden te kiezen en de 
tijd (t) met een bekende 
frequentie te meten, weten 
we direct uit het aantal 
getelde pulsen de capaci
teit van condensator C.
In afb. 3 is het principe- 
schema van de gehele 
schakeling weergegeven. 
Een lMHz-kristaloscillator 
rond de poorten NI en N2 
van IC6 (4093) zorgt voor 
een stabiele frequentie, 
die verder wordt gedeeld 
door IC2, -3 en -4 (elk 
twee tiendelers bevat-

discharge-

Ri ±
6 D>-threshotd-

2/au»
comp 2O™ 3 outputflip-flop

Y~U, 2
trigger

V3U
comp.1£ri trl.l.RC

7555

_ ^control

Tl x
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Bouwontwerp C en f meten

Tabel l Alle mogelijkheden van de schakeling uit afb. 3 inclusief 
het stroomverbruik bij toepassing van de voeding uit afb. 4.

+ 5V + 5V
I

Frequentie- IJkfre-
meting quentie

Stroom
verbruik

Capadteits-
meting U Ie

Cap./freq - meting 7

1 kHz 
10 kHz 

100 kHz 
1 MHz

1 MHz 
100 kHz 

10 kHz 
1 kHz 
1 kHz 
1 kHz 
1 kHz 

100 Hz 
100 Hz 

10 Hz

InF 5 mA 
5 mA 
5 mA 
5 mA 
5 mA 
5 mA 

10 mA 
10 mA 
30 mA 
30 mA 
30 mA

3IC 1
10 nF 

100 nF
75556

1 #*F
10 pT 

100 mF = =10n [JlM
1

lmF
10 mF 

100 mF
+

InF+ 1 10kI 2 
_ £ .1.»

, ^ÏÖ T33rJ_ih ~
S2c J-----1 Hz c* IN 9141

IjjFI =F ipF

Slaingeschakelde 1/iF-con- 
densator) bekend, dan is 
het zonder meer mogelijk 
frequenties te meten. De 
aangevoerde frequenties 
worden lineair versterkt 
door N5 en in een blokgolf 
omgezet door N6 en N7. 
Schakelaar S2 verbindt 
IC1 met een bekende 
condensator (1 pF) en 
leidt de te meten frequen
ties naar de tiendelers IC2, 
>3 en -4, zodat het frequen- 
tiegebied met Slb kan 
worden gevarieerd.
De poorttijd (ls) blijft 
constant en is vastgelegd 
door R1 (lMn)enCl 
(1 /iF). De uitgang van IC1 
is verbonden met de reset- 

' ingang van de laatste tien- 
deler van IC4. Deze uit
gang stuurt bij capaciteits- 
meting de triggeringang 
van IC1, zodat de meting 
na iedere seconde 
opnieuw wordt verricht.
Bij frequentiemeting stuurt 
de uitgang van IC1 de 
trigger-ingang).

tend) in bruikbare fre
quenties (100 kHz tot 1 
Hz). Deze frequenties 
worden via keuzeschake- 
laar Slb geleid naar een 
ingang van poort N3. De 
andere ingang van N3 is 
verbonden met de uitgang 
van IC1 (7555). De posi
tieve pulstijdsduur van de 
uitgang is vastgelegd door 
een bekende weerstand, 
gekozen door Sla, en een 
onbekende condensator 
Cx. De pulstijdsduur 
bepaalt het aantal pulsen 
(van Slb), dat door de 
poort N3 wordt doorgela
ten en toegevoerd aan IC5.

S21
1 = InF/ 1kHz
2 = 10nF / 10kHz 
3= 100nF/100kHz 
4 = IpF / 1MHz
5= 10*jF 
6= IOOjjF 
7= ImF 
8= lOmF 
9= IQOmF

stand 1 capaciteit meting 
stand 2 frequentie meting

NI. N4 = IC6 =4093 
N5 N10 = IC 7 = 4049

1MHz

1M

N2NI
131

—G & >ü

^-10 50pF =r=22pF

220k220k
1N914

A N7N6N5 1 S2a220nF 22k lOk1 1 I 1 1.4 3,6H
frequentieD-A-omzetter

1C5 is een 12-bits binaire 
deler, die met behulp van 
een R-2R-netwerk is uit
gebreid tot een D-A-om- 
zetter. Met PI regelen we 
de uitgang zodanig, dat 
duizend pulsen overeen
komen met 1 V. IC8a en 
IC9 zijn als geheugen- 
buffer geschakeld. IC8b 
zorgt voor een soort over- 
flowindicatie. Met P2 
wordt de inwendige capa
citeit - onder andere ont
staan door bedrading, 
schakelaars, 1C1 en print- 
plaat - weggeregeld. De 
offset van IC9 regelen we 
weg met P3. De D-A-om
zetter kan maximaal 2047 
pulsen in een anoloog 
signaal omzetten.

in
2^1N914

* zie tekst

gebouwd op een stukje 
monta print van ca. 10 X 
16 cm. De capaciteitsme- 
ting in het gebied van 1 nF 
tot 10 nF is gevoelig voor 
bijvoorbeeld 50Hz-brom, 
zodat een goede afscher
ming (een aluminium 
kastje) is gewenst.
De absolute waarden van 
het R-2R-netwerk rond IC5 
zijn niet belangrijk, maar 
om een goede linariteit te 
verkrijgen, moeten de 
weerstanden wel zo gelijk 
mogelijk in waarde zijn. 
Met R = 45,9 kü (1 %) en 
2R = 92,0 kü (1 %) 
hebben we al een lineari- 
teit van < 1 %). Door met 
de digitale miütimeter de 
onderlinge verschillen van

de weerstanden te 
bepalen en ze aan te 
vullen met 5%-weer- 
standen tot bijvoorbeeld 
R = 47,0 kü en 2R = 94,0 
kH, kan de lineariteit 
worden opgevoerd tot ca. 
0,5 %. Dit percentage kan 
worden verslechterd, 
doordat de logische 0- en 
1-spanningen van de 
gebruikte uitgangen van 
IC6 onderling verschillen. 
Bij de door mij gebruikte 
4040 was dit niet het geval.

IJkgenerator
De loper van schakelaar 
Slb, die bij de capaciteits- 
meting 1 MHz tot 1 Hz 
voert, is verbonden met 
de drie overgebleven buf
fers van IC7 (4049), zodat 
deze frequenties nu bruik
baar buiten de schakeling 
zijn. In tabel 1 staan alle 
mogelijkheden van capaci- 
teits-, frequentiemeting en 
ijkgenerator vermeld. AfregelingFrequentiemeting

Zijn zowel weerstand R 
(dit zijn de weerstanden 
aan Sla) en condensator 
Cx (dit is nu de door S2b

Voordat er wordt afgere
geld moet eerst een voe
dingsspanning worden 
gekozen. Deze voedings-

Bouw
De gehele schakeling (zie 
afb. 3) kan worden

QD elektronica 
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Arti Kip}1
N3

iprkJ
K 10

«-5V
♦5V

2.2k16

X 4
,1NInF 5IC 5914

4040
n

lOk 9 7 6 125 3 2 4 13 14

11 x2R I
P2
lOOk

11 x R *
PI

lOOki7 16l,5V
6

____ JC4 ijklrequentie:
S2 in stand 1 en 
Slb instand,
1 r 1MHz 
2= 100kHz 
3= 10 kHz 
4= 1kHz 
5= 1kHz 
6= 1kHz 
7= 1kHz 
8= 100Hz 
9 = 100Hz 

10= 10Hz 
11 r 1Hz

IC 8 = 40664518---------10 14

ILllÜJ15
1

N8

9 1 ^10
16|-SV

Ll 6
IC 3 N9
4 518 ü 1 >12.10 10014

uitgang
Slb
ijkfrequentieP I7 I8 l9 I15 generatorr'iX N10

w 1 J5

*5v|16

Ll 6

_____ '£_2______
451810 14

I1 I7 I6 I9 I15
X

Afb. 3 Het principeschema van de ijkgenerator, capaciteit- en frequentie-naar-spanning-oznzetter.

spanning moet constant 
blijven vanwege de D-A- 
omzetter en mag niet te 
hoog zijn vanwege de 
kleinste weerstand aan 
Sla. De schakeling in afb. 
4, die op een 9V-batterijtje 
werkt, kan worden toege
past of een andere 5V- 
voeding.
Hoewel de nauwkeurig-

De afregeling van de 
capaciteits- en frequen- 
tiemeting is als volgt. Zet 
schakelaar SI op het l^F- 
gebied en regel met P3 de 
uitgang van bijvoorbeeld 
50 mV tot juist minimaal 
(ca. 1 mV), maar niet 
verder, want dan ontstaat 
een negatieve offset.
Zet SI op het InF-gebied 
en stel P2 in op minimale 
weerstand. Regel de 
instelcondensator (10 tot 
50 pF) bij IC1 zodanig, dat 
de uitgang ca. 10 mV 
geeft. Blijft de uitgang op 1 
mV, dan moet een con
densator van 33 pF of 
hoger parallel aan de 
instelcondensator worden 
gesoldeerd. Met P2

regelen we de uitgang 
weer tot juist 1 mV.
Zet SI in het 1/iF-gebied. 
Met een condensator van 
1 /zF(l % of beter) 
regelen we met PI (evt. 
meerslagenpo tmeter) de 
uitgang op 1000 mV. De 
1/xF-condensator solderen 
we aan S2b en de frequen- 
tiemeting is nu ook geijkt. 
De FET-schakelaar van 
IC1 heeft een inwendige 
weerstand, die van belang 
wordt bij de lage meet- 
weerstanden (R is 1 kfl tot 
100 H). De aangesloten 
condensator wordt name
lijk daardoor niet geheel 
meer ontladen en dat heeft 
tot gevolg, dat de oplaad- 
tijd tot 2/3U+ korter is.

heid van de kristaloscilla- 
tor rond NI zonder afrege
ling ruim voldoende is, 
voor capaciteits- en fre- 
quentiemeting, willen we 
bij gebruik van de ijk
generator wel het onderste 
uit de kan halen. Heel 
eenvoudig gaat het afre
gelen met behulp van een 
LG-ontvanger afgestemd 
op de BBC (200 kHz). Zet 
schakelaar SI op 1 kHz en 
sluit aan de uitgang een 
draad, die in de buurt van 
de ontvanger wordt 
gehouden. Regel de 
instelbare condensator (10 
tot 50 pF) zodanig, dat de 
ontstane fluittoon nauwe
lijks meer van sterkte 
/erandert.

Afb. 4 De voeding.

1N4001 ---------
S3 - INI IC10 2___ 5v
\ M 78L05 n

10>jfX
16V Y

3
8. 20V~ 4=100nF

X
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Zet SI in het lmF-gebied 
en meet de spanning over 
de aansluitpunten van IC1 
(pen 7 en massa). Ont
koppel eventueel de 
trigger-ingang en gebruik 
de volgende vergelij
kingen:

R=l.l/ln{(U+/U+ - Uc*)] 1

Uc*=2/3U+ - Uc (ontladen)

Afb.6 De vervangingssche- 
ma’s van respectievelijk een 
elektrolytische condensator 
(A) en een polycarbonaatcon- 
densator (B).

Bereken nu de toename 
van de weerstand R. Bij 
mij moest de weerstand 
met 22 fl (R2) worden 
verhoogd.
Zet SI in het lOOmF-ge- 
bied en stel P4, na enige 
malen Uc* meten en for
mule 1 toepassen, op de 
juiste waarde.

1 MH en vergeleken met 
de waarden van 1,022 kfl 
(zie afb. 5). Hieruit blijkt 
dat vooral elektrolytische 
en keramische condensa
toren verre van ideale 
capaciteiten hebben.
In afb. 6 zijn de vervan- 
gingsschema’s van con- 
densatomummers 1 samen 
met 2 èn 4 samen met 5 
weergegeven. Bij elektro
lytische condensatoren is 
naast de vaak lage isola
tie weerstand (van het dië- 
lectrium) of lekstroom, 
ook de inwendige weer
stand en zelfinductie van 
belang. Men kan bij deze 
condensatoren beter 
spreken van impedantie, 
die frequentie-afhankelijk 
is (een gebruiksafhanke- 
lijke capaciteit). Natuurlijk 
moet de te meten conden
sator eerst worden ont
laden voordat hij wordt 
aangesloten (let op de 
polariteit).

Afb. 5 De verhouding van de gemeten capaciteit (impedantie = 
Zr) van condensatomummer 1 t.e.m. 5 bij verschillende weer
standen met de capaciteit (impedantie) van die condensatoren bij 
een weerstand van 1 kfl (Zl = 1 kfl), zie tabel 2.Tot besluit

Na het bouwen en afre
gelen van dit „multimeter- 
voorzetje" kunnen we ein
delijk de capaciteit 
bepalen van allerlei con
densatoren uit de rommel- 
doos. Hetzelfde heb ik 
natuurlijk ook gedaan en

heb daarbij zowel de 
meetfrequenties als 
meetweerstanden geva
rieerd. Dit kan gebeuren 
door aparte schakelaars te 
nemen voor Sla en Slb. 
De bediening wordt dan

wel iets onoverzichtelijker. 
In tabel 2 staan de 
metingen van vijf verschil
lende condensatoren. De 
waarden zijn gemeten bij 
weerstandswaarden, die 
variëren van ca. 140 fl tot

Tabel 2 Metingen uitgevoerd met enkele van de vele soorten condensatoren met twee weerstands
waarden (1 kfl en 1 MCI). De capaciteit van condensator 1 t.e.m. 3, met 1 Mfl gemeten, verlopen. De 
met een asterisk aangeduide waarden zijn momentopnamen (zie ook afb. 5).

Vermelde 
waarde in /iF

Condensator-
nummer

Soort Gemeten waarde in /iF bij 
R = 1,022 kfl en R = 1 Mfl

1 8 (300 V)
0,64 (64 V) 
0,1 (25 V)
1 (250 V)
0,56 (100 V)

elektrolytisch
elektrolytisch
keramisch
polycarbonaat
mica

9,18 11,1*
2 0,727

0,0861
1,033
0,573

0,866*
0,115*
1,035
0,575

3
4 Literatuur

„Passieve componenten” 
van D. W. J. Sjobbema, le 
druk 1979.

5

* verloopt.

Voorzichtig met DIL-schakelaars
de levensduur van goud lang is. De 
bedrijfszekerheid van de DIL-schake
laars wordt vergroot door een zelfrei
nigend contactsysteem.
Toch kunnen er dingen fout gaan. 
Vooral bij de montage moet er goed 
op de volgende punten worden gelet:

1. Door verkeerd solderen kan door 
capillaire werking vloeimiddel in 
de behuizing komen. Ook de dam

pen van het soldeer bevatten 
schadelijke stoffen.

2. Zorg dat er geen reinigings
middelen in de schakelaar kunnen 
komen.

3. De contactpennen moeten recht 
staan en vrij van oxydatie zijn.

4. Bij het verwijderen van de verze- 
gelingsbanden moet men letten op 
eventuele lijmresten. Deze moeten 
ook worden verwijderd.

DIL-schakelaars worden in de fabriek 
uitvoerig getest op bedrijfszekerheid 
en levensduur. Sommige proeven vin
den in daarvoor speciaal gebouwde 
kamers plaats, waar agressieve stof
fen tientallen jaren gebruik simuleren. 
Daarna worden de schakelaars weer 
beproefd op onder andere over- 
gansweerstand, contactdruk en slij
tage.
Het contactmateriaal is goud, omdat

RBSSSS* JULI-AUGUSTUS 198782
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Digitale capaciteitsmeter
J. W. RICHTER seerbaar met een periode- 

meting van de waarde Tp. 
Daartoe wordt een hoge 
frequentie (10 MHz) gedu
rende een periode Tp aan 
een telregister met zes of 
zeven decadetellers toe
gevoerd. Bij een waarde 
Cx = 100 pF registreert 
de teller in deze periode 
tien pulsen, bij Cx = 1 nF 
honderd pulsen enzo
voorts. Het register wordt 
na elke meetperiode Tp 
weer op nul teruggezet. 
Voor een duidelijke afle
zing van het meetresultaat 
is het nodig tijdens het 
tellen en terugzetten van 
het register de uitlezing 
(display) van de tellers te 
onderdrukken. Deze stu
ring wordt verzorgd door 
vier D-fipflops van het 
type 7474. Het principe 
van deze sturing is ver
duidelijkt in afb. 2.
De meter levert f/4-me- 
tingen per seconde. Tot 
een waarde Cx = 10 pF is 
de uitlezing goed mogelijk 
en direct afleesbaar. Bij 
hogere capaciteits- 
waarden wordt de meet
tijd snel groter. In dat 
geval treedt bij een regis
ter met een uitlezing van 
zes cijfers een overflow

Tabel 1 Meetfrequentie f als functie van Cx.

PeriodeFrequentieCapaciteit
TpfCxMet een RC-oscilla- 

tor, een kristaloscil- 
lator en een groot 
telregister kan een 
eenvoudige capaci
teitsmeter worden 
gebouwd. Het 
meetgebied loopt 
van 100 pF tot 10 
PlF, zonder omscha
kelen.

1 flS 
10 /is 

100 ns

1 MHz 
100 kHz 

10 kHz 
1 kHz 

100 Hz 
10 Hz

100 pF
1 nF

10 nF 
100 nF 1 ms

10 ms 
100 ms

1 mF
10 mF

rmnf
meetfrequentie Tp rDe onbekende capaciteit 

Cx wordt in een RC-oscil- 
lator met een IC van het 
type 555 opgenomen. De 
oscillatorfrequentie 
bedraagt ongeveer:

B _

C _
1f =_ = (hertz) 

Tp R.Cx
display oon

R uit deze formule neemt 
in de schakeling van afb. 1 
een constante waarde van 
ca. 10 kü aan. Daarmee 
kan tabel 1 voor de fre
quentie f en de periode- 
duur Tp worden afgeleid, 
zie afb. 2.
Een lineaire schaal voor 
de meteraflezing is realis-

o _
resetreg tellen resetreg. tellen

e _
^IQMHz telpulsen10MHz telpulsen

Afb. 2 Telcyclus van de capaciteitsmeter.
op.

In het onderste meetge
bied treden meetfouten 
door bedradingscapadtei- 
ten op. Ook zonder een 
meetobject Cx oscilleert 
de 555 op een frequentie 
van 1 MHz. De meter wijst 
in dat geval dus tien pul
sen (C = 100 pF) aan. Ter 
compensatie van deze 
meetfout wordt van elke 
afgelezen waarde 100 pF 
afgetrokken.
Het stroomverbruik van de 
meter is sterk afhankelijk 
van de uitlezingsmethode 
en bedraagt bij de 6-djfe- 
rige LED-uitlezing van afb. 
3 gemiddeld 1 A tot 
maximaal 1,5 A. De uitle
zing wordt met een puls- 
pauzeverhouding van 50 % 
aangestuurd en brandt dus

B + 5V
!* 5V

1 + 5V

A10U Ie h*1Ai
2 51212k

telregister 
{afb. 3)

i JT reset- 
register » H

33n3 > ff 3> ff2555 > ff 1
11

A
6ej c

loT1VV351=T=C*
+ 5V♦5V♦ 5V

—•.Tl. display.
aan =H 
uit *L

tel puls

=J=15nF
♦ 5V

A]3
8

TTl kristal-
oscillator
(20MHz)

Vff 1. ff 2 =7474 
ff 3.ff4 = 7474

11 E> ff4

12

910T
Afb. 1
Principeschema van het hart van de capaciteitsmeter. ♦ 5V
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op „halve kracht”. Het is 
geen probleem voor het 
register een andere scha
keling met LCD o.i.d. toe 
te passen. Ter indicatie 
van het meetgebied is een 
vaste aansluiting van één 
(of twee) decimale punten 
in de uitlezing mogelijk 
(zie afb. 3). De punt mar
keert de komma voor de 
uitlezing in nanofarad en 
microfarad.
De meter wordt met 
behulp van een nauwkeu
rig bekende condensator 
(met een waarde Cx tus
sen 100 nF en 1 pF) door 
afregelen met potentiome- 
ter PI geijkt.

In de schakeling van afb. 3 
treedt een sterke modula
tie (blokgolf tot 1 MHz !) 
van de voedingsstroom 
door de uitlezing op. Deze 
modulatie kan bij onvol
doende afscherming en 
afvlakking storingen op 
ontvangstapparatuur in de

+5 V-

8
JT

Idisplay

♦5V—- 5 _5 5-1 5
74907490 7490 7490 7490749010 32 jo 10 ICe. JT

§> 3(1J2|6J7 2 3[TJ12^J7 2 3 [Tjl2[6j7 2 3 [ljl2[6]7 2 3[lj^6j72

»■ ■reset

3 ~L
telpuls

Afb. 3 Tekegister en uitlezing van de capaciteitsmeter.

omgeving veroorzaken. In 
dit geval is het noodzake

lijk een geschikte 
(metalen) behuizing voor

de meter en bijbehorende 
voeding te kiezen.

Gratis advertentierubriek voor 
particulieren, niet voor han
delsdoeleinden. Voorwaar
den:
• Uitsluitend bestemd voor 
vraag en aanbod op het ge
bied van de elektronica.
• In de tekst moeten privé- 
adres en/of telefoonnummer 
worden opgenomen; geen 
postbus of antwoordnummer.
• De gratis plaatsing betreft 
maximaal vier regels è ca. 32 
tekens.
• Iedere volgende regel 
f 3,75; betaling door bijsluiting 
van postzegel (è 75 ct).
• Advertentietekst op te ge
ven in blok- of machineschrift.
• Opgaven inzenden aan: 
Redactie Radio Bulletin, Elek- 
tronicamarkt. Postbus 313, 
1380 AH Weesp.
• Plaatsing geschiedt zo mo
gelijk in het eerstkomende

elektronica-
MARKT

Groot orgelpedaal 2 kont. 
p/toets met zwel, ook ruilen. 
Tel. 02242-1544.

GEVRAAGD
nummer (sluiting ongeveer 
twee maanden voor verschij
ning).
• De redactie is niet verant
woordelijk voor de inhoud van 
de advertenties en kan opge
geven advertenties zonder 
opgave van redenen weige
ren.

Sharp MZ821 of Acom Atom 
computer.
Tel. 070-853433.

Philips scoop; GM5654; f 98,-. 
Alex Palmboom, Marco Polo
straat 65, Amsterdam, tel. 020- 
188817. Trafo en schema scoop: 

Nordmende type UO 963.
Tel. 073-213499, na 18.00 uur.Racal Freq.-counter type 9024; 

5 Hz - 600 MHz, 8 digits. f 950,-. 
Idem 0 - 550 MC, Datapre- 
cision f 1195,-.
Tel. 02975-66381.

Schema campingboy TV, type 
onbekend, ca. 20 jaar oud, 
beeldgrootte 28 cm.
L. G. Breure, Dorpstraat 177, 
Z. Beyerland.

AANGEBODEN

Schema en/of onderdelen 
nodig? Ook QL-software 
ruilen.
Bel 05230-14066 tussen 14.00 
en 17.00 uur.

Te koop: UHER spoelenre- 
corder type VARICORD 263 
stereo. I.z.g.s. T.e.a.b.
Tel. 02990-32198, na 19.00 
uur.

2 Orgel Toongen. Analoog of 
digitaal, ook ruilen.
Tel. 02242-1544.

* Radio en TV buizen
* Versterkerbulzen 
*Zendbuizen
* Magnetrons
* Klystrons 
9 TR-cellen
* Componenten

Veelal UIT VOORRAAD leverbaar tegen ZEER GUNSTIGE prijzen. 
Vraag vrijblijvend offerte.

Handelsonderneming ELECTRO CIRKEL B.V.
Postbus 56566. 3007 EB Rotterdam 
Piekstraat 69. 3071 EL Rotterdam 
Tel. 010 - 485 10 88. Telex 28647 
Telefax 010 - 484 47 92
ALLEEN VERTEGENWOORDIGERS VOOR

%
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EEN JAARABONNEMENT OP 

RB elektronica - computers
plus

een goed stuk gereedschap

O

Een jaarabonnement op RB elektronica-computers is een 
waardevol geschenk. Een heel jaar lang informeert RB haar 
lezers over belangwekkende elektronica- en computer- 
gebeurtenissen. Een heel jaar lang voorziet RB haar lezers van 
eenvoudige en van meer ingewikkelde zelfbouwschakelingen.

Voor uzelf, of om als geschenk te geven, hebben wij iets 
bijzonders bedacht. Iedereen die zich als nieuwe abonnee op RB 
elektronica-computers laat noteren krijgt van ons een goed stuk 
gereedschap kado.

Het enige wat u hoeft te doen is onderstaande bon invullen en 
opsturen. Voor betaling van het abonnementsgeld ad ƒ 55,— 
sturen wij u dan een acceptgirokaart.

GOED GEREEDSCHAP 
IS HET HALVE WERK! 
A) Draadstripper

Ideale strip- en kniptang voor 
vakman en hobbyist.

B) Combinatieset 
Bestaande uit 2 kunststof 
pincetten en 2 kunststof IC- 
trekkers, één voor 16- en 
één voor 40 pens IC.

'////? /

C) 30 Watt soldeerbout
Stifttemperatuur circa 410°C, 
opwarmtijd 90 seconden.

Stuur de acceptgirokaart (ƒ 55,-) naar:Noteer voor een nieuw abonnement op RB:

Ik kies gereedschap: [ ] Draadstripper* (Het gereedschap wordt u toegezonden
[ ] Combinatieset* na ontvangst van de betaling)
[ ] Soldeerbout*
[ ] l.p.v. gereedschap ontvang ik de eerste drie nummers gratis.

In open envelop zonder postzegel sturen aan:

DE MUIDERKRING BV - Antwoordnummer 6114 - 1380 VB Weesp.
Voor België: Drukkerij en Uitgeverij Keesing — Keesinglaan 2-20, 2100 Deurne/Antwerpen.

Deze aanbieding geldt zolang de voorraad strekt.
* Wegens wettelijke bepalingen geldt deze aanbieding helaas niet voor België.
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VERSTERKER.
MODULES

RINGKERN-
TRAFO’S Ook in het brede assortiment transformatoren bewijst 

Amroh z’n klasse. Om er maar een paar te noemen:
★ Ingegoten trafo’s voor print- en chassismontage

(van 0,6 VA tot 24 VA);
★ Voedingstrafo’s;
★ Ringkerntrafo’s;
★ Regeltrafo’s;
★ Aanpassingstrafo's.
Alleen al voor dit programma 
zijn heel wat bedrijven tot vaste 
Amroh-klanten getransfor
meerd. Vraag de dokumentatie.

r
KANT-EN KLAAR 
GARANTIE: 1 JAAR!
Eindversterfcers: 15W. 30W. 60W.
120W en 180W sinus 
Hoge kwaliteiten, lage prijzen, bijv. 
30W kost slechts / 69.- 
Alle zijn meervoudig beveiligd. 
Uitstekende geluidskwaliteit.
Nieuw: MOSFET eindversterker- 
moduies voor de allerbeste geluids
kwaliteit.
Voedingen: met ringkemtrato.
Dit zijn de meeste verkochte 
komplete versterker-modules in Ned.!

Deze nieuwe ringkerntrafo's bieden 
veel voordelen t.o.v. de oude 
rechthoekige blikpakkettrafo's: 
GEWICHT * HOOGTE gehalveerd. 
MAGN. STROOIVELD veel kleiner, 
dus min. brominduktie. 
NULLASTSTROOM zeer laag.
SNEL te monteren: slechts 1 bout 
HOGE betrouwbaarheid, want I.L.P. 
gebruikt prima materialen.
UIT VOORRAAD meer dan 130 types 
van 15 tot 1000 VA.
LAGE prijzen, bijv. 30 - 30 V 5A kost 
slechts ƒ 99,-.

Nieuw: Speciale gitaar-voorversterker met veel regelmogelijkheden in 
kant-en-klare module, met Hammond nagalm.

I

Amroh B.V.
Aktueel in'industriële aktiviteiten

Verkrijgbaar bij meer dan 10O winkels in Nederland.
Meer gegevens worden op aanvraag gratis toegezonden.
Bel even. ook s avonds en zaterdags: 4MK§)H Postbus 370, 1380 AJ Weesp 

Telefoon: 02940 - 1 53 50 
Telex: 15171 KAMU

II P. NEDERLAND B.V. (v/h RODEL)
VOSSENBRINKWEG 1
7491 DA DELDEN, TEL. 05407-62024r

TUUTaiBRUtlLv Fluke distributor
) ‘TtJirfliPfrUnjL Oofy J* (a

AANBIEDING 3
FLUKE 73 nu met 
C70 GRATIS voor

Digitale multimeters 
8010A 
8010A-01 
8012A 
8012A-01 
8020B 
8021B 
8022B 
8024B 
8026B 
8050A 
8050A-01 
8060A 
8062A

Digitale multimeter met 10A meetbereik 
Idem met oplaadbare batt 
Digitale multimeter met 2 en 20 ohm meetbereik 1390,00 
Idem met oplaadbare batt 
Digitale multimeter 3 5 digits 
Digitale multimeter 3.5 digits 
Digitale multimeter 3.5 digits 
Digitale multimeter 3.5 digits 
Digitale multimeter 3.5 digits (true rms)
Digitale multimeter 4.5 digits (DB meting)
Idem met oplaadbare batt 
Digitale multimeter 4.5 digits 
Digitale multimeter 4.5 digits

1065.00
1150.00

AANBIEDING 1
op alle FLUKE 

meters hier naast 
vermeld 1460.00

735.00
605.00
625.00
900.00
760.00

1495.00
1675.00
1185.00
945.00

248,005% excl. BTW
korting

Analoge digitale autoranging multimeters 
FLUKE 21 
FLUKE 23

AANBIEDING 4
op de modellen 

801OA 
8010A-01 
8012A 
8012A-01 
8050A 
8050A-01 

een extra korting 
van

360.00
555.00
832.00
832.00
935.00
935.00
790.00
248.00
350.00
475.00

Analoge/digitale multimeter geel 
Analoge/digitale multimeter geel incl. C70 

FLUKE 25Y Analoge/digitale multimeter water/stof dicht 
FLUKE 25 Idem geel
FLUKE 27 Analoge/digitale multimeter water/stof dicht 
FLUKE 27Y Idem geel 
FLUKE 37 
FLUKE 73 
FLUKE 75 
FLUKE 77

AANBIEDING 2
FLUKE 8022B 
meters nu met \:Analoge/digitale multimeter tafel model 

Analoge/digitale multimeter 
Analoge/digitale multimeter 
Analoge/digitale multimeter incl. C7020% Digitale temperatuurmeters

FLUKE 51 Single input temperatuurmeter
FLUKE 52 Dual input temperatuurmeter

5%korting 395.00
570.00

STUUT en BRUIN B.V.
Ook op dit gebied staan wij u met (voor)raad en daad terzijde.

Wij leveren onder rembours op telefonische of schriftelijke bestelling.
Prinsegracht 34 - DEN HAAG - telefoon 070-604993 

Postgiro: 283062 - AMRO-bank: 45.35.75.418

* Alle prijzen zijn excl. BTW.
* Aanbieding 2 en 4 zijn zolang de STUUT EN BRUIN voorraad strekt.
* Alle meters en toebehoren zijn uit voorraad leverbaar.
* Op alle meters geld de FLUKE garantie.
* Boven genoemde aanbiedingen zijn geldig tot 1 oktober 1987. s



Vele malen geprezen 

om prijs en kwaliteit

Canton CT1000
'Opnieuw plaatste zich een 
luidsprekerbox uit het huis 
Canton aan de spits van de 
deelnemers, ofschoon de prijs 
beduidend onder de andere 
kandidaten lag' (Vox8/83). 
'De Canton zette bij de muziek 
het puntje op de i. Bijvoor
beeld... Beethovens Frühlings- 
sonate liet zich bij de Cantons 
meer open en vervormingsvrij 
beluisteren dan bij de concur
renten' (Stereoplay 12/83).
'De Canton CT 1000 benadruk
te door haar onstuimig tempe
rament de zuivere tekening van 
de fijnste klankdetails'
(Audio 5/85).
'De grote kracht van de CT 
1000 ligt in de ongekende 
zuiverheid, waarmede zij de 
dynamiek verschillen doorte
kent' (Stereoplay 11/85).

Auto-Inbouw luidspre- 
kerset Pullman 300
'Zonder meer is de Pullman 300 
set een klare zaak, die zonder 
enig voorbehoud kan worden 
aanbevolen en zich onder de 
allerbesten plaatst, die de 
markt biedt' (Stereo 5/84). 
'Prijs/kwaliteitsverhouding: 
zeer goed, kwaliteitsindeling: 
absolute topklasse'
(Stereoplay 3/84).
'De kracht van de 300 set ligt in 
detailgetrouwe, onvervormde 
weergave bij alle volumes. 
Klank en prijs/kwaliteitsverhou-

Canton Karot 300
'Al met al schaft men zich 
hiermede een luidspreker aan, 
waarmede het maximale in 
deze prijsklasse is bereikt.' 
(Fonoforum 4/85).
'De Karat 300 van Canton is 
een luidspreker, die in dit 
prijssegment zonder enig 
voorbehoud aanbevolen kan 
worden.' (Stereo 3/85). 
'Absoluut beoordeeld is de 
Canton al bijzonder, maar met 
de prijs/kwaliteitsverhouding 
als maatstaf scoort hij uitste
kend' (Homestudio/juli 1986).

p'
4°

* 7
ding: uitstekend' (Audio2/85).

De zuivere muziek
Importeur: Amroh B.V.

Postbus 370,1380 AJ Weesp, tel.: 02940 -1 53 50



DE NIEUWSTE VAN VELLEMAN
zij bleven cus bij D l. L leverbaar ook na de 

cjn »31 pta.? om cc* printen en pakketten sMtir.gs-bestekiatum van De Muiderkring. 
va- Patüo Bcretin omwerpen re gaar. leve.ren. Printen nebben dezelfde prijs als vermeld in 
Pakker.er. worden op verzoek samengesteld: Radio Bulletin, voorlopig leveren wij de voh 
»ï t'acrite'- de printen op voorraadje Houden, gende bouwsels (= onderdelen + print).

RB7671

Meer informatie over VELLEMAN-HI-Q-BOUWKITS? 
Vraag per briefkaart GRATIS boekje aan!

ELEKTRONISCHE TELEFOONBEL Twee-op-één-lijn 
te'efoon-omschakelaar
Hiervoor hebben wij een alternatie! moduultje wat op de
zelfde manier werkt (ook met 2 relais)
ELEKTRONISCHE KOSTENTELLER, ekskl. uitlezing 
LET OP: oe goedkoopste uitlezing gaat met een reken
machientje van pakweg tien gulden.
HELIOS UNIVERSELE ALARMSIRENE, ekskl. LS en voeding
HOOGVERMOGEN TWEETER
UNIVERSEEL TESTERTJE
LUIDS PREKER BEVEILIG ING
EENVOUDIGE METRONOOM
KLEINE WEERSTANDEN METER, inkl. R7/R8
ZAAGTANDGEN. VOOR MODELSPOORBAAN
500hm STAPPENVERZWAKKER ekskl. visoogschakel.

25.90
K2653
Digitale OPNAM E en WEERGAVE 
MODULE
Spraakopnemen en weergeven, zonder dat er 
mechanika bij komt kijken is reeds lang een 
droom voor vele elektronikalanaten. Hoeveel 
toepassingen zijn er met waar een kort tekstje 
veelvuldig herhaald moet worden?
Max. opnametijd: 10 tot 12 sek. Mikrotoon 
inbegrepen. Luidsprekeruitgang: 2 W. bij 4 
Ohm. Voeding 9VDC gestabiliseerd of batterij.

R87673 K2649
THERMOSTAAT met LCD-dlsplay24.95

RB7672

Groot meetbereik: -50'C tot 150°C (-60° tot 
300’F).
Regelb. hysteresis: 0.2 - 10°C. (0,5 - 20°F). 
Kan in graden Celsius of Fahrenheit geijkt 
worden.
Nauwkeurigheid: 0.1 °C of 1°F. 
Spaarschakelaar aansluiting is voorzien om 
bijvoorbeeld ‘s nachts de temperatuur enkele 
graden te laten zakken (ook voor timer relais 
etc.._). Netvoeding en transformator zijn inbe
grepen.
Relaisuitgang: max. 240V/3A.
Afmetingen 124 x 62 x 65 mm.

31.25
39.50 
24.95
29.50 
32.80 
24.45 
51.00 
25.15 
18.40

248.50

RB7663 
HTM-2 
RB7683 
RB7682 
RB7681 
RB7680 
RB7670 
RB7677
RB7668/9 TREINSIGNALERING MET BBC-MICROCOMPUTER 
RB7675/6 PROPORTIONELE TERMOSTAAT (bel voor info) 
RB7659 ROER- OF ANTENNESTANDWIJZIGING inkl. meter

75.-K2655
Elektronische WAAKHOND118.-41.00

Men kan het oneens zijn over het beste af- 
schrikkingsmiddel tegen inbrekers maar één 
ding staat vast een vervaarlijk blaffende hond 
brengt de meeste snoodaards snel tot mkeer. 
Jammer genoeg heeft dit edele dier enkele 
nadeeltjes: men moet er mee uit wandelen, 
weer of geen weer. En tijdens de vakantie 
moet u een beroep doen op buren of kennis
sen. Gelukkig brengt de elektronika redding; 
een natuurgetrouw blaffende schakeling, met 
een gevoelig oor voor wat er in de omgeving 
gebeurt Ze waakt trouw, slaapt nooit, cn is 
met weinig tevreden: 9 è 12 V. volstaat.

GOUD VAN OUDALARM K2650
AFSTANDSBEDIENING via 
telefoon
Deze kit laat u toe gratis en over grote afstan
den apparaten aan en uit te schakelea Hij is 
niet verbonden met de telefoonlijn waardoor 
er ook geen P.T.T.-keuring vereist is. De scha
keling reageert op de telefoonbel (42 insteF 
bare codes). Een ingebouwde timer biedt een 
extra mogelijkheid tot uitschakelen.

Een nieuw Siemens moduul, bestaande uit 
een PIR-sensor, een paraboohreflektor en 
een zöne-verdeler. (Zie beschrijving in RB 
mei 19S7)
De basis voor een prima passief-infrarood- 
beveüiging; wordt geleverd inkl datasheet.

MD": 62.50
Kompteie bouwsel voor PIR-beveiliging. inkl. 
sensor, pnnt kastje en relais (220V/5A kon- 
takt). Voeding 12-18V -; alarmtijd instelbaar 
van 5 sek. -12 min. Aktieradius 5 - 7 mtr met 
een hoek van 90=.

SPREEKTAALKLOK
(beschreven in Radio Bulletin september 1982 
maar die beschrijving wordt ook bij het pakket 
geleverd!)
Een digitaaFwerkende klok die op zijn display 
keurig aangeeft dat het 10 over5 Is of half 6. 
Printplaat (18x16x5 cm) bevat alle elektronika 
inkl. trafo; de uitlezing zit op een separaat 
displayprintje.
Vanaf nu is het bij u thuis geen 19:30 meer, 
maar normaal half 8.
Er zijn wel goedkopere klokken, maar dit is de 
originele....!
Print + alle onderdelen (inkl netvoeding) en 
ekskl. kast

64.- 83K2651
LCD PANEELMETER

LCL122: 1 1 9.- Een digitale meter is veoi gemakkelijker af te 
lezen, en bovendien veel nauwkeuriger dan 
zijn analoge broertje. Deze meter is ook te 
gebruiken als thermometer en microampère- 
meter. Voeding 8 tot 15 V. gelijkspanning of 9 
V. batterij.

199.-INTELLIGENT
Bij voldoende belangstelling willen wij op
nieuw een serie pakketten samenstellen van
de DELTA-VERTRAGER
(RB december 1986)
Heeft u interesse? Bel ons voor nadere infor
matie.

Een 'intelligente' BASIC-processor van 
INTEL: DE 8052AH-BASIC
Single-chip computer voor diverse taakgerich
te toepassingen.
Zie o.a. beschrijving in Radio Bulletin april 
1987 en Elektuur mei 1987.
Wordt geleverd inkl. data een stand-alone 
toepassing vindt u o.a in het Elektuur bouw
ontwerp van de referentietijd-klok 86124. 
8052AH Inkl. data

84.- 1
K2652
TIPTOETSDIMMER K2612

Intelligent MOEDERBOARDMet een korte aanraking schakelt u het licht 
aan of uit, met lange aanraking regelt u de 
lichtsterkte Het geheel kan ingebouwd wor
den in een standaard fichtschakelaardoos. 
Dimtijd 3,5 sekonden. Max. belasting 2 Amp. 
Afmetingen: 45 x 45 x 26 mm.

NIEUW: Voor alle IBM-compatible PCs of elke com
puter voorzien van een RS 232 poort Te 
kombineren met alle Velleman interface kaar
ten zoals bijvoorbeeld output-en inputkaarten, 
A/D en D/A converters enz.

129.- RB7655
FM-STEREO WALKMAN,
print plus komponenten (inkl. Philips IC's TDA 
7021T/7040T/70t'0T!) en hoofdtelefoon

38.-METEN IS WETEN 1: 310.-
DMT-2200 DIG.

MULTIMETER OTjff 
SPECIFICATIES:
DCV: 0,2/2/20/200/1000V 
ACV: 200V/750V 
DCA- 200uA/2/20/200mA/

2/1OA
Ft 200/2/20/200k/20M. * ^V '
Uitlezing: 3.5 digit LCD '
Automatische polariteitsaanduiding 
Automatische nulpuntsinstelling 
Voeding: 9V batterij 
A!m_- 170x93x48 mm.

95.- BOUW ZELF UW 
BELICHTINGSBAK

'FLITSEND'
Ook de IC's (eindelijk) los leverbaar

TDA7021T
TDA7040T
TDA7050T

15.95
17.75 He-Ne-Laserbuis

(beperkte voorraad)
Hoogsp. print (87037) plus aile 
komponenten ekskl. trafo 
Speciaal gewikkelde trafo 1300V. 
(geen dump)

Men neme een D.I.L. startset, bestaande uit
* UV-TL-buizen 15 W (45 cm.)
* 2 UV-TL-buizen 15 W (45 cm.)
* 4 TL-voetjes
* 1 TL-starter plus houder

1 VSA2 x 15 W. _Q
Men betale daan/oor bij D.I.L.; 0«7.0U

Ook verkrijgbaar met 2 buizen van 20 W.
(60 cm.)

139.00

79.00

55.00
La»r«ichl totcrwdlgl «.finum uw op.n

ATTENTIE

7.95
~v~.

ALCOHOLMAN:.

89.- ï: WI.I vilt! Qua- Gcnd ullkljk.n, ni.i kljk.nl

69.50i
■EEN ZONNIGE PRIJS: kivoor een plaatje van een scoop!

De bekende Handykit 20MHz dubbelstraaF 
oscüloscoop MK6020 nu voor een prijs waar 
u het n«t warm van krijgt—! 
bij D.I.L. Inklusief 2 omschakelbare 
meetprobes (1:1/1:10)

SPOT-SINUS GENERATOR,
mei 1967, bij ons eksklusief leverbaar als T-pakkeL dus inkl. 

• printen, frontplaat, Vero-kaslje en toebehoren

wënLra.e^nd.n,l„k' r̂.;"rt2,an,0k'—S°'V":e B"°"sï m
359.- u

$Prijs:

99.- 'M DIL elektronikaSPECIFICATIES:
• Eenvoudig af le lezen meter
• Schaalverdeling in drie kleuren:

0-0.05% groen. 0.05-0.08% geel. boven 
0.08% rood

• Voeding: 5 alkaline penlight batterijen, net- 
adaptor of 12V akku (aanstekerplug)

• Afmetingen 15x6x3 cm.
• Gewicht 62 gram (ekskl. batterijen)
• Stroomverbruik ca. 200 mA.

TELEFOON 010-4854213 / TELEX 62486 (DILRO). 
JAN LIGTHARTSTRAAT 59-61. 3083 AL ROTTERDAM.

kortingsregeling: # partikulieren:
Per bnot met mgeslolen EUROCHEQUE. GROENE 
BANKBETAALKAART of GIROBETAALKAART, 
(ondertekenen on pasnummer invullen) 
verzendkosten t 6.50. GEEN minimum orderbedrag 
Door VOORUITBETALING op onze postgiro
rekening 649943 ol ons bankrek. nr. 69.45.65.644. 
Verzendkosten i g.so GEEN minimum orderbedr 
Per telefoon: tevering geschiedt onder REMBOURS. 
Orders boven t 100.: Verzendkosten t 10.- 
Voor kleinere orders: Verzendkosten I 12,50

ifc bedrijven/instellingen:
Toezending per PTT ol NPD na ontvangst van uw 
bestelbon of uw opgave por toten.
Orders bovon I 100.- Verzendkosten I 7.50 
Voor kleinere orders: Verzendkosten I 12.50

BAUEVERKOOP (voor tevering 'op rekening‘ altijd 
een bestelbon ol zaketijke legitimatie meenemen).

Na voorafgaande afspraak is maand-fakturering 
mogelijk voor diegenen die geregeld kleine aan
tallen komponenten nodig hebben.

Zowel voor partikulieron als bedrijven en instel
lingen geldt een interessante KORTING voor per 
keer afgenomen komponenten: 10% va t 200.- / 
15% va, t 400.-/20% va / 800.- (kortinggeldt NIET 
kett ™nt3'eömgen- m*>tapparatuur en bouwpak-

% leveringsvoorwaarden:
Levering volgens de voorwaarden gedeponeerd bij 
de Kamer van Koophandel te Rotterdam dd doe 
05 ten kopie hiervan zenden wij u op aanvraag 
,0°’ desgewenst ook ter inzage in ons bedrijf Al 
onze gepubliceerde prijzen zijn tnki BTW.

^ZToTk^ 30 "**» 60
f®KTln98t|Jd«n en winkelverkoop:

Vm VRIJDAG 900 - 16.00 uur M 
ZATERDAG: 900- 1600 uur.
GESLOTEN: op maandag en vrijdagavond

# voor België: Elektro-8000 PVBA.
Langestraat 43 ■ 6000 BRUGGE Tel 050 • 341007

De hier gepresenteerde alcoholtester geeft 
een aardige indikatie over het in het bloed 
aanwezige alcoholpromillage.
NIET voor de man die tóch drinkt en tóch rijdt. 
NIET voor de vrouw die nóóit zegt te drinken, 
maar WEL voor de pakweg 1 miljoen weg
gebruikers daar tussen in.
Waarschijnlijk dus ook voor u!
Vermijdt het risiko van rij-ontzegging, boete.-. 
of erger.
De ALCOHOLMAN geeft een goede indikatie 
van uw drankverwerkingsvermogen; al of niet 
zelf rijden blijft uiteraard uw eigen verant
woording.
Maak er desnoods een spelletje van: wie 
brengt wie naar huis. of wie betaalt de taxi.
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