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Elektrotechnik - Interaktiv

Met deze software beschikt u over een
interactief simulatie-, informatie- en
leerprogramma, waarmee u alle basis-
kennis over de elektrotechniek wordt
overgebracht. De CD-ROM vormt een
ideaal mideel voor het zich verder ver-
diepen in de elektrotechniek en is der-
halve geschikt voor zelfstudie, hobby,
beroep en voor school. Veel van de
schakelingen kunnen direct via interac-
tieve schakelaars en instelfaciliteiten
direct worden bediend. Behandeld wor-
den basisbegrippen, componenten,
gelijk-, draai- en wisselstroomberekenin-
gen, transformator- en netvoedingsbere-
keningen, digitale- en meettechniek tot
aan de communicatietechniek aan toe.

Bestelnr. 9524. Prijs fl. 69,95.

Technische Formeln und

MaBeinheiten Interaktif.

Een universele technische verzameling
van formules. De CD bevat meer dan
1300 formules uit de meest uiteenlo-
pende disciplines, zoals wiskunde, elek-
tronica, natuurkunde, optica en de digi-
tale techniek. De eenhedenconverter
kent meer dan 10.000 omrekeningen en
maakt gebruik van 550 maateenheden.

Geschikt voor praktijk, hobby en educa-
tie. Prijs f.75,00. Bestelnummer: 8826.

Das GrofB3e Werkbuch Elektronik.

Het standaardwerk van de elektronica
is inmiddels in de 7e druk. Deze druk is
volledig herzien en aangepast. Het is nu
verdeeld over vier gebonden boeken
met in totaal meer dan 4000 pagina’s.
Het standaardwerk bevat nieuwe
oplossingen en een nog  hoger prak-
tijkgehalte dan de vorige drukken. Het
vormt een referentie voor beroep, hob-
by. educatie en laboratorium. Het
omvat 4900 afbeeldingen, 700 tabellen
en meer dan 7000 sleutelwoorden.
Nieuwe hoofdstukken zijn bijvoorbeeld
applicaties uit de If-, hf-, sensor-, digita-
le- en voedingstechniek, draaistroom-
netwerken, kleurentelevisietechniek,
frequentiewissels, hf-meettechniek,
keramische filters, meetbruggen, meet-
schakelingen, meetprocédés, microgolf
meettechniek, microgolfoscillatoren,
modulatieprincipes, opamptechnieken,
veiligheidsmaatregelen, sensortechniek,
connectoren, netvoedingstechniek,
stroombegrenzingscomponenten enzo-
voort. Een uniek boekwerk. Prijs

f1.425 00.Bestelnummer: 654/.

Elektrotechnik Formelsammlung
interaktif.
Prijs f1.45,00. Bestelnummer: 8185.

GrofB3e Elektronik
Formelsammlung.
Prijs f1.45,00. Bestelnummer: 8122.

Physik Formelsammlung.
Prijs f1.45,00. Bestelnummer: 401 2.

Mathematik Formelsammlung.
Prijs f1.45,00. Bestelnummer: 8082.

Voor bestellingen via Internet zie
www.rbe.nl of via een kaartje naar
antwoordnummer 613,

1400 WB Bussum.

Technik Formelsammlung.

Deze CD bevat meer dan 650 belangrij-
ke formules uit de techniek, zoals uit de
natuurkunde, mechanica, meet- en
regeltechniek, machine-elementen, fabri-
cagetechnieken, elektrotechniek en
elektronica. Een CD die bij niemand
mag  ontbreken.  Prijs.  1.45,00.
Bestelnummer: 9634.

Elektronik Start mit dem PC.

Een elektronica cursus voor beginners,
compleet met interactieve experimen-
teerprint met LED's, transistoren en
sensoren voor het aansluiten op de
seriéle interface van de computer.

Compleet met alle componenten. Prijs:
f.99,50.Bestelnummer: 5715.

Einflihrung in die Elektronik.

Een interactieve CD die alle belangrijke
basisinformatie verschaft, compleet met
realistische simulaties van elementaire
schakelingen. Praktische projecten zor-
gen voor spanning. De CD geeft infor-
matie van elektrische circuits tot aan hf-
techniek. Schakelingen, foto's en simula-
tie geven visueel inzicht. Prijs fl.75,00.
Bestelnummer: 6653.

Professionelle Schaltungstechnik
| -4. Bestelnummer: 4042
Professionelle Schaltungstechnik
4-8. Bestelnummer: 5693.
Professionelle Schaltungstechnik
9-12. Bestelnummer: 4874.

Professionelle Schaltungstechnik,
is een serie boekwerken dat uit twaalf
delen bestaat. De serie wordt geleverd
in drie cassettes met elk vier delen. Het
totale werk omvat een eenmalige ont-
wikkelingsbibliotheek van schakelingen
met meer dan 10.000 applicatieschake-
lingen, meer dan 15.000 afbeeldingen,
diagrammen en tabellen en meer dan

10.000 pagina's aan kennis. ledere cas-
sette kost f1.295,00.

e
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Elektrotechnik Formelsammlung.

De belangrijkste 400 formules uit de
elektrotechniek staan op deze CD. Ze
worden uitvoerig behandeld en uitge-
leed aan de hand van praktijkvoorbeel-
den. Voorbeelden zijn: transistoren, dio-
den, opamp's, regelaars, meetbruggen,
transformatoren, netvoedingen, elektri-
sche installaties, motoren, generatoren
enzovoort. Prijs f1.45,00. Bestelnummer:

4133.




RE ELEKTRONICA
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Prepress. |

RB Elektronica professioneel

Servicepagina boekenensoftware .....c.cccc0o o

Op deze pagina treft u wederom enkele nieuwe boeken en softwaretitels
aan, die via RB Elektronica zijn te bestellen. Ook wordt binnenkort de
web-site weer volledig vernieuwd: WWW.RBE.NL.

RedaCtioneelI-IIIIII.IIIIIIIII.IIIII.I'Ilo

De redactionele column.

Microsystemen: een nieuwe technologie

vindt steeds meer toepassingen ....ccccccce o o
Microsystemen zijn niet meer weg te denken in onze huidige technocrati-
sche maatschappij: auto’s, printers, kopieermachines, computerapparatuur
enzovoort, overal zijn ze tegenwoordig in te vinden.

Werkverdeling voor snelle PC-meet- en
regeltechniek ._......._......_..._....._......@

Lange tijd stond het besturingssysteem Windows ter discussie als het ging

om gebruik in combinatie met snelle meetdata verwerking. Toch zijn er

Van der Walj B.V, Toos vﬁn Beek
mogelijkheden. Hier een praktisch voorbeeld.

Advertentleverkoop
Professioneel, Bureau Belper
Cgmmu;ﬁitatians 035 6936293.

RB Hobby Elektronica

Abunnementen Nederland
Standaard 1.89,00 per jaar

Buitentand fl. 215.00 per jaar Intro tot het Radio-amateurisme (3)

In deze aflevering vraagt Geert van der Werff jullie aandacht voor de ont-
vangst van amateur-signalen in de HF-banden.

Studenten f1.49,00 per jaar

Abonnementen worden automatisch
verlengd, tenzij uiterlijk drle maanden voor
het einde van de aflooptermijn schriftelijk
bericht is ontvangen.Vermeld bij uw
correspondentie altijd
uw abonneenummer.

De tweede aflevering over solderen. Bert Fruitema gaat in deze aflevering
in op het désolderen en het repareren van een beschadigde print.

Studieboek voor de aspirant zendamateur ......
De eerste aflevering van de cursus tot het opleiden voor zendamateur. RB
Elektronica geeft een complete cursus voor het aspirant zendamateur,
verdeeld over twaalf nummers. In deze eerste aflevering: elektriciteit, alge-

ene begrippen en weerstand.

Het wel een wee van solderen (2) Q

Druk:
Van der Weij Grafische Bedrijven B.V.

Distributie:
Belgié: PVD Belgié

Abonnementen Belgié:
Partner Press
Rue Ch. Parantéstraat | |
B - 1070 Brussel/Bruxelles
Tel.:02/522.41 .40
Fax.:02/522.41 46

Markt en management

Ervaringen met een A/D-simulator
Onze vaste medewerker, dhr. J.WV. Richter, gaat in dit artikel in op Micro-
CapV en geeft zijn ervaringen met dit simulatiesysteem weer.

Standaard BF 1780 per jaar

Studenten BF | 100 per jaar

Auteursrecht:

Het geheel of gedeeltelijk overnemen,
kopiéren of vermenigvuldigen van in dit
tijdschrift gepubliceerde artikelen is uitsluitend
mogelijk na schriftelijke toestemming en met bron-
vermelding. Gepubliceerde schakelingen en soft-
ware kunnen door een (Nederlands) octrooi zijn
beschermd. Toepassing voor persoonlijk gebruik is
toegestaan. De uitgever stelt zich niet aansprakelijk
voor de gevolgen van eventuele fouten.

Servicepagina Kits ¢ c c cccccececcecccccsssecsss
Een aantal bouwpakketten dat via RB Elektronica besteld kan worden,
wordt hier opgesomd.

vraag&AanbOd ® & ® ® & & & & ©® & ©® ® & © © & & o " o T " O 00
De vaste rubriek voor kleine gratis advertenties voor en door lezers.

Elektronicawinkels in Nederland en Belgiée .....
De redactie krijgt regelmatig vragen van lezers waar zich de dichtstbijzijn-

de elektronicawinkel is te vinden. We hebben daarom besloten om deze

lijst met elektronicawinkels als vaste rubriek op te nemen, waardoor de

lezer in staat wordt gesteld om snel en makkelijk de dichtstbijzijnde elek-
tronicawinkel op te zoeken.

ISSN: 0928-500

RB Elektronica nr. 07 1999
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Wat is de oplossing?

Als redactie worden wij regelmatig aangesproken - via e-mail, brieven en telefoon-
ties - over de negatieve en positieve kanten van RB Elektronica. We hebben RB

| Elektronica de laatste beide jaren verdeeld in een professioneel en een hobby deel.
Eind vorig jaar leerde de enquéte ons dat we op de goede weg zaten. Beide doel-

| groepen konden zich in het algemeen wel vinden in deze tweedeling van het oud-
ste nog bestaande elektronica tijdschrift ter wereld. Ook de reacties dat wij RB

| Elektronica gered hadden van de ondergang getuigde van een intens meeleven in
deze markt, die gedomineerd wordt door slechts één uitgever !?!

Ondanks de meeste positieve reacties van lezers, zijn wij als redactie altijd bezig
met het inspelen op hetgeen leeft in de markt. Zo hebben wij de afgelopen zomer-
maanden een aantal reacties gehad, die vroegen waarom we RB Elektronica niet
gewoon in twee aparte uitgaven op de markt zouden brengen: een RB Elektronica
Professioneel en een RB Elektronica Hobby.

Nog steeds lijkt het ons verstandig om beide onderdelen, professioneel en hobby, in
RB Elektronica, elk als aanvulling op de ander, onder te brengen. Toch zijn wij als
redactie nieuwsgierig naar wat u als lezer daadwerkelijk momenteel hiervan
vindt: moet RB Elektronica gesplitst worden of moet het blijven zoals het is, name-
lijk een 2-in-1 tijdschrift op het gebied van de elektronica, zoals jullie dat eind
vorig jaar ook aangaven. Wat is de oplossing? Uw reactie per brief (adres: RB
Elektronica, Batterijlaan 39, 1402 SM Bussum), per e-mail (adres: RBE@RBE.NL |
of via een ander medium zien wij gaarne tegemoet.

cCursussen

Een ander onderwerp dat leefde de afgelopen maanden was dat de redactie van
plan was om zowel de Cursus Elektronica en de Cursus Zendamateur gelijktijdig
te laten lopen. Vele reacties zijn binnengekomen nadat wij dit plan in onze redac-
tionele column kenbaar hadden gemaakt. Het resultaat is dan ook dat we beslo-
ten hebben om nu als eerste de cursus Zendamateur (die in dit nummer begint)
volledig af te ronden eer we met het vervolg van de cursus Elektronica verder
gaan. Zo ziet u maar weer: democratie viert hoogtij in het enige onafhankelijke
tijdschrift dat de naam RB Elektronica draagt.

Dirk Scheper

RB Elektronica nr. 07 1999




DE BESTE 14-BITS D/IA-CONVERTER HEEFT EEN INL
VAN SLECHTS 1LSB EN KENT GEEN GLITCH

Kleine QSOP-16-behuizing ideaal voor industriéle en portable toepassingen

ANDERE 14-BITS D/A-CONVERTERS MAX5170-TYPEN
(2V tot 3V glitch) (praktisch ‘glitch-vrij')
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POWER-UP TIME
o0ms/div oUms/div

In tegenstelling tot andere D/A-converters, die bij het opstarten aan de uitgang een ongewenste 'glitch’ vertonen, hebben

de MAX5170-MAX5177 een ingebouwde schakeling die de uitgangsspanning praktisch ‘glitch-vrij” houdt. Waar bij ande-

re DAC’s de uitgangsspanning tijdens het opstarten 2V tot 3V kan 'pieken’, blijft de 'glitch’ bij de Maxim-modellen beperkt
tot slechts enkele millivolts.

POWER-UP TIME

¢ 1LSB maximaal (INL en DNL) ¢ programmeerbare inschakel-reset naar OV of
¢ maximale voedingsstroom slechts 350uA middenschaal
¢ 1pA (via pin te programmeren) shut-down ¢ enkelvoudige voeding +3V of +5V
mode ¢ 3-draads serieel interface volgens SPI™/QSPI™ of
MICROWIRE™
KEUZE TUSSEN 12- OF 14-BITS RESOLUTIE, 3V OF 5V VOEDING EN SPANNINGSUITGANG OF FORCE/SENSE
BESTELNR. RESOLUTIE (Bits) VOEDINGSSPANNING (V)| UITGANGSCONFIGURATIE PRIJS* $ VOLTAGE OUT FORCE /SENSE
MAX5170 14 +5 spanning uit 4,36 | :
MAXS5171 14 +5 Force/Sense 4,36 + OuT \ OuT
MAX5172 14 3 spanning uit 4,36 TR P
MAX5173 14 +3 Force/Sense 4,36 P 0 R _[/
MAX5174 12 +5 spanning uit 3,15 FB o
MAX5175 12 +5 Force/Sense 3,15 |
MAX5176 12 +3 spanning uit 3,15 0S8
MAX5177 12 +3 Force/Sense 3,15 O
SPIQSPI zyjn handelsmerken van Motorola Inc. MICROWIRE is een handelsmerk van National Semiconductor Corp. i

") aanbevolen verkoopprijs bij afname van 1000 stuks (USA)

T g Gratis D/A-converter Design Guide N VERRLHARR TGAE 199
12- and 13-Bit DACs with the Best 0P CD-ROM

oppm/C Gusrentond Bestel nu de twaalfde uitgave.

R » | ‘
e 4 T\ON | I p

e R en wij versturen uw exemplaar binnen 24 uur. = N/ e
B M oA M M cisioisccer- S IS0 900
- -
www.maxim-ic.com
Maxim Integrated Products - U.K., /MMAXIM is een geregistreerd handelsmerk
phone (0118) 9303388; fax (0118) 9305577 van Maxim Integrated Products

KONING EN HARTMAN

TELECOMMUNICATIE EN INDUSTRIELE ELEKTRONICA

Getronics Group

ENERGIEWEG 1, POSTBUS 125, 2600 AC DELFT, TELEFOON 015 - 2 609 906, FAX 015 - 2 619 194




Microsystemen: een nieuwe technologie vind
steeds meer toepassingen

In 1995 verscheen in Technieuws (95-02) een artikel over microsyste-
men in de Verenigde Staten en in Duitsland.Toen waren de fabricage-
processen voor microsystemen nog lang niet optimaal, wist met name
het MKB nog nauwelijks de toepassingen voor microsystemen te vin-
den en leek een doorbraak nog ver weg. Inmiddels zijn de technieken
om microsystemen te produceren aanmerkelijk verbeterd, is er een

grotere bekendheid bij het bedrijfsleven en vinden veel microsystemen

min of meer geruisloos hun weg in alledaags producten. In de huidige

generatie auto’s, printers, kopieer-, audio-, en computerapparatuur zijn

microsystemen niet meer weg te denken.

Recente studies, zoals bijvoorbeeld van Nexus,
(zie http://www.emsto.com/nexus.html )
voorspellen tevens een zonnige toekomst voor
bestaande microsystemen als lees/schrijf-kop-
pen van harde schijven, afdrukkoppen, hoorap-
baraten en sensoren (zie Figuur [) als ook

 WOUT VAN WINGAARDEN

voor nog in ontwikkeling zijnde producten.
Nexus is de Europese netwerkorganisatie met
inmiddels 419 leden (daaronder I
Nederlandse en 53 Duitse), die erop gericht is
uitwisseling van kennis tussen laboratoria en
bedrijfsleven te stimuleren. Europa heeft circa

40% van de huidige wereldmarkt voor micro-

1995 1995 2002 2002 systemen in handen. Voor de werkgelegenheid

Produkt Mio. Umsatz Mio Umsatz betekent dit dat circa 90.000 mensen werk-

| Stiick Mio ECU Stiick Mio ECU zaam zijn in deze branche. Uitgaande van de

magn. Schreib-Lese-Kopf 400 4.000 1.000 10.000 voorspellingen van Nexus (Figuur [) en het bij-

Tintenstrahl-Druckkopf 100 4.000 500 10.000 ,{fj'_';gsygge ifeéﬁﬂﬂ}i‘;‘i :g;kgfggeggggeg;

gorgke Fane i 0 } ggg ?g 0 g’OQO kan Europa rekenen op een groei van 2 tot |10
G""‘S:e';mr 3’0 Frinn 5 % ggg miljoen banen in deze branche.

assensor R ,
| Beschleunigungssensor 30 430 80 800 Een beschrijving van microsysteemtechno-

s S L SR T S o B . U o o ek logie staat beschreven in het eerder ver-
Weltmarkt-Volumen (in Mio Stiick und in Mio ECU) fur einige schenen artikel in Technieuws, dat ook bi

| | wenige MST-Produkte in 1995 und Vorhersagen for 2002 de TWA-Thuisbasis opgevraagd kan wor-
Ovelle: NEXUS den. Daarom wordt hier als inleiding op de
velle:

microsysteemtechnologie  volstaan met
enkele veel gebruikte begrippen In

e ———— Duitsland en een toelichting op de tot nu
toe behaalde resultaten uit het stimule-
billion .y ringsprogramma van het Duitse ministerie
uss van Onderwijs, Wetenschappen en
Onderzoek (BMB+F, http://www.bmbf.de ).

e i e S Verder komen in dit artikel de volgende
onderwerpen aan de orde: acceptatie en

penetratie van de technologie in verschil-
lende toepassingen, de researchzwaarte-
punten voor microsystemen in Duitsland,
congressen en beurzen en, vooral, beschrij-
vingen van de toepassingen van microsyste-
men in Duitsland. Beschrijvingen van toe-
passingen en productietechnologieén in
Duitsland zijn ook verzameld in een specia-
le uitgave van Spektrum Der Wissenschaft:
Dossier Mikrosystemtechnik dat als Bijlage

B.99-04-01 is in te zien.

oy

now products in
introduction phase

in 1995 already
ex1stng products
{stoadily
improved)

{699 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figuur I. Groeivoorspelling microsystemen
(bron: Nexus)

Markt-Vorhersage fur MST-Produkte Quelle: NEXUS

RB Elektronica nr. 07 1999
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Begrippen
Als definitie van microsysteemtech-
nologie, kortweg MST, wordt in

Duitsland vaak gebruikt: de techniek om
wensoren, signaalverwerkende systemen
¢noactuatoren in een geminiaturiseerde
vorm Lot een systeem te bouwen dat
zelfstandig in staat is signalen waar te

nemen, te beslissen en te reageren. Tot
de technologische knowhow van deze
techniek behoort tevens modelontwik-
keling en simulatie. Tot de microtech-
nieken rekent men in Duitsland: micro-
elektronica, micromechanica en micro-
optica. Als sleutelcomponenten van
de  microsysteemtechniek  worden
beschouwd: micro-elektronica, micro-
sensoren, micro-actuatoren, microstro-
mingstechnieken en micropneumatiek.
In een goed leesbaar, overzichtelijk
boekwerkje van de vereniging VDE/VDI-
Gesellschaft Mikro-elektronik, Mikro-
und Feinwerktechnik worden de ver-
schillende technieken van MST nader
uiteengezet (zie Bijlage B.99-04-02).

Stimuleringsprogramma
Microsysteemtechnologie

Het ministerie BMB+F heeft in 1994 het
stimuleringsprogramma  "Mikrosystem-
technik 1994-1999" gestart (zie Bijlage
B.95-02-13), kortweg: MST 94-99. Het
sluit aan op al eerder genomen maatre-
gel, namelijk  Mikroperipherik en
Mikrosystemtechnik  1990-1993. In
totaal zijn er (tot en met 1997) 134
samenwerkingsprojecten uitgevoerd,
bestaande uit 724 deelprojecten. Het
merendeel van deze projecten wordt
uitgevoerd door consortia waarin indus-
trie en onderzoekinstellingen samen-
werken. De looptijd van de projecten
varieert tussen 8 maanden en 4 jaar.

In 1997 zijn vooral projecten gehono-
reerd op gebied van ontwikkeling van
microsysteemprototypen: 29 in totaal.
Tot en met 1997 is DM 430 miljoen aan
subsidie toegezegd. Worden de vooraf-
gaande subsidieprogramma’s voor MST
ook meegerekend dan komt dat het
bedrag uit op DM 652 miljoen. Tabel |
laat een financiéle, regionale en institu-
tionele verdeling van deelname aan het
subsidie programma zien. Niet verras-
send is dat in Beieren en Baden-
Wiirttemberg, deelstaten die traditio-
neel sterk zijn in technologie, de
omvang van de toegezegde subsidie
hoog is, evenals de industriéle deelname
aan het programma. Ten opzichte van
vorige jaren is de industriéle deelname
met name in de deelstaat Sachsen
(voormalig Oost-Duitsland) gegroeid.

De goedgekeurde projecten uit het sub-
sidieprogramma MST 94-99 richten zich
technologisch vooral op het ontwik-
kelen van concepten en technieken om
met microcomponenten microsystemen
te bouwen, op micro-assemblagetech-
nieken, normeringen en op micro-opti-
ca. Toepassingen zien de projectuit-
voerders vooral in de assemblage, in
medische apparatuur, en in communica-
tie-apparatuur.

KB Elektronica nr. 07 1999

Tabel |
Overzicht verdeling ontvangers van subsidies MST 94-99 (bron VDI|VDE-IT)
Deelstaat Bedrijven Universiteiten Fraunhofer Overige  Subsidie
(%) (%) (%) instituten (in miljoen DM)
Beieren 81.0 12.4 6.7 0.0 86.1
Baden-Wiirttemberg  75.4 10.6 5.6 8.5 85.3
Sachsen 63.2 0.8 10.4 5.7 48.8
Thiringen 62.8 21.3 9.6 6.4 47.1
Noordrijn-Westfalen  58.5 28.0 7.3 6.1 46.7
Berlijn 40.6 21.9 21.9 15.6 44.3
Rheinland-Pfalz 46.7 20.0 0.0 333 15.7
Niedersachsen 68.0 16.0 4.0 12.0 13.9
Hessen 62.1 0.7 0.0 | £.2 13.5
Bremen 23.5 47.1 1 1.8 17.6 1.1
Hamburg 80.0 200 0.0 0.0 3.7
Mecklenburg-Vorpommern42.9 57.7 0.0 0.0 3.7
Sachsen-Anhalt 63.6 27.3 0.0 e M 3.2
Schleswig-Holstein 60.0 10.0 20.0 10.0 2.9
Saarland 33.3 333 333 0.0 22
| Brandenburg 66.7 33.3 0.0 0.0 2.0
Geheel Duitsland 64. | 195 8.6 7.9 430. |
| Ter vergelijking: een analyse van de Technologie-atlas, opgezet en
uitgegeven door Fraunhofer in opdracht van de Deutsche Bank, laat in Tabel
2 een geografische verdeling zien van MKB, actief in MST.

Mecklenburg-Vorpommern 5

Tabel 2

Verdeling MKB, actief in MST over Duitse deelstaten
Deelstaat Aantal MKB
Baden-Wurttemberg 174
Noordrijn-VWestfalen 149

Thuringen 39

Sachsen 35

Niedersachsen 23

Hamburg |7

Saarland 6

Deelstaat Aantal MKB
Beieren |57
Hessen | 17
Brandenburg 37
Schleswig-Holstein r
Rheinland-Pfalz |8
Berlijn 14
Sachsen-Anhalt 5
Bremen 3

Bijlage B.99-04-03 bevat het jaarverslag
1997 van het subsidieprogramma MST
94-99, dat dit jaar haar laatste jaar
ingaat. In dit jaarverslag zijn naast statis-
tieken over het subsidieprogramma ook
beschrijvingen van alle in 1997 gehono-
reerde projecten opgenomen.

Bovendien bevat het beschrijvingen van
bedrijven en van de producten die deze
bedrijven succesvol hebben weten te
ontwikkelen en te vermarkten.

Over een opvolgend subsidieprogram-
ma wordt op dit moment nagedacht.
Op het MST-congres in Bonn (28/29 juni
1999) verwacht men hierover meer
bekend te kunnen maken.

Met de op MST toegespitste subsidiep-
rogramma’s van de deelstaten meegere-
kend, is er vanuit de Duitse overheden
jaarlijks circa DM 100 miljoen ter
beschikking voor nieuwe projecten. De

R

industrie draagt aan deze programma’s
minimaal hetzelfde bedrag bij.

De uitvoering van het programma MST
94-99 ligt bij de organisatie VDI|VDE-IT
Technologiezentrum Informa-
tionstechnik GmbH in Teltow bij Berlijn.
Dit is een organisatie, opgericht door de
ingenieursvereniging VDI en de elektro-
technische vereniging VDE, die zich
vooral richt op het beheer en de uit-
voering van subsidieprogramma’s voor
MST en multimedia (http://www.vdivde-
itde ).

Onlangs hebben ze een publicatie uitge-
geven waarin verschillende experts
schrijven over de toekomst van MST. De
publicatie is als Bijlage B.99-04-04 in te
zien. In deze publicatie is ook een artikel
opgenomen waarin van de VS, Japan en
enkele Europese landen de uitgangsposi-
ties en de overheidsinitiatieven met
elkaar vergeleken worden.




Enkele MST - productiemethoden

Mikrosystemtechnik 1994-1999.

Zoals hiervoor al vermeld, richten veel projecten uit het MST 94-99 programma zich op assemblage van en door microsystemen.
Om micromechanische systemen zelf te kunnen produceren en assembleren worden verschillende technieken toegepast. Eén
daarvan is het verlijmen van microsystemen. Daartoe is een systeem nodig dat precieze microdoseringen kan leveren. Een project
dat zich richt op een elektronisch systeem om vloeistoffen in micro hoeveelheden te doseren is Microdos. Het wordt uitgevoerd
door de Universiteit van Stuttgart in samenwerking met drie bedrijven.Technische problemen waarvoor hier oplossingen gezocht
worden, zijn met name het ontwikkelen van micropompen, microventielen en microvloeistofdetectoren. Doel is om uiteindelijk
een multi-inzetbaar microdoseringssysteem te ontwikkelen, dat een minimum aan energie vergt en onafhankelijk is van het soort
vloeistof en omgevingsvariabelen. Het project is één van de in 1997 goedgekeurde projecten van het programma

Een ander techniek om micromechanische systemen te produceren is RMPD: rapid micro product development. Het voordeel
hiervan is het relatief goedkoop en snel kunnen produceren van microsystemen, zonder dat er micromechanische assemblage-
apparatuur aan te pas komt: het microsysteem wordt met een gecontroleerde laserstraal laagje voor laagje (elk laagje > | p m)
opgebouwd uit een monomere vloeistof. Deze vloeistof verhardt onder invioed van het laserlicht. Met dit proces kunnen op een-
voudige wijze series van microsystemen worden gerealiseerd, zie Figuur 2. |

Figuur 2. In serie geproduceerde onderdelen voor een micropomp, bron
MicroTEC GmbH

Het nadeel is dat de materiaalkeuze beperkt is: het microsysteem verhardt uit
een monomere vloeistof en bestaat uit acrylaten of epoxiden. Door echter de
intensiteit of duur van de laserstraalbelichting te variéren of een andere mono-
mere vloeistof te kiezen, is het mogelijk verschillende onderdelen van het pro-
duct van verschillende eigenschappen te voorzien (bijvoorbeeld elasticiteit). De
firma Microtec GmbH heeft zich gespecialiseerd in dit proces, in het bijzonder
in het kunnen inbouwen van onderdelen tijdens het polymerisatie-proces,
zoals CCD-chips, microlenzen of microlagers.

Een ander nadeel van dit rapid-prototyping proces is dat elk laagje een gelijke
dikte heeft. Bij gekromde oppervlakken (gekromd in de hoogte-dimensie) zou-
den dunnere lagen gewenst zijn, om op die manier de kromming zo gelijkmatig
mogelijk te laten verlopen. Bij rechte oppervlakken kunnen grotere lagen
gehanteerd worden om de productietijd te verkorten. Een project van het
Forschungszentrum Informatik in Karlsruhe werkt aan een oplossing hiervoor,

genoemd "adaptive slicing”, te vinden in Bijlage B.99-04-05.
Een heel bekende MST-productiemethode tenslotte is LIGA. Hierover werd in het eerdere Technieuws artikel al uitgebreid over

geschreven.
th in research en ! Hochschulen
ontwikkeling (Uni-, TU-, TH-,FH-,

De landkaart in Figuur 3 laat zien welke
universiteiten en researchorganisaties in
Duitsland onderzoek doen naar MST.
Figuur 3. Duitse onderzoekcentra
microsysteemtechnologie, overgenomen
uit Bijlage B. 99-04-06

De onderzoekcentra lijken bijna gelijk-
matig verdeeld over Duitsland. Bij nade-
re bestudering blijkt echter dat er enke-
le onderzoekcentra qua omvang en spe-
cialisatie uitspringen. Drie ervan zijn:
Institut  flir Mikrosystemtechnik in
Mainz, het researchcentrum Karlsruhe
en de enkele centra in de regio Berlijn.
IMM Mainz |

Eén van de bekendste MST-researchcen-
tra in Duitsland is het IMM in Mainz (zie
de informatiemap in Bijlage B.99-04-07
waarin ook de LIGA-productietechno-
logie, andere productiemethoden en
projectvoorbeelden en toepassingen
beschreven worden). Het IMM is een
non-profit onderzoek- en ontwikke-
lingsorganisatie, opgericht door de deel-
staat Rijnland-Pfalz. Inmiddels zijn er cir-
ca 230 personen werkzaam. Zie ook
http://www.imm-mainz.de .
Forschungszentrum Karlsruhe

Met circa 250 onderzoekers werkzaam
in MST is dit het grootste MST-reseach-
centrum van Duitsland (jaarlijks budget:
DM 54 miljoen). Een informatiemap
vindt u in Bijlage B.99-04-08. Zie ook
http://www.fzk.de/pmt .
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Men onderzoekt hier alle aspecten van MST: assemblage, ver-
bindingstechnieken, materiaaltechnologie, optica, sensoren,
actuatoren en chemische proces- en analysesystemen. De MST-
activiteiten van dit onderzoekcentrum zijn vanaf 1992 gecon-
centreerd in het Projekt Mikrosystemtechnik Inmiddels is 40%
van het onderzoekswerk toepassingsgericht.

In statuscolloquia presenteert men de nieuwste productietech-
nieken en toepassingen. Vorig jaar was er veel aandacht voor
montage- en assemblagetechnieken, voor spuit, chemische ana-
lysesystemen en microsystemen in de medische technologie
(zie Bijlage B.99-04-09).

In de regio van Karlsruhe bevindt zich ook Stuttgart waar jaar-
lijks een congres Micro-engineering gehouden wordt. Op
Micro-engineering 98 werden vooral actuele producten en

moderne productietechnieken gepresenteerd. Zie Bijlage B.99-
04-05.

Regio Berlijn

De al hiervoor genoemde VDI|VDE-IT in Teltow bij Berlijn is de
uitvoerder van stimuleringsprogramma MST 94-99. Jaarlijks
organiseert de VDI|VDE-IT een congres "Advanced
Microsystems for Automotive Applications", zie Bijlage B.99-04-
I'l. Dit Engelstalige congres valt enerzijds op vanwege de inter-
nationale deelname (in 1999 kwamen 163 deelnemers uit 16
landen, waaronder 6 uit Nederland) en anderzijds doordat de
deelnemers zowel van automobielproducenten komen als van
toeleveranciers: zowel vraag als aanbod is op dit congres goed
vertegenwoordigd. Men geeft ook een MST-nieuwsbrief uit: drie
recente exemplaren ervan zijn als Bijlage B.99-04-12 in te zien.

MST voor automotive toepassingen

Op het dit jaar gehouden congres Advanced Microsystems
for Automotive Applications in Berlijn werden verschillende
microsystemen gepresenteerd voor toekomstige functies in
automobielen.

Eén voorbeeld betrof het "occupant classification system
for smart restraint systems", een systeem dat niet alleen
detecteert 6f iemand op een autostoel zit, maar ook classifi-
ceert (volwassen of kind, en binnen die categorie groot of
klein). Deze classificatie vindt plaats op basis van sensormat-
ten, ingebouwd in de stoel. Op basis van deze classificaties
kan bij ongelukken het opblaasproces van de airbag worden
geoptimaliseerd. BMW is één van de betrokken projectpart-
ners.

Een ander voorbeeld van een microsysteem voor de auto-
motive sector dat gepresenteerd werd, betreft het "intelli-
gente achterlicht”. Doel ervan is, om de perceptie van de
zichtbaarheid van het achterlicht constant te houden, onaf-
hankelijk van weersomstandigheden en mate van duisternis.
Het systeem bestaat uit een serie van microsensoren om:
duisternis, vervuiling op het achterlicht en invioed van regen
sneeuw of mist te meten.Dit zijn de inputvariabelen op
basis waarvan fuzzy technieken een zichtbaarheidsperceptie
berekenen, waarmee de lichtintensiteit van het achterlicht
wordt aangestuurd.

Tenslotte werden in Berlijn verschillende nieuwe micro-ver-
snellingssensoren gepresenteerd evenals systemen voor
radar ten behoeve van intelligente cruise control.Alle pro-
jecten staan uitgebreid beschreven in Bijlage B.99-04-1 1.

Om de twee jaar vindt ook in de regio Berlijn (namelijk
Potsdam) het congres Microsystem Technologies plaats. De
voordrachten van het congres in 1999 kunt u vinden in Bijlage
B.99-04-13.

Overig

In Noordrijn-Westfalen is de "Interessengemeinschaft zur
Verbreitung von Anwendungen der Mikrostrukturtechniken
NRW e.V.", kortweg IVAM opgericht. IVAM is een internationa-
e, industriéle vereniging van 36 bedrijven en 19 onderzoeksor-
ganisaties op gebied van microsystemen. IVAM beschouwt zich-

— Lees verder op pagina 14
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Hoe verkorten we
de ontwikkeltijden
van producten en
productieprocessen
en realiseren
daarmee een kortere
silime-to-market’?

Bijvoorbeeld,
door het toepassen
van intelligente
systemen in

de simulatie en
meettechniek!

Vanaf het voorjaar 99 op internet:
INTERKAMA-forum met trends,
nieuwe producten en creatieve
communicatie.
WWW.INTERKAMA .de

Nadere informatie sturen wij Rops Trade Consultants BV.
u graag toe: Verlengde Tolweg 2
2517 JV Den Haag
Tel. (70) 3501100
Fax (70) 3584061
e-mail: rops@rops.nl
www.messe-duesseldorf.de

INTERKAMA'99 is d¢
internationale en toonaan-
gevende vakbeurs voor de
meet- en regeltechniek. Mel
cen omvangrijk aanbod van
systeemoplossingen voor de
procesautomatisering. Circa
1500 exposanten uit de hele
wereld laten u zien wat de
toekomst op dit vakgebied
zal brengen.

(CONFERENCE

Een extra reden voor een
bezoek aan INTERKAMA:
van 18 tot en met 20
oktober 1999 wordt de
INTERKAMA ISA TECH
Conferentie gehouden.
twee toonaangevende tref-
punten waar vakgerichte
kennisoverdracht zal
plaatsvinden.

INTERKAMA

| " I

Solutions
with a future

International Trade Fair
- Industrial Communication
- Automation
- Measurement
- Analytics

-——_-h——-ﬂ—---_-

Dusseldorf
October 18 - 23, 1999

Nieuw op INTERKAMA '99
de thema expositie
Software Competence Center.

Met de vakgerichte conferentie:
INTERKAMA Chemputers !
Europe 5 Conference van |
21 tot en met 23 okiober 1999.




—

Werkverdeling voor snelle
PC-meet- en regeltechniek

Meer dan 10 jaar geleden dacht nog niemand dat

-~ Windows besturingssystemen ook hun

intrede zouden doen in de industriele

meet- en regeltechniek. Maar toen

. -j duidelijk werd dat Windows ook

. in deze sector een vaste plaats

~_ zouveroveren,werd de ont-

o wikkeling van intelligente sys-

e temen noodzakelijk omdat

.. snelle en betrouwbare regis-
tratie en verwerking van
meetwaarden met de gewo-

ne AD-converters en met

Windows als besturingssys-
teem niet meer mogelijk

waren.

L Als men onder Windows een snelle en
| betrouwbare registratie en verwerking van
| meetwaarden wil realiseren, dan moet de
real-time-verwerking worden overgeheveld
. s naar een intelligent MSR-systeem. leder die
—— voor zijn toepassing betrouwbare reactie-
.. . . tiilden nodig heeft die veel korter zijn dan
een milliseconde, zal tot dezelfde slotsom
komen. Met Windows als besturings-
systeem kunnen op basis van de gebruikte
standaard-timers (met een minimale defini-
tie van 55 ms) met ontwikkelingsgereed-
schappen zoals bijvoorbeeld Visual-Basic,
Delphi of C/C++ onder Windows95 en
Windows NT nog net betrouwbare
reactietijden bereikt worden als het
om seconden gaat. Ook een taakon-
derbreking bij het opslaan of printen
van meetgegevens is onder Windows
niet zonder meer mogelijk en betekent
tevens een extra belasting van de PC-
. & | 0 processor. Daardoor moet onder bepaal-
o N _— de omstandigheden in het ongunstige
.. i geval enkele seconden op een reactie
worden gewacht.

S

s

De ADwin-systemen van Keithley Instru-

ments daarentegen beschikken over een

reactietijd van 280 ns. Daardoor is Dbij-
voorbeeld de registratie van snelle meet-
grootheden met een aftastfrequentie van
800 kHz mogelijk. Dit wordt bereikt door

. een eigen processor die de snelle real-
o P time-verwerking volkomen zelfstandig uit-
voert. Daarbij verloopt de programme-
ring van het systeem met het een-
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voudig te bedienen ontwikkelingsge-
reedschap ADbasic. De PC met het
Windows-besturingssysteem  bestuurt
alleen nog de bediening, de visualisatie
en de rapportage van de meetwaarden.
Een belangrijke factor is dat het systeem
volledig onafhankelijk van het PC-bestu-
ringssysteem werkt. Door de duidelijke
werkverdeling en het interne geheugen
kan worden gegarandeerd dat geen
testgegevens verloren gaan als er een
storing in het Windows-programma
optreedet.

Besturing van snelle proefstanden

Een van de meest veeleisende industrié-
le toepassingen is de besturing van snel-
le proefstanden. Hier is niet alleen
meettechnische hardware nodig, waar-
mee betrouwbare reactietijden in
microseconden kunnen worden gereali-
seerd, maar ook - en dat is minstens
even belangrijk - een grote functie-
omvang en een veelzijdige toepasbaar-

heid.

ADwin-systemen kunnen functies als
meetwaardenregistratie, signalen gene-
ren, besturing, regeling en digitale in-
[output-besturingen parallel en met
hoge snelheid betrouwbaar afhandelen.
Zo kunnen complete proefstanden met
slechts één enkel systeem bestuurd,
geregeld en bewaakt worden.

Signalen genereren en meten

Voor veel toepassingen zijn signaalgene-
ratoren nodig. Bij de toepassing van het
genoemde

systeem is daarvoor geen extra appara-
tuur vereist, omdat zowel periodieke als
niet-periodieke signaalvormen en sto-
ringssignalen gegenereerd kunnen wor-
den (afbeeling I).

Een willekeurige periodieke signaalvorm
kan met ADbasic gegenereerd worden,
doordat een eindig aantal waarden van
een signaalperiode als steunpunten in
een gegevensblok wordt opgeslagen.
Vervolgens kan het signaal direct via een
analoge of digitale uitgang verzonden of

|
i
'
L
i
I
'
L]
]
]
L]
i
!
i
r

- = P ® w = w @ @ & =

- . - e
- - - e T Wm W T B @ -

t--ﬁ--iéh
|
i
[ |
]
L]
L
i
|
i
1
|
L]
i

-.--I.--r--

L
L]
i
L]
L]
£ i
'
'
'
L]
L

L ]
]
]

-----.--‘---.

---+--¢-
—
Co
.
o

i
]
]
|
i
|
i
|
- - -
|
|
|
L |

- F T P " O O @ P o = -.-.r--"ﬁ"--'-.'

- F w w v ¥ ¥ € F @ T ¥ T W
. - B E W O E B B OB B = =

KB Elektronica nr. 07 1999

als standaardwaarde voor een intern
regelproces gebruikt worden.
Frequentie, fase, amplitude en offset van
een signaalvorm kunnen ook altijd on-
line gecorrigeerd worden. Niet-perio-
dieke signalen kunnen uit opgeslagen
waarden kunnen uit opgeslagen waar-
den van meettests of tevoren bereken-
de testgegevens worden gegenereerd.
Eveneens belangrijk bij proefstandtoe-
passingen als het genereren van signalen
is het meten en registreren van gege-
vens met complexe triggervoorwaar-
den.Voor iedere meetwaarde kan daar-
bij worden gecontroleerd, of aan de ver-
eiste triggervoorwaarden is voldaan en
of de meetwaarde opgeslagen of ver-
worpen moet worden. ledere meet-
waarde wordt direct na de registratie
verwerkt, zelfs met aftastfrequenties van
| MHZz. Signalen aan modules met analo-
ge, digitale of signaalconditioneringsin-
gangen worden met het ADwin-systeem
via vier kanalen synchroon gemeten en
on-line in ADbasic verbonden en geéva-
lueerd met behulp van mathematische
operaties en functies. Verder zijn er tel-
ler- en timer-functies die eveneens kun-
nen worden verbonden met de uit het
meetproces gewonnen signalen.

Regelen en besturen

Met het real-time-ontwikkelingsgereed-
schap kan de gebruiker ook snel en
overzichtelijk regelaars ontwikkelen die
op het systeem moeten lopen. Daarbij
kunnen op één systeem gelijktijdig ver-
schillende regelaars met verschillende
regelalgoritmen en cyclustijden parallel
aflopen. Standaard regelalgoritmen zoals
B Pl, PID (PID-regelaars met max. 400
kHz) kunnen eenvoudig worden aange-
past voor bepaalde toepassingen en
kunnen bijvoorbeeld al naar gelang de
vereisten van de installatie worden uit-
gebreid met of vervangen door cascade-
besturingen adaptieve regelaars of toe-
standsregelaars. Zo kan bijvoorbeeld de
cilinderpositie in een hydraulische, pneu-
matische of elektrodynamische proef-
stand voor trillingsonderzoek geregeld
worden. De ervaring heeft geleerd dat
deze vorm van besturing uiterste nauw-
keurigheid en een hoge snelheid van de
meettechnische hard- en software ver-
langt, omdat bijvoorbeeld de omschake-
ling van een kracht- naar een wegrege-
ling zonder sprong moeten worden
doorgevoerd.

Zo kunnen ook adaptieve regelingen
worden gerealiseerd, waarvan het rege-
lalgoritme zich zelfstandig aanpast aan
veranderende structuren, parameters of
signalen (afbeelding 2). De bestanddelen
van de adaptieve regeling worden daar-
bij gescheiden in afzonderlijke, zelfstan-
dige processen: de digitale regelaar kan
met max. 500.000 cycli per seconde
worden uitgevoerd, terwijl de qua tijd
minder kritieke processen zoals identifi-

Afbeelding I:Voorbeelden van verschillende
signalen die met een ADwin-systeem gege-
nereerd kunnen worden.




- _'_f} _"c:atle en besturmgsberekemng parallel
~ daaraan met lage snelheid op de achter-
'_grond kunnen Iopen '

Ook de aansturmg van een stap- of ser-
- vomotor, die voor bepaalde proefstan-
clen nodig is, kan parallel aan de registra-
- tie van meetgegevens en het generen
._;_.__'__L_;_;___-.?f:_-ﬁ_:f:if'ifj_;___.ﬁij@;_j__-..;..;?3'::'-55_?_f‘;_.'ﬁ_..f_;;-.j:van signalen op één enkel systeem aflo- |
- pen. Veel snelheidsprofielen, zoals bij- Standaard . Regelaar.
__;'._._;_._;:.:;"ﬁ';":;ff'jé';-?-;'.-_2'-5'ﬁ'i'-f_;fjVI@FbEE|d oploopstu kken, kunnen voor | | Gemeten Regelaar @ — berekening
. ,_'_}:.f-.}:_-m-ee-rdere motoren gescheiden gegene- L | Ad basic-proces | . Adbasic-proces 2
= reerd en gezonden worden. Stap- }';a
. snelheid en draairichti ng worden gege-
~ nereerd en via dlgltale uitgangen naar de
. shg-ofn ichtin: gsingang van een stapmo-
. 'i.f’_’-}itt rve rste rke r ove rgegeve n.__

l-ff’:_.-.::f:"-{'f'i;:'f-fl-ﬁff'-""":Vis“ahs‘me en rapportage s e 4 Identificatie
- vande meetgegevens = - 1 .. - e
. .Gk de bediening, de vis uallsatle en de
';ff‘rapportage van de meetgegevens spelen
~ een belangrijke rol bij de besturing van
- een proefstand. Hiervoor beschikt
- Adwin over de mogelijkheid om met
. nagenoeg alle gebrmkel jke VVindows-
. _.ﬁfontmkkelmgssystemen zoals Visual-

Adbasic-proces 3

..... _ // MeRtechnische Standardsoftware

f 111111111 TestPoint

......... LabVIEW

l DIAdem

" - MATLABY

Afbeelding 2: Met Basic, Delphi, Visual-C of met program-
ADwin en ADbasic ma’s als bijvoorbeeld TestPoint, MAI-
zijn adaptieve rege- LAB, DIAdem of LabView samen te
lalgoritmen moge- werken. Bij de inzet van een ADwin-sys-

: B E— . lijk die zich zelf- teems van Keithley Instruments is noch
[} Programmiersprachen ) Y .
- E / d P standig aanpassen de keuze van het besturingssysteem

aan veranderende (Windows 3.1, 95, 98, NT 3.5 en NT
FEEEN AT prTamE: 4.0) noch die van het visualisatie- en
? e lViSU&l Basic $9L9.01 HghdRen. rapportageprogramma op de PC van
“ | invloed op het real-time-gedrag van een
| | i Nelohi installatie. Bovendien fungeert de
+ p | e .

omvangrijke, als DLL geimplementeerde
functiebibliotheek als basis voor de
Visual C communicatie met andere VVindows-
programma’s.

I C. C++ : . . L
: Juist voor zeer grote installaties die zich

uitstrekken over een complete hal
| LabWindows/CVI meerdere verdiepingen, is het zinvol dat
: Freliaag vanuit verschillende PC’s de toegang
(—\ VBA naar een meetsysteem bestaat. De
| | mogelijkheden voor een dergelijke toe-
| gang naar het netwerk zijn daarom al in
;:, de systemen geintegreerd. Zo kan de
5’ ol Excel gebruiker bijvoorbeeld over grotere
afstanden het verloop van een langdurig
o Access lopende test bekijken of geinformeerd
| | worden over het bereiken van grens-
waarden.
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6N1P EL34 6L6GC 6550C 300B

AMPLIMO IS NU DE BENELUX IMPORTEUR
VAN DEZE KWALITEITSBUIZEN

Dubbeltriode 6N1P is bestemd voor professionele voorversterkers,
vervangt vaak ECC88, zeer fraaie geluidskwaliteit, minimale
mikrofonie.

De beroemde EL34 van Svetlana biedt een lagere vervorming
en een verfiindere weergave van de geluidsdetails, dankzij het
vergulde stuurrooster en de grafiet coating van het schermrooster.

Beam power tetrode 6L6GC is een robuuste buis voor high-end en
voor gitaarversterkers.

De 6350C is speciaal geschikt voor hogere temperaturen en bezit
ook een verguld stuurrooster een schermrooster met grafiet

coating.

Iriode 300B is een nauwkeurige versie van de originele ver-
mogens buis, prachtige geluidskwaliteit in single ended en balans.
jdelijk voor een speciale prijs.

Deze buizen zijn uit voorraad leverbaar.
Specificaties en prijslijst worden op aanvraag
toegezonden.
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AMPLIMO B.V. Internet www.amplimo.nl Telefoon 074 376 3765

Vossenbrinkweg 1 : S :
7491 DA Delden Email info@amplimo.nl Fax 074 376 3132
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Optimaliseer uy

PCl

Data Acquis

Gebruik National Instruments
producten, speciaal ontworpen
voor de high-speed PCI bus.

Het voordeel van PCI

* Optimaal gebruik van uw PCI
bus door busmastering

* Transfersnelheden naar RAM
geheugen tot 132 Mbytes/s

* (Geavanceerde timing
technologien

* L evert acturate en betrouwbare
metingen onder alle
omstandigheden

Kies PCl-kaarten met

* 20 kS/s tot 20 MS/s

* 8 tot 16-bit resolutie

¢ 2 tot 64 analoge inputs

* Multiplex mode of simultane
sample-and-hold

* 8 tot 96 digitale 1/0 lijnen

* NIST calibratie certificaten

Bel vandaag nog
voor de nieuwe
Data Acquisitie

productgids

7 NATIONAL
INSTRUMENTS

www.natinst.com/dag
(0348) 433466

National Instruments Nederland BV
Vizelmolenlaan 8A «3447 GX Woerden
Fax: (0348) 430673
info.netherlands@natinst.com
www.natinst.com/netherlands

&) Copyright 1555 National Instruments Corporabion. Al nghts reservedd, Prodec and
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— Vervolg van pagina 9

zelf als een consortium van productont-
wikkelaars. Het gemeenschappelijk doel
is om met deze technologie industriéle
producten te verbeteren of nieuwe te
ontwikkelen. Er zijn drie Nederlandse
bedrijven lid, evenals TNO en het Mesa
onderzoekslaboratorium van de TU
Twente. Actuele informatie en ledenlijs-

ten Zijn te vinden Op 4
http://www.ivamnrw.com . De organisa-

tie geeft een kostenloos tijdschrift uit
lnno dat vier keer per ;znr VeI‘SChljl"lt

Engelstallge congres _;;;;ﬁ%_ommercuallser‘mg

van Microsystemen dat van 7 tot en

met 10 juli plaatsvindt, ditmaal

http://www.ivamnrw.com/conference ).
Zes verschillende brancheveremgmgen

Dortmund (z-;ze . OCﬁ?

hops gesproken over de ontwnkkelmg
van MST. DO&! ervan was om een Ie[-,"_;iz’?zi

draad te  formuleren VOOor
(deelstaat)regermgen--:.;; ....... branches  en
onderzoekinstellingen voor het tot
stand komen van een goed functione-
rend mnovatlenetwerk Men had name-
lijk geconstateerd dat bestaande initia-
tieven niet op elkaar werden afgestemd,
dat er een wildgroei ontstond aan beur-
zen en congressen en dat de kennis-
overdracht te wensen over liet. Daarom
vond men het nodig om:
* Het gebied MST te definiéren;
* het nut van de techn-iek te onderbou-
wen,
* lopende actlwtelten in kaart te bren-
gen; n
% yoorstellen te doen voor een betere
coordinatie;
* de seminars, congressen en beurzen
beter te plannen.
In april 1998 verscheen een afsluitend
rapport dat als Bqlagﬁ B.99-04-06 is in
te zien.
De werkgroep concludeert hierin dat in
tegenstelling tot de micro-elektronica,
het gebruik van microsystemen niet snel
toeneemt. De combinatie van digitale
technieken met micro-elektronica heeft
voor een revolutie gezorgd in alle sec-
toren, afdelingen en beroepen waarin
informatieverwerking een belangrijke rol
speelt. Microsysteemtechnieken daaren-

tegen moeten het vaak opnemen tegen

conventionele, bewezen technieken.
Bovendien kan door de hoge investerin-
gen in productiefaciliteiten alleen een
lage stuksprijs gehanteerd worden als
de gevraagde aantallen voldoende hoog
zijn. Juist dit laatste ontbreekt nog: de
killer-applicatie is er nog niet.

De werkgroep komt met de volgende i,

gertng volgen, namelijk het beschik-

aanbevelingen om de al goede positie 4. Research sterker richten op toepass-

van Duitsland in MST te behouden en ingen en technologietransfer verbete-

uit te bouwen: ren. In beide gevallen dient uitgegaan

|. Meer aandacht voor aangepaste mar- te worden van de behoefte aan pro-

ketinginstrumenten (technologiemar- duct- of procesverbetering en niet

keting), bij voorkeur financieel onder- aan de behoefte om microsystemen
steund door de overheid. in te zetten.

2. Stlmulgtjgn van samenwerkingsver— 5. Verhoogde aandacht voor deeltech-

nieken: I/O-interfaces, energievoorzie-

ning en —Mmanagement, en communi-

financiele mogeh]kheden van V‘e;__el catietechnieken tussen microsyste-
bedrijven te boven gaat. men.
3._.;;Betere coordinatie tussen deelstaat-“'*?igg{_: 6. Stimuleren van hulpmiddelen voor

het ontwerpen, simuleren en testen.

......

~ Of deze aanbevelingen overgenomen
 zullen worden door het BMB+F of het
baar stellen van onderzoeksgelden ministerie van economische zaken is
laten afhangen van industriéle behoef- ~ maar de vraag. Eind juni zullen deze
te en tevens de totstandkoming van ministeries bekendmaken of er nieuwe
enkele zwaartepunten in Duitsland te stlmulerlngsprogrammas voor MST i
stimuleren. - het leven geroepen zullen worden.

Lijst van gehouden en nog te houden MST-Congressen en -beurzen in Duitsland

*18-20 mel 1999, Sensor 99, Nurnberg tel 0049- 5033 2015, http://www.sensor.de

Nexushttp: //www emsto. comfnexus html Projekt Mikrosystemtechnik in Forschungszentrum
Karlsruhehttp://www.fzk de/pmt Institut fiir Mikrotechnik Mainzhttp://www.imm-mainz.de
Ministerie van .nder“wu'.s,{}*}eff""nschappen en Onderzoekhttp://www.bmbf.de
Interessengemeinschaft ZurVerbremung von Anwendungen der Mikrostrukturtechniken NRW
e.Vhttp://www.ivamnrw. .com . -
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Onderstaanc:le publtcatles ktmnen ter mzage worden verkregen

B.99-O4-—03 Mlkmsystemtechmk I994 I999 j resberlcht I997 Philipp Sonntag,
VDI|VDE-IT, Teltow, 1998, 162 bIadzuden . — ™

B.99-04-04 Innovation durch Mlkromtegratlon VDI\VDE IT Teltow I9"""7 37 bladzijden,
ISBN 3-89750-090-6.

B.99-04-05 Tagungsband Micro engmeermg 98, Messe Stuttgart Stuttgart 1998, 94 bladzij-
den, =

B.99-04-06 Innavationsfeld M!krosystemtechmk Dlpl -Ing. Dlp| -ertsch -Ing. Ingo Riisch,

' ZVEI e.v., Frankfurt am Main, 1998, 12 bladziiden.

B.99-04-07 Informatiemap IMM, MM Mainz, Mainz, 1998.

B.99-04-08 Informatlemap Forschungszentrum Karls w

.........

B.99-04-09 3. Statuskﬂlloquu;'lm des Projektes Mlkrosystﬁmtechmk Forschungszentrum
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; bladzuden |
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[ntro tot het Radio-amateurisme (3)

In deze aflevering aandacht voor de ontvangst van amateursignalen in
de HF-banden.

Daarvoor kunnen we niet, zoals bij lokale 2 metersignalen, een eenvou-
dig scannertje gebruiken. Ook de voor ontvangst van deze signalen
gebruikte antennes zien er anders uit. In tegenstelling tot antennes

voor de VHF/UHF banden, kunnen we een goede antenne voor ont-

vangst van de HF-banden met weinig kosten zelf in elkaar knutselen en
daar hoef je geen ervaren metaalbewerker voor te zijn. De basis voor

dit soort antennes is: koper- of staaldraad...Maar eerst weer de gebrui-
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inderdaad wel een beetje, want de plaatjes
bij deze aflevering waren nogal door elkaar
gehusseld. De foto links op pagina 28 hoort
niet bij het verhaal, maar geeft een beeld
van de Radiomarkt tijdens het Radio
Treffen Arcen 1999.

In de linkerkolom op pagina 27 wordt de
nieuwe repeater in Venlo beschreven en de
bijbehorende foto’s zijn op pagina 28 en 29
terecht gekomen. De foto op pagina 28 laat
de antennes zien die voor deze repeater
worden gebruikt. Het 19 inch rek op pagina
29 toont de elektronica (zenders, ontvan-
gers en besturing) die bij deze repeater
wordt gebruikt.

Laten we hopen dat Murphy volgende keer
niet bij de drukker binnen loopt.....

Het luisteren op de HF-banden
Op de banden vanaf 50 MHz en hoger
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kelijke terugblik op de voorgaande aflevering.

wordt veel in de modulatiesoort (mode)
FM gewerkt en dat maakte het ons moge-
lijk om met een simpel handscannertje
amateursignalen in de 2 meter en 70 cm
band te ontvangen. Een van de eigenschap-
pen van FM-modulatie is, dat zo'n FM-sig-
naal een vrij breed stukje in het frequentie-
spectrum inneemt. In de 2 meter-band
wordt bijvoorbeeld gewerkt met een
25kHz raster, hetgeen betekent dat de zen-
ders op 25 kHz afstand van elkaar moeten
uitzenden om geen onderlinge storing te
veroorzaken. Op zich niet zo’n probleem,
want in bijvoorbeeld het bandgedeelte
145.200 tot 145.500 MHz dat hoofdzakelijk
voor rechtstreeks amateur telefonie ver-
keer wordt gebruikt kunnen bij gebruik van
dit 25 kHz raster |3 stations een plaatsje
vinden. Inmiddels wordt meer en meer
gebruik gemaakt van een 12,5 kHz raster
hetgeen betekent dat daarmee plaats
wordt gemaakt voor het dubbele aantal
stations in hetzelfde bandgedeelte. Nemen
we daarbij in herinnering dat VHF en UHF
signalen onder normale omstandigheden
een beperkte reikwijdte hebben, dan zal
duidelijk zijn dat een amateurstation in
Groningen en een ander station in Zeeland
op hetzelfde ogenblik gebruik kunnen
maken van dezelfde frequentie, zonder
elkaar te storen.

Heel anders is de situatie op de HF ban-
den. De 2 meter amateurband is 2 MHz
breed, de 70 cm band zelfs 10 MHz! Hoe
schriel steken de HF-banden daarbij af, de
80 meter band is bijvoorbeeld maar 300
kHz breed, de 40 meter band slechts 100
kHz. Als we daarbij bedenken dat het
bereik van amateursignalen in deze banden
veel groter is als in de VHF/UHF banden,
dan wordt al direct duidelijk dat de modu-
latiesoort FM hier zeker niet gebruikt kan
worden.

Veel van de amateurstations die we hier
aantreffen zenden daarom uit in morsetele-
grafie (CW) of enkelzijband-telefonie
(LSB/USB). Een CVV-signaal bestaat uit een
draaggolf welke door de seinsleutel wordt
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In- en uitgeschakeld in het |
ritme van de morsetekens. |
Alleen het stukje frequen- |
tiespectrum dat met de
draaggolf frequentie over-
eenkomt wordt door het
CW-signaal gebruikt, er |
kunnen dus heel wat CW-
stations een plaatsje vinden
in een relatief smalle ama-

e b AT A Lt et g M i e Ansdgh A

Als je je aan deze tak van de

' A .

teurband (in de 40 meter |
amateur band wordt bij- |
voorbeeld alleen de onder- |
ste 30 kHz voor CW
gebruikt en je kunt er heel
wat stations horen).

Voor telefonie in de HF-
banden maken amateurs
gebruik van enkelzijband
modulatie. In feite is een
enkelzijbandsignaal een
gewoon AM signaal, waar-
van één van de zijbanden én
de draaggolf wordt onder-
drukt, alleen de andere zij-
band blijft dus over (boven
zijpband = USB — Upper Side
Band, onder zijband is LSB |
— Lower Side Band). De |
bandbreedte van een AM |
en EZB signaal wordt |
bepaald door de hoogst |
voorkomende frequentie in |

de laagfrequent modulatie.

luisterhobby wilt wagen moet
je een paar dingen in gedach-
. ten houden. Het gehoorde
. station is natuurlijk geinteres-
seerd naar objectieve ont-
vangstrapporten om te kun-
nen bepalen wat de reikwijdte
van het station onder uiteen-
. lopende omstandigheden is.
Geef daarom zoveel mogelijk
informatie.

Uiteraard schrijff je hoe je
ontvangststation is opge-
bouwd, welk merk en type
ontvanger, de  gebruikte
antenne, antennehoogte en
de tijd (van...tot) dat je de
uitzending hebt gevolgd. Die
tijd wordt in het algemeen
gegeven in UTC, voor
Nederland wintertijd min |
. uur, zomertijd min 2 uur. Je
~ kunt je rapport nog aanvullen
met gegevens over de weer-
somstandigheden ten tijde
van de ontvangst, eventuele
storingen en fading op het sig-
naal en meer van dat soort
zaken. Stuur bij voorkeur je
rapport in het Engels, tenzij je
de taal van het gehoorde sta-
tion voldoende beheerst om
een duidelijk rapport in de

Om het eenvoudig te hou-
den gaan we daar nu nog
niet dieper op in, maar houdt als vuist-
regel maar aan dat een enkelzijband
amateursignaal ongeveer 2 kHz breed is
en dat is al heel wat minder dan de eer-
der genoemde FM-signalen.

Telegrafie en enkelzijband... Signalen die
we met een doorsnee scanner niet kun-
nen ‘pakken’. Er zijn wel scanners die
hiervoor geschikt zijn, maar gezien de
prijs die daarvoor moet worden neer-
geteld denk ik dat je beter kunt kiezen
voor een echte kortegolf ontvanger. Die
geeft wat meer bedieningscomfort dan
een scanner en meestal is zo’'n ontvan-
ger voor ons doel kwalitatief beter,
omdat het apparaat specifiek voor kort-
egolf ontvangst is ontworpen, en niet als
een compromis om de ontvangst van
zoveel mogelijk verschillende banden en
modes in een klein kastje te proppen.
Overigens hoef je voor je eerste ont-
vangstpogingen niet eens zo'n dure ont-
vanger te hebben. Een wereldontvanger
met BFO is daarvoor goed geschikt. Het
telescoopantennetje dat dit soort ont-
vangers siert is echter onbruikbaar voor
de ontvangst van amateurstations.
Omroepzenders zullen hier met hun
zendvermogens van enkele tientallen
kilowatt’s zeker op binnenkomen, maar
amateurs zijn gebonden aan een vermo-
genslimiet en antennesystemen met
wat minder versterking als de grote jon-
gens. Door een buitenantenne te
gebruiken is dit probleem echter goed
op te lossen, we komen later in deze
aflevering daar op terug.
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Omroep en amateurstations

Nu hoeft het luisteren op de HF-ban-
den zich niet te beperken tot alleen
maar amateursignalen. Er zijn luistersta-
tions die er een sport van maken zoveel
mogelijk verafgelegen omroepstations te
ontvangen. lk heb een oom die al jaren
op een Philips wereldontvanger en een
|0 meter lange draadantenne de korte-
golf banden afluistert op zoek naar nieu-
we stations. Hij houdt een logboek bij
waarin exact de ontvangstfrequentie,
tijd van ontvangst en modulatie kwaliteit
staat vermeld. Regelmatig stuurt hij ont-
vangstrapporten naar de gehoorde sta-
tions en ontvangt even regelmatig ant-
woord terug in de vorm van een
bedankje, foto’s van het betreffende sta-
tion en ander informatie-materiaal. Zelf
ben ik jaren actief geweest met de ont-
vangst van [V-DX, proberen zoveel
mogelijk verschillende TV zenders uit
zoveel mogelijk landen te ontvangen.
Meestal werd deze DX met het foto-
toestel vastgelegd en na verloop van tijd
krijg je een interessante

verzameling. Nog leuker werd het als je
een afdrukje aan de betreffende stations
stuurde. Soms kwam er nooit
antwoord, maar meestal lag er enkele
weken later toch een al dan niet dikke
envelop in de bus met een korte
bevestiging of een heel pakket informa-
tie-materiaal. Heel veel jaren geleden
heb ik daar wel eens wat over gepubli-
ceerd in Radio Bulletin, zoals RB-
Elektronica toen nog heette.

eigen landstaal op te stellen.
Voor TV-DX geldt, dat je altijd
een plaatje mee moet sturen.

Overigens is ontvangst van TV-DX in
VHF band | vaak mogelijk zonder spe-
ciale antennes. Gek genoeg is soms, als
de condities werkelijk goed zijn, zelfs
DX mogelijk op een stukje draad.... Wil
je er echt werk van maken, dan is de
aanschaf van een betere antenne
natuurlijk noodzakelijk.

Er is een vereniging die deze vorm van
luister-amateurisme begeleidt en onder-
steunt: de Benelux DX Club (BDXC).
De club werd op 5 november 196
opgericht en geeft maandelijks een
eigen clubblad uit (BDXC bulletin). In
dat clubblad worden ontvangstresulta-
ten van leden besproken, gegevens van
zenders gepubliceerd en achtergrondin-
formatie gegeven. De BDXC heeft ook
een eigen ledenservice welke artikelen
ter ondersteuning van de hobby kan
leveren, zoals boeken e.d. Er worden
ook bijeenkomsten in de regio gehou-
den waar leden hun ervaringen kunnen
uitwisselen.

Wie meer informatie over de BDXC
wenst, kan een briefje schrijven aan:
Benelux DX Club, A. van Ostadestraat
106, 7944 XT Meppel.

Antennes voor de HF banden

In de handel is een keur aan antennes
voor de HF banden te koop, maar
zolang je niet zendmatig op deze ban-
den actief bent, is het zelf maken van
een antenne een goedkopere oplossing
en bovendien ben je dan ook nog cre-
atief bezig. Theoretisch gezien kan een




voldoende lang stuk draad prima func-
tioneren als ontvangst-antenne voor
deze banden. Er zijn echter wat prakti-
sche problemen.

Om een werkelijk goede ontvangst te
krijgen zal het opgevangen signaal in de
ingangskring van onze ontvanger een
stroompje moeten laten lopen. Dit is
alleen mogelijk als er een goede aardlei-
ding op de ontvanger is aangesloten. Als
we over aardleiding spreken, bedoelen
we niet een draadje met krokodilleklem
aan een centrale verwarmingsbuis of
nog erger, een breinaald in een bloem-
pot met aarde... (dit is geen grapje, ik
heb dit echt meegemaakt!). Aarding via
de randaarde van een stopcontact in de
huisinstallatie is ook uit den boze, want
evenals bij de eerder genoemde kroko-
dilleklem aan de CV installatie pikken
we zo veel netstoringen op en dat is
iets wat we zeker niet willen. De beste
aardleiding is nog steeds een in de
grond geslagen koperbuis van enkele
meters of een lange koperdraad, op 'n
halve meter diepte ingegraven in de
tuin. De verbinding tussen deze aarde
en onze ontvanger moet zo kort moge-
lijk zijn, hetgeen betekent dat alleen een
shack op de begane grond eigenlijk in
aanmerking komt. De verbinding
tussen de antennedraad (die we
zo hoog mogelijk proberen op
te hangen) en de ontvanger
moet buitenshuis lopen en uit
de buurt van elektraleidingen
e.d. worden gehouden.

De lengte van de antenne-
draad speelt ook een belang-
rijke rol. Als we een in relatie
tot de ontvangen golflengte
korte draad gebruiken, zal de
ontvangst van zwakke stations
matig tot slecht zijn. Ook de
impedantie van de ontvanger
speelt een rol, moderne commu-
nicatie ontvangers zijn meestal
uitgerust met een 50 Ohm anten-
ne-ingang en die past niet aan op de
voor verschillende frequenties nogal
wisselende impedantie van onze
draadantenne. Om met een enkele
draadantenne toch optimale resultaten
te krijgen, wordt daarom vaak een ATU
(Antenne Tuner) tussen de antenne en
ontvanger geschakeld. Zo'n ATU heeft
een tweeledig doel: hij stemt het anten-
nesysteem af op de gewenste golflengte
en transformeert tevens de meestal
hoge impedantie van de draadantenne
naar de lage impedantie van de antenne-
ingang aan onze ontvanger. Zo'n ATU
bestaat in feite uit een afgestemde paral-
lelkring, bestaande uit een spoel en
variabele condensator en heeft nog een
extra voordeel. Veel moderne ontvan-
gers zijn voorzien van bandpass-ingangs-
filters. Niet alleen het gewenste station,
maar ook andere sterke signalen zullen
door het filter worden doorgelaten en
dat kan (vooral in de avonduren als de
signalen op sommige banden erg sterk
zijn) ongewenste mengproducten ople-
veren die we terughoren als fluitjes en

bromtoontjes op plaatsen waar we
eigenlijk zenders zouden verwachten.
Als we de ATU tussen antenne en ont-
vanger schakelen, beschikken we over
een extra afgestemde kring, waarmee
we optimaal op het gewenste signaal
kunnen afstemmen. Zodra we het
antennesysteem voor de gewenste fre-
quentie in afstemming hebben gebracht,
zal de antennespanning aan de ingang
van de ontvanger voor die ene frequen-
tie maximaal zijn. Naastliggende signalen
worden echter verzwakt. In de buizen-
tiild was zo’n afgestemde ingangskring
standaard opgenomen in elke ontvanger,
men sprak dan van préselectie. Jammer
genoeg zijn de fabrikanten later van dit
principe afgestapt (waarschijnlijk uit kos-
tenbesparend oogpunt), maar zeker in
de huidige tijd waarin op grote schaal
halfgeleiders (een element met niet-line-
aire eigenschappen) worden toegepast
kan de préselector nog steeds goede
diensten bewijzen.

De boven beschreven draadantenne (zie
ook voorbeeld A in de tekening) noe-

men we een asymmetrische antenne.
We kunnen de draad horizontaal weg-

spannen of onder een hoek, maar we
moeten er altijld voor zorgen dat de
draad zo hoog mogelijk komt te hangen
en niet in de buurt van stroomvoerende
leidingen (om oppikken van storing te
voorkomen).

Een ander type antenne dat we zelf
gemakkelijk kunnen maken is de sym-
metrische draadantenne, of dipool. Zo'n
antenne bestaat uit twee stukken draad
van gelijke lengte, in het midden van de
dipool sluiten we de verbindingskabel
tussen antenne en ontvanger aan. Als
verbindingskabel is het ouderwetse 300
Ohm TV-antennekabel of een andere
symmetrische antennekabel geschikt en

 /

mocht dit niet verkrijgbaar zijn dan kun-
nen we een ‘kippeladdertje’ maken. Zo'n
kippenladdertje bestaat uit twee stuk-
ken draad, die op regelmatige afstanden
(bijvoorbeeld elke 25 cm) met kunststof
spreiders op gelijke afstand van elkaar
worden gehouden (bijv. |0 cm). Tussen
dit type antenne en onze ontvanger
moeten we wel een antennetuner
gebruiken om de symmetrische antenne
aan te passen aan de asymmetrische
ingang van de ontvanger, tenzij de ont-
vanger met een symmetrische antenne-
ingang is uitgerust. Gewoon schemer-
lampjessnoer is niet bruikbaar, dit geeft
grote verliezen.

Een voorbeeld van zo’'n symmetrische
antenne zien we in voorbeeld B. De
lengte van beide antennedraden kan
tussen 10 en 20 meter liggen en de dra-
den kunnen zowel horizontaal als onder
een hoek worden weggespannen, in het
laatste geval spreken we van een ‘inver-
ted V' (omgekeerde V) antenne. VVaar
we dan wel op moeten letten is, dat de
hoek tussen beide draden niet kleiner
als 90 graden wordt. De uiteinden van
beide antennedraden kunnen zo'n 2
meter boven de grond aan een paaltje

worden gemonteerd.

Een symmetrische antenne kan
ook in zijn geheel vanaf het dak
naar een punt laag bij de grond
worden weggespannen, we
spreken dan van een Sloper
antenne (zie voorbeeld C).

De boven beschreven anten-
nes zijn ook zendmatig te
gebruiken (mits een ATU
wordt toegepast). De con-
structie hoeft niet veel geld te
kosten, zelf gebruikte ik geplas-
tificeerd  waslijindraad  met
gevlochten roestvrij stalen kern.
Als isolatoren werden kunststof
schrikdraad isolatoren gebruikt.
Beide zaken zijn in Boerenbond win-
kels verkrijgbaar. De plaats van de isola-
tors is in de tekeningen met een bolletje
aangegeven.

Wie op een echt moeilijke lokatie
woont (bijvoorbeeld in een flat) kan
baat hebben bij een actieve antenne.
Meestal bestaat dit soort antennes uit
een korte staaf, welke aan een verster-
ker/impedantietransformator is gekop-
peld. De antenne wordt met een coax
kabel aan de antenne verbonden.

Het zal duidelijk zijn dat zo'n verkorte
antenne nooit dezelfde resultaten kan
geven als een flinke draadantenne, maar
het is altijd beter dan helemaal niets.
Actieve antennes zijn in de handel te
koop, maar we kunnen ze zonder veel
moeite ook zelf bouwen.

In de volgende aflevering gaan we ver-
der in op het zelfbouwen van ATU' en
een actieve antenne.
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Het wel en wee van solderen (deel 2

In het vorige artikel hebben we het solderen uitvoerig behandeld. Even

belangrijk als solderen is het désolderen.Vooral componenten met

een beschadigde print.

De bedoeling van deze methode is om tij-

DESOLDER-EN; dens verwarming met soldeerbout en

hygroscopische draad, het soldeertin te

BETER DAN IG\IIP P EN laten opzuigen. Daartoe wordt de meer-

voudig hygroscopische draad op de sol-

Als blijkt dat een component defect is, of deerplaats gelegd en met de soldeerbout
om andere redenen van de print verwij- hierop, moet dan het soldeer in de draad
derd moet worden, dan is voorzichtigheid trekken en dan de soldeerplaats of sol-
geboden, wil men de print niet beschadi- deereilandje soldeervrij maken. Zoals
gen. Onderdelen als weerstanden, conden- gezegd het moment van vloeibaar worden
satoren, diodes enzovoort dus alle compo- van het soldeer is moeilijk te bepalen
nenten met twee aansluitdraden kunnen omdat het draad op de las wordt
gemakkelijk worden verwijderd door eerst geplaatst en dus het zicht belemmert.

een aansluiting met de soldeerbout te Bovendien blijft altijd een restje sol- = F oY
benaderen. Maar deze solderingen zijn vaak deer op of aan de las achter. Vooral

i
foae o
: : Ee

:
s
foones
=4 fraati

oud en “pakken” niet zo gemakkelijk. Het bij componenten met meer pennen .
verdient aanbeveling om de betreffende treedt hierbij gauw oververhitting

s
B

-

soldering opnieuw met soldeer en vloei- plaats.
middel te bevochtigen. Nu kan gemakkelij- m
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ker de soldering vloeibaar gemaakt wor- De tweede methode is al beter, ook
den, en het betreffende draadeinde uit het hier wordt weer de soldeerbout op = | B
soldeereilandje getrokken worden. Deze de soldeerlas gelegd maar nu is het = | .
handeling herhalen voor het resterende zicht op de las beter, en kan het = a0 I

. i :

draadeinde. Belangrijk bij deze bewerkingen moment van vloeibaar worden van
is dat de temperatuur in het soldeereiland- de las beter worden
je niet te hoog wordt. Het gevolg zal dan
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altijd zijn dat het eilandje loslaat van de wordt gespannen door
print en in de meeste gevallen het bijbeho- middel van een veer en
rende spoor gedeeltelik meeneemt. kan door een knop ineens .
Voorkomen, geldt hier zeker beter als worden ontspannen. De

(genezen) repareren. Zodra geconstateerd manier om er mee te .
wordt dat het soldeer gaat vloeien het werken is als volgt: y
’w:; o )arﬂjug .H;E_E-;;f.i:i:

draadeinde verwijderen. Deze vloeigrens is
te herkennen aan een glansverandering van |. De reeds gespan-

de soldering. nen pomp en de
soldeerbout tegelijk

Componenten met meer aansluitingen bij de las brengen.
Compo’s zoals transistoren, of IC’s met 2. Met de soldeerbout de

meerdere aansluitingen dus, vragen om een las verwarmen tot het sol-

e
¥ = Ly

a " s _
:céﬁhﬁﬁgﬁiy% e T e
.
' S T

e

S
e

andere aanpak. Om deze onderdelen te deer vloeibaar wordt en

désolderen zijn er 3 mogelijkheden: dan onmiddellik met de

|. Désolderen door middel van soldeer pomp het soldeer weg zuigen.
opnemende draad. 3. Meteen de soldeerbout van de

2. Désolderen door middel van tinzuiger las wegnemen.

(vacuim trekkende handpomp)
3. Désolderen door middel van désoldeer-

station met elektrische vacuimpomp en
soldeerbout
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De eerste methode is bruikbaar, maar heeft P
verschillende nadelen. In de praktijk blijkt L

dat de draad lang niet altijd het soldeer van P
de las opneemt c.q. goed opneemt. De 4 — Lees verder op pag. 20

dan nodig zijn om eerst nieuw soldeer lees

vioeimiddel toe te voegen. Nog een nadeel

is dat vrijwel in alle gevallen de printplaat,
en de component te heet wordt gestookt.
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Ook deze bewerking snel uitvoeren in
verband met de temperatuur.

 is zeer aﬂ’mn-

schap. De desoldeerbtut wordt bedlend:f -
door een knop of voetpedaal. Op het

moment van bediening hiervan start de

vacuiimpomp en zuigt de bout dus Ook

hier weer enkele regels.

. Leg de printplaat met de te bah:ancle- "

len las stevig in de goede posme .
2. Stel de goede temperatuur in. Bij

twijfel is ook hier 385° C altijd goed.

3. Houdt de stift op de soldeerplaats en
bedien de vacuimpomp als het sol-
deer vloeibaar wordt. Laat de
vacuiimpomp neg even een seconde
of twee doorlopen,om het vlioeibare
soldeer de gelegenheid te geven om
in de voorraadkamer te komen,
anders kan de stift of het filter vroeg-
tijdig verstopt raken.

4. Bij een goede désoldering valt het
onderdeel er vaak vanzelf uit, maar
zorg ervoor dat de soldeereilandijes
voor een volgende soldering goed

open zijn. Eventueel nog een keer
Zuigen.

Een praktische tip om dichtgelopen sol-
deereilandjes open te maken: voeg een
beetje soldeer(en dus ook vloeimiddel
toe, en houdt vervolgens met de ene
hand de soldeerbout en met de andere
hand een potloodstift tegen het gaatje.
Het gaatje in het eilandje vloeit nu open,
dan snel bout weg en zie het eilandje
blijft nu open.

Als U een désoldering heeft gedaan,
zorg dan altijd dat bij nieuwe montage
van de component de betreffende sol-
deereilandjes open zijn, zo niet leidt dit
vrijwel altijd tot vernieling van de print
op die plaats.

Mocht toch blijken dat op een zeker
moment de printbaan en het bijbeho-
rende soldeereilandje van de print heeft
losgelaten, dan is reparatie noodzakelijk.

Het 0pn|euw aanbrengen van het losge-

::cl us hat ----- l_g_sgelat_en deel met een sch erp

een steeltje
beschadigde deel worden gemaakt.
Soldeer vervqlgens het te lange stukje
op de plaats waar de baan nog aanwezig
is, zorg er daarbij voor dat het oogje
~_ precies boven het gaatje komt te zitten.

ten afkoelen en de aanwezige hars uit
het gaatje prikken met b.v. een naald.

Daarna de component opnieuw monte-
ren, niet te warm stoken anders vloeit
de warmte naar het reeds gesoldeerde
deel, en laat dit dus weer los. Een pincet
kan hier gaede <diensten bewijzen.
Toegegeven, enige ervaring is vereist,

 oefenen dus maar op een oude print.Let
bij deze handelingen op dat er geen slui-
tmg ontstaat met naastllggendﬁ_ p_rl_ntbaw'

gemakkelijk ook met een stu k|e

- montagedraad op nagenoeg d

beide zijden een klein stulqe voor zover’*f"'

als mogelijk op de printbanen solderen.
Veel printen zijn aan de soldeerzijde
voorzien van een

‘bestaande uit lak of epoxy, vaak groen
~ van kleur. Dit moet natuurlijk op de sol-

deerplaatsen voorzichtig worden wegge-

krast met het eerder genoemde mesje.

ca lem Ianger dan het*?*f?f

gelen uit de kast worden getrokken. Dan
moet het verbrande deel in een vierkant
geheel worden uitgezaagd (figuurzaag).
Geheel, omdat verbrande printplaat, of
dit nu pertinax of epoxy is, geleidt. Het
verbrande deel bestaat nu voor een deel
uit koolstof, en dit is een goed geleidend
materiaal. Vervolgens een nieuw op maat
gemaakte print, of indien niet mogelijk,
ander isolerend plaatmateriaal van
dezelfde dikte (maar dan wordt het wel

- moeilijker) in het gat klem aanbrengen
~ en met een goede epoxylijm verlijmen.

In het geval van reparatie met printplaat
kan"‘het ontbrekende deel opnieuw van
worden_;_:_aangesloten Met montageplaat
werken :i's nog veel moeilijker want dan

de aa,nwemge compo’s moeten dan de

banan: op hun plaats houden.

......

~ van de prlnt (serwcedok of lay-out)

nc::odzakelljk is. Bij deze laatstgenoemde

_reparaties is een flinke dosis ervarlng of
h-”:55f5f=ff¥f*5=?%f§ﬁ*exper:manteerlust noodzakeluk

*=--Natylillzl'rlijk.=-.geld_én hier ook de waar-

schuwingen gegeven in de kolom op

volgende pagina om de tijdens het

désoldeerproces vrijkomende dampen
adequaat af te zuigen, deze zijn zeer

‘caust, moet vervanglng worclen overwo-

Eerst deze plaatsen vertinnen, mclumef.- gevaarlijk voor de gezondheid.

‘ratie. Als van een prmt een StUk(fE) s
‘verbrand door een voorgaande holo-  In een volgend artikel zullen we aan-

~ dacht besteden aan ESD (Electronic
- Static Discharge) het deskundig omgaan
- met statisch gevoelige componenten.

ove_rgegaan moeten er andere  Maatre:

Regels voor het handmatig solderen met soldeer 60 - 40:

. De goede stifttemperatuur ligt tussen 350°C en 385 °C
. Soldeer en soldeerpunt tegelijk op de soldeerplaats brengen.
. Niet bewegen tijdens het solderen, anders kristalliseert het safdeer uit. th is te zien

aan een zeer dof uiterlijk van de las. Een goede las glanst. |

. Niet meer soldeer dan nodig is gebruxken Een 1as moet een hoile en geen bolle vorm
hebben . MR

. De lengte van het draad dat aan de sc!deem]de un: de przm: 5teekt moet ca 2 mm zijn.

. Nooit knippen na_het solderen. De uitstekende draadrest voor het solderen op leng-
te brengen. Een kniptang of schaaf of sahuurschqf (de laatste twee worden wel bij auto-
matische processen gebruikt) veroorzaken een schakgolf welke rekristallisatie doet
ontstaan. Dit kan op zijn beurt een z.g.“koude las” veroorzaken.

. Na het solderen niet aan de verbinding trekken of rukken om te zien of de verbinding
goed is. Dit kan het genoemde uit punt 6 veroorzaken.

. Overtollige fluxresten behoeven niet persé te worden verwijderd. Hars is ook op de
lange duur onschadelijk. Alhoewel na verwijdering ziet de print er netter uit, en trekt
minder vuil aan, vooral van belang bij plaatsing met geforceerde koeling.

. Bij componenten welke gevoelig zijn voor het intreden van warmte tijdens het solde-
ren (bijvoorbeeld LED’s en andere halfgeleiders) geldt dat de soldeertijd zo kort moge-
lijk moet zijn, en dat indien dit niet toereikend is de overtollige warmte afgeleidt moet
worden, bijvoorbeeld met tang of klemmetje. Blazen helpt ook goed mee.
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Tot slot nog enkele praktische wenken.
Bij componenten als condensatoren, weerstan-

den, met axiale aansluitdraden, de draadeinden op

de juiste maat ombuigen en door de printgaatjes
steken, de draden meteen op de juiste lengte
afknippen (ca 2 mm onderzijde print). Print vast
houden of klemmen, en tegelijk met de vinger de
component aandrukken, en dan de draadeinden
solderen. Houdt, indien de component warm kan
worden, een afstand aan t.o.v. het printopperviak.
Bij onderdelen met meer aansluitingen IC’s, de IC
met de vinger goed recht op de plaats houden, en
dan eerst de overhoekse pennetjes solderen,
daarna kan het component losgelaten worden en
kan de rest van de pennetjes gemakkelijk worden
Wat het vasthouden betreft, geldt in de elektroni-
ca een goede vuistregel n.l. als het net niet meer
Is vast te houden dan is de temperatuur ca 65°C.
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Zorg voor een goede afzuiging van de tijdens het

solderen en désolderen vrij komende dampen.

Deze dampen bestaan uit verbrande hars, en
metaaldampen, waaronder tin en lood, en kunnen
de gezondheid zéér schaden. De symptomen zijn
irritatie zoals overgevoelige ogen, loopneus en
een pijnlijke keel. Er kunnen geheugenverlies en
concentratiestoornissen door ontstaan. Bedoelt
wordt om de dampen daadwerkelijk af te zuigen,
dus buiten het vertrek brengen. Enkel het ver-
plaatsen door blazen of ventilator neemt de

schadelijkheid niet weg. Bij een enkele soldering is
het verstandig om de vrijkomende damp niet in

te ademen, maar weg te blazen cq het hoofd af te
wenden. Bij meerdere solderingen wordt een
mechanische afzuiging zeer sterk aanbevolen. Het
effect van deze dampen wordt in de praktijk sterk
onderschat. In de handel zijn deze hulpmiddelen
verkrijgbaar, variérend van een relatief eenvoudige
verplaatsbare afzuiging. Tot de meer geperfectio-
neerde inrichtingen. Volg de instructies op voor
Uw eigen gezondheid! Deze hulpmiddelen en ook
andere bij het solderen benodigde zaken zijn o.a
verkrijgbaar bij de Fa. Radikor in Almere.
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instrument
besturing met de PC

Verzamel uw meetgegevens
sneller (8 Mbytes/s) door het
gebruik van een HS488-
compatible IEEE 488.2-kaart
in uw PC.

Automatiseer uw

testsystemen
met LabVIEW

Analyseer uw metingen en
maak complete testsystemen
door toevoeging van LabVIEW.
de standaard op het gebied van
Instrumentatie software. Kies
uit meer dan 500 kant en klare
software bibliotheken voor GPIB
Instrumenten van Tektronix,
Hewlett-Packard, en meer dan
45 andere leveranciers.

Bel ons of bezoek onze
website voor de GRATIS
GPIB beschrijving “Eight

Ways to Increase GPIB

System Performance”
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Studieboek voor de aspirant
zendamateur

Basis elektronica voor de
nivice en C examens

Voorwoord
Gefeliciteerd met de beslissing om met
deze studie te beginnen. Welkom in de __
wereld van de elektronica en die van de \(\ < Q’i\

¢

radiozendamateur in het bijzonder.
Deze studie bestaat uit 37 delen, elk afge- - /7], o~
sloten met opgaven. Na enkele weken
komen daar de examenopgaven bij. Het exa-
men wordt tweemaal per jaar afgenomen, zodat er in werkelijkheid 16
weken resteren. Deze zijn nodig om de vakantie en feestdagen te over-
bruggen. Er blijven dan nog enkele weken over om alles net voor het
examen nogmaals door te nemen. Deze studie is zo samengesteld dat
een voorkennis van elektronica niet nodig is.
Het kan soms zelfs een nadeel zijn als er een opleiding is gevolgd, die
een speciaal gebied behandeld. Door de vele jaren ervaring in het
opleiden van zendamateurs is deze studie tot stand gekomen. Het is
gericht op het examen en het elektronicaleven van de amateur. Als je
er iedere dag een uurtje voor uittrekt om de stof tot je te nemen, zal
het examen weinig problemen opleveren.
De studie duurt met andere woorden een jaartje, waarna je toch een
gedegen kennis van de elektronica hebt opgedaan. Kennis die je in je
verdere leven en/of beroep van veel nut zal blijken te zijn.
Als je van begin af aan achter in het boek gaat kijken en lezen, denk je:
dat leer ik nooit! Maak je geen zorgen, dat is een normale gedachte die
iedere zendamateur heeft gehad.

Begin gewoon en op een gegeven moment kom je vanzelf achterin
het boek terecht. Geloof me als je er een jaartje iedere dag gecon-
centreerd aan werkt, gaat het spelenderwijs: dus even doorbijten.

]

De bouwopdrachten die je voorgeschoteld krijgt zijn er om je
~ het een en ander in de studie te helpen begrijpen. Het is
vaak eenvoudiger om op ene praktische wijze de werking te
zien en daardoor makkelijker te begrijpen. Door deze
bpdrachten krijg je ook ervaring in het zelf bouwen en
repareren. Voor velen heeft deze studie een beter
betaalde baan opgeleverd. Aan het einde van deze
studie zitten we op vele punten op MTS-niveau.

Rest mij nog om je veel succes toe te wensen en als je over voldoende
doorzettingsvermogen beschikt, komt het vanzelf. Vergeet iedere dag
voor een uurtje dat heilige oog, ook wel televisie genoemd, en het lukt
gegarandeerd.
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Van de redactie

In 1998 heb ik contact gehad met de heer Suykerbuyk. Hij vroeg of RB Elektronica geinteresseerd
was In zijn cursus voor beginnende zendamateurs die hij geschreven heeft in de afgelopen tien jaar
die hij zendamateurs wegwijs maakte in de elektronica en klaarstoomde voor het examen zend-
amateur. Na enkele telefoontjes en het eerste deel van hem te hebben ontvangen, stemde ik toe.
Desondanks heeft het tot vandaag dat u het eerste deel ontvangt bijna een jaar geduurd. Mede
dankzij de inspanningen van zijn dochter en de toestemming van zijn vrouw wordt zijn cursus -
enerzijds ter nagedachtenis aan de heer Suykerbuyk en anderzijds omdat het een waardevolle ___|
toevoeging is voor RB Elektronica - gepubliceerd. 4
In overleg hebben we besloten om de Cursus Elektronica daarom stil te zetten en pas P £
weer ter hand te nemen als deze cursus voor de zendamateur volledig is gepubliceerd. * I
Bovendien wordt deze cursus Zendamateur volledig op de WEB-site geplaatst met dien\(
verstande dat ieder deel afzonderlijk, maar later dan de publicatie, op onze web-site

WWW.RBE.NL beschikbaar komt.

‘F‘l :
@) =
171

Hoewel in het voorwoord van de heer Suykerbuyk wordt gesproken over 37
delen, is het de bedoeling om de gehele cursus, inclusief de antwoorden op de
opgaven, in |2 uitgaven van RB Elektronica te plaatsen.

Onze dank gaat nogmaals uit aan de heer Suykerbuyk, diens vrouw en zijn dochter Petra Kil-Suykerbuyk. De eerste voor de vele
zendamateurs die hij door het examen heeft weten te slepen, zijn vrouw voor haar toestemming om het manuscript alsnog te

Dirk scheper

mogen publiceren en haar dochter voor alle medewerking die zij heeft verleend om deze cursus te kunnen publiceren.

Elektriciteit

Om te door gronden wat elektriciteit is,
moeten we teruggaan naar de oor-
sprong, de bouwstenen of elementen
waaruit zich op aarde bevindt is opge-
bouwd. Een mooi voorbeeld hoe dat in
elkaar zit is water.

Water bestaat uit twee elementen
waterstof en een element zuurstof. VWe
kunnen water zover verkleinen dat er
nog maar een druppeltje over blijft, die
bestaat uit twee delen waterstof en een
deel zuurstof. Gaan we verder met ver-
kleinen is er geen water meer door dat
het de eigenschap van water heeft ver-
loren.

Dit kleinste deeltje water noemt men
MOLECULE, dus een molecule is opge-
bouwd uit meerdere elementen deze
worden atomen genoemd. Atoom komt
van het Grieks en betekent ondeelbaar.
Tegenwoordig weten we dat een atoom
WEL deelbaar is denk maar eens aan
een BOM. Als we een atoom delen
komt er een grote hoeveelheid energie
vrij.

Hiernaast is een

() waterstof atoom
weergegeven, deze
bestaat uit:

* de kern, deze
heeft een positie-
ve lading aangege-
ven met een (+);

* om de kern draait

een elektron met een negatieve lading

die we aangeven met een (-).

Fig. 1

Het elektron beschrijft een baan om de
kern die in werkelijkheid zeer ingewik-
keld is maar voor het gemak en duide-
lijkheid is deze baan als een mooie ron-
de baan weergegeven. Het waterstof
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atoom is een eenvoudig atoom de kern
is positief en het elektron negatief.
Doordat de beide ladingen elkaar in
evenwicht houden is de totale waarde
NEUTRAAL.

Uit bovenstaande is te begriipen dat er
positief en negatief geladen atomen
bestaan. Een bewering die klopt.

Een positief geladen Atoom heeft meer
lading in de kern dan dat er elektronen
omheen draaien. Een negatief geladen
Atoom heeft meer elektronen dan dat
er voor + lading in de kern zit.

In fig. 2 is te zien hoe een negatief —
positief en neutraal er ongeveer uitziet.
A is neutraal dit omdat het aantal elek-
tronen gelijk is aan de kernlading. B is
negatief omdat de lading in de elektro-
nen die van de kern overtreft. C heeft
een positieve lading omdat er meer in
lading in de kern aanwezig is dan in de
elektronen.

Voor alle duidelijkheid fig. 2 moet gezien
worden als een simpele voorstelling van
zaken omdat in werkelijkheid de banen
van de elektronen zeer ingewikkeld zijn
en het voor deze studie niet van toepas-
sing is om hier diep op in te gaan.Als we
ons maar een idee kunnen vormen hoe
het in elkaar zit is dat voldoende.

De bovenstaande voorstelling is zo als
gezegd vereenvoudigd: we daar nog
even mee door.

Er zijn heel veel elementen die meer
dan EEN baan hebben met negatief gela-
den elektronen er in. Alle metalen heb-
ben meer banen welke in werkelijkheid
schillen worden genoemd. Het aantal
schillen met elektronen is weer afhanke-
lijk van het soort metaal of compositie
van het metaal. Het zal duidelijk zijn dat
dit al helemaal niet te tekenen valt. We
moeten aannemen dat dit zo is

Zoals al gezegd hebben de metalen
meerdere schillen met elektronen daar-
in.Voor ons zijn de metalen koper, zilver
en goud van het allergrootste belang.
Hier komen aluminium, brons, messing
enz. nog bij. De boven genoemde meta-
len zijn geleiders omdat ze de elektri-
sche stroom zonder veel moeite van
het ene eind naar het andere laten
vloeien.

HOE KAN DAT,VLOEIEN VAN STROOM 72?7

Als we fig. 3 bekijken hebben we eigen-
lijk het antwoord op onze vraag gevon-
den.

Element A heeft evenveel positief als
negatief. Element B heeft teveel positief
is het C die te weinig negatief heeft. Let
op: elementen hebben geen oogjes en
kunnen daarom niet kijken.Als we A nog
een beetje verder naar rechts op schui-
ven zijn alle drie de kernen dik tevreden
omdat ze dan alle drie toch vier elek-
tronen hebben.
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dat dit fout is, wat is er gebeurd ze he-
ben van elkaar geleend. Dit buurtje leen
kan alleen maar als er in de buitenste

schillen van een element losse of bijna
losse elektronen zitten EN DAT IS Bl]

ALLE GELEIDERS. .

tron naar de p05|t|eve Iadlng gaat (+

van de kern. Hoe kan dat nou weer, het
gaat toch van (+) naar (-) ??? Ook dit |s

weer fout maat valt te verklaren.

Als we er van uitgaan dat een pomtlef;;éﬁ.

spraak: Vat elektrische Stroom IS weten
we niet maar hij is overal in den natuur
aanwezig... Men kon m:::::het begin van

Vandaar dat wij nu weten dat de stroom

van mi (-) naar plus (+) gaat. Maar
omdat men toen destijds deze stelling
heeft aangenomen gaan wij ook op deze

voet verder. Alles in de elektronica leeft L
fweerstand
de spanning gedeeld door de weerstand

op deze “foute” voet dus wij moeten
ook wel of we willen of niet.

NOGMAALS DE STROOM VAN DE NEGATIEVE
LADING NAAR DE POSITIEVE

" Nu we dit weten zijn we al een heel

eind op weg zou je denken. Nee, nee,
nee en nog eens nee we moeten nNog
| ?@*?begmnen heu |e vast. Er z||n in het verle-

?z; Mag ik je veorstellen de Heren
- Ampere
. WATT

Pythagoras

Joule

Maxwell

Er Zijn er nog veel meer maar dit zujn defa@.,_
voornaamste de eerste in het rijtje ene

meneer Ohm kan en mag je nooit meer

vergeten. Hij heeft namenlljk zijn wetg

geeft het verband weer tussen 5pann|ng -

stroom en weerstand.VVe gaan deze we
van Ohm eens nader bekijken volg me
maar.

streep staat delen we door wat er
onder staat.

De meest gebruik-
te manier is omdat
wat je weten wil
U met de vinger af te
dekken. Stel we

[ | R hebben een ampe-
| remeter maar geen

fig 4 | spanningsmeter en
we weten ook de
waarde van de weerstand maar de span-
ning willen we ook wel weten. Dan dek-
ken we U af want die willen we weten
dan zien we dat we | en R met elkaar

_moeten vermenigvuldigen dan krijgen

we IxR. Waar hadden we dat al eens
meer gezien ?2? Met hetgeen we nu
hebben gehad zijn we al een stukje op

_:-:-_weg ‘want we weten nu dat er een

ten achter gekomen dat een spanning
“een stroom teweeg bracht als er weer-

stand was. Hij stelde zijn wereld
beroemde wet op waar iedereen of hij
wil of niet mee tem:

IS als VOlgt U Fff’i?%R

Mooi zal ]e
moet ik er mee

Heel sim pel het volgende. Als we eenf:;-;;i

ben een weerstancl van 12 Ohm ( Q dit.

is de Griekse letter omega en zo wordt
Ohm dus geschr‘even) Voor Ohm of €2
wordt meestal de letter R gebruikt.
Nogmaals 12 volt en een R van 12 Ohm
dan hebben we een stroom van |
Ampere
zei toch

:;;-'Q'f‘ff?ﬁ;féten we al dat is de
Is IXR de spanning is, dan is

de stroom. Dat gaan we eens nader

~ bekijken.

~ Daar gaan we. Als stroom vermenigvul-
-dlgd wordt. met de weerstand de span-

wee_rsta_nd de stroom. Ik weet dat dit
even moeilijk is maar daar is wat opge-

vonden. Bekijk fig. 4 maar eens.

In deze drichoek staan alle drie de

L - grootheden U de spanning, | de stroom
en R de weerstand. U staat boven de

streep | en R er onder als we nu iets

- willen weten gebruiken we gewoon de
‘driehoek. Als we twee grootheden
~weten rekenen we derde gewoon uit.
,Ne«gmaals U staat boven de horizontale
streep 'k en R eronder tussenlen:i

staat ook een streep dit is niet nodig

- maar in het begin wel makkelijk. Stel als
in het voorbeeld we hebben |12 volt als
~we dan een R van 12 Ohm hebben dan
-~ DELEN we die U van 12 volt door die

R van 12 Ohm, de stroom | is dan 12
gedeeld door 12 is een, dus er loopt
een ampere. Resumerend wat boven de

|s.We weten ook dat als er een stroom
loopt ook een spanning moet zijn want
zonder spanning is er helemaal niets.

_Om de bovengenoemde grootheden te

weten te komen moeten we meten. Een
oud gezegde is meten is weten maar als
je niet weet wat je moet meten weet je

ii;f'}%'?ﬁDg geen reet

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

mg de stroom en de weerstand zijn er

Z.G. universeel meters in de handel van-
af enkele guldens tot enkele honderden
guldens of zoals wij dat zeggen picof-
ards. Om te beginnen is een goedkoop
dingetje nog het beste. Als men wel
eens een schema heeft gezien, een sche-
ma is een bouw tekening van/voor de
elektronica. In een schema staan een
hele hoop symbolen die de elektronica
onderdelen voorstellen ook vind men
symbolen waar men wat kanmeten,
deze symbolen zijn terug te vinden in e
figuren 5 en 6.

Symbool  voor

'V ‘meten van de spanni
Symbool voor |
A
meten van de stroom
€2 Symbool voor h
io S meten van de wee
o> stand

Schema symbelen voor:

De weerstand ongeachl
de waarde

B— I_

De condensator in al
zijn mogelijke verschij-
ningsvormen

Elektrolytische conden-
sator

—{—

De spoel

De batterij of accu in
ieder geval een gelijk-
stroom bron

Fig. 6
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- gegevens van het schema zijn: de
batterlj heeft een spanning van U 100
Volt, de weerstand is 500 €.

@ De lamp GEEN LED.

De transistor deze bestaan in
allerlei vormen er zijn 2
hoofdvormen PNP en NPN.
Er zijn ook twee productie is 6,25 trili
Fig. 6 | vormen d.w.z. silicium en ger- we dit in g
manium aangeduid met SE
voor silicium en GER voor germanium

VRAAG welke stroomsterkte zal de
Amperemeter aanwijzen?

BEREKENING:

U=|£3 dus =2  U=100V R=500Q

R

Daarurt volgt dat |= éggé =0,2A ofwel
eft ooit eens de afspraak 200 mllhampere
at de stmomsterkte van |

Elektriciteitsleer en lading

We gaan nog even kijken naar het
begrip spanning. In fig. 7 hebben we een
bak met water wat buizen een pomp en
drie uitloop pijpjes. VWe weten allemaal
dat door een pijpje met een kleine dia-
meter minder water kan dan door een
pijp met een grote diameter.

Dit is in de elektronica ook zo. Door
een dun draadje kan minder stroom dan
door een dikke draad. We kunnen ons (LA = ;
voorstellen dat de druk op het water ..... Geleiders en Isolatoren
door de pomp uit fig. 7 te regelen is.

Voor dlt soort berekeningen is de drie-
hoek op bladzijde A6 nodig een goed
hulpmiddel die je op een later tijdstip
niet meer nodig zal hebben. De
Coulomb berekeningen op blz. A9 kan
ook weer met de driehoek.

_____ ;?fif??i-i%'-;-:'*"erder hebben een stel geleerde de Geleiders zijn die metalen waarvan de

- afspraak gemaakt dat: EEN Ohm staat elektronen in de buitenste schillen los

- gelijk aan de weerstand van een geleider zitten. In fig. 3 is dit als enigszins ter
| waterstroom ~ waarbij EEN Volt EEN Ampére loopt. In spraken gekomen. Doordat de in de bui-
Leiding |  formulevorm komt er dan te staan tenste schillen de elektronen “los” in
itlone o hun baan zitten, zijn ze vrij gemakkelijk
an NN vV daaruit te halen. Omdat dit losmak

Pomp/ )Q..‘ o= 1V aaruit te halen. Omdat dit losmaken op

oo Leiding LY A verschillende manieren kan, gaan we er
‘ Water |, » > ) I een paar bekllken;:_ Een van de mogelijk-
hig. / REKENEN MET DE WET vAN OHM heden die we hebben om dit aan te

tonen. De eerste kennen we allemaal,
neem een kammetje wrijf deze bij voor-
keur over een droge doek. We weten
allemaal dat als we dan met die kam

n klein stuk]es papler komen,

A

komt. De uitlopen B en
wel water; voeren we nu de

Doar het vrij krachtlg wrijven hebben
\% a ;5 = we in de doek waar we dat op deden
jes. Uit C zal veel meer water k en--g:; 'og een voorbeeld & | eieen klem magneetveld veroorzaakt. De
dan uit A de kracht echter zal omge-  Een spanningvan 220 Volt voert een loszittende elektronen in de kam von-
keerd evenredig zijn de kracht waarmee stroom door een apparaat die een den het in dat veld veel en veel leuker
het water uit A komt is vele malen gro- weerstand heeft van 409 Hoe gmot S dus gingen ze over in dat veld. Het
ter dan die van C. B zit daar zo'n beetje de stroomsterktéff = § & @@ “nadeel voor onze arme kam is dat hij
tussen in. In de elektronica geldt ook 4
hoe groter de diameter van geleider, Berekening: N Ay

hoe meer stroom er doorheen kan. De U ;j.i_ ::-:%;_5_{fff;'f:_'ff_ftronen Z|tt”'en er 70 Vil dat je ze met
~ uitlooppijpjes zijn in wezen weerstan- U =IxR dus | = U 220V R‘40£2 ~ geen geweld loskrijgt. Het zal de atomen
den.Voor de (druk) spanning (diameter 90V rF | in die kam een rotzorg zijn als de elek-
van de pipies) weerstand (spuitkracht) 1= 220 =55A tronen niet loskomen it hun baan, dan
‘stroom, geldt de wet van Ohm U=IxR. . maar het hele geval aantrekken. Nou dat
| Nog een voorbealaar nu met sche- is nou precies wat er gebeurd het hele
U IxR ma. Het is om te Egmhen een haei'"een- papiertje wordt aangetrokken.

U is de spannmg (druk) | is de stroom aan te wennen. Later zal de meer‘ ----- mge- Zou je het nu op de een of andere
f(SPmtkracht) R IS de weerstand (dlame- wikkelde schema’s weinig of geen... pro- manier voor elkaar kunnen krijgen om
ter‘!} ) hyr - bleem opleveren die kam volledig geisoleerd te houden

. doordat er in de omringende lucht stof-
deeltjes zijn die of ze willen of niet van
loslopende elektronen beroofd wordt.

" Alle I(ef*neh“’proberen elektrisch neU—

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

1oeveelheid water wordt in liters uitge- I helemaal als |e een gfeier be_nt __B!| de

Irukt, suiker in kilo’s en een elektrische A fff_f' al ------ van je

1ding in COULOMB.

let verplaatsen van de elektronen van B ig. 8
elijke lading noemt men elementaire +U- ALTI)D door wrijving. Deze wrijving kan
ding aangegeven met de letter e. Door | op ‘veel manieren voorkomen. Een auto
eze verplaatsing loopt er dus een is na een flinke rit ook statisch geladen,
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Het verplaatsen van elektronen gebeurd
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een tekort aan elektrons. Deze zwer-
vers in het metaal zijn afgestaan aan de
langs glijdende lucht. Veel mensen zijn
dar gevoelig voor, of ze worden ziek tij-
dens het rijden of ze krijgen een schok
bij het uitstappen. Dat laatste komt
doordat de mens dan een geleider is

voor de elektronen die het tekort in het

blik aanvullen Een ander wel

een magneet. Een magneet heeft een

heel

magneetveld (komen we nog Op---terug)*{;;-f‘*
rond zich. Dit veld zorgt voor wrijving

op, bijvoorbeeld een koperen draad.

Hierdoor schuift dit veld als het Ware

die draad een groot tekort aan elektm-
nen. Hierdoor krijgen we een potentiaal
verschil; dit is de spanning. Als we nu
een koperdraad het begin en einde a‘ﬁn

lading elektronen als een golf door dre:.

draad. Dat is handig, dat is heel handig,
dat hebben we nodig we hebben

stroom. (uitgevonden???)

ke draad meer stroom kan lopen dan
door een dunne draad.

DE WEERSTAND VAN EEN DRAAD IS
RECHT EVENREDIG:, MET ;DE LENGTE

GEKEERD EVENREDIG MET DE..DIAMETER.

Recht evenredlg betekent dat als de

......

......

B|| de weerstand van de Iengte en de
'.;jg;dlameter komt nog eens de agen 5per:|—

'fgeval alle metalen hebben een eigen

weerstand. Deze eigen weerstand

wordt met de Grlekse letter Rho - uit-

gesproken roo - ¢ aangeduid. Deze rho
is voor alle metalen verschillend.

~ Samengevat is de weerstand dus afhan-

op voor ISOLATOREN. Isolatoren Zijn

de

elementen waarvan

onverwoestbaar vast zitten in hun baan
rond de kern: Glas, bijna alle plastic
soorten, porselein, steen en lucht zijn.}_;._;ﬁ';;_-iif

isolatoren. In de moderne chemie maakt
men steeds andere en betere isolators.

Zonder goede isolators is elektronica
niet mogelijk. Er zijn echter ook nog half

geleiders maar dat is een ander verhaal

waar we over een tijdje op terug
komen. Deze half geleiders worden
gebruikt in dioden transistoren, IC’s en
dit soort verwante artikelen.
Radiobuizen (lampen) komen ook nog
even aan bod we moeten daar ook het
een en ander van weten. Einde eerste
les , viel het mee?

Opgaven: nummer |
(invullen)
A. Een atoom is neutraal als
B. Stroom loopt van min naar
DRI VVIRFGINL icicintshiommssiamassbonsons
C. De Wet van Ohm luidt
D. Een batterij levert gemeten
een stroom van 3 A.
De weerstand is dan
E. Spanning meet men

Stroom meet men
F. Spanning komt tot stand
door

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Soortelijke weerstand

We hebben het al over weerstanden
gehad, MAAR er zijn vele soorten. Als
eerste de soortelijke weerstand. Als
tweede de koolweerstand, als derde de
metaalfilm weerstand en als vierde de
speciale weerstandsdraad. Deze laatst-
genoemde kan uit verschillende legerin-
gen bestaan. De belangrijkste voor ons
is de Constataan draad. Daarover later
meer.

Ve hebben al gezien dat door een dik-

Het boven omschreven verhaal gaat nletkelljk van:

|.De rho; 2.De Iengte |
3. De diameter A .
Ztet dat er als volgt uit

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

Zo wat denken we daarvan? Moeilijk?
Helemaal niet, dat lijkt maar zo. Geloof
me nu maar. Dit zijn gewoon rekenkun-

dige omzettingen die je moet - weten en

ook zeker van pas komen.

Het is misschien .pgevallen nar ell f ;%dat,;____
we hier weer te maken hebben met de

drie grootheden: lengte |, diameter D en
de soortelijke weerstand (elgen weer-
stand) rho.

De andere twee grootheden die we
reeds kennen zijn Volt en Ampére. Op
het moment dat we twee grootheden
van de drie hebben, kunnen we de der-
de berekenen.

Nu de soortelijke weerstanden.
Voorbeeld: Een koperdraad is 80 meter
lang en heeft een diameter van 2 mm?2.
We meten met de Ohmmeter een
weerstand van 0,7 Ohm.

VAT IS DE SOORTELI|KE WEERSTAND?

| of RXD = rho

D |
R=0,7, D=2mm?

R = rho x

L = 80 meter:

De berekening is dan als volgt:

0,7 Q2 x2 mm?_
80 meter

0,7 x 0,000002 —
80

0,0000000175
80

rho =

(2m

Berekening: Als
;-'weten wat de weerstand van de draad

Dit is ook te schrijven als ( = 0,0175 x
1076 maar ook als 17,5 x 107,

Deze vreemde schrijfwijze komt voor
enkele onder u wat vreemd of zwaar
over, maar stelt in werkelijkheid niets
voor. We komen daar straks in een
voorbeeld op terug.

Belastingsweerstand
(aangesloten
toestel)

Op een spanningsbron van 220V is een
toestel aangesloten dat 10 A trekt. De
draden waarmee het met de bron is
verbonden is koperdraad met een soor-
telijke weerstand van 17,5 x 107 Qm.
De lengte van de draad is 200 meter, de
doorsnede is 5 mm2.Wat is de spanning

~ over de koperdraad (de voedingsdraad)’

eerste moeten we

5%%::%:5?51_ __ |
R =rhox p,rho=17,5x 10,1 =400

““:'E;meter D=5mm2=5x10"%m2.

"R=175x 1079 x 400/ 5x1076 = 1,4 Q.

(De meest eenvoudige manier om dit
uit te rekenen is door te schrijven
0.0175x107¢ x 400 / 5x 1076 =

=0,0175 x400/5 =

=0,0175x80= 1,4

Wat we hebben gedaan is de 107 zowel
boven als onder de deelstreep tegen
elkaar weg te strepen!)

Aan de hand van de Wet van Ohm kun-
nen we nu uitrekenen hoeveel spanning
er daadwerkelijk op het toestel (belas-
tingsweerstand) staat.

U=IxR=

= 10Ax 1,4Q =14V,

De spanning over de aansluitdraad
bedraagt dus 14 V. Dit komt met andere

woorden overeen met het SPAN-

NINGSVERLIES. De werkelijke spanning
op het toestel bedraagt 220V - 14V =
206 V. De spanning die we kwijtraken
door de aansluitdraad is misschien nu
nog moeilijk te begrijpen of in te zien.
Toch is het zo dat de oorzaak hiervan
ligt in het feit dat de draad en het toe-
stel in serie (achter elkaar staan). Later
in deze cursus komen we hierop terug
en maken we van dit verschijnsel dank-

baar gebruik.

Zo in het voorbijgaan is het woord
serie gevallen. Deze uitdrukking komt in
de elektronica veel voor. Als tegenhan-
ger van de serieschakeling hebben we
ook te maken met de parallelle schake-

O7F 1999

RB Elektronica nr.




Lm

%gﬁiﬁ ' 5:.: G

.xﬁ

ling. Bij een parallelle schakeling staan de Het zal n duidelijk zijn waar- . 0,016 xI10-6
onderdelen anders gerangschikt dan bij om we getallen met een . DOV72X .,
de serieschakeling. Om dit te verduide- hoofdletter chrljv§1 Stel dat we millie 0,026 x ,,
lijken wordt verwezen naar de figuren volt bedoelen en zouden MV zetten of 0,075 x ,
10, I'l en 2. andersom. schil is dan 9 nullen 0, X s -
en dat is 0, X
Al X .
Als voort is een duizendste 0,
Fig. 10 Serieschakeling volt daare MV een miljoen volt. 0,208 x ,
0,445 x ,,
Rekenen 1 Kleine getallen.

n tin staan onderaan in het rijtje
we dat heel erg veel gebruiken
s is het een noodzaak om daar
van te weten. Deze noodzaak

D i
I H eeiosrtrii Y
| H I-— Hoe ro:.o_x
{| H g

Fig. 11 Parallel en serieschakeling rijk worden als we later met erg

'frequentle gaan werken. Deze hele

€q. komen voor als men later na
ich met satellieten enz.

U=IxR

e A e e ]
g D

cmﬁm'::amm
A S e

P e e e R

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

......... o -\.L":'\.'\.'.-.-E\:' Ak}

00000 007 = 0,014 is dus 14 mVeof de SVV.va zitver en aluminium is

Fig. 12 Parallel schakeling Is we een span 1van 10 volt © orteljKe rdt bere-

een stroo een stroom over m? zijn vierkante

ﬁf@?_blj een meter Dit is dus

Op deze manier zijn vele schakelmoge- “Im3 ook wel kubieke genoemd.
lijkheden te bedenken. at in de elektronica vdﬁrkomt Zijn

fwel werkante

Grote en kleine weerstanden
Om in de praktijk met zeer..
zeer klelne hoeveelheden te

is het zo dat we

k houden in ver- |
rstand. Het waarom
Iater nog. Oo':-'.;kunnen lange dra-
ich als een spoel gaan gedragen.
_weer eens kijken of
wel weten dus een

kilo suiker te kopen. Men vraagt dan
ook niet om 1000 gram netzo min men
25000 gram aardappelen zal vragen.
Men gebruikt daar de kilo voor. Zijn er
nog grotere hoeveelheden praat men
over de eenheid ton. Een vrachtwagen
kan 25 ton dragen en 25 duizend kilo of
25 miljoen gram.

AR L -\.4-\.-\.-\.4-\.-\.-\. a-\.-\.-\.-

TR A A e ti-\.-
:-:-*-”:-:-:-'-:d.-ﬂ:\:h-'a:- n:n.%. e

wﬁkv:"w
FLV NI ——

R LR R R R R R Y R TR NN

In de elektronica hebben we hele grote
en de hele kleine getallen.Voor de grote
worden de kilo; mega en giga gebruikt.
Gaat het om deze grote getallen

R R R N R R R F N R R R FE R R RSN ER TSR

10.000 :0,003333 Is over de bovenstaande weerstan-

gebruikt men alleen de eerste letter en 3.000.000 ﬁ“@%ﬁﬁ aui | en een spanning wordt gezet van

12,5 volt hoe groot is dan de
stroom??

wel als hoofdletter K voor kilo, M voor Om nu niet altijd met |
mega en de G voor glga Deze uitdruk moeten werken is het §

I i T ¥ LR R . ke K T - b A e = [ 2 5 5

: eens de 4 nullen van de M
| g
en we doen datzelfde

Voor de kleine getall n 2||n de wtdruk-— hand'zam'e'r‘ geheel
kingen in gebruik als millie, micro, nano,
pico ook weer voor volt, amegre Weer- . e

s

-\.-\.-\.-:l

o A -D.-D.-l!-\.l:-na-\.-:l

E;\cﬁ

kilovolt (1KV) . . piegl! /&
S O Y S iR r S
.000.000V= 108V = | megavolt (1M ¢ 4

iﬁ;'&;r’?: ¥

Zijn soortelllke weerstand.
Hieronder een lijstje van de
ste voor de radloamateur H

ook wel van buiten leren geno

£0.001V = 1073V = | millievolt (mV) ?
ﬂ% '0.000001V=1076V = | microvolt (mV) nodig het is voor later mi ﬂ van |
_% 0 i | s Al TR, AR LGN ;::],5 VOIt |

s e ——

PR, ..-.t-_a_cu.-.f':-:-:?:ﬂ."-'??‘%:-ﬁf.’-""‘“

S gesiffe o
S
Sz .-:-.ch:-."'-.
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YOr met weerstan-

We gaan nog even dc
den dit om er voor te zorgen dat we
het goed onder de knie krijgen. Daarbij
komt nog dat de weerstand het meest
gebruikte onderdeel in de elektronica is.
Weerstanden worden gebruikt om

.......

ons nlet van toepassmg Er is nog.-.. een
weerst;and dle"" niet zoveel

e T R

........

voor gemaakt worden dﬁnk ‘maar aan
het strijkijzer. le daar en tegen moeten |
van warmte in een Schakellng ZO wemlg
mogelijk hebben. Het is
waar een weerStand door kapot gaa;_,:j??:
Als er door een weerstand y

.....

'90% van de gewenste waarde. (nomlnale

_RB l:l(.,ktr()nlca n 07 1999

.......

waarde) de nominale waarde bedraagt
daarom: 100

R="9%0 20

Deze waarde wordt naar 1200€2 afge-
rond, de maximale waarde van die

weerstand kan zijn 1200+ 10%=1320€2.

x| 100=1222€2

Een volgende weerstand kan dan gevon-
den worden door bij de voorgaande
waarde 20% op te tellen. Die nieuwe
waarde wordt ook weer afgerond op

mmmmmm

......
mmmmmm
........

len | en 10. Het zal duidelijk zijn dat hoe
groter het getal achter de E hoe kleiner
de tolerantie is. De meest gebruikte
reeks is voor ons de E24 reeks. Op de

volgende bladzijde staan drie reeksen nl.
E24 EI2 en E6.

Het zal duidelijk zijn dat men niet op de
weerstanden de waarde kan zetten
vooral als ze erg klein zijn gaat dat niet.
Daarom is er wereldwijd gekozen voor
kleurbandjes om de weerstand. De eer-
ste drie geven de waarde aan en de
vierde die iets verder staat geeft de
tolerantie aan. Voor die tolerantie geldt
goud is 5%, zilver is 10% is er geen vier-
de ring dan is de tolerantie 20%. Altijd
wordt er gevraagd moet ik dat allemaal
onthouden ???? nee dat komt allemaal
vanzelf zoals bij iedereen.

T ra— e

weerstandswaarde code

1,8 Q) IRS (of 1E8)

23 0) 22R (of 22E)
47000 © 47k
6800000 O 6MS.

EbH E 12 E 24

£20% £ 10% 5%
10 10 10
“@ [
ol 12 § 2
. 13
§: 15 15 15
| 16
18 18
20
48 22 22
24
27 2/
30
33 33 33
36
39 39
‘- 43
B 47 47 47
2 ¥ 51
__________ 56 56
......... 62
@ﬁl,ﬁﬁﬁwfﬁg 68 68
Ra, 75
82 82
91

Voorbeelden: De letters R, k, en M staan voor Regular, kilo en Mega. Deze cijfer/let-
ter-code treft men over het algemeen alleen aan in tekeningen van elektronische
schakelingen of in componentenlijsten. Sommige fabrikanten gebruiken hem ook op
hun weerstanden; voor de tolerantie wordt dan nog een letter toegevoegd:

letter tolerantie letter tolerantie
B + 0,10% G + 2/

# + 0,25%, J + 5%

D + 0,5% K 4+ 107,

F + 19/ — + 209,
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Ringen op de weerstand ten behoeve van de kleurcode

Om de waarde van een weerstand aan te geven, wordt evenwel meestal de kleurcode

toegepast.:
kleur le ring 2e ring 3e ring 4e ring
le cijffer  2ecijfer  vermenig- tolerantie

vuldigings- (75)
factor

zwart 0 0 1 —

bruin 1 l 10 + 1

rood 2 2 10° + 2

oranje 3 3 10° -

geel 4 4 10* -

groen 5 5 10° -

blauw 6 6 10° -

violet 7 7 10’ -

grijs 8 8 10% =

wit 9 9 10° —

gOUd == e 10 l + 5

zilver - = 10 2 + 10

——

tolerantie van 4 57,.

tor 10.

N.B.: Indien de vierde ring ontbreekt, is de tolerantie + 207,

Voorbeeld: Om de weerstand af te lezen, wordt de tolerantiering rechts gehouden
(deze zit meestal vrij ver van de 3e ring verwijderd). De kleurringen rood, vialet,
rood, goud (v.L.n.r.) stellen dan een weerstand voor van 2700 € (2k7), met een

Als de tolerantiering rood (4 2%,) of bruin (£ 19;) is, zoals dat bij metaalfilmweer-
standen vaak het geval is, geldt deze ring bovendien nog als tweede vermenigvuldi-
eingsfactor. Zo impliceert een bruine tolerantiering dus een vermenigvuldigingsfac-

Voorbeeld: De ringen grijs, rood, bruin, bruin geven een weerstandswaarde aan van
8200 (tol. + 1%). De cijfer/letter-code 1s voor deze weerstand 8k2F.

gemeten wordt. Op het meet punt B X
meten 5 volt dat is de helft van de voe-
dingsspanning, hoe kan dat? Ve hadden
10 volt, R totaal is 60(, de totaal stroom
was 0,1666667. Rl en R2 samen is 30(
30x0,1666667=5 dus 5 volt dat is dan
de helft van de aangelegde spanning. De
andere helft staat over R3 die is ook 30(
wat ook de helft is van de totale weer-
stand. Zo hebben we gezien dat we van-
uit één spanning verschillende spannin-
gen kunnen halen en dat wordt handig.

Dit was een serie schakeling wat is er
met een parallelschakeling aan de hand?

De bronspanning U=10 volt staat over
de beide takken van de schakeling. Beide
takken zijn 40( dus vloeit er door beide

takken ook dezelfde stroom nl.
10/40=0,25 is 250 mA.

R1 R2

Fig. 4

Dit zijn de weerstandswaarde in de drie
E reeksen.

We hebben reeds gezien dat weerstan-
den op verschillende manieren aan/bij
elkaar te plaatsen te combineren. Ve
kunnen ze in serie (achter elkaar) zet-
ten, naast elkaar is ook mogelijk dan
staan ze parallel. Er is ook een mogelijk-
heid om in een schakeling zowel serie
als parallel toe te passen wat uiteraard
een serie parallel schakeling genoemd
wordt.

Laten we een snaar een paar schakelin-
gen gaan kijken.

R1 R2 R3
Fig. 2

Als we fig. | bekijken zal het ook wel
duidelijk zijn dat als er drie weerstanden
achterelkaar staan dat dan ook de totaal
weerstand gelijk is aan de som van de
drie weerstanden.

Als R1 1022 is, R2 20€2 en R3 30€2 wat
samen 60 Ohm is, dan mogen we ook
een weerstand van 60€2 gebruiken.

Deze weerstand van 60€2 wordt weer-
staand vervangend genoemd in de
gewoon schrijvende manier Rv. Zijn er
meerdere weerstanden die op deze
manier kunnen worden vervangen, wor -
den deze genummerd zoals Rvl, Rv2,
Rv3enz.

Nu gaan we de wet van Ohm eens op
de bovenstaande schakeling fig. 2 toe-
passen en we zijn getuige van enkele
rare fenomenen, kijk maar.

Als we aan de plus + kant 10 volt zetten
en we gaan de stroom berekenen dit is

U=IxR I=% 10 — 01666667 A ofwel
|67 mA. 60

Tot zover is er niets aan de hand we
gaan verder.

Als we deze 0,1666667 vermenigvuldi-
gen met de 102 weerstand dan krijgen
we |,67 volt, dit is te controleren met
de uni<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>