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Voor we beginnen

Deze 130-in-1 elektronische projecten bouwdoos is
»allicht uw eerste diepere kennismaking met de opwindende wereld van de
wiektriciteit en de elektronica. Wij hopen echter dat u het hierbij niet zult
laten.

Zoals u met zekerheid reeds weet speelt de elektronica in onze huidige
wereld een steeds groter wordende rol en deze bouwdoos zal u de
gelegenheid geven op spelende wijze te experimenteren, te leren en u te
amuseren met iets dat u wellicht zal leiden tot een toekomstrijke carriere.

In deze handleiding worden 130 verschillende experimenten nader
beschreven terwijl u met uitzondering van de nodige batterijen in uw
bouwdoos alles vindt wat nodig is om de projecten tot een goed einde te

brengen.

Bij het doorlezen van deze handleiding en het bouwen van de projecten
kunt u vaststellen dat we de experimenten in een logische opeenvolging
gerangschikt hebben, beginnend met heel eenvoudige schakelingen om te
eindigen met heel wat meer ingewikkelde projecten.

Alhoewel u niet verplicht bent de verschillende projecten in de door ons
gegeven volgorde te bouwen zult u merken dat dit misschien toch de beste
methode is daar u iedere keer iets meer begrijpt dat u dan in de volgende
projecten gemakkelijker kunt aanwenden.

Terwijl we verder gaan geven wij ons niet alleen de nodige moeite opdat u
z0u begrijpen hoe alles in elkaar zit maar proberen wij eveneens u sommige
ideedn te geven voor bijkomende experimenten ... en nog meer plezier.

Zelfs wanneer u tot nog toe geen enkele elektronische schakeling (apparaat
dat een elekirische stroom door specifieke kanalen stuurt) gebouwd hebt,
zult u zonder veel moeite in staat zijn alle opgenomen projecten tot een
gos=d einde te brengen.

De bedrading is eenvoudig wegen de "breadboard" (proefbord) bouw van
uw bouwdoos. ledere componente (elektronisch onderdeel) is bevestigd en
duidelijk gemerkt op uw proefbord.

U kunt alle projecten bouwen zonder solderen daar alle onderdelen met
veerklemmen aangesloten kunnen worden. Bij ieder project vindt u een
bedradingsschema zodat u alleen de nodige bedradingen moet leggen
tussen de verschillende veerklemmen die in dit schema vermeld worden. U
beschikt hiervoor over voldoende op lengte gesneden en geisoleerde
draden. Alle projecten worden gevoed door batterijen met lage spanning
zodat alle gevaar die kan bestaan bij het gebruik van wisselstroomnetspan-
ning hierdoor vermeden wordt.

Eenvoudige en klare instructies zullen u helpen ieder project nauwkeurig le
begrijpen. Een diagram wordt bij verdere projecten gegeven. Een diagram
is een elektronische blauwdruk dat u de verschillende met elkaar verbonden
componenten toont.

ledere component heelft z'n eigen symbool dat telkens ernuast op uw
proefbord afgedrukt staat.

Bij het doorlopen van de verschillende experimenten zult u vaststellen dat
er heel wat gelijkenis bestaat tussen de schakelingen. Dit is heel natuurlijk
daar zelfs de meest ingewikkelde schakelingen bestaan uit een combinalie
van heel eenvoudige schakelingen.

Bijna aan het einde van deze handleiding vindt u een index waarin de
experimenten vermeld worden en waarin u eenzelfde project op meer dan
een plaals (of categorie) terugvindt. ‘

U zult opmerken dat wij het dikwijls hebben over een volt/ohm-meter
(afgekort als VOM) voor het uitvoeren van metingen. Een VOM of
multimeter is een apparaat voor het meten van spanning, stroom {ampére
of A) en weerstand (ohm of Q) - daarover hebben we het later nog wel.
Wanneer u elektronische schakelingen beter wilt begrijpen is het wel nodig
dat u waarden ervan kunt meten.

Wanneer u ook kunt meten waarover u het hebt en dit in getallen (waarden)
kunt uitdrukken, weet u er heel wat meer over. Alles begint immers met een
weinig kennis om te eindigen met een gevorderde wetenschappelijke
vorming.

Wij raden u aan weer eens in uw winkel binnen te springen en een
deel van uw spaarcenten te besteden aan de aankoop van een VOM metl
een gevoeligheid van 20.000 ohm/volt of meer. Ohm/volt is een
gevoeligheids-waarde van een VOM (hoe hoger deze waarde, hoe groter de
gevoeligheid).

U hebt geen VOM nodig voor het bouwen van de projecien maar hij zal u wel
helpen om de werking van een schakeling beter te begrijpen- een VOM is een
fundamenteel testapparaat en een uitstekende investering - u hebt er aliic
een nodig wanneer u geinteresseerd bent in eleklriciteit en clektronica.

Wij zijn echt tevreden met de door ons ontworpen elekironische lab. U zult er
heel wat plezier aan beleven zonder te vergeten dal u al "spelend" heel wat
zult leren.



Inleggen van de batterijen

Voor uw bouwdoos hebt u zes AA balterijen nodig.

Leg de batterijen in het daartoe bestemde vakje aan de onderkant van uw
bouwdoos. Let er op de juiste polariteit te respecteren die aangeduid is met
(+) en (—) binnenin het batterijvak. Het (+) uiteinde van de batterij is dit
met het kleine metalen uitsteeksel,

Soms moet u twee of zelfs drie draden op een en dezellde veerklem
aansluiten zodat u moet opletten dat de vorige draad niet losraakt bij het
aansluilen vgn de volgende. De beste manier is de veerklem te buigen in de
richting waar reeds een draad vastgeklemd zit en de volgende draad in dn
daartegenoverliggende opening te steken.

Opmerking: Wanneer u uw bouwdnos niet gebruikt is het best de batterijen Overtuig u tellens ervan dat u allen het onthlote gedeelte van de draad in
uit te nemen. Laat ook nooit zwakke of uitgepulte batlerijen in uw de veerklem steekt en niet het geisoleerde gedeelle, anders bekomt u geen
bouwdoos zilten. Ze kunnen lekken (ook de zgn. "lekvrije" soorten) en de elektrisch contact. Om nadien de verbinding te verbreken, buig de veerklem
bouwdoos beschadigen. in de aan de draad tegenovergestelde richting en trek de draad uit.

Bedradingen maken

De veerklemmen en de op lengle gesneden draden maken de voor de
verschillende projecten nodige bedradingen tol een Kinderspel. Om een
draad op een veerklem aan le sluiten, biiig de Iaalsie naar een kant en steek
de draad in de daardoor aan de andere kant gevormde opening.




Na veelvoudig gebruik kan het niet geisoleerde uiteinde van een draad
afbreken. Wanneer dit gebeurt, verwijder 1 c¢m isolatie aan het afgebroken
uiteinde en verstrengel de vrijgekomen draadjes. Gebruik een pennemes of
een striptang om de isolatie te verwijderen.

Componenten

Ue meeste elektronische onderdelen van uw bouwdoos zijn bevestigd op
het grondpaneel met telkens het symbool ernaast. De overige onderdelen
ziin opgeborgen in een plastic zakje.

Uw bouwdoos bevat meer dan 30 verschillende onderdelen. Wanneer dit
uw eerste kennismaking met elekitronica is weet u wellicht nog het verschil
niet tussen een weerstand en een transistor. Maak u echter niet ongerust...
de bedoeling van elk onderdeel wordt u hierna duidelijk uitgelegd zodat u
begrijpt wat elk onderdeel doet terwijl u naarmate u de projecten bouwt
steeds een beter inzicht zult krijgen.

Achteraan vindt u een onderdelenlijst zodat u de verschillende
componenten die u in uw bouwdoos vindt met deze lijst kunt vergelijken.

Weerstanden: In uw bouwdoos zitten 23 weerstanden (acht ervan zijn
permanent met de LED verbonden). Weerstanden (het woord is wel duidelijk)
weerstaan aan de eleklrische stroom. Ze zijn belangrijk voor het bekomen van
de gewenste spanning die aan andere onderdelen moet toegevoerd worden.
De weerstand wordt uitgedrukt in ohm. Een weerstand van slechts een paar
ohm betekent dat de weerstand slechts weinig weerstaat aan de elektrische
stroom. Heel dikwijls gebruiken elektronische schakelingen hoge
weerstarden. De waarden van deze weerstanden worden afgekort met de
letter K of M om respectievelijk 1.000 of 1.000.000 ohm te duiden. Zo heefl
een weerstand van 470 K een waarde van 470.000 ohm.
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Condensatoren: In uw bouwdoos zitten verder 12 vastgehechte
condensatoren. Condensatoren spelen een grote rol in elektronische
schakelingen. Ze kunnen bijvoorbeeld wisselstroomsignalen doorlalen en
ondertussen gelijkstroomsignalen blokkeren. Verder kunnen ze elekliriciteit
opslaan of als filters werken voor een gelijkmatige uitgang van
impulsiesignalen. Zeer kleine condensatoren worden veelal gebruikt in
hoogfrequente toepassigen zoals radio’s, zenders en oscillatoren terwijl
grolere condensatoren hun toepassing vinden als opslagplaatsen voor
elektriciteit of als filters.

L

De capacitantie (elektrische opslagcapacteit) van een condensator wordt
uitgedrukt in "farad". De farad is voor een condensator wat een liter is voor een
lege emmer. Ze geeft aan hoeveel van iets een voorwerp kan inhouden. De
farad is een uiterst grole hoeveelheid eleklricteit zodal de waarde van de
meeste condensatoren uitgedrukt wordt in millioensten van een farad of
microfarads.

Belangrijke opmerking: de vier grootste condensatoren zijn van een
speciaal type. U kunt ze slechts op een enkele manier in de circuils
inschakelen. De (+) en (-) draden moeten altijd met de juiste veerklemmen en
niet andersom) verbonden worden (wij trekken er later wel opnieuw uw
aandacht op) terwijl u de overige condensatoren op eender welke manier kun!
aansluiten.



Dioden: In uw bouwdoos bevinden zich drie dioden. Ook deze onderdelen
vinden heel wat toepassingen in de elektronica en hebben één specifieke
eigenschap - ze laten de eleklriciteit slechts in één enkele richting door.
Dioden vindt men in heel wat schakelingen: radio's, schakelaars, enz. In uw
bouwdoos vindt u één siliciumdiode (gemerkt met Si) en twee germa-
niumdioden (gemerkt met Ge) die elk hun eigen toepassingsgebied hebben
zoals u nadien zult kunnen zien,
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Transistoren: Ook drie transisloren maken deel uil van uw bouwdoos. Het
‘werkende" gedeelte van elke transistor is een dunne "chip" (gemaakt uit
germanium of uit silicium). ledere transistor heeft drie aansluilingspunten:
B(basis), C(collector) en E(emissor). Transistoren woirden gebruikt om
zwakke signalen te versterken en eveneens als schalwelaars om andere
componenten aan en uit te schakelen en als oscillatoren om signalen in
impulsen te doen vioeien.

LED’s (lichtgevende dioden): Deze wel kieine onderdelen zijn dioden van
een speciale soort die licht uvitstralen wanneer er elektricteit doorheen vloeit
(stroom kan slechts in een enkele richting doorstromen zoals dit ook bi]
gewone dioden het geval is). Ze worden als indicatoren aangewend in heel
wal verschillende schakelingen.
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Digitaal LED display: Wellicht het interessantste onderdeel. Om h
display te vormen werden de LED's zodanig gerangschikt dat ze alle cijie
en de meeste letlers kunnen uitbeelden; een verdere LED werd toegevoe
voor het uitbeelden van de decimale punt.

Het LED display werd gemonteerd op een klein bordje met permane
eraan bevestigde weerstanden (om een doorbranden van hel display
vermijden bij overdreven stroomtoevoer). U zull heel wal gelegenhe
hebben om met dit onderdeel te experimenteren.

Afstemcondensator: Wordt gebruikt voor het kiezen van radiofrequent
samen met de antenne. Wanneer u de knop draait wijzigt u de capacitan:
waardoor de frequentie waarop deze circuits het best werken verandge
wordt,

De alstemcondensalor laat slechis één frequentie door en blokkeeit a
anderen.

I~




Regelknop: Vele elektronische schakelingen hebben een regelbare
condensator nodig en dit is juist de functie van deze regelknop. U kunt de
knop als dimmer (lichtintensiteitsregelaar) gebruiken terwijl u in andere
schakelingen de mogelijkheid hebt de weerstand gemakkelijk en snel te
wijzigen.

Geintegreerde schakeling (IC): Zoals u waarschijnlijk wel zult weten was
na de uitvinding van de transistor in het midden van de veertiger jaren de
volgende doorbraak betekenende uitvinding de geintegreerde schakeling in
het begin van de zestiger jaren. Het grote voordeel van de IC's bestaat erin
dat honderden of zelfs duizenden van transistoren, dioden en weerstanden
in een miniem pakket kunnen bijeengevat worden.

In uw bouwdoos worden twee lypes geintegreerde schakelingen gebruikt:
de quad 2-input NAND gate en de duale rekenversterker. Later leert u
hierover wel meer.

In sommige computers worden IC's gebruikt die een capaciteit hebben die
meerdere duizend keer groter is dan deze van de hier gebruikte IC's.
Nochtans zullen uw IC's u genoeg leren om de meer geavanceerde
exemplaren te begrijpen.

Cadmiumsulfide-cel (CdS): Een speciaal onderdeel dat u als automa-
tische regelaar kunt gebruiken. Het gaat om een halfgeleider: geleidt
elektriciteit maar weerstaat er gedeeltelik aan. De weerstand van dit object
verandert naar gelang de hoeveelheid licht die er op valt. (Kan vergeleken
worden met de regelaar hiervoor: om de weerstand van de regelaar te
veranderen moet u de knop draaien terwijl u om de weerstand van de CdS cel
te veranderen meer of minder licht op de voorkant ervan laat schijnen.)

—\‘5@»

OPMERKING: We hebben in uw bouwdoos een lichtatschermer voor de
CdS cel gevoegd. Wanner u die over de cel plaatst wordt die volledig
verduisterd. U zult deze afschermer in heel wat projecten kunnen gebruiken.

(g
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Antenne: De radio-antenne is het cilindervormige met een spoel fijne draad
onwonden onderdeel. De donkergekleurde staaf bestaat meestal uit poeder-
ijzer. Ferrietkernen (staven bestaande uit poederijzer en andere oxiden) zijn
efficiénte antennes voor nagenoeg alle transistorradio’s.




Transtormator: Een transformator heeft een heel belangrijke taak te
vervullen - elektronische schakelingen helpen "op te schieten” mel elkaar. Hij
helpt schakelingen "overeen te komen" opdat ze goed zouden
samenwerken. Een transformalor brengt elektrische stroom die in deel van
een schakeling vioeit over naar een ander deel. Later vertellen wij meer over
transformatoren zodra we aan de eigenlijke projecten toe zijn.

Luidspreker: Bij radioschakelingen en schakelingen voor speciale
geluidseliecten moet u de luidspreker (of oortelnfoon) aanshiilen om de
geluiden/signalen te horen.

In de plastic zak vindt u deze ocortelefoon - kan met de luidspreker
vergeleken worden maar heeft een grotere gevoeligheid (en is
verplaatsbaar). Hel is een elficiénte, zeer lichle oortelefoon die slechts heel
weinig clektrische stroom verbruikt. Voor zwakke signalen is het best de
oortelefoon aan te sluilen, voor sterkere geluiden lkunt u gebiuilc maken van
de ingebouwde luidspreker.
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Batlerijenw De balterijhouder kan zes AA batterijen bevatten. Deze bat-
terijen zorgen voor de nodige stroom voor alle experimenten. Wanneer u
diaden met de batterijen verbindt moet u er op letlen alleen de aangeduidn
aansluitklemmen te gebruiken.

De kiemmen 119 en 120 geven 3 volt, de klammen 119 en 121 echter 4 5V.
Vergeet niet dat een te grote spanning (u kunt gaan tot 6 batlerijen van
1,5V = 9V) sommige onderdelen kan beschadigen (verbranden).

BATTERIES
*asy any t

e 122 O
(j.

Waarschuwing: Wanneer u draden op de batterijen aansluit moet u letien op
de juiste polariteit (+) en (—). Sommige onderdelen kunnen onherstelbaa
beschadigd worden wanneer u de polariteit omkeer!.



Schakelaar: Wat een schakelaar is weet u natuurlijk wel - die dient om
eleklrische schakelingen aan en uit te schakelen. Wanneer u de schakelaar in
de juiste stand plaatst wordt de schakeling vervolledigd zodat de elektricteit
viij kan doorstromen. In een andere stand van de schakelaar wordt de door
de elekirische stroom le volgen weg onderbroken. De door ons gebruikte
schakelaar is een tweepolige tweewegschakelaar wat betekent datl de
schakelaar een paar aansluitingen kan verbinden met een ander paar
aansluitklemmen. Hoe dit alles juist gebeurt zult u later wel meer van nabij

zien,

SWITCH
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Sleutel: Is eigenlijk een doodgewone schakelaar - druk op de sleutel en er
kan stroom doorheen de schakelaar vioeien, laat hem los en de door de
elektriciteit te doorlopen weg wordt onderbroken. U zult de sleutel in heel wat
experimenten nodig hebben voornamelijk in de conimunicatieschakelingen
{om morse te sturen bijvoorbeeld.)

Aansluitklemmen: U zult in sommige projecten de twee aansluitklemmen,
(13 en 14) nodig hebben om externe apparatuur aan te sluiten zoals een
oortelefoon, een antenne, een aardingsdraad, speciale sensorschakelingen

en zo meer.

Draden: Hebt u nodig o aansiuitklemmen met eikander te verbinden.
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Uw eerste project bouwen

Bij ieder project wordt een eenvoudige bedradingsopeenvolging gegeven.
U moet de aansluitklemmen met draden met een aangepaste lengte
verbinden, steeds een draad met de koristmogelijke lengte. De
opeenvolging is verdeeld in groepen gescheiden door een komma. Maak de
bedradingen per groep.

Hier krijgt u een voorbeeld:

In project 1 krijgt u de volgende bedradingsopeenvolging:
1-29, 2-30, 3-104-106, 4-28-124, 5-41-105, 27-88, 75-87-103-40, 115-42-
119, 76-116, 121-122.

Verbind de klemmen 1 en 29 met een draad en leg een volgende draad
tussen de klemmen 2 en 30, een derde tussen 3 en 104 en een volgende
tussen 104 en 106. Ga verder tot alle bedradingen die in de opeenvolging
gegeven worden gemaakt zijn.

Waarschuwing: In iedere bedradingsopeenvolging hebben wij vrijwillig een
belangrijke stroomaansiuiting als laatste verbinding gehouden. Het is wel
belangrijk dat u deze aansluiting als LAATSTE maakt. Wanneer u bij sommige
schakelingen aansluitingen maakt voér andere kan een transistor of een
ander onderdeel beschadigd worden. Volg dus allijd de bedradingsopeen-
volging heel nauwkeurig.

11



Bij problemen

Wanneer u ieder project bouwt volgens de gegeven bedradingsopeen-
volging zult u geen moeite hebben het expariment tot een goed einde te
brenden.

iKrijgt u op een zeker ogenblik tosh te maken mel een probleem zult u dit
heel waarschijnlijk kunnen oplossen door middel van de hieronderstaande
methode. De opgesomde stappen zijn dezelide als die genomen door
elekironica-specialisten en technici die een complexe eleltronische uitrusting
moeten herstellen,

1. Zijn de batterijen nog voldoende geladen? Misschien zijn ze wel te zwak
om het project te doen wetlen.

2. Is het project wel op de juiste manier bedraad? Controleer alle bedradingen
en laat dit eventueel door iemand anders doen, een tweede paar ogen zien
soms beler wat u overzien hebt,

3. Hoe slaal het met het opvolgen van het diagram en de uitleg van de
schakeling? Wanneer uw kennis vermeerdert en u de elekhonische schake-
lingen sleeds beler begrijpt moet u in staat zijn sommige problemen op te
lossen door alleen het diagram te vaolgen en de bijbehorende beschrijving
aandachlig le lezen.

4. Maak de nodige spannings- en siroommetingen met uw VOM - u zult al
spoedig vaststellen hoe handig zo' meetinstiument is.

Nuttige wenken

Houd een aantekenboekje bij

Spelend met deze nicuwe bouwdoos zult u snel heel wat leren over
etektronica en wat u in de eerste projecten ontdell zal u goed le pas komen
bij latere experimenten. Wij raden u ten zeerste aan een aantekenboekje bij
te houden waarin u uw nieuw verworven kennis en ontdekkingen noteert.
Dit hoelt er niet als een schoolschrift uit te zien maar kan beler gelijken op
een soort dagboek dat u met plezier zult doorbladeren eens u klaar bent met
de 130 experimenten.

12

Moleer de gemaakie bedradingen.

Wanneer u de bedradingen van een project maakt (vnl. deze met labijks
aansluitingen) kan het wel nutlig zijn bij elke gemaakte aansluiting het numine
van de klen te noteren zodat u steeds weet op welk punt u aangekomnen ben:
Stieep hel nummer van de klem in de opeenvolging lichtjes door mel o
potlood zodat u het merkteken nadien gemakkelijk kunt verwijderen =n late
hetzellde project opnieuw kunt bouwen.

Verzamel verdere elektronische onderdelen

Het is geen slecht gedacht om andere elektronische onderdelen die o v
of in uw winkel kunt kopen te verzamelen om uw eigen eleklionisciy
schakelingen te bouwen eventueel in een ander kastje of doos.

Fen paar beschouwingen als slot

Wees helemaal niet bang om met de schakelingen uit uw bouwdoos
experimenteren, onderdelen te verwisselen en nieuwe aansluitingen
malken.

Hetis niet omdat wij 130 projecten voor u hebben voorbereid dat u er gea
verdere zell kunt creéren. Vergeet niet uw “eigen” experimenien in uv
aaniekenboekje te noteren,

Wij hopen dat uw 130-in-1 bouwdoos de start zal zijn van iels dal u steod:
zal blijven bloeien en stimuleren. Elektronica neemt steeds een groler
plaats in een misschien wordl voor u het "spel" van vandaag el
beloftevolle carrigre.

"

Genoeg gebabbeld nu... laat ons samen onze ontdekkingen verder zetlen!



I. AMUSANTE SCHAKELINGEN
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1. Elektronische specht

Hebt u ooit een roodkopspecht horen kwetleren? HHier is er een eleklronische
vogel die een daarop gelijikend geluid voortbrengt en indien er een dergelijke

echte voge! in de nabijheid rondvliegt, komt die misschien wel een bezoekje
aan z'n soarlgenoot brengen.

Dit is een nogal eenvoudige schakeling. Volg de bedradingsopeenvolging en
het schema die u hiernaast vindt. Maak alle bedradingen en amuseer u.

De basisschakeling die wij u tonen heeft nach schakelaar, noch sleutel maar u
kunt een ervan zonder moeite inbouwen. Vervang daartoe alleen de
bedrading 124-28 door de bedradingen 124-137 en 138-28 om de sleutel aan
te sluiten. Voor de schakelaar moet u de aansluiling 124-28 vervangen door
de aansiuitingen 124-131 en 132-28. Wanneer u op de sleutel drukt of de
schakelaar verschuilt wordt de weg voor de eleltrische stroom geopend en
hoort u de specht. De schakelaar maalt een hesturing van de schakeling
gemaklelijker wanneer u de bouwcdloos in het bos plaatst om ermee vogels aan
te lokken.

Probeer verschillende combinaties van weerstand en capacitantie in de plaats
van de 1 K weerstand en de 100 pF condensator. Om de 100 pF door een
470 1F te vervangen, verbreek de verbinding van de draad met de veerklem
116 en verbind de draad met de veerklem 118. Verander vervolgens de
draadaansluiting met de veerldem 115 in een aansluiting inet de 117. Nu hoort
u uw "specht" meer sjirpen als een krekel ofwel het gegrom van een beer!

U kunt eveneens de 3 V stroomtoevoer proberen (V is de afkorting voor volt,
de eenheid voor het meten van elektrische energie of spanning). Maak de
draad los uit de klem 119 en sluit die aan op de klem 123. Nu zingt de vogel
zoals een mus.

Bij dit project kunt u bijna alles verwisselen zonder gevaar voor beschadiging.
Pas er alleen voor op de 47 K weerstand niet door een weerstand van minder
dan 10 K te vervangen anders kan de transistor beschadigd worden.

Wij raden u aan uw bevindingen te noteren - specialisten feggen hun ideeén
voor nieuwe schakelingen vast wat ook voor u best tot een gewoonte kkan
worden.
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M De kwelende vogel

ot

obeer met een andere condensator i

ster. Deze condensatoren regelen
sistoren bereikt via aansluitingen op de transistorbasissen.

'_f is een andere schakeling die een van onze gevederde vriendjes
! set... U zou kunnen zeggen dat hier de spotvogel nageaapt wordt.
Fervolledig de schakeling zoals afgebeeld
B om de stroom aan te schakelen. U
) op de sleutel drukt hoort u een ge
.. nog hoort u de vogel zingen maa
% te houden. U merkt op dat wannee
Bansistor "Q1" van de batterij afgesne
%2 nog steeds verder "zingt" tot de transistor

en schuif de schakelaar in de stand
hoort geen enkel geluid maar wanneer u
kweel uit de luidspreker. Laat de sleutel
r spoedig verlaagt het gezang om totaal
r de sleutel losgelaten wordt de eerste
den wordt terwijl de tweede transistor
"Qi" dit beéindigt langs z'n

p.v. van de 10 pF en de 100 uF en
de hoeveelheid elektriciteit die de

gérgeet niet uw bevindingen te noteren.
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BEDRADINGSOPEENVOLGING

1.29, 2-30, 3-106-110, 4-41-131-138, 5-44-108, 40-114-91-75, 42-85,
43-105-86-77, 119-45-115-113-92, 76-137, 78-116, 120-132.
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3. Elektronische Kkat

Geplaagd door muizen? Hebt u geen muizeval bij de hand? Probeer dit project
en zie of u die vervelende beestjes niet kunt verjagen.

Volg de bedradingsvolgorde en de tekening en start het experiment door de
schakelaar op B te plaatsen. Druk kort op de sleutel en een "gemiauw” van een
poes komt uit de luidspreker. Stel de regelknop in terwijl het gemiauw
vitsterft... welke vitwerking op de schal<e|ing stelt u vast? Zet de schakelaar op
Aen probeer opnieuw. Het geluid is lager en duurt langer alsof de kat bedelt
om een schoteltje melk.

U kunt deze schakeling gebruiken voor hel generen van heel wat andere
geluiden. Verhoog de waarde van de 0,05 pl- condensator in niet meer dan
10 1k en verminder de 10 Kohm weerstand niet, anders kan de transistor
beschadigd worden.

Amuseer u met dit project en wij hopen dat de muizen u niet langer zullen
plagen.

-Nota's - -
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“Sonische visverleider T T EY 0 d "B

Science Fair”

, in
et u dat sommige seedieren met elkander communiceren door middel van IFD e e ccrronic prosseT LAB
Y-S -2

';. ldssignalen? U hebt natuurlijk al gehoord dat walvissen en dolfijnen met
B idssignalen communiceren maar dit zijn niet de enige waterbewoners die

& met elkander "spreken".

Wrdsrzoekingen hebben uitgewezen dat sommige vissoorten door bepaalde c
B uiden aangetrokken worden en met deze schakeling geven wij u de O |1.°
: Belegenheid op dit gebied zeif wat te experimenteren. o} G

s

anneer u de laatste draad aansluit schakelt u terzelfdertijd de stroom aan en
et u geluidsimpulsen moeten horen. Verander de toon door de regelknop
;verdraaien‘ Deze schakeling is een variante van de geluidsoscillatorschake-
i (lgert u later meer over).

e

e JLIT
|

all ¢ e
v ET___’]] QLD T PUTNAND

3" b"

\o is de aantrekkingskracht op vissen? Wanneer u thuis een aquarium bezit
et u uw bouwdoos ernaast plaatsen en nazien of de vissen niet door het
uid verleid worden.

—

AADIO CIRCWITE

g kunt deze schakeling ook uitproberen wanneer u gaat vissen. Schat u in uw ravra Bl O < JPN | PN :
-&andy-winkel een andere luidspreker aan die u door middel van langere E 31 it =t
®lsoleerde draden aansiuit op de veerklemmen 1 en 2. Steek de luidspreker S G [f_

Teen waterdichte plastic zak of in een kruik zodat die niet nat kan worden.
Dompel de luidspreker in het water, werp uw hengel uit en wacht op het

ssultaat. BEDRADINGSOPEENVOLGING

1-29, 2-30, 3.93-106-110, 4-120, 5-41-109, 27-94, 28-40-105, 42-119.
door andere met een verschillende waarde zodat u een andere impulsietoon

A
‘ y Fanneer u geen geluk hebt.met dit experiment, verander enkele onderdelen

ort. TRANSFORMATOR
Neem bijvoorbeeld een andere waarde voor de 0,1 puF condensator of de 0,05 . 3
yF condensator. ‘ R 29
11
- . . . . 4 g LUIDSPREKER
‘ Noteer uw visvangstresultaten, misschien vindt u wel een signaal dat u een O.tpF Toos

‘wonderbare visvangst oplevert.
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5. Machinegeweer impulsie-oscillator

Scionee Fai L

Nu gaan we een schakeling bouwen die door ingenieurs “impulsie-oscillator” i ’3”"1 i}
genoemd wordl. De schalceling brengt geluiden voort die gelijken op die mwELF?T”,ON'C,hno"’c‘,cffﬁ? ANy
van een machinegeweer. (Specialisten gebruilken alleriei technische
woorden om hun schakelingen en ideeén te omschrijven en u doet er vanaf
nu goed aan er zoveel magelijk te leren om wegwijs te raken in dit specificke
jargon.)

Er bestaan heel wat manieren om oscillaloren te maken en u zull er voor u
alle projecten gebouwd hebt heel wat zelf maken. Wij willen u alleen in het
kort vertellen wat een oscillator is. .

fen oscillator is een schakeling die zichzell aan- en uitschakelt (of van hoge
naar lage uitgang overgaal). Een impulsie-oscillator wordt door impulsies .
gestuurd zoals die voortgebrachl door een condensator die opgeladen en ) o o C L L
ontladen wordt. Deze oscillator schakelt zich langzaam aan en uit maar ’ . L
sommige oscillatoren kunnen zich duizenden keren per seconden aan- en
uitschakelen. "Trage" oscillaloren worden dikwijls aangewend om
knipperlichten te regelen (richlingsaanwijzers van ean aulo) terwijl snellere
oscillatoren gebruikt woorden om geluidssignalen voort te brengen.
Supersnelle oscillatoren brengen radiofrequentiesignalen (RF signalen)
voort; dit soort oscillatoren schakelen zich millioenen keren per seconde \
aan en uil.

BEDRADINGSOPEENVOLGING
Het aantal keren dat een oscillator zich per seconde aan- on uvitschakelt word!t
de frequentie genoemd en wordl gemelaon in eenheden die de naam "Hertz" 1-29, 2-30, 3-110-114, 4-27-138, 5-41-109, 28-82, 40-113-81, 12-119,
(Hz) dragen. Deze oscillator heeft een frequentie van | tot 12 Hz. De 121-122, 124-137.
frequentie van een radiofrequentie-osciflalor wordt in kkz (kilohertz of duizend

Hertz) of in MHz (megahertz of millioen FHettz) gemelen., TRANSTORMATOR

3
L“’ Al ez
Wanneer u gedaan hebt met de bedrading, druk op de sleutel om de oscillator i Qi )| [ LSRR R
aan te zetten. Stel de regelknop (560 Kohni regelbare weerstand) in om het s o J k;._ HHIDATHERER
door de luidspreker hootbare geluid te wijzigen van een paar impulsies per o - =
seconde tot een dozijn ongeveer per seconde. U kunl eveneens de e (17 2sa
requentie van deze oscillalor veranderen door andere condensatoren in de e
plants van de 10 1l condensator te gebruiken. B
Let op de juiste (+) en (-) polarileil wanneer u condensatoren aansluit die 10K . [; o
gemerkt zijn met het teken (+). W W T A
; REGELKNOD ‘\" SLEUTEL
4 5v ANV (J 7
W - + -
Ic; {‘M‘ﬁ.?.:' I'M’?\
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ﬁfElektronische motorfiets

ers te besturen? Dit
ken maar met di

g,:- u ooit geprobeerd een motorfiets alleen met uw ving
int bij een echte motorfiets op zelfmoord te geli]

goktronisch model is het integendeel echt plezierig.

“-dit project te kunnen gebruiken moet u de onderdelen aansluiten in de
foigorde die in de bedradingsopeenvolging gegeven wordt. Neem dan de
Bnthlote metalen uiteinden van de twee lange draden (aangesloten op de

‘ rklemmen 110 en 81) vast tussen uw duimen en wijsvingers. Wijzig nu de
B de draden uitgevoerde druk en luister naar het voortgebrachte geluid dat
Worandert naar gelang de uitgevoerde druk.

 kunt ook verschillende geluiden bekomen door de hoeveelheid licht die op
£dS cel valt te veranderen. Vait helder licht op de cel, kunt u de werking
1der besturen door meer druk uit te oefenen op de draaduiteinden. Laat

el uw hand een schaduw vallen op de CdS cel en zie wat er gebeurt.

emt maakt u uzelf tot een onderdeel van
an de druk op de draden wijzigt u de

Mits een weinig oefening zult u spoedig
ende motortiets

.- )

anneer U de draaduiteinden vastne

schakeling. Bij het veranderen v
rstand aan de elektrische stroom.

fi staat zijn om het voortgebrachte geluid op dit van een snorr
doen lijken, vrijloop zowel als volgas.
\(

densatorwaarden in de plaats

U kunt experimenteren met verschillende con
aarden boven de 10 pF die de

de 0,1 pF en de 0,05 pF maar neem geen w
nsistor zouden kunnen beschadigen.
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1-29, 2-30, 3-16-105-109, 4-120, 5-41-106, 15-82, 40-110-DRAAD, 42-119,
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7. Autosirene met twee tonen

Hier krijgt u een luide sirene zoals die van een patrouilleauto of van een
ambulancewagen zodat u moet opletten uw buren niet op te schrikken
wanneer u ze aanzel. De aanvangstoon klinkt hoog maar wanneer u de sleutel
sluit verlaagt de toon. U kunt het geluid naar wens op z'n toonhoogte regelen
zoals ook de politie of de chaulleur van de ziekenwagen dit doen.

Dit is dezelfde soort oscillatorschakeling als deze in heel wat andere projecten.
Wanneer u de sleutel indrukt wordt een andere condensator aan de
schakeling toegevoegd om de oscillatorwerking te vertragen.

~ Nota's - e e e
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9, 2-30, 3-104-106-110, 4-85-120, 5-41-109, 40-137-105-86, 103-138,
1

1-2
42-119.
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/ EEIektronische sirene \L’S 2‘12__4/%

ﬁ E;volgt een andere sirene - het zou ons niet verwonderen moest die uw

| t geliefde project worden. S

' ~ ) £1 40 S0 - fm G— i

! s schakeling brengt een signaal voort dat klinkt zoals een echte SN N ‘ N ‘ 5 : ’—0 e )
iesirene. Na het beéindigen van de bedrading moet u op de sleutel Wm *C_] %;E;?]ﬁ = @

en. U hoort een toon die steeds hoger wordt. Laat de sleutel los en de
ysterft langzaam uit.
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‘Runt volgende veranderingen aan de schakeling uitproberen:

Vervang de 10 pF door een 100 uF of door een 470 pF. Dit geeft u
-aen langere tijd zowel voor de stijgende als voor de dalende toon.

Com c.;m. o ovrmrnsm

| [’T‘D’]ﬂ

\/erander de schakeling om de vertragingen uit te sluiten door de 10 pF
(condensator uit de schakeling te nemen. Verbreek hiervoor de
verbinding van een der draden met de veerklem 113 of 114,

HADIO CINCUITY )

_Vervang de 0,02 uF eerst door een 0,01 uF dan door een 0,05 pufF. [“.1‘.;:;?

guseer u!

BEDRADINGSOPEENVOLGING

1-29, 2-30, 3-103-109, 4-119-137, 5-47-110, 46-104-80, 114-48-120, 85-138,

86-89-113.
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9. Elekironische metronoom

Een schakeling die u kan te pas komen wanneer u een muziekinstrument
feert bespelen, namelijk een elekironische versie van een door
muziekstudenten gebruikte metronoom.

Druk op de sleutel. U hoort met regelmatige tussenpozen een geluid uit de
luidspreker. Draai nit de regetknop naar rechts en u merkt op dat het geluid
"versnelt" daar de tussenpozen kleiner worden.

Neem een andere weerstand in de plaats yan de 4,7 K. (Deze weerstand is in
serie geplaatst met de regeiknop wat wil zeggen dat ze eind aan eind met
elkaar verbonden zijn zodat de stroom door beide componenten loopt.)
Probecr ook een andere condensalor in de plaats van de 100 pF en zie welke
uitwerking dit heeft op de werking van de schakeling. Vergeet niet uw
bevindingen op te schrijven.

Probeer de 470 pfF condensator op de batlerijen aan te sluiten om het
verschil te horen bij een sterkere condensator. Verbind de veerklem 117 met
de veerklem 119 en de 118 met de 120. U zull de regelknop opnieuw
moeten instellen om dezellde impulsiesnelheid te behouden.
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1.29, 2-30, 3-104-116, 4-28-138, 5-41-103, 27-80, 40-115-79, 42-119,

120-137.
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ﬂ.’ Elektronische grootvadersklok

tuin de jaren terug te gaan naar de tijd van uw grootouders? ledereen
00it een grootvadersklok gekend heeft zal menen dat u er een bezit
eer hij het door deze schakeling voortgebrachte geluid hoort.

g8 schakeling brengt met tussenpozen van ongeveer 1 seconde tikkende
iden voort. Dit tijdinterval en het samengaande geluid doen u zonder
fel denken aan een ouderwetse klok. U kunt de 100K weerstand
ngen om het getik te versnellen of te vertragen.

door!opende monotone getik kan dieren (en mensen) in slaap wiegen.
anneer u met de trein reist hebt u ook wel ondervonden hoe het geluid van

'wielen u (en uw medereizigers) slaperig kan maken.

“U de klok doen "opschrikken” en zo doen stoppen? Roep in de
preker wat gebeurt er? U kunt de klok voorbijgaand doen stoppen. De
preker werkt hier zoals een microfoon. Het geluid van uw stem trilt in de
dspreker en stoort voorbijgaand de elektrische balans van uw schakeling.
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11. Lichtgestuurde elektronische harp

Nu zult u een deuntje kunnen spelen door alleen met uw hand boven uw
bouwdoos te wuiven zonder ook maar iets aan te raken. Tovenarij?
Onbegrijpelijk? De tonen veranderen naar gelang de hoeveelheid licht die op
de CdS cel valt. Onder helder licht worden hoge tonen voorlgebracht terwijl de
tonen sleeds dieper klinken wanneer u meer en meer het licht met uw hand
afschermt.

Deze methode om muzikale idanlken voort te brengen wordl gebruikt vanaf de
eerste dagen van de vaculim-buis schakelingen. el cerste dergelijke
instrument werd uilgevonden door een zekere Leon Theremin die er dan ook
z'n nann aangal.

Wanneer u de bedradingen gemaakt hebt, druk op de sleutel en wuif met uw
hand boven de CdS cel. Met ietwat oefening zult u al spoedig eenvoudige
deuntjes kunnen spelen met dit wel speciaal elektronisch muziekinstrument.
Gebruik ook de afschermkap van uw CdS cel om het invallend licht beter le
regelen.

Amuseer ul
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12.  Gruwelfilm-geluidseffecten

Het geluid dat door deze schakeling voortgebracht wordt zal u herinneren aan
de schrikaanjagende muziek die meestal gruwelfilmen begeleidl. Na het
beéindigen van de bedradingen, neem de afschermkap en gebruik tevens uw
hand om het op de CdS cel invallend licht te wijzigen. De muzielc verandert van

toonhoogte.

De loonhoogte wordt bepaald door de frequentie van de geluidsgolf - hel
aantal cyclussen elektromagnetische energie per seconde. De hoeveelheid
licht die op de CdS cel valt bepaalt de weerstandwaarde van de cel. Een
enemende weerstand van de cel doet de frequentie van de muzikale

geluidsgolven afnemen.
De "oorspronkelijike” muziek wordt voortgebracht door de oscillatorschalkeling.

Wanneer een schakeling de frequentie van een oscillator regelt, noemt men
dit FM of frequentiemodulatie. Een FM radiosignaal is een soortgelijk iets maar

dan met veel hogere frequenties.
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13. Stroboscooplicht

Hier krijgt u te maken met een oscillatorschakeling die geen gebruik maakt van
de luidspreker of de oortelefoon... u hoort niets. U zult echter wel de uitvoer
aan een LED (lichtgevende diode) kunnen vaststellen. Hierdoor krijgt u een
idee hoe een groot stroboscooplicht werkt, Druk op de sleulel en zie naar LED
1 die met tussenpozen oplicht en uitdooft. U kunt de knippersnetheid regelen

met de 50 K regelknop.

U "ziet" hier hoe een oscillator werkt. Neem in de plaats van de 100 pfF
condensator een andere met een kleinere waarde. Wat zal er naar uw mening

gebeuren? Had u het bij het rechte eind?
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14. Snelle LED-displaywisseling (nawerking van
het ooq)

it is een stuurschakeling die korte impulsies vooribrengt Wanneer u de
sieutel indrukt (sluit) verschijnt 1 op het LED-display geduiende een ogenblik
waarna de 1 uildooft zelfs wanneer u de sleutel verder ingedruht houdl

Ukunt met deze schakeling een spellelje maken. Beeld een ciler of letter af op
het display en vraag uw medespelers wat er op het display te zien 1s.

U kunt verschillende cijfers/letters op het display bekomen door de bedrading
van de LED te veranderen. Verbind de passende veerklemmen met de
veerklem 71 (in plaats van 21 en 23) om de gewensle chyfers/letters af te
beelden.

Zo zijn de verbindingen voor het cijfer 3 bijvoorbeeld : 17-21-22-23-20-71.

U kunt de wens hebben verschillende condensatorwaarden te proberen om
het resultaat te zien. Sluit echter geen condensator grotler dan 10 pf aan
anders kan de transistor door een te grote stroomtoevoer beschadigd worden.

~Nota's —-—— —
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1. FUNDAMENTELE HALFGELEIDERS EN SAMENGESTELDE SCHAKELINGEN
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Een grote verandering

Tol nog toe hebben wij u naast de bedradingsopeenvolging bij ieder project
gen lekening verstrekt om uw werk te vergemakkelijken maar voortaan krijgt
g die niel meer, alleen nog een diagram naast de bedradingsopeenvolging
natuurlijk.

Een schematisch diagram is net een wegenkaart voor elekironische
schakelingen. Hel toont u hoe de verschillende onderdelen met elkander
verbonden zijn en laat u toe de weg te volgen van de elektiische stroom
doorheen de schakeling. Gevormde technici en ingenieurs in electronica zijn
in staat complexe schakelingen te bouwen alleen met behulp van een
schematisch diagram.

Zoiels willen wij van u niet verlangen (hoor ik geen zucht van verlichting?).
Om u te helpen hebben wij het nummer bij iedere veerklem gevoegd die
moel bedraad worden. Een streep tussen de nummers 32 en 64 op het
diagram betekent dat u een draad moet leggen tussen deze lwee klemmen.
leder onderdeel uit uw bouwdoos heelft z'n eigen symbool dal u zoals u weet
kunt terugvinden samen met een korte beschrijving op de eerste pagina's
van deze handleiding.

U zult vaststellen dat sommige lijnen op het diagram elkander snijden en een
dikke punt afgebeeld is op de snijpunten. Dit betekent dat de door de lijnen
voorgestelde draden op de plaats van de punt met elkander verbonden zijn
(meestal vindt u naast de punt een veerklemnummer). Snijden twee lijnen
elkander zonder dik punt, betekent dit dat de draden niet met elkander
verbonden zijn (u vindt geen veerklemnummer naast het snijpunt).

Draden zijn verbonden-t-/-+ Draden zij niet verbonden

Vooreerst kan een schematisch diagram wel iets verwarrend zijn maar wij
beginnen met zeer eenvoudige zodat u langzamerhand meetr inzichl Krijgt.
Laat u niet ontmoedigen wanneer u de eerste keren wal mogilijhheden hebt
alleen met behulp van dergelijke diagramimen uw projecten te botwen,

De kunst schemalische diagrammen te kunnen lezen is onmishaar in de
elekironica. Veel boeken en gespecialiseerde lijdscliillen tonen inleiessante
schakelingen alleen in deze vorm daar dit de korisle en nauwkeurigste
manier is om een schakeling nader te verklaren.
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15. Condensatorontlading / Wanneer u over een VOM beschikt, verbind die mel de klemmon 3 en 5 v
Hoogspanningsgenerator traisformator om de aanwezigheid van 9 V of meer te bewize
aangeduide spanning wordt door de condensalor vasigehouden e

: I ) . . lvsgelaten wanneer de transformator in hakeling ingelast word
Deze schakeling toont u hoe afzonderlijke impulsies van elektrische energie Gete ‘ a de schakeling ingefast word

met hoge spanning gegenereerd worden wanneer een opgeladen conden
sator plots via een transflormator ontladen word!. (Onstekingssystemen door
condensatorontlading in voerlsigen werken op een gelijke manier.)

SIFUTEL  TRANSTORMATOR
. , S . N a7K
De werking van zo'n schakeling is eenvoudig maar de geimpliceerde A P :
concepten zijn wel belangrijlk om meer ingewillelde schakelingen te kunnen 79 ¥ 8o e M
begrijpen. 1w )i Ie IR SRR
Wanneer u over een vol/ohm-testapparaat (VOM) beschikt kunt u op ey 45y A
welenschappelifke manier de energie meten die langs de transformator N - + - [ﬂ f(‘
ontiaden wordt. —ot1]1 =0 va {'{'i’“f;' s T T
Ha 21 122 2

De 470 uF condensator slaat energie op wanneer de ballerijen millioenen

elektronen aan de negatieve elikirode van de condensator afgeven. Op

helzellde ogenblik tappen dn batterijen een zellde aantal elekironen van de

positieve elekirode af zodal die een telkott aan eleldronen krijgl. Aangezien de

sttoom door de 4,7 K weersland moet gaan zijn er minstens 12 seconden BEDRADINGSOPEENVOLGING

nodig voor de condensator de 9 V lading van de balterijen krijgt. 1138, 2.118-124, 3-TESTSNOEREN, 5-TESTSNOEREN. 70110

! , . 80-117-137, 121-122.
De groolle van de lading in een condensatar kan aangeduid worden door de

spanning over de condensalor (spanning geleverd door een balterij of een
andere stroombron) of nauwkeuriger door het aantal in een der elektronen van " Nota's — U
de condensalor verplaatste elektronen,

Het aantal elektronen in een elektrode van een condensator wordt uitgedrukt
in coulombs.
Een coulomb is een hoeveelheid van 6.280.000.000.000.000.000 (6,28 x

1018) elektronen.

Om de lading in een der elektroden van de condensalor (Q) te meten, verme-
ningvuldig de capacitantie (C) met de spanning over da condensator (E).
(O= CxE). Voor de 470 pF (47Ox10‘6F) condensator hij 9 V geeft dit:

Q= CxF =470 x 106 x 9 = 4,23x10°3 coulombs

of: 470x0,000001x9 = 0,00423 coulombs (265.564.400.000.000 elektro-
nen).

Wanneer u op de sleutel drukt gaan bovenstaand annlal elektronen door de
transformatorwinding in een zeer korte tijd waardoor een hoge spanning in de
secundaire winding opgewekt wordt.
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16. Condensatoren in serie en in parallel

De condensatoren zijn te rekenen onder de meest praktische onderdelen van
uw bouwdoos. Ze kunnen elektriciteit opstaan, stroomstoten omzetlen in een
gelikmatige stroomuitvoer en sommige elektrische stroom doorlaten maar
andere stroom blokkeren. Wij gaan de effecten van in seric en in paralic|
verbonden condensatoren wat nader bekijken.

Wanneer u dit project bedraad hebt, plaats de schakelaar op B. Verbind nu de
veerklemmen 13 en 14. U hoort een geluid uit de luidspreker. In dit geval vioeit
er stroom door de 0,01 pF condensator (kijk naar het diagram terwijl we
hierover spreken). Druk nu op de sleutel. Wat gebeurt er? '

U hoort een geluid met lagere toonhoogte omdat nu de 0,05 pF condensator
in parallel verbonden is met de eerste condensator. De stroom vloeit dus door
beide condensatoren tegelijkertiid en door twee verschillende kanalen. Wal
gebeurt er mel de totale capacitantie wanneer u lwee condensatoren in
parallel verbindt?

U hebt misschien verkeerd geraden. Wanneer twee condensatoren in parallel
verbonden worden verhoogt de totale capacitantie met een geluid met lagere
toonhoogte als resultaat.

Laal nu de sleutel los en verplaats de schakelaar van B op A maar druk niet op
de sleutel met de schakelaar op A (de lransistor zou kunnen beschadigd
worden). Wat hoort u nu?

U hoort een geluid met hoge toonhoogte omual de 005 pFoen 0,00 pbr
condensatoren in serie mel elkander verbonden zijn  de stroo™ vioeit van de
ene condensator in de andere. De lotale capacitantie van dv . -+ ngis nu
Yeinar dan die van de Kleinste condensator die van de seiie duet ikt mel
natuurlijk een hoge toon als gevolg.

31

A SCHAKLELAAR

13 © a2

///L}’Q i T
3 kel B HY

THANSFORMATOR

3 LOIDSPRERL K

- _j s
_a )¢
X al

138 157
SEEUTEL s
VOEDING

19
BEDRADINGSOPEENVOLGING

|
102 T

133, 105 131138, 1314 (VOEDING)

~Hota's - e s s e

>~ 1
T 4.5V
.*« —
—om| 1|1 [0
12

29,230,501 1100132, 4121, 5:41-109, 134214 119, 4092 10) 137,
)




17. Weerstanden in serie en in Pﬂl'ﬂ”el Deze schakeling is een multivibrator. Dit is een oscillalor die heslaal
onderdelen die stroom terug naar elkander iziden. Op het diagram zintu da!

In dil project zult u zien wat er gebeurt wanneer u weerstanden in serie of in 10 uFF en 100 pF condensatoren langs de transistoren ontladen worden. L
parallel verbindt. Eens u gedaan hebt met de bedrading zietu dat LED-1 op het muttivibratorschakeling regelt oscillalies opdat de LED met een zekore Uss
paneet knippert (gaat aan en uit). poos zou knipperen.

Verschuil de schakelaar en zie wat er met de LED gebeurt wanneer de L) slelt vast dat weerstanden en condensatoret een tegenoverguslelde uity
schakelaar op A en dan op B slaal. Op het dingrai kot u zien dat mel de King hebben naar gelang ze in serie of in parallel verbonden zin
cehakelanr op Atwee 10 Kohin weerstanden in serie verbonden zijn terwijl mel Lol goed op - het is niet altijd zo gemalkkelijl te weten welle stedlde 1o
de schakelaar op 1 slechls een 22 Holhim van dn schakeling deel uiinaakt. De alneemt.

totale weerstandvan deinserievmbon(ienweerstandenvankant/\is gelijkaan
de som van de wanrde van elie weorsland afzondetlijik of hier dus 20 Kolhim.
Dit i5 ongeveer evenveel als de 22 Kohm weersland van de kant B. Hierdoor

kunt u praklisch geen verandering van de LED vastsielion wanneer u de R i

schakelaar verschuill. L

Druk op de sleutel enu ziet dat de LED nelderder brandt, Beldjk hetdiagram en W@ e

— . . e a ’ - [o Xl

O stoll vast dat de weerstand 1 - 1 (470 ohin) in serie met de LED verbonden 2sn (T /-»»‘496\ 250 )

is. Deze weerstand regelt de stoomhoevectheid die naar de LED gaat. 0 \/ Vi v

Wanneer u nu op de sleutel drut, worden de R en de weerstand 2 - R2 (100 o s ,ESO“TH ‘ ,

ohm) in parallel verbonden wanidoor de totale weerstand alneemt. De LED ';.“H? ' -l =

wordt helderder omdat de toegnvoerde stioom verhoogt zodra de weerstand LED - | @6 i 7

vermindert. - 10K 2 y -
R U+ 87 <8285 ”

; . o ) . ) 7 ke 47K > < ZavK \

De totale weerstand in een parallelle verbinding bherekenenisnietzo eenvoudig <£ [25) m«“ W;/»:?-K T oo PRNEY

als het berekenen van de wearstand in cen seriéle verbinding. U moet de 72‘[ Lo oK = | N

waarden met elkander vermenigvuldigen en dit produkt dan delen doorde som YX" A = 470 4_}"3 SCHARELAAR ‘

van de waarden. SLEUTEL by Y Ay OB ‘ \

. i 3
In ons geval is de totale weerstand: I N”_&L o l - }
Verbind nu de veerklemmen 13 en 14 met elkaar. Zoals u op het diagram ziet RSP

BEDRADINGSOPEENVOLGING

_A70x100 g2 olim 31.41-114, 79-116-44, 40-115-85-81, 43-113-87, 32:71, 72-138, 62-H1,
(A70+100) 13.83-131, 14-86-133, 33-80-08-137-132-121, 45-42-119
Verbind nu de veetkiemmen 13 en 14 mel ellkaar. 7oals top hel diagram ziet CNOLA'S —mom e s

wordt hierdoor de 22 Kohm weerstand in paraliel verbonden mel de twee 10

Kohm weerstanden. Ziet u de LED veranderen? Din knipperl met grotere

snelheid omdal de weerstand die op de schuifschakelaar is aangesloten ver-

mindert. Probeer de nieuwe weerstandwaarde te berekenen; die bedraagt i
ongeveer 10,5 Kohm.
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E@? Lichtsterkteregelaar

,;frf‘prolect gebruikt u het op- en ontladen van een condensator om de
Ihtsterkte van een lamp (een LED in ons geval) te regelen.

‘anneer u gedaan hebt met de bedrading, zet de schakelaar op A. Het LED
eggment licht langzaam op en een L wordt afgebeeld. Na een paar seconden
beralkt de LED de grootste helderheid en blijft zo. Zet nu de schakelaar op B
Féﬁ”de afgebeelde L dooft langzaam uit.

%ij het diagram. Met de schakelaar aan vloeit er stroom van de batterijen
mde 100 uF condensator die opgeladen wordt. Wanneer de condensator
) avolledtg opgeladen is, stroomt er meer en meer elektriciteit naar de basis
an-de transistor waardoor die langzaam aangezet wordt (waardoor de LED
ngzaam oplicht).

ens de condensator volledig opgeladen is stroomt er verder elektriciteit naar
_basxs van de transistor waardoor de LED blijft branden.

annéér U nu de schakelaar afzet, neemt u de batterijen uit de schakeling. De
& gnsator begint zich langs de transistor en de LED te ontladen waardoor
hngzaam minder helder brandt tot de 100 pF volledig ontladen is.

anst 'y een treger werkende lichtsterktergelaar, vervang de 100 pF
gnsator door de 470 pF condensator. Vervang de veerklemaansluitingen
,16 124 door de aansluitingen 25-118-124 en de aansluitingen 46-115-

door de aansluitingen 46-117-90. U moset wel wat geduld oefenen maar de
D zal wel oplichten.

&gn Jpen hoe de sirene een geluid voortbrengt gaande van hoog tot laag

A'NU even terug naar het project 8 (Elektronische sirene) en u zult spoedig
inneer u op de sleutel drukt en die dan loslaat.

EH&D.K Wanneer u de sleutel indrukt wordt de 10 uF condensator opgeladen.
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19. Transistoromschakelaar

Deze schakeling werd ontworpen om u bij te brengen hoe de omschakel-
functie van de transistoren bij het aanzetten van de LED juist werkt.

U zult hier gebruik maken van twee verschillende transistoren - een NPN
en een der twee soorten PNP die in uw bouwdoos zitten.

NPN en PNP verwijzen naar de manier waar de hallgeleidermaterialen die
de transistors samenstellen gerangschikt zijn.

De 47Kohm weerstand geeft een basisspanning zodat de NPN transistor
onderaan op het diagram aan blijft. De PNP transistor bovenaan gaat aan
wanneer u de schakelaar sluit en de verbinding maakl door de 22Kohm
weerstand.

Daar de 22Kohm weerstand nauwelijks half zo sterk is als de 47Kohm
weerstand is de aan de basis van de PNP transistor toegevoerde stroom
twee keer zo groot als die van de NPN. Daardoor is de PNP transistor
"meer" aan dan de NPN,

Bouw de schakeling zoals afgebeeld en druk op de sleutsl; "1" wordt op het
display getoond. Om de basisstroom aan de NPN transistor te vergroten,
verminder de waarde van de 47Kohm weerstand die met de basis
verbonden is... veerklem 46. Verbreek de verbindingen mel de klemmen 87
en 88 en vervang ze door verbindingen met een andere weerstand.
Vervang bijvoorbeeld de aansluitingen 87-42 en 46-88 door 83-42 en 84-
46 om de 10Kohm weerstand in de plaats te zetten van de 47Kohm
weerstand. Telkens een kleinere weerstand gebruikt, brandt de LED
helderder wanneer u de sleutel indrukt. Daal niet onder een weerstand van
1 Kohm anders kan de transistor verbranden.

Vervang nu beide weerstanden door weerstanden van 10Kohm en druk op de
sleutel. (Gebruik de veerklemmen 81 en 82 en de veerklemmen 83 en 84). De
helderheid van de LED mag niet veel veranderen. Is dit toch het geval, zie de
batterijen na, die zijn wellicht te zwak geworden.
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E@ Werking van de transistorschakeling

40 tranSIStor bezit drie aansluitingspunten: een daarvan (de basis) dient voor
'Jegelen van de stroom tussen de twee andere aansluitingen. Vergeet
f.-‘-- de voor de transistoren belangrljke regel: "Een transistor gaat aan
?“ eer een zekere spanning aan zijn basis toegevoerd wordt. Een posmeve
fpanning zet een tran51stor van het NPN type aan en een negatieve spanning

QKT 7 v

PNP transistor aan."

(ﬁt pro ect toont het LED-display welke transistor aan is door het oplichten

y :jofwel de bovenste ofwel de onderste helft. Hierdoor wordt aangetoond
% positieve spanning een NPN transistor aanzet terwijl een”PNP transistor
'reen negatieve spanning aangezet wordt.

het beéindigen van de bedrading is de NPN transistor aan omdat er
0 'Ieve spanning geleverd wordt aan zun basis via de 1 Kohm transustor

gnneer u op de sleutel drukt wordt de NPN uitgeschakeld omdat er

#

.aheve stroom via de diode aan z'n basis toegevoerd wordt. Op dit ogenblik
Wordt de PNP aangezet omdat de stroom nu door de 4,7 Kohm resistor vioeit.

>~

ardoor branden dan ook de onderste segmenten van de LED.
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21. Geluidsversterker

Deze schakeling is een sterke twee transistoren versterker, Een versterker
maakt gebruik van een zwak signaal om er een sterker van te maken. Deze
versterker gelijkt op die aangewend in vroegere gehoorapparaten voor
slecht horenden.

De luidspreker werkt zoals een dynamische microfoon.

Het gebruik van uw VOM om de schakelingsspanningen te meten zal u
duidelijk maken hoe transistoren werken. De gemeten spanningen helpen u

bij het bepalen van stroommetingen en leren u de werking van dit circuit te
begrijpen. .

De luidspreker in uw bouwdoos kan geluidsdruk in zwakke spanningen
omzetten. De transformator verhoogt deze spanningen een weinig. Deze
spanningen worden dan aan de NPN transistor toegevoerd via de 3,3pF
condensator.

De versterkte spanning aan de uitgang van de NPN transistor wordt langs
de 0,11F condensator in de PNP transistor verenigd, daar verder
versterkt en gekoppeld in de oortelefoon langs de 100 pF condensator.

Het wordt stilaan tijd iets meer over de transformator te vertellen. De
transformator bezit een koperdraad met honderden windingen om zo een
wat wij een "spoel” noemen te vormen. Een transformator bezit twee

spoelen die door een plaalje gescheiden zijn.

Wanneer er elekliriciteit door een spoel stroomt wordt een magnetisch veld
gevormd. Ook het omgekeerde is waar: wanneer een spoel een verandering
van magnetisch veldsterkte ondergaat, stroomt er elektriciteit door.
Wanneer er dus elektriciteit door de eerste (meestal primaire genoemd)
spoel van een transformator stroomt, zorgt het magnetisch veld gevormd
door deze primaire spoel ervoor dat er electriciteit door de andere of
secundaire spoel stroomt. Daar het aantal windingen van elke spoel
verschiliend is, is ook de elektrische spanning van elke spoel verschillend.

Het opbouwen van een eleklrische lading door middel van een magnetisch
veld wordt inductie genoemd. Ga terug naar project 15 (Condensatoront-
lading / Hoogspanningsgenerator) en herinner u hoe grotere spanning
teweeggebracht wordt door inductie aan de secundaire kant wanneer 9 V
aan de primaire kant van een transformator toegevoerd wordt.
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22, Flipflop multivibrator met LED-display

{Moesten wij nu even uitblazen en een schakeling bouwen om ons te
{amuseren? Deze schakeling doet de cijfers 1 en 2 knipperen op het display.
tDit laat u herinneren aan de neon-lichtreklames die door hun geknipper de
jaandacht trekken.

;Een schakeling met de naam "flipflop" stuurt hier het LED-display. Later zult u
imeer leren over flipflops maar voor het ogenblik hoeft u alleen condensatoren
van verschillende waarde te proberen om het verschil in knippersnelheid te
%’zlen. Probeer ock of u er in slaagt de bedrading zodanig,te veranderen dat
sandere ciffers dan de 1 en de 2 afgebeeld worden.

U kunt verder weerstanden met een hogere waarde dan de 22 Kohm en de
14,7 Kohm uitproberen. Neem geen weerstanden met een kleinere waarde om
0en beschadiging van de transistoren te vermijden.
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1II. DIGITALE LED-DISPLAYSCHAKELINGEN



2. Digitale LED-displayschakeling
~met 7 segmenten

deze sectie zullen wij een paar fundamentele schakelingsexperimenten met
"t LED-display uitvoeren om dit onderdee! beter te leren kennen en
gbruiken. Wij zullen bijgevolg het LED-display in de vier volgende projecten
berle brwken

;!jet LED- -display toont u de uitwerking van elektrische signalen. Het kan met
<80 normale diode vergeleken worden maar het geeft licht wanneer er stroom
rheen vloeit. Een voorbeeld van een LED-display is de stroomindicator
uw radio of VCR die u toont dat het apparaat onder stroom staat.

ﬂgeh ke 7- -segmenten LED-displays tonen de cijfers 0 tot 9 voor het
zen van de uitlgang van een computer of calculator. Zeven is het kleinste
gamal segmenten (a fzonderluke streepjes die individueel kunnen oplichten)
et vormen van alle tien cijfers mogelijk maakt. U moet steeds met de twee
Igende voorwaarden rekening houden opdat de LED's goed zouden
rken
1. Juiste polariteit (+ en — aansluitingen)
2. Gepaste hoeveelheid stroomtoevoer
n.omgekeerde polariteit kan de LED verbranden tenzij de spanning onder
aveer 4 volt ligt of indien de stroom tot een veilige waarde gelimiteerd is.
ADQLED zal niet branden bij omgekeerde polariteit

In serie (permanent) verbonden weerstanden met de LED. Deze
fstanden zorgen voor een relatief constante spanning (1,7 V) naar de
D.via de aansluitklem 25. Wij hebben spanningen nodig die boven deze
'a‘aa(de hggen om stroom door het LED-display te doen vloeien. De
merstanden in serie bepalen hoeveel stroom van de batterijen naar de
den viosit.

%de stroomtoevoer op een gepast peil te houden maken we gebruik van
!

Waak de nodige bedrading om de 3 V voedingsbron met de LED-segmenten
¢ de decimale punt (Dp) te verbinden. Welke cijfers en letters kunt u op het

w;gisplay afbeelden?

Mdeze lage spanning kunt u de polariteit omkeren door de batterijaan-
ftingen om te wisselen. (Verander 25-120 en 119-DRAAD in 25-119 en
420-DRAAD.) Schrijf de resultaten op. Na nota te hebben genomen sluit u de
‘&zﬁen | met de juiste polariteit aan. Gebruik nu uw VOM om de LED spanning
en ‘de veerklem 25 en ieder aansluitklem (17 tot 24) atzonderlijk te meten.
h‘}demk over naar een 9 V stroombron door de batterijaansluitingen 25-124,

121-122 en 118-DRAAD te realiseren. Maak nu dezelfde metingen met de
VOM. Met de 3 keer grotere voedingssterkte van de batterijen verhogen de
LED-spanningen slechts met hoeveel? (Een typische toename is 0,25 V).

Probeer nu de spanning te meten in iedere met een LED-segment verbonden
weerstand. Alle weerstanden hebben een waarde van 360 ohm. LED-stroom
in milliampére (duizendsten van een ampére) wordt bekomen door de
spanning te delen door 360 ohm. LED-segmenten hebben ongeveer een
stroomsterkte van milliampére (mA) met de 3 V voedinsbron (3 mA is
typisch) en van milliampére (mA) met een 9 V voedingsbron.

Maak hieronder een tabel waarin u de aansluitingen noteent dre nodig zijn om
de cijfers 1 tot 9 op het display af te beelden. :
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o4. Fundamenteel LED-display

Nu zult u iets leren over een LED digitaal display met 7 segmenten en
gemeenschappelijke kathode. Gemeenschappelijke kathode betekent dat de
7 segmenten van het LED-display een gemeenschappeli]k contactpunt -
veerklem 25 - als negatieve elekirode gebruiken.

De LED moet (+) en {—) aansluitingen hebben sodat er stroom doorheen kan
vioeien. De positieve kant wordt anode en de negatieve kant kathode
genoemd. Aangezien het 7-segmenten display bestaat uit 7 LED's (zonder de
decimale punt mee te tellen), zouden er veertien (14) aansluitingspunten
moeten zijn, zeven anodes en zeven kathodes.

Wij kunnen echter sowel anodes als kathodes gemeenschappeli}k maken om
alzo het aantal aansluitingspunten tot acht te herleiden, een anode aansluiting
voor elk segment en een gezamentlijk aansluitingspunt voor de kathoden
(ofwel 7 kathode aansluitingspunten en een gemeenschappeli}k anodeaan-
sluitingspunt).

Het LED-display in deze bouwdoos is van het type gemeenschappe!ijke
kathode. Verbind de gemeenschappeli]ke kathodesegmem-aansluitkiem
(veerklem 25) met de negatieve kant van de batterij en elke anodesegment-
aansiuitklem afzonderlijk met de positieve kant van de batterij.

LED-displaysegmenten zijn zeer kiein, Om een lichtstreepje te vormen
moeten een aantal segmenten naast elkaar opgesteld worden die er dan
uitzien als een doorlopende lijn. Sommige displays zijn voorzien van matle
lenzen om de aparte segmenten beter te doen samenvioeien tot een
doorlopende lijn. Kunt u de afzonderlijke segmenten van het display in uw
bouwdoos zien?

LED's werken uitermate snel, Een LED kan nonderden keren aan en uit gaan
in slechts één seconde, z0 snel dat u het geknipper sells niet kunt zien. Zoals
bij een gloeilamp is er geen opwarm'\ngstijd nodig en wordt geen grote hitte
voortgebracht.

Voer het volgende experiment uit om te zien hoe snel een LED functioneert.

1. Maak de nodige bedrading maar sluit de sleutel niet.

2. Verminder de kamerverlichting zoveel mogelijk zodat u beter iedere
lichtuitstraling door de LED kunt zien.

3. Druk zeer kort op de sleutel.

Let er op dat de LED zeer snel aan en uit gaat. Houd het geheel onbewee!
en kijk naar de LED wanneer u kort op de sleutel tikt. Het display schijnt sne
{e lichten en uit te doven maar in werkelijkheid is de oplichtingstijd nog
korter maar wegens de nawerking van het menselijk cog zonder speciale

strumenten niet nauwkeurig te bepalen.
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@] Transistorgestuurd schakelen van het LED-
display

ven uitleg zal voortaan wat ingewikkelder maar tevens interessanter
an. In dit project zult u zien hoe u de LED kunt sturen door middel van

%:aan we letwat verder het gebied van de elektronica binnendringen. De
8
ganslstoren

;’Deze schakeling gelukt op die van het project 20 (Werking van de transis-
yschakeling). De enige verschillen zijn de stand van de schakelaar en de
parde van de weerstand. Dit project gebruikt de basisschakeling van de
NPN transistor als schakelaar voor het sturen van de kathode van de LED.
;ﬁhet project 20 werd de LED gestuurd vanaf de anodekant (positief).

Béide transistoren in dit project werken als schakelaars. De PNP transistor
&]lljd aan waardoor stroom van de collector naar de emissor kan vloeien
t esn voldoende hoeveelhseid negatieve spanning aan de basis ervan
: evoerd wordt via een der 10K weerstanden. De NPN transistor gaat aan

inneer u de sleutel indrukt zodat er voldoende positieve spanning aan z'n
8IS toegestuurd wordt via een andere 10K weerstand. Zo kan de stroom
Ien van de emissor naar de collector op het ogenblik dat u de sleutel

ikt

Pimoet volgende basisprincipes onthouden:

gen PNP transistor gaat alleen aan wanneer negatieve spanning
aan 2'n basis toegevoerd wordt; de stroom vloeit van de collector

naar de emissor.

’}:Eén NPN transistor gaat alleen aan wanneer positieve spanning
‘8an z'n basis toegevoerd wordt; de stroom vlceit van de emissor

‘naar de collector,

B '-‘mé’r stroom door de NPN transistor kan vloeien; kan de stroom een
Miedige baan afleggen - vanaf de negatieve kant van de batterijen naar de
iPN transistor, verder naar de gemeenschappelijke kathodeaansluitklem
Ear:het display, de b en ¢ anodekiemmen van het display, naar de PNP
lranslstor en naar de posilieve kant van de batterijen zodat het display

{op“cht

(1aanzetten van de LED door een der transistoren kan voor het ogenblik
'langrl Kk schijnen maar personen die met het ontwerpen van ingewikkelde
‘oﬁmputerschakelmgen belast zijn vinden diteen handig manier om schake-

en te sturen.

Y
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Hebt u opgemerkt dat de transistoren even snel aan en uit gaan als u op de
sleutel drukt? Dit snelle schakelen maakt dat computers bewerkingen uiterst
snel kunnen uitvoeren. Transistoren zijn heel wat keren sneller dan relais of
met de hand bediende schakelaars. Later zullen wij u tonen hoe u dit snelle
schakelen kunt vertragen door het gebruik van andere componenten.
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26. Transistor, CdS cel en
LED-displayschakeling

In dit project tonen wij u hoe u een LED kunt aanzetten door gebruik te maken
van een transistor en een CdS cel.

Beschouw de CdS cel als een weerstand waarvan de waarde varieert volgens
de hoeveelheid licht die erop valt. Bij duisternis is de weerstand zeer hoog,
ongeveer 5 megohm (5 millioen ohm) terwijl bij helder zonnelicht de weerstand
daalt tot 100 ohm of minder.

U kunt dit gemakkelijk testen. Zet de schakelaar van uw VOM op weerstandme-
ting en verbind de VOM met de CdS cel. Houd uw hand boven de CdS cel en
noteer de weerstand. Neem uw hand weg en lees opnieuw de gemeten
weerstand af.

U kunt de NPN transistor als schakelaar gebruiken. Zoals wij in het voorgaande
project gezien hebben, gaat deze transistor aan wanneer er positieve
spanning aan z'n basis toegevoerd wordt. De positieve spanning gaat van de
positieve kant van de batterij via de CdS cel en de regelknop naar de 10 Kohm
weerstand.

De hoeveelheid spanning die aan de basis toegestuurd wordt, wordt bepaald
door de totale weerstandswaarde van de CdS, de regelknop en de 10 Kohm
weerstand. De hoeveelheid licht die op de CdS cel valt evenals de stand van
de regelknop beinviceden de basisspanning, laag of hoog om zo de transistor
aan te zetten.

Gebruik uw voltmeter op de regelknop en verdraai die terwijl u de CdS cal
afdekt om de verandering in spanning te meten. Regel de knop zodat ds
transistor aan en uit gaat naar gelang er meer of minder licht op de CdS cel valt.

Deze schakeling toont een 1 bij helder licht. U kunt natuurlijk de bedrading zo
maken dat eender welk ander cijfer afgebeeld wordt. Wij beschouwen 1 als
een binair cijfer dat een logisch "hoog" (H of AAN) aanduidt, om te tonen dat
helder licht op de CdS cel valt. Kunt u de bedrading zodanig veranderen dat u
een ander cijfer op het display bekomt om deze toestand (H) aan te duiden?
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IV. EEN REISJE DOOR DIGITALE SCHAKELINGEN
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27. "AND" diode-transistor logica (DTL) met
LED-display

Laat ons verder gaan op de weg van de digitale schakelingen en enkele
nieuwe basisbegrippen leren. Eerst en vooral is een digitale schakeling een
schakeling die werkt als een schakelaar voor het aan- en afzetten van
verschillende componenten.

In deze sectie krijgt u te maken met diode-transistor logica (OTL) schakelingen
of schakelingen waarin dioden en transistoren gebruikt worden voor het in- en
uitschakelen van de stroom.

Het is meestal zonder enig belang hoeveel spanning aan een digitale
schakeling toegevoerd wordt; wat wel belangrijk is, is de toestand van de
schakeling, AAN (spanning aanwezig) of UIT (geen spanning aanwezig).
Wanneer de schakeling AAN is, noemen we die logisch hoog of gebruiken we
het ciffer 1 om de schakeling te beschrijven. Is de schakeling UIT, noemen wi]
die logisch laag en gebruiken daarvoor het cijfer 0.

Eerst willen we de AND schakeling wat nader bekijken. De AND schakeling
geeft een uitgang wanneer alle aansluitingen met de aansluitklemmen ervan
logisch hoog (spanning ontvangen) zijn.

Maak de bedrading volgens de bedradingsopeenvolging hiernaast. Verbind
dan de veerklemmen A (126) en B (128) met de veerklemmen 118 en 124 in
verschillende combinaties om'de schakeling te vervolledigen en te zien hoe
een AND schakeling werkt.

In deze schakeling geeft de klem 124 een logisch hoog (spanning) en kiem
119 een logisch laag (geen spanning). De LED toont de H alleen wanneer u
klemmen A en B allelel met de klem 124 (hoog) verbindt. Wanneer u kiem A of
klem B ofwel beide met de klem 119 (laag) verbindt, toont de LED niets. Beide
(A en B) moeten hoog zijn opdat hun gecombineerde uitgang (de LED) de
aflezing H (hoog) zou tonen.

Wanneer een der ingangen (of beide)} laag is (wanneer klem 126 en/of 128
met klem 118 verbonden zijn), wordt posilieve spanning geleverd aan de basis
van de PNP transistor langs de dioden en de PNP transistor blijit uit. Omdat de
PNP transistor de schakeling niet vervolledigt wordt geen stroom toegevoerd
aan de basis van de NPN transistor die dus uit is. De gemeenschappelijke
kathode aansluitklem is niet verbonden met de negatieve stroombron en de
LED blijft uit.

Wanneer beide invoeren hoog zijn leveren beide dioden negatieve spanning
aan de basis van de PNP transistor die bij gevolg aangezet word!l. Ook de NPN
transistor wordt aangezet en de stroom kan verder gaan naar de LED die
brandt,
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Wiskundigen gebruiken het symboel AB om de functie AND voor te stelle
Onderaan rechts op het diagram ziet u het voor een AND schakeling gebruik
symbool.
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%8, "OR" DTL schakeling met LED-display

Epe,volgende logische schakeling die wij aanpakken is de logische OR
schakelmg Kunt u uit de naam OR (=OF) afleiden hoe zo'n schakeling werkt?

ner u dat een AND schakelmg een logisch hoog voortbrengt wanneer de
%esde ingangen A en B hoog zijn. De OR schakelmg daarentegen geeft een
bglsch hoog wanneer A of B een logisch hoog invoer bekomen.

0 het dtsplay wordt H afbeeld wanneer u ofwel klem A ofwel klem B met de
m 118 (onze logisch hoog aansluitklem) verbindt. Sluit even beide
Wemmen (A, B) aan op de klem 119 en nadien op klem 124. Wat stelt u vast?
>De ‘Uitvoer is hoog wanneer ofwel A ofwel B met H verbonden is. Deze
Ische functie wordt voorgesteld onder de vorm: A + B

Deze schakelmg vertoont zoveel overeenkomst met de voorgaande dat wij de
};oﬂedlga werking niet wensen te hernemen. Vergelijk de twee projecten met
ﬁcaaf en noteer hun punten van overeenkomst evenals de verschillen. Zie na
i de schakeling kunt volgen op het diagram hierna.
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29. "NAND"™ DTL schakeling met LED-display

Het woord NAND zult u tevergeefs opzoeken in een Engels woordenboek
{tenzij een gespecialiseerd elektronica woordenboek). Het is namelijk een
samentrekking van twee woorden, NON en AND wat betekent dat u te doen
krijgt met een "niet-en" of omgekeerde AND functie.

De schakeling brengt uitvoervoorwaarden voort die het tegendee! zijn van die
van een AND schakeling. De uitvoer van een NAND is laag wanneer de beide
invoeren A en B hoog zijn en hoog wanneer een der invoeren of beide laag
zijn. Het togisch symbool ziet er uit als een AND symbool maar met een kiein
cirkeltje aan de uitvoer. Deze functie wordt voorgesteld door AB.

Qpmerking; De functievoorstelling is AB met een streepje boven beide letters.

Wanneer een der klemmen of beide (A, B) verbonden wordt met de veerklem
24 (de logisch laag aansluitklem), vioeit er stroom door de diode(n) en de NPN
transistor blijft uit. De LED brandt niet. Wanneer beide invoeren met de klem
119 (de logisch hoog aansluitklem) verbonden worden, laten beide dioden
toe dat er positieve spanning doorheen vioeit. Deze positieve spanning zet de
NPN transistor aan zodat er stroom naar de LED gaat die een L afbeeldt.
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30, "Exclusieve OR" DTL schakeling

Geen nood wanneer u niet zo goed weet wat "exclusieve OR" kan betekenen.
.Fen dergelijke OR (afgekort XOR) schakeling zorgt voor een hoge uitvoer
%y'anneer een van de invoeren hoog is (en slechts één ervan).

Een XOR schakeling produceert dus een lage uitvoer wanneer beide invoeren
;gelijk ziin (zowel laag als hoog). Zijn de invoeren verschillend (laag en hoog of
hoog en laag), is de uitvoer hoog. Dit is wel een praklisch iets om te weet te
:komen of we te maken hebben met twee gelike ofwel twee verschillende

Tnvoeren.

éf\Norens de schakeling te vervolledigen, zie na of de schakelaar wel op B
istaal, Wanneer u de bedrading beéindigd hebt, verbind de veerklemen 13 en
Q‘me de stroom in te schakelen. Zie naar LED 1. Druk nu op de sleutsl om
igen hoge invoer te bekomen. Verandert LED 17 Laat de sleutel los om beide
Jvoeren laag te maken. Plaats nu de schakelaar op A opdat de invoer die er

fgipbrioopt hoog zou zijn. Wat gebeurt er met LED 17

'[fgéi"de schakelaar op A staan en druk op de sleutel om beide invoeren hoaog
%_Te”maken en u stelt vast dat in een XOR schakeling twee hoge invoeren een

lage vitvoer voortbrengen.

Ukunt eveneens een XNOR (exclusieve NOR) schakeling bouwen. Wij doen
ﬁﬁ}'hier niet maar het moet u niet te moeilijk vallen u voor te stellen hoe zo'n
Ehakeling te maken is.

Wenk: Het is hetzelfde ding als een NOR schakeling gevolgd door een
Lbﬁkomende bedrading om de schakeling om te keren. Noteer alles goed,
Yoornamelijk wanneer u deze XNOR schakeling bouwt.
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31. "NOR" transistorschakeling met LED-display

Nu u een NAND schakeling gebouwd en begrepen hebt, moet het geen
heksenwerk zijn om uit te vinden wat een NOR (omgekeerde OR) schakeling is
en doet. Op het display wordt een L afgebeeld wanneer een der klemmen A
of B met de aansluitklem H (119) verbonden wordt. De schakelingsuitvoer is
slechts hoog wanneer zowel A als B lage invoeren bekomen. Dit is
tegengesteld aan een OR schakeling. Het logische symbool voor de NOR
schakeling wordt bij onderstaand diagram gegeven. De functie wordt als A+B
geschreven waarin de + de OR schakeling voorstelt en de streep boven de
letter erop duidt dat de schakeling omgekeerd is.

Opmerking: bovenstaand symbool is A+B met een streep erboven.

Wanneer u ofwel A ofwel B (ofwel beide) met de aansluitklem H verbindt wordt
de NPN transistor aangezet waardoor het stroompad voor de LED vervolledigd
wordt. Sluit u zowel A en B aan op L, gaat de transistor uit evenals de LED.
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@;\'};Transistor flipflop schakeling

a ‘is een flipflop? Een soort schakeling die met vaste tussenpozen heen en
rear gaat tussen twee verschillende toestanden (aan en uit); "flipt" in een
stand en “flopt" in een andere, enzovoort.

626 flipflop maakt gebruik van twee transistoren, twee condensatoren en vier
weerstanden om de LED aan en af te zetten. De ene transistor bevindt zich
:ieelds in de tegenovergestelde toestand van de andere; wanneer de
¥ansistor Q1 aan is, is de transistor Q2 uit en omgekeerd. Deze overgang van
@an naar uit en terug naar aan gebeun razendsnel (in microseconden). Stel de
Tegelknop in en let op de uitwerking ervan op de knippersnelheid van de LED.

gekuk het diagram om te zien hoe de schakeling werkt. Vergeet niet dat een
Istor aangezet wordt wanneer spanning aan zijn basis toegevoerd wordt.
’bas:ssen van de twes PNP transistoren zijn verbonden met de negatieve
van de batterijen via de weerstanden. U kunt de memng zijn toegedaan
i'de beide transistoren permanent aan zijn maar er zijn twee condensatoren
de basrssen aangesioten die de flipflopactie in de hand werken.

de schakeling te verklaren, laat ons veronderstellen dat de transistor Q1
- Transistor Q2 is aan omdat de 100 uF condensator langs de basis ervan
’ Iaden en ontladen wordt. De 4,7 K weerstand en de regelknop houden
3:fransistor Q2 aan nadat de 100 uF condensator ontladen is. Nu heeft de
DUF: condensator een lading gekregen en ontlaadt zich langs de 47 K
gerstand, de batterij en de transistor Q2. (Vergeet niet dat wanneer de
sistor Q2 aan is dit betekent dat er stroom kan vloeien door z'n emissor
ég'ﬂ z'n collector.) Transistor Q1 blijft uit zo lang de lading van de 10 puF
condensator voldoende groot is.

anneer de lading tot onder een zeker punt daalt zet de negatieve spanning
de 47K weerstand de transistor Q1 aan. Wanneer nu Q1 aangezet wordt,
M de 100 uF snel opgeladen waardoor de transistor Q2 afgezet wordt. Met
502 uit stijgt de spanning van z'n collector naar de 9V van de batterijvosding
‘be en de LED dooft uit. Met het snelle opladen van de 10 uF gaat de Qf
voﬂedlg aan. Deze "flip" gebeurt zeer snel.
Na _een tijdje ontlaadt de 100 puF zich via de Q2 waardoor de schakeling terug
X t' naar de oorspronkelijke toestand waarna de volledige actie herbegint.

W{ij gebruikten dit soort schakeling in verschillende voorafgaande projecten.
bVeﬁoop zg¢ en probeer ze terug te vinden.
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SCHAKELAAR

33. Transistor "bistabiele flipflop” A3~

Een "bistabiele" schakelaar dient voor het aan- en afzetten van schakelingen. T
In dit project gebruiken wij de flipflop schakeling als bistabiele schakelaar. In
het voorgaande project flipte en flopte de schakeling automatisch terwijl in dit
project de schakeling onveranderd blijft tot u tussenkomt.

L"’ J_ T N
4 [ s
)3 i
B2

Eens u de bedrading beéindigd hebt zet u de schakelaar op A. Het onderste
segment van de LED brandt. Druk nu op de sleutel. Het onderste segment
doolt uit terwijl het bovenste segment oplicht. ledere keer dat u de sleutel Y‘f

EA:]

o
el

drukt veranderen de LED segmenten - ze flippen en floppen. SLEUTEL

Wanneer een transistor aan is, is de andere uit en blijft aan (of uit) tot u
tussenkomt. Zo kunnen we zeggen dat flipflop schakelingen dingen kunnen
onthouden. Wanneer u een schakeling in een zekere toestand laat blijft die
onveranderd tot u wenst die te veranderen. Heel wat flipflops die door een
enkel bistabiel signaal gestuurd worden kunnen dingen onthouden. Dit is de
reden waarom computers zo onnoemelijk veel kunnen onthouden.
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V. NOG MEER AVONTUREN MET DIGITALE SCHAKELINGEN
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34. Transistor-transistor logica (TTL)
"bufferpoort”

Hebt u zich al afgevraagd wat er gebeuren zou indien u zou beginnen met hel
samenvoegen van digitale schakelingen waarbij u de uitvoer van de ene als
invoer van de andere gebruikt? Door dit project te bouwen zult u het spoedig
te weet komen.

Een van de geintegreerde schakelingen is een "Quad 2-input NAND gate IC".
Sommige dezer woorden zullen u met zekerheid totaal onbekend zijn maar al
spelende leert men "gemalkelijk” wordt toch beweerd.

Een geintegreerde schakeling wordt afgekort als IC. Een |G bevat meerdere
transistoren, dioden en weerstanden in een enkel miniem pakket,

Quad betekent vier zodat onze IC vier afzonderlijke NAND gate (= poorl)
schakelingen bevat met elk 2 invoeren. Elke NAND poort heelt twee
invoerklemmen. Tot nog toe hebben we alleen logische schakelingen met
(wee-invoeren gebruikt maar sommige schakelingen bezitten er meer dan
twee.

Tenslotle wordl deze sclakeling gale (poort) genoemd omdat dit-uw
ingangspoort tot de digilale wereld (goed gevonden niet?) is. Zonder lachen
nu, een poort is een schakeling die meer dan ecn invoer en slechts een
uitvoer heeft. De uilvoer is slechts hoog wanneer de invoeren aan bepaalde
voorwaarden voldoen. Wij zullen dit wel uiterst interessant onderdeel mel
andere digitale schakelingen samen in andere projecten gebruiken.

Deze poortschakeling wordt buffer genoemd omdat ze twee delen van een
apparaat van elkander geisoleerd houdt.

Volg nauwkeurig het diagram wanneer u dit project bouwt, Wij nemen de
uitvoer van de ene NAND poort en gebruiken die met de twee invoeren van de
volgende (let er op dat de twee invoeren van de twee NAND's altijd dezelide
zijn). Met wat u reeds weet over NAND's, wal denkt u dal er zal gebeuren als de
invoer naar de eerste NAND gelijk is aan 1? En gelijk is aan 07 Probeer dit le
vinden zonder eerst het project te bouwen.

Alvorens de bedrading te besindigen moet u de schakelaar op B plaatsen.
Verbind de veerklemmen 13 en 14 om de stroom i1 te schakelen. Wat gebeur!
er met LED 17 Zet nu de schakelaar op A. LED 1 licht op.

Zoals u waarschijnlijk zult gevonden hebben is de invoer 1 wanneer u de
schakelaar op A zet en 0 wanneer de schakelaar op B staat. Wanneer de invoer
naar de eerste NAND 1 is, is z'n uitvoer 0 naar de tweede NAND wat maakt dat
2 uityoer 1 waoidt waardoor de LED brandt.
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#5, TTL "NIET" poort

iEen'NlET" schakeling heeft een uitvoer die het tegenstelde is van de invoer.
gg%'de invoer 1 (hoog) is, is de uitvoer 0 (laag) en omgekeerd.

‘Zet de schakelaar op A alvorens het project te vervolledigen en verbind dan de
: emmen 13 en 14. U ziel dat beide LED's 1 en 2 uit zijn. Daar de uitvoer 0
'moet de invoer 1 zijn. Zet nu de schakelaar op B en beide LED's lichten op
batekent dat u 0 invoert.

&B

ghet diagram kunt u zien dat wij twee van de vier NAND pogrten van de IC

phruiken. Met de schakelaar op A zijn beide invoeren naar de twee NAND's 1
it betekent dat de uitvoeren van beide NAND's 0 zijn (de LED's gaan uit).

%{de schakelaar op B hebben wij nu verder alle invoeren 1 en de LED's
en opnieuw op.

iEen inleressante overweging is wel "hoe groot waren de RTL en DTL
Welingen waarmee wij in vroege projecten gespeeld hebben?" Geloof het
Rnist maar vier van deze vroegere schakelingen werden ineengekrompen
fgnplaats te vinden in deze minieme I1C.

&rbestaat een speciaal type IC, iets groter dan de IC's in uw bouwdoos maar
;de gen echte computer in miniatuur is. Deze mini-computer wordt
‘microprocessor genoemd. Het samenbundelen van vele schakelingen in een
;]deine IC wordt LS (large-scale integration of integratie op grote schaal)
igenoemd. Deze term LS! zult u nog heel wat keren tegenkomen bij de
‘beschrijving van IC's.
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36. TTL "AND" poort

Kunt u zich voorstellen hoe u een AND poort kunt malen door de NAND
poorten uit uw bouwdoos te gebruiken? Laat ons wat experimenteren om te
zien hoe dit kan.

Laat bij het bouwen van dit project de schakelaar op B staan en verbind dan de
veerklemmen 13 en 14 om de stroom in te schakelen. Druk op de sleutel. Wal
gebeurt er met LED 17 Zet nu de schakelaar op A terwijl u de sleutel ingedrukt
houdt. Verandert LED 17

Zoals u kunt zien worden de invoeren 1 wanneer u de sleutel indrukt en de
schakelaar op 1 zet waardoor de uitvoer eveneens 1 wordl. Kunt u de 1 in-
voeren volgen doorheen de volledige schakeling tot u een 1 uitvoer bekomt?
Probeer het ... en niet spieken!

Het loopt op de volgende manier: iedere 1 invoer gaat naar de eerste NAND
poort. De uitvoer van deze NAND wordt alzo 0. Deze 0 uilvoer wordt gebruikt
voor de beide invoeren van de tweede NAND. De 0 invoeren van de tweede
NAND maken dat z'n uitvoer 1 wordt en de LED oplicht.

U ziet dus dat de twee NAND poorten samen een AND poott vormen.
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37, TTL "OR" poort

mooie eigenschap van de "quad two-input NAND IC" is wel dat wij de vier

D poorten kunnen combineren om andere logische schakelingen te
iaken. Onze twee laatste projecten toonden u hoe NAND poorten kunnen
wangewend worden om andere logische schakelingen te creéren. In dit project
fonen wij u hoe u een OR poort kunt maken uitgaande van de NAND poorten.

iBekik aandachtig het diagram van dit project - weet u wat er gebeurt vanaf elke
hvoer tot aan de eventuele uitvoer? (Heel zeker, u hoeft u alleen wat in te

spannen )

Wanneer u aan dit t project werkt, houd de schakelaar op B en verbind de
werklemmen 13 en 14 zodra u klaar bent. Druk nu op de sleutel. Wat gebeurt
‘wmet LED 17 Laat de sleutel los en zet de schakelaar op A. Wat gebeurt er nu
*met LED 17 Laat de schakelaar op A staan en druk opnieuw op de sleutel. Ziet
uiets veranderen bij de LED 1?7

Uziet dat deze schakeling inderdaad werkt zoals andere OR poorten waarmee
ureeds gespeeld hebt. Wanneer minstens een van de invoeren 1 is, is de
m‘voernaar de LED gelijk aan 1. IHebt u gezien wat er gebeurt met de invoeren
ibt aan de uitvoer tot nog toe. De uitleg vindt u hierna maar probeer die eerst
288 t@ vinden.

Nemen wij aan dat u op de sleutel drukt met de schakelaar op B. U zet de beide
hvoeren van de NAND daardoor op 1 zodat z'n uitvoer 0 wordt. Deze uitvoer 0

da invoer voor een der invoeren van de NAND die de LED stuurt. Daar een
NAND uitvoer allen 0 is wanneer al z'n invoeren 1 zijn, maakt de 0 invoer dat de
u}voer van de NAND naar 1 gaat zodat de LED 1 oplicht!

Wikunnen met de quad two-input IC zowel AND, NOR, XOR als NAND poorten
mken Weet u hoe wij de NAND's in de IC moeten verbinden om de andere
bgische schakelingen te bekomen? Probeer het en noteer alles goed ... wij
gaan het spoedig samen opzoeken.
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38. TTL "Exclusieve OR" poort

Aangezien wij andere digitale schalkelingen hebben kunnen maken door
NAND poorten te combineren is het maar normaal dat wij ook XOR poorten
kunnan maken,

In dit project geven wij u de proef op de som.

7ot de schakelaar op B voor de schakeling beéindigd is en verbind dan de
veerklemmen 13 en 14. Druk op de sleutel. Wat gebeurt er met LED 17 Laat
de sleute! los en zet de schakelaar op A. Wat gebeurt er nu met LED 17 Laat
de schakelaar op A staan en druk op de sleutel, Wat gebeurt er numet LED 17

De uitvoer is 1 zo lang de invoeren verschillend zijn maar zodra de invoeren
gelijk zijn - (zowel 0 als 1) - wordt de uilvoer van de XOR poort 0.

Zet uw denkerspet op en volg elke 0 of 1 invoer doorheen de hele schakeling
iol aan de uitvoer, Het zal u helpen wanneer U 0 of 1 aanduidt op het diagram
aan elke in- of uitvoer van iedere NAND poort.
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N, TTL "NOR" poort

‘Prodeer de 0 en 1 invoeren op het diagram aan te duiden zoals u dit bij enkele
"‘worgaande projecten gedaan hebt en zie hoe deze schakelingen aan een O
.deen 1 uitvoer komen. Overleg met de nodige ernst en ga niet te viug naar
188 oplossing hieronder ijken.

1aat de schakelaar op B staan bij hel bouwen van het project. Verbind de
werklemmen 13 en 14 wanneer de bedrading beéindigd is. Druk op de
sautel. Ziet u de LED 1 veranderen? Laat de sleutel los en zet de schakelaar
wA. Wat gebeurt er nu met LED 1. Laat de schakelaar op A staan en druk op
% sleutel. Wat gebeurt er nu? '

oals u ziet werkt deze schakeling op dezelfde manier als de andere NOR
poorten die we gebouwd hebben. Beide met a en b gemerkte NAND poorten
Mbben invoeren 1. Hun uitvoeren worden als invoeren gebruikt voor de
WAND ¢. NAND ¢ heeft een uilvoer 1 zo lang een van z'n invoeren of beide 0
7in, Z'n uitvoer 1 wordt verder gebruikt voor de invoeren van de volgende
KAND die een uitvoer 0 bekomt. Hierdoor lichtde LED 1 niet op.

:Zoéls u vaststelt heeit een NOR poort slechts een uitvoer 1 wanneer beide
fvoeren 0 zijn of anders gezegd wanneer de schakelaar op B staat en de
veutel niet ingedrukt wordt.
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40. TTL "Drie-invoeren AND" poort

Alhoewel we tot nog toe alleen digitale schakelingen gebruikt hebben met
slechts twee invoeren, belekent dit helemaal niet dat we er niet meer kunnen
hebben. Hier hebben wij bijvoorbeeld een TTL AND poort die drie invoeren
heeft. Probeer door middel van het diagram te begrijpen hoe drie invoeren
een uitvoer 1 kunnen voortbrengen.

U zult opmerken dat we dit keer het zaakje ietwat anders aanpakken;
veerklemmen 13 en 14 brengen een invoersignaal voort. Het verbinden van
deze twee klemmen geeft een invoer 1 terwijl het verbreken van de verbinding
een 0 voortbrengt. U moet deze schakeling onder stroom zetten door de
veerklemmen 119 en 137 te verbinden.

U weet hoe AND poorten werken zodat we niet in de details willen gaan. Kunt
u met behulp van het diagram vinden welke aansluitingen nodig zijn voor de
schakelaar, de sleutel en de veerklemmen 13 en 14 opdat een uitvoer 1 zou
bekomen worden? Tracht de oplossing te vinden en vergelijk die dan met wat
hierna volgt.

De schakeling functioneert op de volgende manier. De sleutel en de
schakelaar zijn beide met één NAND verbonden. Wanneer nu beide een
invoer van 1 aan de NAND leveren heeft die een uitvoer 0. Deze 0 is de invoer
voor een andere NAND die daardoor een uitvoer 1 bekomt.

Deze uitvoer 1 gaat opnieuw maar een andere NAND poort (ziet u die op het
diagram?). Daar maakt deze uitvoer 1 een der invoeren uit terwijl de andere
invoer komt van de veerklemmen 13 en 14. Zijn deze beide invoeren 1, wordt
de uitvoer voor deze NAND 1. Deze uitvoer wordt gebruikt voor de beide
invoeren van de laatste NAND die een uitvoer 1 krijgt waardoor de LED brandt.

Schijnt doodeenvouding, is het niet? Geloof het of niet, zelfs zeer complexe
computers werken volgens dezellde basisprincipes die wij onze bouwdoos
toepassen.
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i TTI "AND" vrijgaveschakeling

wyoorgaande project hezat een specilieke eigenschap die in sommige
ndigheden een probleem Kan zijn. De LED { en de LED 2 gaan
¥qatiel aan of uit maar het kan nodig zijn dat beide samen aan of uit gaan.
B{L er tijdens het bouwen van het vorige project aan gedacht hoe u dit voor
graar had kunnen krijgen? Dit project toont u hoe het moet.

Heer u nauwkeurig het diagram bekijkt evenals dit van het voorgaande

olect ziet U dat ze bijna identisch zijn, alleen wordt in dit nieuwe project een
gKomende NAND poort schakeling gevoegd.

ffals in het voorgaande project wordt de weg tussen LED 1 en LED 2
@okkeerd wanneer de schakelaar op B staal. Zet u echter de schakelaar op
, ﬂ";1et u dat de LED 2 oplicht samen met de LED 1. De twee NAND poorten
%ﬁﬂen samen een AND poort (herinner u project 36 "TTL "AND" poort”).

deze schakeling wordt LED 1 de gegevensinvoer genoemd en LED 2 krijgt
¥naam uitvoer. Deze beide termen worden veel gebruikt met
aveschakelingen en zullen nog heel dikwijls naar voor komen wanneer wij
i Zullen hebben over digitale elektronica.

: {_z'ﬂlt waarschijnlijk al vermoeden dat wij andere digitale schakelingen kunnen
yuiken om vrijgavefuncties te vormen. Weet u 00K hoe? Noteer al uw
Aindingen vnl. wanneer u er over nadenkt hoe u een OR poort in een

Jigaveschakeling kunt gebruiken (zie volgend project).
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42. TTL "OR" vrijgaveschakeling

Hebt u er over nagedacht hoe u een vrijgaveschakeling kunt maken mel
gebruik van een OR poort. Wanneer dit het geval is, krijgt u hier de
gelegenheid om uw ontwerp met onze OR vrijgaveschakeling te vergelijken.

Zoals in de beide voorgaande projecten geelt een multivibrator een invoer aan
de OR poort in deze schakeling. U ziet de uitvoer van de OR poort wanneer u
de LED 1 bekijkt - die knippert aan en uit naar gelang de uitvoer van de
multivibrator. Weet u wat er gebeurt wanneer de invoer van de multivibrator aan
de OR poort gegeven wordt en dit door alleen het diagram nader te bekijken?
Probeer toch maar eens alvorens met de bouw van het project te beginnen.

Zel de schakelaar op A en niet op B8 zoals in de twee vorige projecten alvorens
de bedrading te maken. Eens de hedrading gedaan, verbind de veerklemmen
13 en 14 om de stroom in te schakelen. Wat gebeurt er met de LED 17 En met
de LED 27 Zet nu de schakelaar op B. Wat gebeurt er nu met de LED 1 en de
LED 27

Wij vereenvoudigen de schakeling door te zeggen dat het op A plaatsen van
de schakelaar de gegevensvioed van LED 1 naar LED 2 blokkeert. (Wordt de
blokkeertoestand genoemd.) Staat de schakelaar echter op B, kunnen ge-
gevens van LED 1 naar LED 2 vloeien. (Wordt de vrijgavetoestand genoemd.)

Dit is de derde schakeling van de tamilie der vrijgaveschakelingen zodat wij u
niet tonen hoe die werkt, Probeer zell het gedetailleerde verloop te vinden
met het diagram.
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® TTL "NAND" vrijgaveschakeling

{D poorten kunnen als elektronische schildwachten ingezet worden.
neer u niet wenst dat een signaal in een gedeeldte van een schakeling
yoerd wordt, kan een NAND poort ervoor zorgen dat uw wens ge-
thledigd wordt.

o

yoject wordt een NAND vrijgaveschakeling genoemd omdat het signalen
gesft om door een bepaald kanaal te passeren. De twee LED's tonen u of
signaal dat LED 1 doet oplichten al of niet naar de LED 2 mag gaan om die
'doen branden.

W hebt waarschijnlijk onmiddellijk een schakeling in het diagram herkend... de
Eivibrator. U ziet de uitvoer van de multivibrator aan de LED 1. U zult
Jenoans vaststellen dat de multivibrator een van de invoeren van de NAND
foort levert. Gebruik het diagram om uit te vinden wat er gebeurt wanneer de
hakelaar op A geplaatst wordt. En op B. Weet u wat er gebeurt met de LED 1
$aide LED 2 wanneer de schakelaar op A (of op B) staat? Noteer uw

“’5 gnering en vergelijk die met wat u leert.

W de schakelaar op B alvorens dit circuit te bouwen. Eens de bedrading
bwdaan, verbind de veerklemmen 13 en 14 en kijk naar de LED's 1 en 2. U ziet
#41ED 1 knippert om de uitvoer van de multivibrator aan te duiden. Kijk nu
&dw LED 2. U ziet dat die doorlopend brandt waardoor aangeduid wordt dat er
Wl balet dat het signaal van LED 1 naar LED 2 doorgestuurd wordt. Zet nu de
igchakelaar op A en kijk naar LED 1. Wat gebeurt ermee? Gebeurt hetzelfde
Wit de beide LED's?
{petdat LED 1 en LED 2 beurtelings aan en uit gaan. Dit komt omdat wij een
an de twee invoeren naar de NAND gelijk maken aan 1 wanneer wij de
‘schakelaar op A plaatsen. De multivibrator zendt signalen 0 en 1 naar de
dere NAND invoer. Wanneer de uitvoer van de multivibrator 1 is, brandt LED
maar aangezien beide invoersignalen naar de NAND gelijk zijn aan 1 is zijn
voer 0 en LED 2 gaat uit.
%ﬁneerde uitvoer van de multivibrator 0 is, gaat LED 1 uit. Daar dit maakt dat
% van de invoeren naar de NAND gelijk is aan 0, zo is z'n uitvoer 1 en LED 2
%op. Probeer uit te vinden wat er gebeurt als de schakelaar op B geplaatst
t en waarom LED 2 doorlopend brandt. Wenk: schakelaar B levert een

&j\:’oer 0.

%;b(u alles gevonden voor het bouwen van de schakeling? Wij hopen het.
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44. TTL "R-S Flipflop” Twc

Zoals wij vroeger reeds gezien hebben zijn flipflops schakelingen die tussen 74 LS00

twee loestanden heen en weer gaan. Technici maken heel wat gebruik van

flipflop schakelingen om over te schakelen tussen uitvoeren hoog (1) en laag 56[57] 59] €062

(0). Wanneer de uitvoer hoog of aan is zeggen wij dat de schakeling in de “Lr AARDING . Vee
o a9

insteltoestand (set=S) is. Is de schakeling uit, zeggen wij dat ze in de
terugsteltoestand (reset= R) staat. Daarvan komt dan ook de naam "R-S

. " A
flipflop”. " , LED=1 4o ‘ML-/ SCHAKELAAR
Na het besindigen van de bedrading zet u de schakelaar op A om de stroom in *75’\/\/\751—?%[33_2_ &/W\,__@_-., "‘21
te schakelen. Een der LED's licht op. Neem de lange draad die op de veerklem INSTELEN j 470 R
56 aangesloten is en raak daarmee beurtelings de veerklemmen 13 en 14 aan. - G‘F‘anzudgm.& -
Wat gebeurt er met LED 1 en LED 27 o K\.Q < j LED-2p7 Zoasv
Wanneer LED 2 brandt, staat de R-S flipflop in de insteltoestand (S) en LA;JGF D”SAAD 470 iz
wanneer de LED 1 brandt integendeel in de terugsteltoestand (R). Nadat u de .
flipflop in- en teruggesteld hebt, neem de lange draad uit de schakeling en zie

AARDING

wat er nu gebeurt.
56,57,59,60,62

Nu stelt u een der grondliggende kenmerken van de R-S flipflop vast. Eens de

schakel{ng mggsteld of teruggesteld is, blijft de scha_kehng in deze toes'tand BEDRADINGSOPEENVOLGING
tot een invoersignaal tot een verandering verplicht. Dit betekent dus opnieuw
dat een R-S flipflop dingen kan onthouden. Deze schakelingen worden in 27.76.49-31-34-131, 33-53-52, 36-55-51, 50-76-13 (INSTELLEN), 54-78-14
computers gebruikt die zo heel wat kunnen onthouden. (TERUGSTELLEN), 121-62-60-59-57-56-LANGE DRAAD, 119-132.
rNota's 44444 q}
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@}5 "Toggle flipflop" (bistabiele) schakeling
gemaakt met een NAND poort

ﬁneer u de mening bent toegedaan dat een NAND poort een zeer
elzijdige schakeling is, hebt u het bij het rechte eind.

Fabind de veerklemmen 13 en 14 om de stroom in te schakelen zodra u klaar
gonf met de bouw van de schakeling. Druk verschillende keren langzaam de

ptlel in. U ziet dat LED 1 aan en uit gaat telkens u op de sleutel drukt of die
aal, Zet uw denkpetje op en probeer te volgen wat er gebeurt vanaf de
Fyoor met de sleutel tot aan de LED 1. Twee van de vier NAND's werken als
Bon R-S flipflop. Probeer te begrijpen wat de overblijvende NAND's doen.

gf: schakeling is een omzetter omdat de invoeren erdoor omgekeerd
an.

SLEUTEL
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46. TTL lijnselector

Het valt niet moeilijk situaties in te denken waar we wensen invoergegevens te
sturen naar twee of meer verschillende invoeren. Dit project toont u hoe wij
een netwerk van NAND poorten kunnen gebruiken om dit realiseren.

U ziet dat wij een multivibrator en drie NAND poorten in deze schakeling
gebruiken. U kunt de sleutel naar wens op A of B laten bij het bouwen van dit
project. Zodra u de klemmen 13 en 14 verbindt ziet u de LED 1 knipperen.
Staat de schaketaar op A, knippert ook de LED 2 en staat de schakelaar op B,
knippert de LED 3.

Zoals u op het diagram kunt zien worden met de schakelaar op A of B de
invoeren naar de twee NAND's gestuurd die de LED 2 en de LED 3 moeten
aanzelten. Met de schakelaar op A heeft de NAND die LED 2 stuurt een
permanente invoer 1. De uitvoer van de multivibrator zorgt voor de andere
invoer. Wanneer de uitvoer van de muitivibrator van 0 naar 1 overschakelt
verandert de uitvoer van de NAND die LED 2 van 1in 0.

Het tegenovergestelde gebeurt wanneer U de schakelaar op B plaatst. Nu
‘heeft de NAND die de LED 3 stuurt een permanente invoer 1 zodat LED 3 kan
aan- en uitgaan naar gelang de invoer komende van de multivibrator.
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@], TTL gegevensselector

”r laatste projecten laten u zien hoe gegevens naar twee of meer uitvoeren
Hinen gestuurd worden. U kunt u wellicht ook situaties voorstellen waar wij
en {of verplicht zijn) gegevens van twee of meer verschillende bronnen

s oon enkele uitgang te sturen. Zie hier hoe dit kan.

‘V_'neer u het diagram van dit project bekijkt ziet u twee verschillende
werbronnen. De multivibratorschakeling geeft een eerste invoersignaal
v het sturen van LED 2. Weet u vanwaar het andere signaal komt?

I U levert het tweede invoersignaal door de sleutel in'te drukken en los te
’(._De werking van de sleute! stuurt LED 1.

i de schakelaar op A alvorens de bouw van dit project te beéindigen.
;,‘- ger de stroom ingeschakeld wordt door het verbinden van de klemmen
:: 8n 14, begint LED 2 te knipperen. Kijk naar LED 1 en LED 3. Gebeurt er nu
W kets? Druk nu op de sleutel en kijk wat er gebeurt met de LED's 1 en 3. LED 3
Hgat samen aan en uit met LED 1. Zet nu de schakelaar op B.LEDS3 kmppen

melikertiid met LED 2. U kunt gelijk welke der twee bronnen als invoer
#bruiken om de uitvoer van LED 3 te bepalen.

a{ opnieuw uw grijze cellen werken en probeer de invoeren van de
gtivibrator te volgen naar de sleutel en verder naar de instelling van de
elaar tot aan de LED. Noteer een 1 of een 0 bij iedere klem van de
D's om de verschillende "hoog" en "laag" te zien.

Ldmputers en andere gecompliceerde digitale schakelingen maken gebruik

ingewikkelder versies van deze schakelingen. Zoals u waarschijnlijk

wonderstelt gebeurt het overschakelen van het ene invoerkanaal naar een
or elektronisch.
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V1. DE WERELD VAN DE TRANSISTOR-TRANSISTOR LOGICA (TTL)
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@z TTL onstabiele multivibrator

s multivibratorschakelingen kunnen met NAND poorten gemaakt worden.

‘project is een voorbeeld van een onstabiele multivibrator. Weet u wat

sstabiel hier wilt zeggen? Raad even, vervolledig dit project en zie na of u
peraden hebt.

fwbind de veerklemmen 13 en 14 om de schakeling aan te zetten. U ziet dat
i) D¥1- begint te knipperen. Onstabiel betekent dat de uitvoer van de
‘brator heen en weer gaat tussen 0 en 1. Zoals u zich wel zult herinneren
én de meeste multivibrators die we tot nog toe gebouwd hebben dit

most u niet veel moeite kosten u voor te stellen hoe deze schakeling
ik, de 100 pF condensator maakt dit allemaal mogelijk. Probeer andere
dronlsche condensatoren te gebruiken in de plaats van de 100 pF

pngensator en zie wat er dan met LED 1 gebeurt (let goed op de juiste
6it).

jﬁmt u zien waarom NAND poort IC's zo'n belangrijke rol spelen. De quad
_ftlnvderen NAND IC in uw bouwdoos is een van de meestgebruikte
skironische componenten. De toepassing ervan vindt u in heel wat
xichilende schakelingen terug.
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49. TTL toongenerator

Wij hebben tonen voortgebracht met audio-oscillatoren en dit zo vele keren
dat u wel de mening kunt krijgen dat er geen andere manieren bestaan om
geluiden met elektronische schakelingen te produceren.

Wanneer u de bedrading beaindigd hebt, sluit de oortelefoon aan op de
veerklemmen 13 en 14 en zet de schakelaar op A om de stroom in te
schakelen. U hoort een door de multivibrator voortgebrachte toon. Verander
de condensatorwaarden van 0,1 pF in 0,5 uF.

Welke uitwerking heeft dit op de toon die u te horen krijgt?

U kunt verschillende condensatoren uitproberen maar meem geen elek-
trolytische (klemmen 111-118). Probeer de schakeling zodanig te bouwen dat
u de condensator van verschillende waarde kunt in- en uitschakelen om de
toonverandering te horen. Weet u hoe u deze schakeling met andere digitale
schakelingen kunt gebruiken?
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géKnipperende LED's

;{ de bedrading en verbind de veerklemmen 13 en 14 om de stroom in te
elen. U ziet dat de beide LED's 1 en 2 beurtelings aan en uit gaan. U
de knippersnelheid veranderen door de 100 pF condensator met een

gere waarde te vervangen.

'multivibratoren worden steeds meer en meer gebruikt in de piaats van
ansistor-multivibratoren. Weet u waarom? Schrijf de redefien op waarom u
tkt dat TTL multivibratoren beter functioneren dan transistormuttivibratoren.

'multivibratoren nemen heel wat minder plaats in en TTL IC's verbruiken
¢l'wat minder stroom dan de daarmee overeenkomende transistor-
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51. Stap-voor-stap TTL

Kunt u veronderstellen waarover we het hier zullen hebben? (Het gaat
helemaal niet over een proef uit de Olympische Spelen.)

Na het maken van de bedrading zet u de schakelaar op A om de stroom in te
schakelen. Druk één keer op de sleutel en zie wat er gebeurt met de LED 1.
Houd de sleutel een onderscheiden tijd lang ingedrukt. BIijft de LED 1 telkens
even lang branden als de sleutel ingedrukt gehouden wordt?

U ziet dat een stap-voor-stap multivibrator een uitvoer gedurende een zekere
tijd behoudt, onafhankelijk van de lengte 'van de invoer. Hij kan dus gebruikt
worden als timer in heel wat schakelingen.

Deze schakeling kunt u ook tegenkomen onder de benaming "monostabiele

multivibrator™.

stputee PP
‘Tlse
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f2. Transistortimer met TTL

Herkiigt u een ander type van een slap-voor-stap of monostabiele schakeling
paar in dit project hoort u de uitwerking van de multivibrator. Op het diagram
-f'l v dat hier een combinatie van eenvoudige componenten en digitale
gekironica gebruikt wordt. Wanneer u op de sleutel drukt, wordt de 100 pF
tndensator opgeladen waardoor de NPN transistor in de linker hoek van het

#&agram aangezet wordt. U ziet dat de collector van deze transistor zorgt voor
& beide invoeren van de eerste NAND poort.

Hé}t;digitale gedeelte van deze schakeling stuurt de werking van de PNP
fnsistor rechts op het diagram. Zet de schakelaar op A om de stroom in te

shakelen. Wanneer de uitvoer van de eerste NAND 1 is zal de multivibrator

werken en hoort u een geluid in de luidspreker.

Ee_'t'geluid wordt gehoord tot de 100 uF condensator ontlaadt waardoor de
wrsle transistor niet verder werkt. De uitvoer van de eerste NAND wordt 0

yaardoor de multivibrator stopt. Het geluid duurt ongeveer 10 seconden met
%92 Kohm weerstand. Vervana de 22 Kohm door de 47 Kohm of door de

9 Gebeurt er iets? Is dit zo, weet u ook waarom?
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53. Zoemende LED

Nog een andere schakeling waarin zowel transistor en NAND type multi-
vibratoren gebruikt worden. Hier kunt u zien hoe LED 1 oplicht op het ogenblik
dal u een geluid in de fuidspreker hoort.

Wanneer u dit project gebouwd hebt, sluit de oortelefoon aan op de
veerklemmen 13 en 14 en zet de schakelaar op A. U hoort een impuls in de
oortelefoon iedere keer dat de LED oplicht. Weet u waarom dit gebeurt?

Veronderstel dat de uitvoer van de NAND multivibrator 0 is en volg de uitvoer
vanaf de NAND multivibrator tot aan de transistor multivibrator. Denkt u dat de
werking van de transistor multivibrator befnvioed wordt door de NAND
multivibrator? Wanneer u hierop ja antwoordt, weet u 0ok hoe?

Probeer eveneens met andere elektrolytische condensatoren in de plaats van
de 100 pF in de NAND multivibrator om te zien wat daarvan de uitwerking is op
de schakeling.

Probeer de transistor multivibrator te veranderen en zie hoe uz'n werking kunt
wijzigen.

U kunt de luidspreker gebruiken in de plaats van de oortelefoon door de NPN
transistor, de uitvoertransformator en wellicht een paar weerstanden aan te
sluiten.

Probeer de luidspreker toe te voegen en noteer goed alle vaststellingen.
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54, Zoon van de zoemde LED

gYergelijk nauwkeurig het diagram van deze schakeling met dit van het
yorgaande project. Zij vertonen heel wat punten van overeenkemst maar
shebben toch een belangrijk verschil,

tu ook welk verschil? Of beter nog, weet u welke uitwerking dit verschil
heoft op de werking van het project? Probeer dit te vinden véor u het project

bouw!.

Suit de oortelefoon aan op de veerklemmen 13 en 14 en zet de schakelaar op
é@.U stelt vast dat de LED 1 oplicht maar u hoort niets in de oortelefoon maar u
hoort wel een geluid zodra de LED 1 uitdooft.

gébbeer u voor te stellen wat er gebeurt. Bestudeer het diagram en lees
iyerder wanneer u denkt de oplossing gevonden te hebben.

Wanneer de uitvoer van de NAND multivibrator 0 is kan er stroom door de LED
Vioeien die daardoor oplicht maar de transistor multivibrator werkt niet omdat
de linker transistor een signaal 1 bekomt aan z'n emissor. Is de uitvoer van de
IAND multivibrator 1 is zal de LED 1 niet oplichten maar wordt een signaal 0
gegeven aan de emissor van de linker transistor. De transistor multivibrator kan
Yan functioneren zodat u een geluid hooert in de oortelefoon.
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55. Instellen / terugstellen zoemer (1)

Stelt u iets bekends vast in dit diagram? In deze schakeling wordt gebruik
gemaakt van een R-S flipflop schakeling met NAND poorten en gelijkend op
de schakeling van het project 44 (TT R-S flipflop).

Eens het project gebouwd is zet u de schakelaar op A en drukt u op de sleutel.
U moet een geluid horen in de oortelefoon. Druk verschillende keren op de
sleutel. Hierdoor wordt het geluid in de oortelefoon niet beinvioed. Zet nu de
schakelaar op B en druk opnieuw op de sleutel. Wat stelt u nu vast?

Schakelingen zoals deze worden in alarminstallaties gebruikt. Ze zijn daarvoor
zeer goed geschikt daar een inbreker niet weet hoe hij het geluid kan doen

stoppen.
U kunt het geluid bij uw experimenten ook door lichtsignalen vervangen om te

weten of de schakeling ingesteld of teruggesteld is.
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35 Instellen / terugstellen zoemer (2)

o is een andere versie van voorgaand project. Dit keer gebruiken wij een 741500
IND multivibrator en een R-S flipflop gemaakt met transistoren. ‘ 7]
. ) i AARDING e ol Vee
k26 schakeling werkt zoals de voorgaande. Wanneer u de schakelaar op B ’
gt en op de sleutel drukt hoort u een geluid in de oortelefoon. U kunt het
id horen onafzien van het aantal keren dat u op de sleutel drukt. Zet de l
elaar op A en druk op de sleutel; het geluid stopt. 138
SLEUTEL (37
prgelijk de werking van dit project met voorgaand project. Waar zit het lyzd SCHAKELAAR 0.1 pF
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57. Geluidsmachine

Dit digitaal geluidsproject maakt gebruik van een schakeling die wij reeds in
vorige projecten aangewend hebben. Probeer uit te vinden over welke
schakeling wij het hebben door het diagram te bekijken.

Terwijl u deze schakeling zoekt, waarom niet luisteren naar het geluid dat door
dit project voortgebracht wordt? Daar er heel wat bedrading te maken is moet u
er de nodige tijd en zorg aan besteden en alles nauwkeurig controleren. Zodra
u klaar bent zet u de schakelaar op A. Wat hoort u? Kunt u verklaren hoe dit
geluid voortgebracht wordt door de studie van het diagram alleen?

De twee PNP transistoren worden gebruikt om een multivibratorschakeling te
bouwen. (Herkent u deze nu reeds vertrouwde schakeling?) Let er op dat wij
eveneens twee NAND poorten gebruiken om een multivibrator te maken. De
NAND poort multivibrator beinvioedt de werking van de transistor multivibrator
die z'n uitvoer stuurt naar de audio versterker via de NPN transistor met het it
de cortelefoon gehoorde geluid als resultaat.

U kunt het door deze schakeling voortgebrachte geluid veranderen door de
470 1F condensator door een met een andere waarde te vervangen. Probeer
eveneens met andere waarden voor de 10K weerstand en de 0,05 uF
condensator en noteer wat er dan gebeurt.
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8. Grote mond

Kent u iemand die een grote mond opzet (of bent u er zelf een)? Met dit
xoject kunt u zien wie van uw vrienden de luidste stem heeft.

:kunt zien hoe dit project werkt door alleen het diagram te bestuderen.
efanneer u in de oortelefoon roept produceert uw stem elektrische energie
door het procedé van de piezo-eleklriciteit, de speciale eigenschap van
kistalliine materialen. Het kristal in uw oortelefoon verwerkt spanning wanneer
%aan mechanische druk onderworpen wordt zoals de geluidsdruk van uw
Hem, .

g‘slekmsche energie van de oortelefoon wordt versterkt door de twee-
istoren schakeling. U kunt de regelknop gebruiken om de sterkte van het
gnaal van de oortelefoon dat versterkt wordt te veranderen. De twee NAND
nen in serie regelen het oplichten van de LED 1. Duid de 0 en 1 aan
@neer ze veranderen van invoer naar uitvoer.

plaatsen. Roep in de oortelefoon en kijk naar LED 1 die heel waarschijnlijk
ht. Is dit zo, draai de regelknop in tegenwijzerzin opdat LED 1 moeilijker
ou oplichten (draai de knop beetje per beetje naar links). Zie hoe ver u de
gelknop kunt verdraaien om de sterkte van de versterker te verminderen en
de LED 1 te doen branden.

gdeze schakeling te gebruiken moet u de schakelaar op A en de regelknop
5
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59. Schot in de duisternis

Denkt u over een goed nachtzicht te beschikken? Dit laatste project van deze
sectie is een spel dat u in staat stelt te weten te komen hoe goed u in de
duisternis kunt zien. Het test uw kunst om ook bij duisternis het doel te raken.

Na het besindigen van de bedrading plaatst u het project in een zo donker
mogelijke kamer. Zet de schakelaar op A en draai de regelknop in tegen-
wijzerszin tot de LED 1 en de LED 3 branden. Alles is nu klaar om uw schut-
terskunst in het donker te testen.

Uw "pistool" voor dit spel is een gewone zaklamp. U richt die naar uw
bouwdoos en “schiet” een straal licht. Hebt u juist gemikt, raakt u de CdS cel
waardoor LED 2 oplicht terwijl de twee andere LED's uitdoven. Knip uw
zaklamp uit en wacht tot de LED 2 uitdooft alvorens het volgende schot af te
vuren.

Probeer eerst te vuren vanaf een afstand van 1 meter en vergroot die afstand
naar gelang u betere resultaten behaalt. Wanneer u een scherpschutter
geworden bent, kunt u uw doel treffen door alleen uw zaklamp kort met de
drukknop aan te zettuen i.p.v. een blijvende lichtstraal te gebruiken.

Het kan nodig zijn de regelknop haarfijn in te stellen opdat LED 2 zou op-
lichten zodra de lichtstraal op de CdS cel valt. Voor een goed verloop moet u
het project in een volledig donkere kamer plaatsen en een zaklamp met een
sterk gebundelde straal gebruiken (geen fluorescende lamp bijvoorbeeld).
Eens u de beste instelling gevonden hebt, laat die zo om uw "schietkraam”
steeds weer opnieuw te kunnen gebruiken.

Veel geluk met dit spel dat u tot de beste "zaklampschutter" uit uw buurt moet
maken.
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60. Variable R-C oscillator

De "R-C" afkorting in dit project staat voor "resistance-capacitance”
(weerstandcapacitantie). Wij hebben gezien hoe een verandering van
weerstand en van capacitantie de impulsactie van een oscillator kan
beinviceden. In dit project ziet u de uitwerking wanneer wij de sterkle van
zowel de weerstanden als de condensatoren veranderen.

Kijk naar het diagram. U ziet dat u met de schakelaar kunt kiezen tussen twee
verschillende condensatoren. U kunt verder een tweede weerstand in de
schakeling inlassen door de veerkiemmen 13 en 14 te verbinden,

Leg de bedrading en zet de schakelaar op B. Laal de veerklemmen 13 en 14
onverbonden en druk op de sleutel. Welk geluid hoort u in de luidspreker? Zet
nu de schakelaar op A en druk opnieuw op de sleutel. Klinkt het geluid
anders? Verbind nu de veerklemmen 13 en 14 en druk opnieuw op de sleutel.
Probeer beide standen van de schakelaar met de veerklemmen 13 en 14
verbonden en zie wat er gebeurt.

Welke combinatie produceert de hoogste toon? En de laagste? Wat kunt u
daaruit afleiden aangaande de wederkerige invloed van condensaloren en
weerstanden? Schrijf alle bevindingen zorgvuldig op zoals de uitwerking
veroorzaakt door verschillende condensatoren en weerstanden.
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@fi Oscillator met uitschakelvertraging

ebben gezien hoe de de oplaad/ontlaad-cyclus van een condensator

Jensator.

nneer u op de sleutel drukt wordt de condensator ontladen en opnieuw
gladen zodra u de sleutel loslaat. De schakeling oscilleert verder tot de
ndensator opgeladen is en de stroom niet verder vioeit. Wanneer u voor de
8 keer op de sleutel drukt wordt de condensator onmiddellijk ontladen.

'g)ntladen condensator bezit evenveel elektronen aan z'n positieve (+) als
tz‘n negatieve (-) elektrode. Een lading wordt in een condensator
foeslagen door elektronen van z'n positieve elektrode weg te nemen (om
$positief te maken) en een even groot aantal elektronen aan z'n negatieve
drode (om die negatief te maken) toe te voegen.

Befstroom die vioeit om de condensator op te laden wordt laadstroom
genoomd. Wanneer de condensator ontlaadt moet eenzelide hoeveelheid

in de omgekeerde richting vioeien. Deze stroom wordt ontlaadstroom

w gnsator te meten met de voltfunctie. De ontlaadstroom kan gemeten

%:eer u over een VOM beschikt, gebruik die om de lading van ue
grden met de stroomfunctie

%n de condensator bezit deze unieke opslagmogelijkheid. Wij kunnen
densatoren dank deze eigenschappen voor heel wat inzetten. Nochtans
ekt deze opslagcapaciteit condensatoren In schakelingen met
Ygspanning tot gevaarlijke bronnen van elektrische schok en elektrocutie.
%8 dus zeer voorzichtigl U moet condensatoren altijd eerst ontladen
glens ze aan te raken wanneer spanningen boven de 50 volt gebruikt
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62. Temperatuurgevoelige audio-oscillator

Weet u dat een transitor z'n kenmerken wijzigt naar gelang de temperatuur? In
dit project wordt u getoond hoe de temperatuur de werking van een transistor
kan veranderen.

Bekijk het diagram. De NPN transistor werkt als een impulsie oscillator. De
spanning gegeven aan z'n basis wordt geregeld door de 22 Kohm weerstand
en de PNP transistor. De basisstroom en de collectorstroom van de PNP
transistor variéren met de temperatuur van de transistor.

Bouw dit project en u hoort een geluid in de luidspreker. Stel de 50K regel-
knop zo in dat het geluid laag is ofwel bestaat uit een rij impulsies.

Verwarm nu de PNP transistor door die een tijdje tussen uw vingers te
houden. U hoort dat de toon hoger wordt naar gelang de temperatuur van de
transistor toeneemt.
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4" Twee-transistoren, direct aangesloten
oscillator
bouwsen met twee transistoren die

n. Zoals u reeds gezien hebt bestaan
maken en deze manier is wel een van

{1 project zullen we een oscillator
whtstreeks met elkander verbonden zij
fhesl wat manieren om een oscillator te

¥ ganvoudigste.

('a'"het beéindigen van de bedrading drukt u op de sjeutel. U hoort een
iptoon in de luidspreker. Draai nu aan de regelknop. Op welke manier wordt

# geluid hierdoor béinvloed?

samen zoals een enkele transistor. De NPN

¥itwee transistoren werken
tand en stuurt dit naar de

féﬁslstor versterkt het signaal van de 22 Kohm weers
#P.transistor om een grotere uitvoer te bekomen.

picondensator bepaalt de frequentie van de oscillatie. Het project start met
59,01 {F condensator in de schakeling maar u kunt condensatoren met een
#rschilende waarde gebruiken. De regelknop regelt de spanning die naar de
g van de NPN transistor gaat en verandert zowel de toonkwaliteit als de
suentie. Schrijf uw bevindingen nauwkeurig op om het experiment later te

fnen herhalen.
tgoed op de juiste polariteit (+ en -)
densatoren.

bij het aansluiten van de slektrolytische
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64. Push/pull vierkante golf oscillator

in dit project bouwen wij een push/pull vierkante golf oscillator. Deze oscillator
wordt een push/pull oscillator genoemd omdat hij twee met elkander
verbonden transistoren gebruikt die om beurt werken zodat wanneer de ene
"duwt”, de andere "trekt". Specialisten hebben de verschillende golfpatronen
bestudeerd om elektronische signalen te begrijpen. Een dergeélijk signaal is
zoals dit voortgebracht door de stroom in ons project. Een vierkante golf
oscillator brengt op vierkanten gelijkende golven voort.

Eens de bedrading gedaan is, zet de schakelaar op A om de stroom in te
schakelen. Let op het geluid voortgebracht door de luidspreker; later zullen wij
vierkante golven gebruiken in andere projecten.

Deze oscillatorschakeling werkt goed bij toevoer van lage gelijkstroomspan-
ning. Dit is dan ook de reden waarom specialisten gelijkstroom (DC) naar
wisselstroom (AC) omzetters en DC naar DC omzetters gebruiken met
voedingsspanningen van ongeveer 0,5 tot 12 volt.

Een andere eigenschap van deze oscillator is dat hij een maximum gebruik
maakt van de transformator. De schakeling brengt het maximum vermogen
voort mogelijk met de gebruikte transformator.
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85 Potloodgrafietorgel

? ‘project is een op een ongewone manier gestuurde oscillator: met

Itioodgrafiet! In andere projecten met oscillatoren hebt u reeds gezien hoe

pichakeling te veranderen.
: weerstanden in uw bouwdoaos zijn gemaakt uit een vorm van koolstof zoals

eveneens het geval is bij potloden. Door de stroom te verplichten door
rschillende hoeveelheden potloodgrafiet te stromen kunnen wij de
garstand veranderen en bijgevolg ook het geluid dat uit de luidspreker

Tomt,

ins de bedrading gedaan is, teken met een zacht (00) potlood een
thoek van minstens 3 op 20 ¢cm op een blad papier. Maak de tekening

06d zwart.

BZel nu de schakelaar op A om de stroom in te schakelen en houd een der
ppstsnoeren tegen een uiteinde van de getekende rechthoek (of maak het
. \duiteinde op het grafiet vast met een stukje kleefband). Beweeg het
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66. LED-stroboscooplicht

Deze schakeling is een oscillator met lage frequentie zodat u de LED kunt
zien aan- en uitgaan. De UIT-tijd is langer dan de AAN-tijd zodat u korte licht-
impulsen ziet die gescheiden zijn door langere rusttijden. Met de bedrad-
ingsopeenvolging hierna doet u de decimale punt oplichten maar u kunt
eender welk segment van het display als lichtbron gebruiken.

Dit soort schakeling wordt zaagtandgolf-oscillator genoemd. Het signaal
verandert wanneer de LED oplicht en uitdooft. De golfvorm van deze
signaalfrequentie heeft de vorm van een zaagtand die de twee verschillende
spanningswaarden voorstelt. Wanneer de uilvoer van de emissor van de PNP
transistor de basisspanning aan de NPN transistor levert (zoals in deze
schakeling) worden kortere impulsies voortgebracht.

Vervang de 3,3 uF door de 10 uF. U kunt ook de 1 Kohm weerstand omwis-
selen en de 470 Kohm door de 220 .Kohm weerstand vervangen. De
frequentie van de oscillator wordt geregeld door de laad- en ontlaadsnelheid
van de condensator. Wanneer u dus de waarde van de condensator wijzigt of
de waarde van de weerstanden die de stroom leveren aan de condensator,
verandert u ook de frequentie.
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(ﬂ Elektronisch orgel

deze schakeling vindt u een multivibrator die verbonden is met een
flator van het impulsietype. De multivibrator brengt een trillereffect
lande toon) voort eerder dan de oscillator volledig aan en af te zetten.

het bouwen van het project kunt u de regelknop gebruiken om de aan de
is van de NPN transistor geleverde stroom te veranderen. Hierdoor wordt
'laad- en ontlaadsnelheid van de 0,1 iF en de 0,05 pF condensatoren
ijzigd evenals de frequentie van de impulsie-osoillator.

Yeer de schakelaar of de sleutel in de schakeling op’te nemen (als een
mende condensator in parallel met de 10 puF of de 3,3 pF) zodat van het
toongebied naar een ander overgesohakeld wordt op een snelle manicr,
veranderingen maken dit project tot een meer uitgebouwd orgel.

ior alles wat u doet.
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68. Morgenvogel

Dit is de elektronische vogel-schakeling van project 1 maar hier met een foto-
elektrische regeling van de transistorbasis. U weet hoe de CdS cel werkt. Daar
hier de elektronica door het daglicht aangezet wordt kunt u dit project
beschouwen als een morgenvogel die u bij het eerste licht wekt.

Druk op de sleutel om het geluid van de vogel te produceren. U kunt de
regelaar instellen zodat de juiste hoeveelheid licht de vogel doet ontwaken,
niet te vroeg maar ook niet te laat.

Wij hebben slechts de waarden van enkele componenten gewijzigd en het
diagram een weinig omgevormd in vergelijking met onze vroegere "Elek-
tronische specht” (project 1).

Probeer deze veranderingen te vinden en tracht deze schakeling zodanig
aan te passen dat ze op project 1 lijkt. Teken het diagram opnieuw op de
hiernaast voorziene plaats.
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. Intermitterende alarmgenerator T ;
TRANSFORMATOR
3 (R
wlen wij de ene oscillator een andere laten sturen om een werkzame J‘m 05 ‘ [’Q u/(/SILUTL'I
OtpF 20 bt 1y
" T E
| Y

mgever te maken. In dit project hebben wij een multivibrator-oscillator die 002 uF
iimpulsie-oscillator stuurt. U zult de multivibratorschakeling links op het §

yam herkennen.

requentie van de impulsie-oscillator ligt in de hoorbare zone (20 tot 20K
1z). De multivibrator stuurt de impulsie-oscillator door toe te laten dat er
om vloeit naar de transistorbasis.
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i het project en druk op de sleutel om het alarmsignaal te horen dat uit de § §4700
spreker komt. U hoort het signaal aan en uit gaan naar gelang de impulsie-
ilator aan een uit gaat. ,

b
>
H

Intermitterend alarmsignaal trekt meer de aandacht dan een aanhoudend

jeliikblijvend signaal. U kunt verder met dit project experimenteren door de BEDRADINGSOPEENVOLGING
yden van de 22K, 47K en 100Kohm weerstanden en van de 0,02 pF
densator te veranderen. 1-29, 2-30, 3-103-109, 4-42-45-138, 5-47-110, 40-113-87, 42-112-75,
43-111-85, 44-114-93-89, 46-104-90, 76-86-88-94-48-124, 119-137, 121-122.
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VIII. FUNDAMENTELE REKENVERSTERKERSCHAKELINGEN
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M. Vergelijkende schakeling

m deze sectie goed te begrijpen hebt u wel enige basiskennis nodig
hgaande de rekenversterker-geintegreerde schakelingen. Als eerste

rhen wij een enkele stroombron gebruiken voor de schakeling en de IC
[kunnen we voor elk een afzonderlijke stroombron gebruiken.

rekenversterker kan als niet-omkeerder versterker, niet-element versterker
v~\,/,erschilvers,terker gebruikt worden. Een niet-omkeerder versterker repro-
eeort een invoersignaal als een uitvoersignaal zonder polariteitsverande-
& Een niet-element versterker doet het tegenovergestelde: z'n uitvoer
it de omgekeerde polariteit van 2'n invoer. De verschilversterker heeft een
wer die het verschil is tussen de sterkten van de twee invoersignalen.

y vergelijkende schakeling vergelijkt twee spanningen en zegt u welke van
twee de sterkste is. Wij noemen de gecontroleerde spanning de
(elijkingsspanning omdat wij die gebrulken als vergelijkingsbasis voor het
en van andere spanningen. De spanning die vergeleken wordt is de in-
sspanning.

y'ergelijkingsspanning in dit project is ongeveer 3,7V en is aangesloten
ade veerklem 68 van een der geintegreerde schakelingen. De ingangs-
énning vloeit naar de veerklem 69 van dezelfde IC. De LED licht op wanneer

dez spanning hoger is dan de vergelijkingsspanning maar blijft uit wanneer

L
y2

80 spanning onder de vergelijkingsspanning ligt. In deze schakeling werkt de
Skanversterker als een niet-element versterker voor de vergelijkingsspanning
@ de LED uitgedoofd te houden ofwel als een niet-omkeerder versterker om
g de LED te doen branden.

uw het project en zet dan de schakelaar op A. Dit geeft een invoer van 6V.
% LED brandt omdat de invoerspanning hoger is dan de vergelijkingsspan-

o ‘if nu de schakelaar op B. Nu is de ingangsspanning slechts 1,5V.
 vergelijkende schakeling IC laat de stroom niet door omdat de ingangs-
ning lager is dan de vergelijkingsspanning en de LED brandt dus niet.
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71. Basisversterking van gelijkstroomspanning

Nu gaan wij verder met het eenvoudigste experiment voor het versterken
van gelijkstroomspanning (DC). Na het beéindigen van de bedrading moet
u de schakelaar op B plaatsen.

De LED's 1 en 2 duiden de uitgangsspanning aan van de rekenversterker
IC. Een LED brandt slechts wanneer die aangesloten is op een stroombron
van ongeveer 1,5V,

In dit project verbinden wij de twee LED's in serie zodat ze alleen branden

wanneer ze op een 3V stroombron aangesloten zijn. Nu zijn ze uit zodat de
uitgangsspanning van de rekenversterker onder de drempel van 3V moet

liggen.

Kijk naar het diagram. Met de schakelaar op B wordt een 10K weerstand in
serie geschakeld tussen elk der batterijklemmen en de positieve (+)
ingangsklem van de rekenversterker. Deze twee 10Kohm weerstanden

verdelen de 1,5V voedingsspanning in twee gelijke delen. De positieve
ingangsklem krijgt zo slechts een spanning van 0,75V.

Om de uitvoerspanning van de rekenversterker te berekenen moet u z'n
invoerspanning vermenigvuldigen met de versterkingsfactor (R1/R2)+1. De
uitvoerspanning is dus gelijk aan: 0,75V x [(220 Kohm/100 Kohm)+1} = 2,4V,

Zet nu de schakelaar op A. Hierdoor worden de 10Kohm weerstanden uit de
schakeling genomen zodat de positieve invoerklem nu de volle 1,5V
invoerspanning ontvangt. Gebruik makend van de voorgaande vergelijking
stelt u vast dat de uitvoerspanning van de rekenversterker nu gelijk is aan:
1,5V x [(220Kohm/100Kohm) + 1] = 4 ,8V. De LED brandt in dit geval omdat de

toegevoerde spanning nu groter is dan 3V.

Laat ons de versterkingsfactor veranderen. Zet de schakelaar opnieuw op B
en druk op de sleutel. Hierdoor wordt de 47 Kohm weerstand in parallel aan de
100 Kohm weerstand toegevoegd wat de totale weerstand R2 tot 32 Kohm
maakt. (Weet u nog hoe u de totale weerstand moet berekenen voor een
parallelle aansluiting? Zie project 17, "Weerstanden in serie en in parallel”.) Nu
is de uitvoerspanning 0,75x[(220 Kohm/32 Kohm)+1] = 5,9V, voldoende om
de LED's te doen branden.

Wanneer u de schakelaar opnieuw op A zet en op de sleutel drukt om de
1,5V aan de positieve (+) invoerklem van de versterker toe te voeren,
branden de LED's helderder. Probeer de waarde van de uitvoerspanning te
berekenen met de schakelaar op A en de sleutel ingedrukt.
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. Constante stroombron

& project bouwen wij een constante stroombronschakeling door gebruik te
nvan een rekenversterker en een transistor. Deze schakeling zorgt voor
i constante of gelijkblijvende stroom zelfs wanneer de stroombronspan-
' yerandert omdat er meer energie in de schakeling verbruikt wordt.

naar het diagram. Wanneer de stroom verandert, verandert ook de span-
die door R1 gestuurd wordt. De uitvoer van de rekenversterker verandert
gvereenstemming met het terugkoppelingssignaal van R1. De uitvoer van
yersterker regelt de basisstroom van de transistor Q1 om daardoor een
tante stroom te behouden.

.nu ons experiment! Zet eerst de schakeling op A en druk op de sleutel
vl u LED 1 in het oog houdt. Die brandt minder helder wanneer de sleutel

rukt wordt omdat in dit geval LED 1 en LED 2 beide in de schakeling zijn
nomen. De belasting of de door de LED's in deze schakeling verbruikte
le verhoogt maar de stroom blijft constant en zo brandt de LED minder

pidor.

gnu de schakelaar op B met niet ingedrukte sleutel. Merkt u een verande-

g van lichtsterkte op bij de LED? Bij een instelling op B wordt de voedings-

anning van 9V tot 6V verminderd. De stroom blijft echter constant zodat de
terkle van de LED niet verandert.
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73. Integrerende schakeling

U weet dat een LED onmiddellijk oplicht wanneer die aangezet wordt. U kunt
een LED echter ook geleidelijk laten oplichten. In dit project zult u de
gelegenheid hebben om de LED langzaam aan helderder te doen branden
terwijl u de sleutel ingedrukt houdt.

Deze schakeling wordt een "IC van Miller" genoemd. De uitvoer ervan vergroot
als z'n invoer toeneemt. De integrerende schakeling verhoogt de waarde van
de wisselstroom van de condensator CA boven de 100 uF. Wanneer u op de
sleutel drukt wordt de condensator langzaam langs de weerstand R
opgeladen en de LED brandt helderder. Zet u de schakelaar op B, wordt de
condensator ontladen en dooft de LED uit.

Zet de schakelaar op B alvorens de bedrading te beéindigen om de conden-
sator te ontladen.

Zet nu de schakelaar op A en druk nu op de sleutel om geleidelijk de LED 1
de LED 2 en de LED 3 helderder te zien branden. Ze bereiken hun hoogste
lichtsterkte na ongeveer 5 seconden.

Zet de schakelaar opnieuw op B om de condensator te ontladen en druk dan
opnieuw op de sleutel om het experiment te herhalen.
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B Schmitt trekkerschakeling

" gaan wij een rekenversterker als Schmitt trekkerschakeling en als een ver-
ixande schakeling gebruiken. De rekenversterker geeft een signaal zo
7n invoerspanning een bepaalde waarde overtreft.

naar het diagram; ziet u hoe alles werkt? U ziet dat het spanningsniveau
; 'vitvoer aanzet hoger is dan het spanningsniveau dat de uitvoer stopt.
{.zlot er naar uit dat de Schmitt trekkerschakeling weerstaat aan de
dering van de uitvoertoestand. Wij noemen een dergelijke operatie een

Bsloresisius”.

' overgaan naar het experiment, Raak de sleutel niet aan. De reken-
@ttorker werkt in deze omstandigheid als een vergelijkende schakeling.
';,;-: v.3er u aan de regelknop draait, lichten op een zeker ogenblik de LED 1
% do LED 2 afwisselend op. Let er op dat het zonder belang is of u de re-

Hnoo naar links of naar rechts draait.

vnu op de sleutel en u krijgt een Schmitt trekkerschakeling die hystere-
pussen produceert zoals op bijgaande tekening te zien is.

) hysteresisbreedte wordt kleiner als de RB/RA vergroot. Let er op hoe de
odte verandert wanneer u een andere waarde neemt voor RA en RB.
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75. Niet-omkeerder versterker met dubbele SCHAKELAAR

StrOOmbron 131 133:/’/
%a;if
. . . , REGELKNOP -1
In dit project maken wij een microfoonversterker met de rekenversterker als ol 26 SV
niet-omkeerder versterker met twee stroombronnen. De oortelefoon dient als D{D)OOC_Om L 27 o9, 2a

E
X

Begin met de schakelaar op B te zetten en de bedrading te maken. Eens dit
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beéindigd, zet de schakelaar op A om de stroom in te schakelen, draai de adl R 4 0 H( m T
regelknop zover als mogelijk in uurwerkwijzerszin en tik lichtjes op uw s, 100K 5? 2y e |
microfoon (= oortelefoon). U hoort het geluid in de luidspreker. —

N TRANSFORMATOR ~

. . . s 134
Wanneer u de oortelefoon als microfoon gebruikt zoals in dit project is het best , . o
het gedeelte dat u normaal in uw oor steekt af te nemen. U kunt het )
losschroeven door het in tegenwijzerszin te draaien. Met de regetknop kunt u
de geluidssterkie instellen. BEDRADINGSOPEENVOLGING
Zoals u op het diagram kunt zien maakt de dubbele rekenversterker gebruik 1.9, 230, 3-67-90, 27-69, 63-131, 68-89-75, 70-134, 121-135, 122-132,
van twee stroombronnen: 4,5V voor de schakeling en 8V voor de IC. Let er op 124-119-26-76-5-14-O0RTELEFOON, 28-13-O0ORTELEFOON.
dat de dubbele rekenversterker twee invoerklemmen bezit, de positieve (+) en
negatieve (-) klemmen 69 en 68. De niet-omkeerder invoer wordt geleverd aan — Nota's

de (+) klem. De sterktewinst van het signaal door deze versterker bedraagt
ongeveer 100 (bepaald door R1/R2). In ons project: 100 K/1 K = winst van
100.
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¥ Niet-element versterker met twee
voedingsbronnen

& dit keer hebben wij te maken met een niet-element versterker waarbij wij

krugen wij een andere microfoonversterker met twee voedmgsbronnen
ens onze oortelefoon als microfoon gebruiken.

de schakelaar op B en bouw de schakeling. Eens daarmee gedaan, zet de
hakelaar op A om de stroom in te schakelen. Draai de regelknop in
workwijzerszin en spreek in de mircofoon (= oortelefoon). U stelt vast dat

project werkt zoals het voorgaande.

Swordt als een winstbuffer 1 en IC 2 als een niet-element versterker

ulkt. Invoer bereikt deze niet-element versterker langs z'n negatieve (-)

D.6n niet langs de positieve (+) zoals in het voorgaande project. De winst
agt ongeveer 100, bepaald door R1/R2 = 100 K/1 K.

¥inst neemt toe wanneer u R1 vergroot of R2 verkleint. Zie wat er met de
gebeurt als u de waarde van R2 in 470 verandert.

97

SCHAKELAAR

UL I)Z

. REGELKNQOP

i

1
< zr N 2
728

OORTELEI'OON

BEDRADINGSOPEENVOLGING

1-29, 2-30, 3-64-90, 27-69, 63-131, 65-89-76, 68-67-75, 70-134, 121-135,
122- 132 124-119-26-66-5-14- OORTELEFOON 28-13- OORTELEFOON

- Nota's

A



77. Niet-omkeerder versterker met enkele
voedingsbron

In de projecten 75 en 76 maakten wij van de rekenversterker met twee
voedingsbronnen gebruik. In dit project maken wij opnieuw een micro-
foonversterker maar een niet-omkeerder versterker met een enkele stroom-
bron. Ook hier werkt de oortelefoon als microfoon.

Zet de schakelaar op B en bouw de schakeling. Eens daarmee gedaan, zet de
schakelaar op A om de stroom in te schakelen. Draai de regelknop in
uurwerkwijzerszin en spreek in de microfoon (= oortelefoon). Het project
werkt zoals de projecten 75 en 76 hiervoor maar toch zult u een verschil
opmerken.

Dit verschil komt van de winst van deze microfoonversterker. Die winst wordt
nog altijd bepaald door R1/R2 maar is nu heel wat groter. Ziet u ook waarom?
Jawel, we gebruiken hier de 100 Kohm weerstand in de plaats van de 1 Kohm
weerstand zoals in de beide voorgaande projecten. Probeer het experiment
met R2 = 1 Kohm en de winst daalt tot op het niveau van de winst in de vorige
projecten.

In dit project zijn de twee voedingsbronnen in serie verbonden om de
dubbele rekenversterker op 9V te laten werken. Maar de rekenversterker
werkt reeds op 4,5V, juist de helft. Zie wat er gebeurt als u de rekenversterker
losmaakt van de batterijklem 122 en aansiuit op de klem 119,
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f8: Verschilversterker met twee voedings-
bronnen

de laatste van onze reeks microfoonversterkers. Dit keer nemen wij de
nversterker als een verschilversterker. Hij is van het type met twee
ingsbronnen. Een ander verschil met de ander microfoon-versterkers is
W wi hier de luidspreker als microfoon gebruiken.

 do schakelaar op B en bouw de schakeling. Eens de bedrading gedaan
“staek de oortelefoon in uw oor, zet de schakelaar op A om de stroom in
schakelen en tik lichtjes met uw vinger op de Iundspreker Hoort u dit
X in de oortelefoon?

wdubbele rekenversterker werkt als een verschilversterker wanneer op
xzelide ogenblik twee invoeren geleverd worden aan z'n posmeve (+) en
atieve (-) klemmen. De transformator speelt een belangrijke rol in deze
erkerschakeling. Z'n twee verschillende uitvoeren van de veerklemmen
%ms leveren de tegenovergestelde invoeren aan de veerklemmen 68 en

“2

Rd

herinnert u nog dat een luidspreker binnenin een spoel en een magneet
rvat. Wanneer hij als een gewone luidspreker ingezet wordt, vioelt er
Kriciteit door de spoel waardoor daarrond een magnetisch veld
aormd wordt, De magneet trekt de spoel aan of stoot ze af, afhankelijk
0 dit magnetisch veld. De spoel beweegt dus en deze beweging wordt
rgebracht aan de daarmee verbonden conus die op z'n beurt het geluid
ooribrengt dat u hoort.

@dt project wordt de luidspreker als microfoon gebruikl zodat het
pmgekeerde gebeurt Wanneer een geluid de conus doet bewegen,
ndert de afstand tot de magneet en de sterkte van hel magnetisch veld
dl gewijzigd zodat spanmng verschijnt aan de beide uiteinden van de
|. Deze kleine spanning wordt ge!everd aan de primaire kant van de
formator waardoor een grotere spanning ontstaat aan de secundaire kant

v de transformator.

den wij de oortelefoon gebruikt zoals in de voorgaande projecten,

ebrmk van de luidspreker als microfoon vereenvoudig!l de schakeling.
en wij een heel wat ingewikkelder schakeling moeten bouwen.
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79. Toonmengingsversterker

Wat denkt u van een toonmengingsversterker die twee tonen met elkander
vermengt? Er bestaan heel wat soorten toonmengingsschakelingen maar de
rekenversterker wordt als een der beste beschouwd.

Eens de bedrading gedaan is, zet de schakelaar op A om stroom in te
schakelen. Let op de toon die voortgebracht wordt. Druk nu op de sleutel om
deze toon met een andere te mengen. U kunt de beide afzonderlijke tonen
veranderen door andere weerstanden te nemen in de plaats van de twee 10K
weerstanden. .

De toonmengingsversterker laat u dus toe twee te mengen door alleen
weerstanden door andere te vervangen zonder dat u de andere schakelingen
hoeft te wijzigen.
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Vermogenversterker met gebruik van een
rekenversterker

gf2an wij een luidruchtig signaal produceren door de rekenversterker te
Reineren met twee transistoren. Na het beéindigen van de bedrading moet

,sphakelaar op A plaatsen om de stroom in te schakelen. Wanneer u nu op
Bsoutel drukt hoort u een luid signaal uit de luidspreker.

gtignaalbron is een condensator-weerstand oscillator. De rekenversterker

Wit als een niet-element versterker en de transistoren Q2 en Q3 verplichten
ldspreker een geluid voort te brengen. Deze schakeling draagt de naam

#5:Single ended push-pull"(SEPP). .

Bhebt reeds voordien te maken gehad met push-pull of balansschakelingen.
single ended" duidt op een enkele uitvoer. De meeste versterkers

en een tweede uitvoer die verbonden is met de negatieve (-) kant van de
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81. Spanningsgestuurde oscillatorschakeling

7oals de naam reeds aanduidt verandert de oscillatiefrequentie naar gelang
de aan de schakeling geleverde spanning. Deze schakeling produceert twee
verschillende uitvoersignalen die driehoeks- en vierkantsgolven hebben.

Na het beéindigen van de bedrading moet u de schakelaar op A zetten om de
stroom in te schakelen. Draai langzaam aan de regelknop terwijl u naar het
geluid in de oortelefoon luistert. Wanneer u de regelknop in uurwerkwij-
zerszin draait wordt het geluid sterker.

Wanneer de spanning aan de veerklem 27 van de regelknop verandert,
verandert ook de laad/ontlaad tijd van de 0,01 uF condensator met een
wijziging van de frequentie van de oscillator als gevolg. Stroom die een
driehoeksgolf vertoont gaat van de veerkiem 67 van de eerste rekenver-
sterker naar de veerklem 65 van de tweede versterker die werkt als
vergelijkende schakeling. Deze schakeling maa uitvoer vrij aan de veerklem
64, stroom die een vierkantsgolf bezit.
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Rekeriversterkerzoemer

B cubbele rekenversterker functioneert uitstekend als oscillator. In dit
ghioct bouwen wij een zoemer die doorlopende biptonen geeft waarvan u

lbonhoogte kunt wijzigen door aan de regelknop te draaien.

; u gedaan hebt met de bedrading, zet de regelknop in op 12 uur en druk
0o sleutel. U hoort doorlopende biptonen uit de luidspreker. Draai nu de

lknop terwijl u de sleutel ingedrukt houdt en de zoemtoon verandert.

elektronische zoemer geeft alleen "bips" maar kan toch zoals u later zult
i voor heel wat zaken gebruikt worden.

oscillatieschakeling van deze zoemer is een onstabiele multivibrator en
joctioneert als een oscillator die stroom met een vierkantsgolf produceert.
B Vordraaien van de regelknop wijzigt de toon omdat de frequentie van het
®naal veranderd wordt. De frequentie wordt bepaald door de weerstand van
¥ batterij-invoer (+) en door de weerstand van de condensator die
whonden is met de negatieve (-) batterijklem. Zie hoe de toon verandert

il

@meer U een condensatorwaarde neemt van 0,02 uF of 0,1 pF.
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83. Inbrekeralarm

Dit inbrekeralarm geeft een zoemend geluid zodra iemand die probeert
binnen te dringen hierbij een beveiligingsdraad breekt of deze draad losrukt
van de aansluitklem. U kunt hier bijvoorbeeld in plaats van deze draad te
spannen een mogelijkheid uitdenken om een schakelaar aan een deur te
bevestigen zodat het alarmsignaal weerklinkt wanneer iemand de deur opent.

Begin met de schakelaar op B te plaatsen en de bedrading te maken. Eens u
daarmee gedaan hebt, verbind de veerklemmen 13 en 14 met de lange draad
en zet de schakelaar op A om de stroom in te schakelen. U hoort nog altijd
geen geluid uit de luidspreker.

Om het alarm te testen, maak de lange draad los van de veerklem 13. De
luidspreker geeft een bip. Ditis het alarmsignaal dat u wijst op een indringing.

Zoals u in het diagram kunt zien maakt dit alarmsysteem gebruik van een
dubbele rekenversterker als onstabiele multivibrator zoals de elektronische
zoemer in het voorgaande project. U kunt z'n frequentie veranderen door
andere waarden te nemen voor de 10 Kohm weerstand en de 0,1 pF
condensator. Noteer de verandering van toon wanneer u de 10 Kohm
weerstand door een 47 Kohm vervangt of de 100 Kohm en 220 Kohm
weerstanden met elkaar verwisselt.
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& Handbediende tijdbasisoscillator

plektronische zoemer uit project 82 brengt alleen een doorlopende bip-
voort maar wij kunnen een gelijkaardige schakelaar bouwen die verschil-
9. sirenegeluiden produceert.

project bouwen wij een sirene die een signaal met een variabele toon-
gte geeft. Wanneer u de schakelaar beweegt loeit de sirene en brengt
gen hoog fluitend geluid voort.
g gé schakelaar op B en maak de bedrading. Eens daarmee klaar, zet de
#akelaar op A om de stroom in te schakelen. U hoort een plotse luidruchtige
ietoon. De toon begint laag en wordt steeds hoger om na 3 tot 4 secon-
tq’,veranderen in een doorlopende biptoon. Drukt u nu kort op de sleutel,
& 1'de condensator ontladen en begint het signaal van vooraf aan.

o

@het diagram. IC 1 werkt als buffer en IC 2 als een onstabiele muitivibra-

)8 toonhoogte verandert wanneer de 100 Kohm weerstand de aan de 10
ndensator geleverde spanning verhoogt.
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85. Geluid van inslaande bommen

Dit is een andere sirene waarvan de toonhoogte varieert. in het
voorgaande project hadden wij te maken met een sirene die een signaal gaf
gaande van laag naar hoog maar in dit project krijgen wij een sirene met een
signaal dat gaat van hoog tot laag waarna alle geluid verstomt. Druk dan op
de sleute! en het sirenesignaal begint van vooraf aan.

Zet de schakelaar op B en bouw de schakeling. Eens de bedrading gedaan,
zet de schakelaar op A om de stroom in te schakelen.,U hoort een hoog door-
dringend sirenegeluid dat geleidelijk lager klinkt om tenslotte voliedig op te
houden. Druk op de sleutel om het signaal opnieuw te horen.

Zoals de sirene uit ons voorgaand project wordt ook hier de IC 1 als buffer en
de Cl 2 als onstabiele multivibrator gebruikt. De condensator C en de weer-
stand R veranderen de toonhoogte van het signaal. De toonhoogte verandert
langzaam wanneer u de waarden van C en R verhoogt maar integendeel snel
wanneer u hun respectieve waarden verlaagt. Neem de 3,3 uF condensator
voor C en luister naar de verandering van toonhoogte.
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Noodsirene

gy zrenes die wij in de projecten 84 en 85 gebouwd hebben veranderen hun
G oogte in slechts één richting terwijl deze nieuwe sirene een signaal
rbrengt dat eerst hoger wordt om nadien terug te gaan naar de oorspron-
¥ lage toon. Deze sirene functioneert alleen wanneer u de sleutel in-

sy de schakeling na de schakelaar op B ingesteld te hebben. Zet de sirene
e door de schakelaar op A te zetten. Wannesr u nu op de sleutel drukt geeft
ene een signaal beginnend op lage toonhoogte. Hoortu dga verandering

riehoeksgolf voortbrengt zodat wanneer u op de sleutel drukt een uit-
A met vierkantsgolf geproduceerd wordt. Deze uitvoer gaat naar de IC 2 die
K als een onstabiele multivibrator.

196 projecten 84, 85 en 86 produceert de onstabiele multivibrator het
esignaal terwijl de toonhoogte verandert in functie van de waarden van

en C.

’-_f':'u or naar de verandering van toonhoogte wanneer u G op 0,02 uF en dan
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87. EHBO sirene SCHAKTLAAR
De sirenes die wij in de projecten 84, 85 en 86 gebouwd hebben Reﬁ_LZZK RIS 1%:22
veranderden geleidelijk hun toonhoogte van hoog naar laag of omgekeerd a7
maar deze nieuwe sirene geeft een ander soort signaal bestaande uit CL a7 ba
afwisselend hoge en lage tonen. '\MW
63
or| 10K

- 4.8V

124

) 119

Zet de schakelaar op B en bouw de schakeling. Eens de bedrading gedaan, . 228 M
zet de schakelaar op A om de stroom in te schakelen. Uit de luidspreker komt < 6] :W\,J Bl 8
- e}

een tweetonig sirenesignaal. 9 470K - asv

N

~

93 )

Deze sirene is samengesteld uit twee onstabiele multivibratoren. IC 2 geeft de "
normale biptoon die wij reeds in project 82 (Rekenversterkerzoemer) te horen ”{ g “ ;
kregen en IC 2 geeft een signaal dat met regelmatige tussenpozen van : Py TS
toonhoogte verandert.

Laat ons even een klein experimentje uitvoeren. Maak de 22 Kohm
weerstand los en u hoort dat de sirene nu een intermitterende bip geeft in de
hiap BED INGSOPEENVOLGI
plaats van het tweetonig signaal. Weet u waarom? Jawel, IC 1 onderbreekt het RAD ENVOLGING
signaal dat door IC 2 geproduceerd wordt. 1-29, 2-30, 3-116, 5-83-70-108-112-121, 85-63-131, 64-90-92-115, 65-107-89,
66-82-84-86-91, 81-94-88-67, 93-68-111, 69-80-87, 79-119-124, 122-132.
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: ﬁ Muziektempo-generator

Bit project vindt u de rekenversterkerversie van de elektronische
noom dat wij in project 9 gezien hebben. Zet de schakeling op B en
hind de draden met de grootste zorg - dit project is ingewikkelder dan de
8 andere.
neer u gedaan hebt met de bedrading, zet de regelknop op 12 uur en zed
akelaar op A om de stroom in te schakelen. Met vaste tussenpozen
u gen biptoontje uit de luidspreker. Draai de regelknop in uurwerk-
zin en de tonen volgen elkander sneller op.

U naar het diagram. (G 1 en IC 2 worden als onstabiele multivibrators
Efikt zoals in ons voorgaand project. U ziet echter dat IC 1 diodes
ikt om korte impulsies te genereren en dat de regelknop dient om de
Batheid van de impulsies te regelen. De transistor gaat aan iedere keer dat
g impulsie gegeneerd wordt en geeft dan een biptoon.
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89. Rekenversterker-knipperlicht

In dit project zullen wij een knipperende LED schakeling bouwen met behulp
van een dubbele rekenversterker. In deze schakeling gaat de LED alternatief
langzaam aan en uit.

Zet de schakelaar op B en verbind de draden. Eens de bedrading gedaan, zet
de schakelaar op A om de stroom in te schakelen. Na een paar seconden ziet
u dat de LED begint te knipperen. Bekijk nauwkeurig de LED en u stelt vast
dat de tijd dat de LED brandt ongeveer gelijk is aan de tijd dat ze is uitgedoofd.

De dubbele rekenversterker werkt als een onstabiele multivibrator met lage
frequentie. U kunt de oscillatieperiode wijzigen (d.w.z de knippersnelheid)
door andere waarden te nemen voor R en C. Zie wat er gebeurt met de
knippersnelheid wanneer u voor R en waarde van 220 Kohm neemt.

Een laatste punt nog: de dubbele rekenversterker heeft een hoge invoerim-
pedantie - weerstand aan de invoer - zodat weinig invoerstrocom verloren gaat.
Dit betekent dan weer dat u die kunt gebruiken in nauwkeurig werkende
knipperlichten met langere tussenpozen.
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& LED-knipperlicht

."Ipperende LED uit ons laatste project brandt ongeveer even lang als ze
‘ oofd is maar wij kunnen maken dat de LED slechts kort brandt tussen

ngere perioden dat ze uitgedootd is.

k van twee dioden. Bij het bouwen van dit project moet u deze beide

&fe schakelaar op B en maak de bedrading. Dit LED-knipperlicht maakt
nin de juiste richting verbinden.

1! be'eindigen van de bedrading moet u de schakelaar op A plaatsen om
Wyiroom in te schakelen en dan lichtjes op de sleutel tikken. De LED begint
’hkkehjk te knipperen. Zelts wanneer u niet op de sleutel drukt begint de
{_’i kort te knipperen bij het inschakelen van de de stroom maar echter
goblikkelijk bij het drukken op de sleutel.

flicht een dubbele rekenversterker als onstabiele multivibrator gebruikt

@bu het knipperlicht uit voorgaand project wordt hierdoor het LED-
de knippertijd is veel korter wegens de twee dioden.
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91. Dubbele LED-knipperlicht

De LED-schakelingen uit de projecten 89 en 90 hiervoor gebruiken slechts
één LED terwijl wij hier twee LED's gebruiken die alternatief oplichten.
Bouw de schakeling na eerst de schakelaar op B ingesteld te hebben. Zet
nu de schakelaar op A om de stroom in te schakelen en wacht een paar
seconden. De LED's lichten alternatief op en doven uit.

De dubbele rekenversterker werkt als een onstabiele multivibrator zoals in
de voorgaande projecten. Wanneer de uitvoer hoog is brandt LED 1 terwi]l
LED 2 oplicht wanneer de uitvoer laag is. '

U kunt de knippersnelheid veranderen door andere waarden te nemen voor
R en C. Zie bijvoorbeeld de knippersnelheid wanneer u voor de R een
220Kohm weerstand neemt,
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‘f Door eén triggerimpulsie gestuurd licht

Bihebben heel wat schakelingen gebouwd gesteund op de dubbele
Bversterker maar er bestaan nog andere mogelijkheden om onze
Bxiische IC in te zetten.

B g door één triggerimpulsie gestuurde multivibrator is een ervan. Met deze
Bvibrator kunnen wij de LED een voorgeprogrammeerde tijd doen
gnden wanneer op de sleutel gedrukt wordt - één triggerimpulsie zet het

goom in te schakelen. De LED licht op maar gaat spoedig Uit. Druk nu op de
1! en zie wat er gebeurt. De LED licht op maar blijft nu 2 tot 3 seconden

__,‘t de tijd waarin de LED brandt veranderen door verschillende waarden
C te gebruiken. Vervang de 10 puF door een 100 uF en zie wat er nu met
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g93. LED-initialen

Het digitaal LED-display kan niet alle 26 letters van het alfabet yitbeelden maar
toch heel wat. Laat ons een display bouwen dat alternatief de letters E en P
toont (afkorting van Elektronische Projecten). U kunt ook andere letters
kiezen zoals de initialen van uw vriendin bijvoorbeeld!

Zet de schakelaar op B en bouw de schakeling. Zet vervolgens de schakelaar
op A om de stroom in te schakelen en u ziet afwisselend de letters E en P op

het display verschijnen.

1C 1 werkt als een onstabiele multivibrator en toont de letter E. 1C 2 wordt
gebruikt als niet-element versterker met een uitvoer die tegengesteld is aan
die van IC 1 en toont de letter P.

Nu dat u met succes de letters E en P hebt getoond, waarom zou U niet
proberen om andere letters op het display te pekomen. Het moet u helemaal
niet moeilijk vallen wanneer u het diagram wat van naderbij bekijkt.
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‘Weksirene

) een langslaper? Zelfs wanneer dit zo is, maakt u geen zorgen! Met dit
bekomt u een niet overhoorbare wekker die u langzamerhand tot de
xlikneid terugroept bij dageraad.

g schakelaar op B en maak de bedrading. Zet nu de schakelaar op A om
yoom in te schakelen. Hoort u het sirenegeluid uit de luidspreker komen?

'm-féne geeft een signaal wanneer u de CdS cel aan het licht blootstelt.
raeen schaduw het licht afsluit, stopt de sirene.

5 dit het geval was in het project 82 (Rekenversterkerzoemer) wordt ook
i.een multivibrator gebruikt waarvan de werking gestuurd wordt door de

: urliik). Bij het morgenkrieken zal deze sirene u het verder slapen

Qé.schakeling onder stroom wanneer u gaat slapen (in een donkere kamer
i gelijk maken.
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95. Spraakgestuurde LED

U kunt een microfoon gebruiken om geluiden te detecteren. In dit project
bouwen wij een schakeling die de LED doet branden zodra er geluid door de
microfoon gedetecteerd wordt, waarbij wij de luidspreker als microfoon ge-
bruiken.

Zet de schakelaar op B en bouw de schakeling. Zet dan de schakelaar op A
om de stroom in te schakelen. Spreek nu in de microfoon (= luidspreker) of tik
er lichtjes op. Als reactie ziet u de LED knipperen.

Kijk naar het diagram. I1C 1 werkt als microfoonversterker - een niet-omkeerder
versterker met een winst van ongeveer 100. IC 2 werkt als een vergelijkende
schakeling. De positieve (+) invoerklem ervan krijgt een vergelijkingsspanning
van de batteri]. De uitvoer van de microfoonversterker gaat rechtstreeks naar
de negatieve invoerklem van de vergelijkende schakeling. Is deze invoer-
spanning groter dan de vergelijkingsspanning, wordt het uitvoerniveau van
de vergelijkende schakeling laag en gaat de LED branden.
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ﬁ Logisch testapparaat

‘ et dat digitale schakelingen hoge (H) of lage (L) uitvoeren (1 of 0)
ceren. Nu zullen wij een logisch testapparaat bouwen dat 1 toont voor

niveau (H) en 0 voor laag niveau (L) op het LED display.

ge schakelaar op B en bouw de schakeling. Eens dit gedaan is, zet de

elaar op A om de stroom in te schakelen. Het cijfer 0 verschijnt op
'display omdat de testklem (veerklem 13) een laag niveau heeft wanneer
invoer geleverd wordt. Verbind de testklem met de veerklem 122 om
34,5V toe te voeren, Het display toont nu 1. ’

:naar het diagram. De dubbele rekenversterker werkt als een
gelikende schakeling. Een vergelijkingsspanning van ongeveer 3V
j,:” geleverd aan z'n negatieve (-) invoerklem. Wanneer de invoer die aan
We positieve (+) klem groter is dan deze vergelijkingsspanning wordt het
ariveau van de vergelijkende schakeling hoog waardoor de transistor
,pitgeschakeld wordt. De segmenten a, e, f en d van het display doven
(& 70dat alleen 1 overblijft.

5
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IX. NOG MEER AVONTUREN MET REKENVERSTERKERS
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Wi Wisselstroomgeluid

A dit project gebouwde schakeling laat u toe wisselstroom te "horen". U
.natuurlijk dat de door uw huis lopende stroom wisselstroom is. Alle
rlsche apparaten die stroom ontvangen van uw elektrische leiding
ken op wisselstroom (AC). Lampen knipperen met een snelheid van 60
lseconde. Zo snel dat door de nawerking van uw oog niet kan
gesteld worden dat de lamp of buis soms "uit" is. In dit project laten wij

4 sluid horen afkomstig van licht.
-.-:-; Bouw de schakeling en zet de schakelaar op A om de stroom in te

g6 luidspreker? Dit is het geluid van wisselstroom. Plaats nu de CdS cel
W85t cen fluorescerende lamp en luister naar een soortgelijk geluid.

Miodel van de rekenversterker. Regel de hoeveelheid licht die op de CdS cel
M door er uw hand volledig of gedeeltelijk boven te houden. U hoort een
BWdor sterk gesis wanneer er minder licht op de CdS cel schijnt terwijl
siidertijd de geluidskwaliteit verbetert. Zie wat er gebeurt wanneer u de
a5 cel blootstelt aan zonnelicht.
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15-88-113, 87-63-131, 76-93-68, 70-121, 69-80, 75-99-114, 122-132,
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98. Lichtgestuurde geluidsschakeling

Deze schakeling verandert de intervallen tussen de geluidssignalen in
overeenstemming met de hoeveelheid licht die op de CdS cel valt. Het geluid
verandent doorlopend wanneer u de lichtintensiteit regelt.

Zet de schakelaar op A zodra u gedaan hebt met de bedrading. Onmiddetlijk
hoort u een geluid uit de luidspreker komen. Beweeg uw hand boven de CdS
cel om het geluid te veranderen.

U kunt de benaderende waarde van de frequentie van het signaal berekenen

“door de formule 1/2xC1xR1. In dit project is R1 de CdS cel en dus niet
constant. U verandert de uitgangsfrequentie door C1 te veranderen. In dit
experiment is de luidspreker voorzien van een buffer zodat de lichtgestuurde
geluidsschakeling niet beinvloed wordt wanneer de luidspreker geluiden
uitzendt.
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[l Geluidsalarmschakeling

gaarm geeft zowel een hoorbaar als een zichtbaar signaal wanneer het uw
ol enig ander geluid detecteert. De oortelefoon functioneert als
@afoon. De door de microfoon opgevangen geluiden worden versterkt
B |C1. De dioden DA en DB gelijkrichten dit versterkt signaal, d.w.z. ze

n het AC signaal om in DC. Het signaal gaat door IC2 en de

&likende schakeling die op haar beurt de LED en de luidspreker aanzet.

myneor u de bedrading besindigd hebt, draai de regelknop volledig in
ijzerszin en zet de schakelaar op A. Draai nu de regelknop terug in
tkwijzerszin terwijl u in de microfoon spreekt en laat de regelknop in de
staan waarop de LED alleen brandt wanneer u in de microfoon spreekt.

REok niet verder en u ziet dat de LED uitdooft.

lussen 57 en 32 aansluit. Als u in de microfoon (oortelefoon) fluit, licht

wat er gebeurt wanneer u de draad tussen 57 en 62 verbreek! en deze
: D op en hoort u een signaal uit de luidspreker.
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100. Tijdschakelaar

Nu maken wij een timer die u kunt gebruiken voor tijdgebonden proeven of
alleen maar om te weten hoeveel tijd sedert een zeker ogenblik verlopen is. U
kunt deze timer instellen voor het meten van een tijd tot 15 minuten. Wanneer
de geprogrammeerde tijd verlopen is geeft het project een ononderbroken
zoemsignaal tot u de stroom uitschakelt of op de sleute! drukt om de
schakeling terug te stellen.

Na het bouwen van het project zet u de regelknop op 2 en schuift u de
schakelaar op A om de stroom in te schakelen. Neem een stopwatch en start
die op het ogenblik dat u op de sleutel drukt. De timer maakt een zoemend
geluid na ongeveer 30 seconden of iets meer.

Verplaatst nu de regelknop in de verschillende standen vanaf 2 tot 8 en
noteer telkens met behulp van uw stopwatch hoeveel tijd er verloopt
vooraleer u de zoemtoon hoort. Het kalibreren van uw timer (meten van de tijd
bij iedere instelling van de regelknop) vraagt wel wat geduld maar is onmisbaar
wanneer u de tijdschakelaar nauwkeurig wilt laten werken. Na het kalibreren
moet u een grafiek maken waarop de standen van de regelknop en de
daarmee overeenstemmende tijden genoteerd staan. Nu is uw timer kiaar
voor gebruik.

Kijk naar het diagram. De regelknop verandert de vergelijkingsspanning van
de vergelijkende schakeling (IC1). De timerinstelling wordt bepaald door de
weerstand R en de condensator C. Wanneer de spanning aan de positieve (+)
klem van IC1 de vergelijkingsspanning overtreft weerklinkt het signaal.

Daar de dubbele rekenversterker een hoge invoerimpedantie (invoerweer-
stand) bezit is het stroomverlies zeer klein zodat u die een timer met
langdurige instelling kunt gebruiken. IC2 werkt als een onstabiele multi-
vibrator die het geluidssignaal produceert.
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Efu een timer te bouwen die u kunt gebruiken bij het bereiden van

Keuken-tijdschakelaar

iiden? Deze schakeling gelijkt op de voorgaande maar het geluidssignaal
Bkiinkt hier slechts gedurende 1 of 2 seconden.

00 schakelaar op B en bouw het project. Eens gedaan, zet de schakelaar
om de stroom in te schakelen. Zet de regelknop op 2 en druk op de
|om de timer aan te zetten.

geveer 40 seconden geeft de timer gedurende 1 tot 2 seconden een
Pdssignaal en stopt. Gebruik de in project 100 getekende grafiek om de

{1 programmeren.

aar het diagram. Wanneer de vooringestelde tijd verstreken is, zendt de
jkende schakeling (IC2) een uitvoer uit. Na een vertraging van 1 of 2
den veroorzaakt door R en C gaat de transistor Q1 aan om de
gvibrator te stoppen. De siliciumdiode ontlaadt C en herstelt de schakeling
BB originele staat wanneer de timer opnieuw gestart wordt.
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69-94-117-138-129, 86-90-115-130, 118-124, 122.132.
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SCHAKELAAR

102. Drie-ingangen "AND" poort met gebruik

van een rekenversterker 1L
\OK? TZZK o
Wie beweert dat rekenversterker niet voor het maken van een digitale 23 00 wzs e w S
schakeling kan gebruikt worden? In dit project gebruiken wij er een om een </'_f é‘:lm b 72>£ﬁ;€> 9I ::::: 0
AND poort te maken. Het LED display werkt als uitvoerapparaat. Wanneer het 1o SR “—/m i A
niets afbeeld is minstens een der uitvoersignalen gelijk aan logisch 0 of laag. DRAAD 2 51 er | tarzeon
Wordt een H getoond zijn alle uitvoeren logisch 1 of hoog. kﬁ: e g"fOK I
PSS Tos DIGITAAL DISPLAY "
Zet de schakelaar op B en bouw het project. Zet nu de schakelaar op A om de %me Tao’
stroom in te schakelen. De LED blijft uit. De klemmen-125, 127 en 129 zijn de 22K
invoerklemmen. Ze zijn verbonden met de negatieve (-) klem zodat ze de
LED niet doen branden. De veerklem 14 is aangesloten op de positieve (+)
klem en is dus de logische 1 klem. Wanneer u de klemmen 125, 127 en 129
in verschillende combinaties aansiuit op de veerklem 14 ziet u dat de LED BEDRADINGSOPEENVOLGING
oplicht en alleen de H toont wanneer alle klemmen (125, 127 en 129) met de (4.85.81.63.19-18-21.20-23-132, 25-47, 46-88, 78-76-83-80-70-48-121
klem 14 verbonden zijn - logisch 1. 67.87. 68.62-84, 86-69-126-128-130, 129-75-DRAAD, 127-77-DRAAD,

125-79-DRAAD, 119-124, 122-131.

— Nota's
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B: Stemniveaumeter

IR, project bouwen wij samen een stemniveaumeter. De helderheid
®ymee de LED brandt verandert volgens het niveau van uw stem wanneer u
‘microfoon (= oortelefoon) spreekt. Daar stemniveaus snel veranderen
gl ook de LED in helderheid veranderen. Om de hoogste stem-

emiveaus te kunnen tonen moeten wij een schakeling bouwen die wij
iveau-vasthoudingsschakeling noemen. In zo'n schakeling behoudt de
gen zekere helderheid eens dat een pieksterkte bereikt wordt, eerder

M cnmiddellijk it te doven.

e schakelaar op A zodra de bedrading beéindigd is. Gebruik de
gfoon als microfoon. Spreek met luide stem of blaas hard in de oor-
n. U ziet dat de LED steeds helderder brandt en dan langzamerhand

@ het diagram. U ziet dat het signaal van de oortelefoon door de PNP
Bistor gaat en dan de positieve (+) invoer wordt voor de eerste
SWerversterker. De uitvoer van deze rekenversterker wordt opgeslagen in
88400 1.F condensator. De spanning van deze condensator vermindert als hij
BE2am langs de 47 Kohm weerstand ontladen wordt. Als de spanning daalt
Bmindert de lichtsterkte van de LED. Tezelfdertijd gaat de spanning die de
B doet branden naar de negatieve (-) invoer van de eerste rekenversterker.
arste rekenversterker vergelijkt deze spanning met het invoersignaal van
ortelefoon. Is het invoersignaal sterker, wordt de 100 ufF condensator

' sladen en is dit signaal zwakker, wordt geen uitvoer geproduceerd.

nt de helderheid van de LED wijzigen door de weerstand RA (47 Kohm)
 condensator CA (100 pF) te vervangen door andere.

125

SCHAKELAAR

1OpF
t

A3BuF 42

13 62

l ¢
14
. 93
OORTELEFOON 470K 5

BEDRADINGSOPEENVOLGING

112-13-O0ORTELEFOON, 119-124-116-33-88-90-72-14-OORTELEFOON,
31-65-64-82, 32-71, 93-111-40, 79-94-113-41, 63-42-131, 87-66-127-115,
67-129-128, 81-68-130, 89-69-114, 70-134, 121-135, 122-132.

— Nota's

P



104. Terugstelschakeling met ingeschakelde SCHAKELAAR

132 133
stroom mé e
129 z éBIZOK +|oom~“ '3
Weet U wat een terugstelschakeling doet? Een dergelijke schakeling zet S 74 1470 160
andere schakelingen aan en detecteert eender welke stroomschommeling 1 59 e L5 1%
om zodoende een slechte werking te vermijden. In dit project veranderen wij * N
de voedingsstroom van de schakeling met de schakelaar. De stroom naar het o8 728 ‘
displaygedeelte van de schakeling is aan of logisch hoog wanneer de 31 _770
schakelaar op A staat en uit of logisch laag met de schakelaar op B. Het LED LED-
display toont 1 wanneer de schakeling teruggesteld is. FNES éae
. LED-2 = 22K

Laat ons met het experiment beginnen. Beéindig de bedrading en zet de s &
schakelaar op B. Met de schakelaar op B werkt de stroomterugstelschakeling ; "
op 6V en de drie LED's lichten zwakjes op. Het LED display is uit wat aanduidt LED-3
dat de display schakeling niet geactiveerd is. P

Zet nu de schakelaar op A. U ziet dat de drie LED's nu helder branden omdat
de voedingsstroom nu 9V bedraagt. Een ogenblik lang vertoont het LED
display geen verandering wat aanduidt dat de schakeling teruggesteld is. Na
een korte tijd toont de LED een 1 om aan te duiden dat de terugstelling BEDRADINGSOPEENVOLGING

beéindigd en nu gestabiliseerd is. )
21.23-67-116, 85-70-38-25-121, 31-68-74, 32-34, 35-37, 73-81-63-129-132,

Zet de schakelaar opnieuw op B om over te schakelen op 6V. U ziet dat de 1 86-82-69-115-130, 119-124, 122-131, 123-133.

verdwijnt omdat de displayschakeling nu uit is.
~ Nota's

Bekijk het diagram terwijl u het volgende leest. De rekenversterker werkt als
een vergelijkende schakeling. De negatieve (-) klem krijgt de vergelijkings-
spanning van ongeveer 5,4V. Staat de schakelaar op B, krijgt de positieve (+)
klem ongeveer 4,1V zodat de vergelijkende schakeling het oplichten van het
display verhindert. Wanneer u nu de schakelaar op A zet (9V
voedingsstroom) maakt de 100 pF condensator dat de positieve (+) klem van
de vergelijkende schakeling langzamerhand stijgt tot ongeveer 6V. Wanneer

deze spanning de vergelijkingsspanning van 5,4V overtreft, verschijnt 1 op
het display.

Wanneer u de schakelaar opnieuw op B zet wordt de spanning aan de
positieve (+) klem de versterker afgevoerd via de diode en de spanning daait
onmiddellijk tot 4,1V.

Alhoewel deze schakeling er eenvoudig uitziet (bestaat uit slechts een enkele
rekenversterker) is ze toch erg complex en van groot belang voor latere
projecten.
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- E Timer met vertraging

B schakeling is een timer met vertraging waarin een rekenversterker en de

idconstante voorkomen. U hebt beslist nog niet vergeten dat CR de
, fing is van condensator/weerstand. Een tijdconstante schakeling is een
MResling die een operatie vertraagt.

regatieve (—) klem van de rekenversterker krijgt een spanning van
ger 4,5V langs weerstanden RA en RB. Dit is de vergelijkingsspanning
o vergelijkende schakeling. De positieve (+) klem van de vergelijkende
gling is verbonden met de condensator C1. Deze condensator
gt zn lading langs de in serie geschakelde weerstanden R2 en de
Bolknop. De laadsnelheid ligt lager naar gelang de weerstand groter is en
K hoger wanneer de weerstand vermindert. Deze laadsnelheid stelt de
Rlagingstijd voor de timerschakeling in.

R nu de regelknop volledig naar rechts op 10. Zet de schakelaar op A om
faroom in te schakelen. LED 1 licht eerst op na 5 tot 7 seconden gevolgd
jor LED 2.

B0 5 tot 7 seconden tijdverschil is de vertragingstijd ingesteld door de CR

Keonstante.

f wanneer u de stroom opnieuw inschakelt. LED 2 licht ook nu later op

ﬁtel de stroom uit, zet de regelknop op 1 (volledig naar links) en zie wat er
LED 1 maar hoeveel seconden later?
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106. ImpuIsiefrequentie-vertweevoudiger

Hier krijgen wij te maken met een frequentievertweevoudiger van impulsies
met één transistor, zo genoemd omdat de frequentie van het invoersignaal
erdoor vertweevoudigd wordt.

De rekenversterker 1C728 werkt als een vierkantsgolfoscillator waarvan de
uitvoer een AC-signaal is van ongeveer 500 Hz.

Wanneer de bedrading beéindigd is, zet de schakelaar op A om de stroom in
te schakelen. Sluit de oortelefoon aan op de veerklemmen 93 en 134 en druk
op de sleutel om te luisteren naar het oscillatiegeluid van 500 Hz. Let op de
toonhoogte van dit geluid.

Sluit nu de oortelefoon aan op de veerklemmen 13 en 14 en druk op de
sleutel. Luister met de oortelefoon. U hoort een toon die een octaaf hoger ligt
dan de vorige wat beduidt dat de frequentie nu 1000 Hz of het dubbele
bedraagt.

Laat ons even Kijken hoe deze frequentievertweevoudiger werkt, Transistor
Q1 ontvangt signalen van de rekenversterker langs z'n transistorbasis. De
basisspanning verandert met de oscillaties. Dit geeft signalen met omkeerde
faze aan de collector en de emissor - wanneer een signaal op een golfpiek is,
is het andere op z'n laagste punt. De twee Uitvoeren van transistor Q1 worden
geleverd aan de dioden Da en Db. De dioden passeren alleen het positieve
gedeelte van de golven. Deze twee signalen worden gecombineerd om zo
een vertweevoudigde frequentie te geven.
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ﬁ?. Witte ruis generator

g [Uis is een ruis met een breed frequentiegebied. Deze ruis, lijkend op dit
stortbad of regen, hoort u wanneer u met uw radio op de FM-band
gert af te stemmen op een zender in een gebied waar geen zender is.
glijke ruis is meestal onbruikbaar maar bij het bespelen van elektronische
griekinstrumenten kan witte ruis soms als geluidsbron gebruikt worden.

nneer u dit project gebouwd hebt, zet de schakelaar op A om de stroom in
chakelen. Bekijk het diagram. Wij willen de ruis gebruiken die voortge-
¢ht wordt wanneer u een omkeerspanning levert aan de basis en de
rvan transistor Q1.

‘werkt als een oscillator. De uitvoer van deze oscillator wordt gslijkgericht

m reeds gebruikt in het project 99 "Geluidsalarmschakeling”) door de
n D1 en D2 en gaat naar Q1. IC2 versterkt de ruis zodat u het in de
lefoon kunt horen.
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108. DC-DC omzetter met rekenversterker

En hier krijgen wij een DC-DC omzetterschakeling die van 3V DC meer dan 5V
DC kan maken. Bouw het project, zet de schakelaar op A en zie hoe de
schakeling werkt.

Bekijk het diagram. IC1 werkt als een oscillator. De uitvoer van IC1 zet de
transistor Q1 aan. De zelfinductie van de transformatorspoel produceert
ogenblikkelijk een stroom met hoge spanning. Diode D1 zorgt ervoor dat
deze spanning gelijkgericht wordt en produceert een gelijkstroom (DC) met
hoge spanning. IC2 is een vergelijkende schakeling die de spannings-
toename examineert. Wanneer de invoerspanning naar 1C2 groter is dan 5V
licht de LED op.

Terloops gezegd, hebt u geprobeerd de regelknop te verdraaien? Welke
inviced heeft de stand van de regelknop op de schakeling? In deze
schakeling wordt de regelknop gebruikt als een vaste weerstand van 50Kohm
zodat het verdraaien van deze knop geen enkele uitwerking heeft
(verontschuldig ons indien wij u een ogenblik in verwarring zouden gebracht
hebben).
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X. COMMUNICATIESCHAKELINGEN
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109. Oscillator met toonregeling voor
codegebruik

Wilt u een radio-amateur worden? Heel wat marconisten zijn hun opleiding
begonnen met een oscillator met een dergelijke toonregeling. De
toonregelaar in dit project is wel nuttig daar een langdurig luisteren naar een
en dezelfde toon het oor geweldig kan vermoeien. Maak de bedrading en
reeds is uw oscillator-codezender klaar.

U kunt de verschillende tonen gebruiken om uw eigen speciale code te
creéren naast de Morsecode bestaande uit punten en strepen en uitge-
vonden door Samuel Morse, De beste manier om Morse te leren is iemand
te vinden die eveneens geinteresseerd is deze code te leren. Oefen
regelmatig met uw correspondent, liefst iedere dag. Stel eveneens een
soort vorderingsgrafiek op waarop u kunt zien waar u staat. Ontvang en
stuur om beurt gecodeerde berichten en u zult spoedig vaststellen dat u de
morse bijna als een soort gesproken taal beoefent. Het gebruik van de
morsesleutel wordt al rap een automatisme waarbij u niet hoeft na te denken
zoals het rijden met een fiets of auto.

Het kost u misschien wel wat tijd en moeite maar hoe fier zult u niet zijn
eens dat u een volleerd marconist bent.

Wanneer u op uw eentje wilt cefenen kunt u de oortelefoon gebruiken.
Verbreek de luidsprekeraansluitingen en sluit de oortelefoon aan op de
veerklemmen 27 en 28. Met deze aansluitingen werkt de regelknop als
volumeregelaar en als toonregelaar. U kunt de regelknop vervangen door
een vaste weerstand wanneer u een gelijkblijvende toon en geluidssterkie
wenst.

Wanneer u de regelknop instelt om minder weerstand te hebben in de
schakeling gaat er meer elektriciteit maar de 0,05 uF condensator zodat hij
sneller opgeladen wordt tussen de impulsies. De impulsies liggen dichter bij
elkaar waardoor de frequentie (en de toon) hoger wordt. Het tegenover-
gestelde gebeurt wanneer de regelknop ingesteld wordt op meer
weerstand.

Eens u de morse onder de knie hebt raden wij u aan u tot een vereniging
van radio-amateurs te wenden om uw interessante kennis tot een waar
genot te maken.
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6 Kristalradio (radio met enkele diode)

;.
éﬁfenkele projecten-bouwdoos is volledig zonder kristalradio-schakeling.
teerd met de oudste onder

?ﬁ’eeste elektronica-fans hebben geéxperimen
Jadioschakelingen. Véor de uitvinding van luchtledige buizen en tran-
Pren waren Kristalschakelingen aan de orde voor het ontvangen van

&signalen.
kristalradio zijn zwak zodat het gebruik van een

k is. Uw oortelefoon zal de opgevangen geluiden

(\.’_l
g slgnalen van een
n het keramische type is dat zeer weinig stroom

Tlelefoon onvermijdeli]
$d reproduceren daar hij va

pd‘tg heeft.

mgoede antenne en aarding zin noodzakelij
wder verwijderde zenders maar nabijgelegen stations kunt u ontvangen met
jk wat kan pestaan. Een lange draad (zoals de

e is in vele gevallen reeds voldoende. Aarding
gsimpel, U verbindt de draad met de aarde door de draad bijvoorbeeld aan te
ffan op de leiding voor koud water. Is dit laatste niet mogelijk, sla een

;-;: staaf in de grond en maak dan de draad eraan vast.

k voor de ontvangst van

B . . . N
m‘amenne die uit bijna geli
sene draad in uw bouwdoos)

A het project volgens de bedradingscpesnvolging om uw kristalradio te
poruiken. Op de radioschakelingen in uw bouwdoos zijn twee aansluitingen

Yantenne voorzien maar gebruik ze niet allebei samen. Probeer beide
uitingen afzonderlijk en neem deze die u de beste ontvangst geeft.
pre antennes (15 m of minder) sluit u best aan op de veerklem 95 terwijl

gre antennes beter aangesloten worden op de veerklem 97.
"

i
sich de antennespoel en de
dt tenkringschakeling genoemd. Wanneer

g spoel en een condensator in parallel verbonden worden resoneert de
phakeling slechts op gén frequentie. Zo neemt de schakeling alleen de

uentie op die de tankringschakeling doet resoneren.

- deelte van de radioschakeling waarir

%0 ,
% condensator bevinden wor

verandert z'n capacitantie wanneer hij verdraaid wordt.
‘tantie verandert, wordt eveneens de resonantiefrequentie
d. Op die manier kunt u verschillende zenders

ndensator anders in te stellen. Zonder deze
ngd ontvangen worden (of
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requente RF {radiofre-
len om de amplitude
n de RF golf variger!

De door de tenkring ontvangen signalen zijn hooyf
quentie) signalen. De zender gebruikt geluidssigna
(sterkte) van de RF signalen te regelen; de hoogte va
naar gelang de verandering van de toon.
De diode en de 0,001 uF condensator
veranderingen van de RF amplitude en zett
Deze omzetting van amplitudemodulatie

demodulatie genoemd.

in deze schakeling detecteren de
en die opnieuw om in signalen.
in geluidssignalen wordt
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111. Radio met twee transistoren

Dit is een twee transistoren ontvanger met voldoende winst (versterking) om
het signaal door de luidspreker te kunnen horen. Eenvoudige radio's zoals die
er een is hebben een goede antenne en aarding nodig. Bouw de schakeling
en gebruik de veerklem 74 als aardingsklem. Sluit de antenne aan op de
veerklem 95 of 97 (die het beste resultaat geeft).

De detectieschakeling van de radio maakt gebruik van een diode en een 22
Kohm weerstand. Probeer de radio te gebruiken zonder de 22K weerstand.
Maak daartoe alleen de draad los van de veerkiem 85. Het bekomen resultaat
i (slechter, beter) voor zwakke zendérs en (slechter,
beter) voor sterke zenders. :

De fundamentele regels voor radio-ontvangst zijn dezelfde als in het project
110 "Kristalradio met enkele diode". De afstemcondensator kiest de
frequentie van de zender. De diode en de 0,02 uF condensator detecteren
het radiosignaal en zetten het om van AC in DC. Dit signaal is zo zwak dat het
moet versterkt worden om het langs de luidspreker te kunnen horen. De
transistor Q1 versterkt eerst het signaal waarna de regelknop de
geluidssterkte instelt gevolgd door een eindversterking door de transistor Q2.
Als laatste produceert de luidspreker het versterkte signaal.
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2. Draadloze codezender

Eproject is een eenvoudige maar afdoend werkende codezender zoals die
ruikt in het leger en door radic-amateurs overal ter wereld. Wanneer u
op de sleutel drukt gaat de zender achtereenvolgend aan en uit.

Nt een gewone MG radio gebruiken om de door deze zender gestuurde
Ridesignalen te ontvangen. Stem af op een zwakke zender. Het
B dersignaal wordt gemengd met het door de zender gestuurde signaal
B! cen audiotoon geeft die slagnoot genoemd wordt. Het is deze noot die
B ils codesignaal hoort. Gebruik de afstemcondensator om deze zender af
stemmen tot u de noot in de ontvanger hoort zodra u op de sleutel

grkunt de draaggolf van deze zender op een communicatieontvanger
'omen zonder op een andere zender af te stemmen wanneer deze
@enmunicatieontvanger voorzien is van een oscillator voor zwevingsont-
(BFO). De BFO slaat samen met de draaggolf van het zendersignaal

Rwrdt. U kunt het RF signaal niet horen omdat de frequentie ervan te hoog

WIE.(500.000 tot 1.600.000 Hz). Wanneer u eerst op een zwakke zender
| en dan een signaal stuurt dat lichtjes afwijkt van de
EPoderfrequentie kunt u de voortgebrachte slagnoot horen.

gkt zenden en het ontvangen van draaggolfsignalen is zeer efficiént en wel
R meest betrouwbare transmissiemethode in bepaalde noodsituaties.
kschien hebt u wel geen antenne nodig maar indien toch, zal een draad

60 tot 90 cm ruim voldoende zijn.
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113. MG radiostation

Wanneer u ooit gedroomd hebt een gevierde disc jokey te zijn, hebt u hier de
kans deze droom werkelijkheid te laten worden. Deze MG zender laat uw stem
door de ether zweven. In het vorige project hebt u reeds een zender
gebouwd maar die kon alleen maar een enkele toon of een reeks

punten/streepjes sturen.

Zodra u gedaan hebt met de bedrading, zet uw MG radio aan en stem af op
een zwakke zender af op een frequentie waar niets ontvangen wordt. Spreek
nu in de luidspreker terwijl u de afstemcondensator bedient tot u uw stem
hoort. Deze zender kan slechts een paar meter ver zenden zodat u uw MG
radio niet te ver van uw bouwdoos mag plaatsen.

Transistor Q1 versterkt het audiofrequentiesignaal. Dit versterkt signaal regelt
de amplitude van het RF oscillatiesignaal. De afstemcondensator en de
antennespoel stemmen het RF signaal af op de instelling van uw MG radio en
sturen het signaal via de antenne.

Transistor Q2 helpt bij de regeling van de amplitude van het RF signaal. De
NPN transistor is een deel van de RF oscillator en zorgt voor de primaire
versterking van het RF signaal (voor het AF (audio frequentie) signaal het
moduleert).
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T ANTENNE SCHAKELAAR
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|35\z/
0's met germaniumdiode werken meestal niet zo goed maar ze worden R %;"
in moeilijke omstandigheden gebruikt omdat ze kunnen functioneren Go
P LUIDSPREKER

dor stroombron.
&7 :ﬁﬂ =

yoonlijk hebt u een oortelefoon nodig om éen germaniumradio te horen
in dit project hebben wij esn rekenversterker toagevoegd zodat u de
len door de luidspreker kunt horen. Wij gaan een IC radio bouwen met
ulp van de dubbele rekenversterker als niet-omkeerder versterker met

E. Rekenversterkerradio

stroombronnen, de eenvoudigste gebruiksmanier voor deze IC. ] ?
. (" 121
ds schakelaar op B en bouw de schakeling. Eens de bedrading gedaan, L itzr/c)

e antenne op en sluit die aan op de schakeling. Zet de regelknop op 12 :
en schuif de schakelaar op A om de stroom in te schakelen. Draai nu aan BEDRADINGSOPEENVOLGING

glstemcondensator tot U een zender ontvangt. Om zwakkere zenders te
angen kunt u de oortelefoon aanslulten in de plaats van de juidsprekers 1.29, 2-30, 3-67-90, 5-8-11-76-92-26-119-124, 6-126, 7-12-ANTENNE, 27-69,
28-109, 63-135, 68-89-75, 70-89-75, 70-132, 91-110-125, 121-131, 122-134.
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Bi5. Auditief continuiteitstestapparaat

wliteze schakeling geeft een geluidssignaal wanneer het materiaal dat u test
Wikiriciteit geleidt. Dit is wel gemakkelijk wanneer u draden,
dhsluitkliemmen en andere onderdelen controleert en niet kunt kijken naar
en signaallampje of LED. Uw oren vangen het resultaat van de test op
f¥wil uw ogen ergens anders op gericht zijn.

neer de schakeling die u controleert elektriciteit geleidt wordt daardoor
f%n spanningstoevoeraansiuiting vervolledigt met een oscillator van het
Fomale impulsietype die gebruik maakt een gevoelige PNP transistor. Dit
Hstapparaat kan voor het testen van praktisch elke componente van uw
#¥iouwdoos gebruikt worden. Bij het controleren van dioden en transistoren
by u niet vergeten dat de elektriciteit slechts in een enkele richting
gEoomt (tenzij ze beschadigd zijn).

._;, u het diagram bekijkt merkt u op dat de uitvoer van de transistor
gtor de transformator naar de 0,02 pF condensator en dan naar de basis
WHn de transistor gaat. De emissor van de transistor is verbonden met de
Wiom TEST. Wanneer ists op deze klem aangesloten wordt dat elektriciteit

¥

“JEorlaat, begint de transistor te oscilleren.

@ kunt praktisch alle componenten op veilige manier controleren met dit

Wontinuiteitstestapparaat omdat het slechts een lage stroom voert van 15
¥A of minder. U kunt bijvoorbeeld de continuiteit van grafietlijnen
¥otlood) op papier, water, metalen opperviakken en heel wat meer hiermee

8n en meten.
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SCHAKELAAR

116. Geleidbaarheidstestapparaat

S 88
Met een meetinstrument kunt u de juiste waarde van een weerstand bepalen 470K é_ »,oKLIK ézw ¥ ) 122
maar wanneer U alleen de benaderende waarde ervan wilt kennen kunt u 93 %s 84 ire 87 LED- *j_ ‘
gebruik maken van dit testapparaat voor geleidbaarheid. 3

B
In dit project wordt weerstand omgezet in elektrische stroom die vergeleken - X ~ ] 470 l 124
wordt met de vergelijkingsstroom van de vergelijkende schakeling die u toont rer0 + o O i
wat het benaderende bereik is van de weerstand. De vergelijkende Rx o2 ja  DRAAD e | 728 i
schakeling heeft een vergelijkingsspanning van ongeveer 0,82 V. o T

80
Om dit project te gebruiken moet u de schakeling bouwen en de schakelaar Z a7k
op A zetten om de stroom in te schakelen. Verbind het te controleren T
materiaal tussen de veerklemmen 13 en 14. Wanneer de LED brandt bedraagt
de weerstand minder dan 100 Kohm; bij een weerstand van meer dan 100
Kohm brandt de LED niet.

Brandt de LED, verbind de veerklemmen 93 en 86 en kijk naar de LED: blijft BEDRADINGSOPEENVOLGING

die branden of gaat ze uit? Is dit laatste het geval, ligt de weerstand tussen 10

en 100 Kohm. Blijft de LED aan, maak de draad los van de veerklem 86 en sluit 13-93-69-DRAAD, 14-79-70-121, 75-83-94-00-88-31-63-131, 33-67, 68-80-87,
ze aan op de veerklem 84. Gaat de LED nu wel uit, ligt de weerstand tussen 1 85-89, 119-124, 122-132.

en 10 Kohm. Blijit de LED nog altijd aan, maak de draad los van de veerklem

84 en sluit ze aan op de veerklem 76. Gaat de LED nu uit? Indien ja, ligt de

weerstand tussen 100 ohm en 1 Kohm en indien niet, is de weerstand kleiner — Nota's
dan 100 ohm.
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B7. Transistortestapparaat

X s waarschijnlijk dat u de transistoren meer dan enig andere componente
‘ ".' 0st te controleren. U kunt niet bepalen of een transistor al of niet werkt
. S er naar te Kijken maar met dit project kunt u horen of de transistor al of

B 0ed is. Verder kunt u te weten komen of u te maken hebt met een PNP
@aon NPN type.

Ut vaststellen dat er in dit project drie lange draden gebruikt worden, een
de emissor, een voor de collector en een derde voor de basis.

het diagram ziet u de gemerkte veerklemmen voor het testen van PNP
sistoren.

|E it project te gebruiken moet u de lange draden repectievelijk aansluiten
j.0s collector, de emissor en de basis van de transistor die u wilt testen.

ai de regelknop volledig naar links. Druk nu op de sleutel en draai de
slknop naar rechts. Wanneer u een geluid hoort uit de luidspreker is de
Sistor een werkende PNP transistor. Hoort u helemaal niets, verander de
rklemaansluitingen 4-124 en 119-138 in 4-119 en 124-138 en herhaal de
of. Komt nu een geluid uit de luidspreker, hebt u te maken met een
Bctionerende NPN transistor. Krijgt v bij geen enkele der proeven een
Bidssignaal is de transistor in kwestie defect.

g instelling van de regelknop dan andere. Deze transistoren hebben een

It opmerken dat sommige transistoren een geluid verwekken met een
r
 versterking of winst.

kronische schakelingen zult u dit prOJect wel interessant vinden voor het

neer u zich componenten aanschaft voor de constructie van andere
troleren van niet van een merk voorziene transistoren.
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118. Geluidsoscillator met sinusgolf

Nu gaat u iets leren over het voortbrengen van sinusgolf-signalen. Een
sinusgolf is een golf met een zuivere één-frequentie toon. Zo is bijvoorbeeld
een 400 hertz sinusgolf een golf die 400 cycli oscilleert per seconden en
geen andere frequentiecomponenten bevat. Niet sinusgolven hebben
boventonen, golven met frequenties die veelvouden zijn van de funda-
mentele één-frequentie golf. Een 400 Hz niet-sinusgolf kan de 400 Hz golf
(de fundamentele golf) bevatten samen met een 800 Hz golf (de tweede
harmonische) en een 1200 Hz golf (de derde harmonische).

Een goed technicus kan een schakeling testen door een sinusgolf te
gebruiken en naar de uitvoer ervan te luisteren. Spoedig zult u ook daartoe in
staat zijn.

Wanneer een sinusgolf ingevoerd wordt en iets anders wordt uitgevoerd,
moeten de ongewenste harmonische frequenties op de ene of andere plaats
in de schakeling ontstaan zijn.

Het gedeelde van dit project dat een 400 hertz sinusgolf genereert bezit:

. een 0,1 uF condensator die de klemmen 3 en 5 van de transformator
verbindt om een tenkschakeling te vormen dat op 600 Hz resoneert.

. een 470 Kohm weerstand om de basis van de transistor een heel klein
beetje aan te zetten.

s een regelbare terugkoppelingsschakeling waarin de regelknop en de
0,05 uF condensator opgenomen zijn.

. een 100 ohm weerstand verbonden met de emissor om te helpen bij de
stabilisatie van de schakeling en te vermijden dat het geluid vervormd
wordt.

Sluit de cortelefoon aan op de kiemmen 1 en 2 van de transformator. Begin
met de regelknop op maximum - 10 op de aflezing - en draai de knop
langzaam terug terwijl u naar de toonkwaliteit van de uitvoer luistert.

V66r het stoppen van de oscillaties zult u een punt bereiken waar u slechts
&én toon hoort. Deze laatste zuiver klinkende toon is de sinusgolf. Herhaal
de regelknopinstellingen tot u geen verdere moeilijkheden hebt om een
sinusgolf van een vervormde golf te onderscheiden.
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EQ Sinusgolf-oscillator met lage vervorming

Wdt project gaan wij een sinusgolf-oscillator met lage vervorming bouwen en
i naderbi bekijken. Bouw dit project alleen na het voorgaande gemaakt te
#ooon. Deze oscillator heeft minder vervormning dan die uit ons
Bergaande project omdat hij geen transformator bezit en transformatoren
¢ dikwijls oorzaak zijn van vervorming wegens hun niet-lineaire

MhKieristioken.

v

s in het project hiervoor moet u naar de toon van de oscillator luisteren en
regelknop zodanig instellen dat u de zuiverste enkele toon te horen krijgt
met de kleinste vervorming). Begin ook hier met de regelknop dichtbij de
pimum instelling. De werkingsfrequentie ligt rond 300 Hertz met de instel-
van de regelknop op de kleinste vervorming.

70 schakeling wordt een RF faseverschuivingsoscillator genoemd en
@chouwd als fundamentele sinusgolf. Oscillaties ontstaan door de
Wciiove terugkoppeling van de signalen. De weerstanden (R) en
gndensatoren (C) maken de weg vrij voor de terugkoppeling. De signalen
g4 de collector van de transistor gaan door de RC schakeling naar de
Bnsistorbasis. ledere keer dat de signalen de RC schakelingen passeren
it een kleine vertraging voor. In andere woorden, het stijgen en dalen van
B oolf (de fase) verschuift een weinig. Nadat het signaal de schakeling
frorlopen  heeft verschuift de fase 180 graden. Wanneer de
Bsctorspanning stijgt wordt deze toename teruggekoppeld naar de
Bpidctor met deze faseverschuiving. Wanneer de basisspanning stijgt daalt
i colisctorspanning. Deze steeds herhaalde cyclus doet de transistor

BEleren.

nneer u de instelling van de regelknop verandert wordt het frequentie-
id gewijzigd omdat de faseverschuivingsgraad anders wordt evenals de
nkwaliteit. Zet de regelknop in de stand die de zuiverste toon geeft. Op dit

wordt een zuivere sinusgolf gegenereerd.
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120. Dubbele-T oscillator

Daar een dubbele-T geluidsoscillator zeer stabiel is, wordt hij bij voorkeur ge-
bruikt in elektronische muziekinstrumenten (keyboards) en in testapparatuur.

De oscillatiefrequentie is afhankelijk van de weerstanden en de condensa-
toren in het dubbele-T netwerk. De letter T wordt hier gebruikt omdat het
diagram van deze schakeling de transistoren en condensatoren toont
opgesteld in de vorm van een T. De term "dubbele” duidt op de twee T-
netwerken die in parallel verbonden zijn. De condenstoren in parallel
verschuiven de fase van de golf; de weerstanden in serie zorgen voor de
spanning naar de transistorbasis en voor de faseverschuiving van de golf.

Regel de schakeling nauwkeurig zodat u een zuivere sinusgolf als uitvoer
bekomt zoals in de twee voorgaande projecten. Draal de regelknop langzaam
over het volledige bereik tot u een zeer lage toon hoort in de oortelefoon,
een toon die gelijkt op de laagste noot van een kerk- of pijporgel. De instelling
van de regelknop moet liggen tussen 7 en 10,

Eens de oscillatie gestart is moet u de regelknop voorzichtig bijregelen om de
zuiverste lage noot in de nabijheid van het bovenste uiteinde van de
knopinstelling te bekomen.

U kunt op verschillende manieren met deze schakeling experimenteren.
Probeer verschillende andere waarden in de plaats van de 10 Kohm en de
470 Kohm weerstanden en experimenteer met hogere en lagere batterij-
spanningen,

Indien u cver een VOM beschikt, meet de schakelingsspanningen.
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m‘ Toongenerator met impulsie_osci”ator TRANSFORMATOR

LUIDSPREKER

RgmocOjcct is een impulsie-toon oscillator met regelbare frequentie die een
‘ waaier van noten kan voortbrengen. Met ietwat oefening kunt u . 1o 108
ig melodietjes spelen die lijken op die gespeeld op een elektronisch ::g.)upF ::09'05”’:
I t
5
gen melodie te spelen, zet de regelknop op de juicte noot en druk op de
itel, stel de regelknop op een andere noot in en druk de sleutel 2SA |4 ao
e <E sok |7 10K
peer u de sleutel voor het eerst drukt gaat de basisstroom door de lus a2 28
d door de batterij, de 10 Kohm weerstand, de 50 Kohm weerstand, de ReceLkNOP
B en de emissor van de transistor en de sleutel. i SLEUTEL . v o
. . b P FO——i
R fasisstroom maakt dat de collectorstroom vioeit door de lus gevormd door 37138 19 l 120
B3V voedingsbron, de onderste helft van de transformatorwinding, de

B tor en de emissor van de transistor en de sleutel.

) do transformator viosiende stroom maakt dat er een stroom loopt door
Hus gevormd door de bovenste helft van de transformatorwinding, de 0,05
fcondensator, de basis en de emissor van de transistor, de sleutel, de BEDRADINGSOPEENVOLGING
ieri] en terug naar de centrale klem van de transformator (veerkiem 2). Deze
oM laadt de 0,05 pF condensator razendsnel (in minder dan 0,0001
gEOnde) op ot ongeveer 4V met een negatieve polariteit aan de kant van de
W:formator en een positieve polariteit aan de kant van de basisaan- Nota’s

1.29, 2-30, 3-108-110, 4-82-120, 27-40-107, 28-81, 5-41-109, 42-137,
119-138.

Biraad. Uitvoer stelt de luidspreker alleen in werking wanneer er stroom in

e Opladen van de 0,05 uF condensator stopt wanneer de geinduceerde
BWning van de bovenste helft van de transformatorwinding stopt. Dan
SMint het opladen van de condensator opnieuw. Zodra het ontladen begint
Bt de spanning van de condensator hoger dan de batterijspanning. De
BB;ckeerde polariteitsspanning wordt doorgegeven aan de basis van de
Bhsistor die uitgeschakeld wordt. Nu werken alle transistoraansiuitingen als
e schakelingen. De condensator ontlaadt zich langs de lus gevormd door
B8 bovenste van de transformatorwinding, de 10 Kohm weerstand en de 50
R weerstand. Wanneer u de instelling van de regelknop verlaagt gebeurt
ntlading sneller zodat het volledige proces eveneens sneller verloopt
#een hogere frequentie als gevolg. Zodra de 0,05 pF condensator
Baden wordt tot lichtjes onder de 3V van de batterij, begint de cyclus van
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122. Geluidssignaalopsporing

Dit project is een eenvoudige transistor-geluidsversterker die wij zullen
gebruiken voor geluidssignaalopsporing. U kunt deze versterker gebruiken
om problemen in radioapparatuur op te sporen. Wanneer een schakeling niet
correct werkt kunt u de draden op verschillende klemmen aansluiten tot u de
plaats of componente vindt die het signaal niet doorlaat.

De 0,1 uF condensator blokkeert de DC (gelijkstroom) zodat u zonder enig
gevaar voor beschadiging overal op de schakelingen testen kunt uitvoeren.

De versterker is van het type met gemeenschappelijke emissor. De emissor
van de transistor is dus rechtstreeks verbonden met de invoer en de uitvoer
van de oortelefoon. De stroom van de basis is van het eigenstroom type. De
stroom van de collector van de transistor geeft stroom aan de basis (via de 470
Kohm weerstand) wat een zekere stabiliserende negatieve DC terugkop-
peling levert.

U kunt deze versterker gebruiken om eender welke transistorradio of -verster-
ker te controleren.
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m. Radiofrequentiesignaalopsporing

wroject is een breedband, onafgestemde RF-signaalopspoorder. U kunt

gebruiken om bronnen van RF-ruis en interferenties op te sporen en
nnesignalen te testen.

_.e'schakeling lijkt op een niet afgestemde kristalradio.

L Eebruiken de 100 pf condensator voor de invoer in deze schakeling omdat
M do DC en de 50 Hz stroomleidingsfrequentie blokkeert zodat de draden
isch met alles in contact mogen gebracht worden zonder gevaar voor
lsche schok. U mag natuurlijk nooit testen uitveergn met of nabij hoge
ningen; er bestaat een gezegde: "Er zijn oude technici en er zijn
B(imoedige technici maar heel weinig of geen oude stoutmoedige technici.”

Ind de testsnoeren tussen geaarde voorwerpen en andere metalen
srpen die als antenne kunnen functioneren. U zult vaststellen dat deze
akeling u toelaat allerlei AM signalen als ruis te ontvangen; zo kunt u

tbeeld CB-signalen te horen krijgen wanneer de zender dicht genoeg

alde ruis die u te horen krijgt zult u gemakkelijk kunnen identiticeren als

pmstig van de ontsteking van een voertuig, van fluorescerend licht of van
slaars die aan- en uitgemaakt worden.

\
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124. Geluidsoscillator met vierkantgolf

Ook vierkantgolven kunnen als testsignalen gebruikt worden. Vierkantgolven
worden door multivibrator-oscillatoren voortgebracht. Herinner U, u hebt deze
aard schakeling reeds in voorgaande projecten gebruikt. De naam "vierkante
golf" komt van het patroon dat het signaal vertoont op een oscilloscoop
(hieronder afgebeeld.).

Bouw deze schakeling en u hoort een geluid voartgebracht door een
vierkantgolfsignaal. U kunt de toonhoogte en de frequentie van dit signaal
variéren door middel van de regelknop. De regelknop wijzigt de aan de basis
van de PNP transistor toegevoerde stroom.
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{25. Zaagtandoscillator REGELKNOP

50K
1 anneer U het signaal van deze oscillator op een oscilloscoop uitbeeldt krijgt 27 s
[een patroon dat op een zaagtand lijkt (hieronder afgebeeld). ?28 +

4700 81 = 48y

74 10K § =
89
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i 6 vorm van deze golf komt van het trage opladen van de 0,1 uF condensator
'¥gngs de regelknop en de 100 Kohm weerstand en door het snelle ontladen
'Wvan langs de PNP en NPN transistoren.

- . BEDR
g spanningsdeler - de 470 Kohm en de 100 ohm weerstanden - levert EDRADINGSOPEENVOLGING

#raeveer 1,6V aan de transistoren. De stroom die van de 9V voeding (langs 73-81-27-119, 28-89, 71-74-47-40, 41-46, 42-43-90-109

% 100 Kohm weerstand) naar de 0,1 pF condensator gaat maakt dat de 124-44-48-110-72-O0RTELEFOON, 45—82-OORTELEFbON, 121-122.
fling van de condensator langzaam toeneemt. Wanneer deze lading de
Branning van de spanningsdeler (1,6V) overtreft gaan de transistoren aan en

fuken zo een weg vrij voor een snelle ontlading van de 0,1 uF condensator. - Nota’s
§u gaan de transistoren opnieuw uit, de condensator wordt langzaam
Egeladen en de cyclus begint van vooraf aan.

‘tunt de frequentie van de oscillator veranderen door de componen-

nwaarden in de timerschakeling te wijzigen: de regelknopinstelling, de 100
hm weerstand en de 0,1 uF condensator. Probeer een 47 Kohm of een
Kohm weerstand in de plaats van de 100 Kohm weerstand en
ndensatoren van verschillende waarden. Wanneer u een der

gkirolytische condensatoren in de schakeling opneemt moet u rekening
den met de polariteiten (+ en —).
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126. Regendetector

Deze schakeling werkt als regendetector. Wanneer de weerstand tussen de
lange draden groter is dan ongeveer 250 Kohm, word! geen stroom van de
schakeling afgetapt onafgezien de stand van de sleutel (al of niet ingedrukt).
Wanneer de sleutel gesloten (ingedrukt) is en water (of jets anders dat een
weerstand heeft van minder dan ongeveer 400 Kohm) in contact gebracht
wordt met de beide testsnoeren, hoort u een geluid uit de luidspreker.

Verbind de draden met andere draden of metalen platen die op een
geisoleerd opperviak liggen. Wanneer water de schakeling vervolledigt door
de twee draden of platen te overspannen, weerklinkt het alarmsignaal.

Deze oscillator is van het fundamentele impulsie type dat wij reeds meermaals
gebruikt hebben. De 22 Kohm weerstand beschermt de schakeling tegen
overdreven basisstroom voor het geval dat de testsnoeren kortgesioten
worden. De 100 Kohm weerstand zorgt ervoor dat lekstroom van de
transistor de oscillator niet kan aanzetten.
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ﬁ?. Waterniveauzoemer met rekenversterker

iken voor het detecteren van spanningsveranderingen. In dit project
wij deze functie gebruiken om een zoemer te bouwen die een signaal

unt de dubbele rekenversterker als een vergelijkende schakeling
n
t wanneer de draaduiteinden in aanraking komen met water.

de schakelaar op B en bouw de schakeling. Eens de hedrading gedaan is,
de schakelaar op A om de stroom in te schakelen. U hoort geen enkele
id. Verbind nu de beide uitvoerklemmen met een draad en u hoort een
aal uit de luidspreker.
k nu de twee uitvoerklemmen aan met uw vingers. Indien u opnieuw het
idssignaal hoort betekent dit dat de elektriciteit door uw lichaam stroomt
at de maakte snoeruiteinden in aanraking zijn met het zweet van uw
ers.

vergelijkende schakeling. De negatieve (—) invoerkiem van de IC heeft
vergelijkingsspanning van ongeveer 1,6V. Wanneer een spanning groter
1,6V aan de positive (+) invoerklem geleverd wordt, laat de uitvoer van de
glikende schakeling toe dat 1C2 als een onstabiele multivibrator
tioneert.

Ero;ect maak!t gebruik van twee dubbele rekenversterkers. IC1 werkt als
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128. Metaaldetector

Dit project toont u de werking van een metaaldetector. Wanneer de spoel in
de nabijheid komt van metaal verandert de frequentie van de oscillator
waardoor u de nabijheid van metaal aangekondigd wordt. Dit soort
metaaldetector wordt gebruikt voor het opzoeken van verloren schatten,
ondergrondse metalen leidingen, mijnen, enz.

Tijdens de oorlog werden heel wat mensenlevens gered door het gebruik van
dergelijke metaaldetectoren die overal ingezet werden voor het onschadelijk
maken van mijnen, booby traps, verborgen en geplaatst door de vijand.

Deze schakeling is een oscillator met lage vervorming die slechts één
milliampére aftapt van de 9V stroombron. Het gebruik van lage stroomsterkte
maakt dat metalen voorwerpen in de nabijheid een maximale uitwerking
hebben op de oscillatiefrequentie.

Gebruik een kleine transistorradio als detector en stem af op een zwakke MG-
zender. Regel de oscillator tot u een laagfrequente kloptoon hoort. Deze
toon is het verschil tussen het signaal van een zendstation en deze oscillator.
Breng de radio niet dichterbij dan nodig. De beste plaats voor de radio
tegenover de radio is deze waar de beide signalen ongeveer gelijk zijn; dan
bekomt u de grootste gevoeligheid.

Probeer de metaaldetector met behulp van sleutels, plastic voorwerpen,
munten, enz. Natuurlijk heeft een echte metaaldetector een heel wat grotere
ferrietspoel, meestal een luchtkern spoel bedekt met een elektrostatisch
schild uit aluminium (Elektrostatisch schild van Faraday).

Wanneer de oscillator niet oscilleert bij eender wat u doet, probeer met het
omwisselen van de veerklemaansluitingen 9 en 10. Indien dit het probleem
oplost moet u de draadaansluitingen aan de onderkant van het bouwpaneel
omwisselen zodat u nadien de juiste veerklemmen kunt gebruiken bij latere
projecten van dezelfde soort.
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Bs. waterniveau-alarm Y

3¢ elektronische schakeling is een radiozender/alarmsysteem dat gebruikt
it om het peil van rivieren, stuwdammen, afvoerkanalen, enz. te control-
. De alarmsignalen worden ontvangen door een gewone MG-radio.
neer de contactplaatjes of -draden zich buiten het water bevinden is de .
B akeling niet volledig en is er geen RF uitvoer. o
W on de conlacten door het water met elkaar verbonden, wordt een RF e
Beaal ontvangen door de radio zodat men weet dat het waterpeil een n

fraalde hoogte bereikt heeft.
[TR:]

emissor van de NPN transistor in de RF oscillatorschakeling is verbonden Efé__:

Sy

NAAR WATERTANK

{ de middenklem van de ferrietspoel via de 10uF condensator. De n
hdensator werkt als een kortsluitingsschakeling op deze frequenties.
fugkoppeling naar de basis gaat langs de 100uF condensator. De
)Kohm weerstand zorgt voor de basisstroom die de transistor aanzet.

xer op dat de batterijstroom door de PNP transistor moet gaan om naar
oscillatorschakeling te gaan en terug te vioeien. Met de draden die van BEDRADINGSOPEENVOLGING

ander geisoleerd zijn is de enige stroom die kan vioeien de lekstroom van

collector naar de emissor met de basis open. Deze zwakke stroom kan 47-11-6-ANTENNE, 7-93-113-41, 8-12-97, 40-87, 42-119, 46-98-94, 48-73,
RF oscillator niet aanzetten. 74-114-120-WATER, 88-WATER.

ganneer de draden door het water met elkaar verbonden worden kan er _ Nota’s
BN hoeveelheid stroom via het water vloeien om basisstroom te leveren
;i de PNP transistor. Deze basistroom zet de PNP transistor aan zodat
K oscillatorstroom kan vloeien tussen de collector en de emissor van de
WP transistor en dit met weinig weerstand.

Y gebruiken de 47 Kohm weerstand om de stroomweerstand te beperken.
onder deze weerstand zou de PNP transistor door overdreven
Biioomioevoer kunnen verbrand worden, voornamelijk wanneer de draden
govallig rechtstreeks met elkander in contact zouden gebracht worden.

contacten kunnen gemaakt worden uit eender soort geisoleerde
siders maar hoe groter het contactopperviak hoe sneller de schakeling

wanneer de transistor aan is geeft de RF oscillator een RF signaal. Deze
%*t
pngezet wordt.

gel nu de oscillatiefrequentie door middel van de afstemcondensator

aals een MG radio in de nabijheid en stem af op een zwakke zender.
Eal u het signaal door de radio kunt horen.
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130. Drietraps-waterpeilindicator

In dit project gebruiken wij de LED en een geluidsoscillator-alarm om drie
verschillende waterpeilen in een watertank te signaleren.

Wanneer het waterpeil cnder de drie draadverbindingen ligt brandt alleen het
onderste segment (d) van de LED (duidt op een laag peil).

Wanneer het water stijgt tot op een hoogte waarbij de twee lange draden
verbonden met de veerklemmen 77 en 124 bereikt worden (maar zonder dat
het water de kortere draden raakt), zet de basisstroom de transistor Q2 aan
waardoor het middelste segment (g) van de.LED oplicht (duidt op een
middelmatig peil).

Stijgt het peil nog steeds zodat de drie draden door het water bereikt worden,
wordt er basisstroom geleverd aan de transistor Q1 waardoor nu ook het
bovenste segment (a) brandt. De geluidsoscillator wordt eveneens aangezet

om op dit hoog waterpeil te wijzen.

U kunt de bedrading natuurlijk veranderen zodat het LED display andere

letters en/of symbolen toont bij de onderscheiden waterniveaus zoals
bijvoorbeeld L (voor laag), C (voor centrum) en H (voor hoog).
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ONDERDELENLIJST

Antennehouder
Batterijdoos in plastic (2)
Batterijcontact, metaal S (4)
Ratterijcontact, metaal W (4)
Condensatoren
10pF, keramische schijf
100pF, keramische schljf
0,001uF, keramische schijf *
0,01uF, keramische schijf
0,02uF, keramische schijf
0,05uF, keramische schijf (2)
0,1uF, keramische schijf
3.,3uF, 25 V, elektrolytisch
10uF, 16 V, elektrolytisch
100uF, 10 V, elektrolytisch
470uF, 10 V, elektrolytisch
CdS CEL
CdS houder in plastic
CdS pijpje in plastic
Digitaal display, PCB, bestaande uit
LED digitaal display LT-312
PCB voor digitaal display
Weerstand 360 ohm (8)
Dioden: Germanium 1N60/1K60 (2)
~ Silicium 15553/1N4148
Draden voor batterijdoos
Rood 200 mm (2)
Oranje 200 mm (2)
Zwart 200 mm (2)
Draden
Wit, 75 mm (20)
Rood, 150 mm (30)
Blauw, 250 mm (20)
Geel, 350 mm (5)
Zwart, 380 mm (2)
Groen, 3 m (2)
Gelintegreerde schakeling 74L.S00
Geintegreerde schakeling BA728
Kabelschoen 3 mm (2)

Kader in plastic (L)

Kader in plastic (R)

Kader in plastic (binnen) (L)
Kader in plastic (binnen) (R)
Kader in plastic {(boven)

Knop van sleutel, plastic
Knop voor regeling, plastic
Knop voor afstemming, plastic

. Lichtgevende diode (3)

Luldspreker 57 mm, 8 ohm
Luldsprekerhouder in plastic
Moer 3 mm (9)
Oortelefoon, keramisch type
Paplerpaneel
PCB voor 74L.500
PCB voor BA728
Regelbare condensator (afstemming) 265pF
Regelbare weerstand (regelknop) 50K-B
Staafantenne 350 uH met 5 gelelders
Schroeven 2,6 X 5 mm (1)
3 x 8 mm (11)

Schuilfschakelaar
Transformatorultvoer {300 ohm CT: 8 ohm)
Transistoren:

2 SA733Q, PNP, St (2)

2 5C945Q, NPN, Si
Veerklemmen (138)
Weerstanden

100 ohm

470 ohm

1K ohm

2,2K ohm

4, 7K ohm

10K ohm (2)

22K ohm

47K ohm

100K ohm

220K ohm

470K ohm
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