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Experlmenteerchassis Na montage bestaat het experimenteerchassis uit de mon-
tageplaat, de batterijhouder, de afdekkap en het bedienings- (
paneel. (
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Onderdelen van het chassis

Behuizing
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aansluitingen niet verwisselen
Vorkcontact iR,
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Het voorbereiden van het experimenteerchassis In het bedieningspaneel worden de print met de bedie-
ningsknoppen en de luidspreker ingebouwd.

Allereerst wordt de batterijhouder voorgemonteerd. Druk
het batterijcontact (minpool met veer) in de twee met —
aangegeven bevestigingsgleuven aan de zijkant van de
batterijhouder. De beide + batterijcontacten komen in de
met + gemerkte gleuven. Druk dan de complete batterij-
houder achter de achterste rand van het chassis in het
gebied dat door de vier tappen begrensd wordt. '

In het voorste gedeelte van het experimenteerchassis
wordt het chassisraam gemonteerd. Daarop ligt aan de
rechterkant de print met de gemonteerde bedieningsele-
menten. De drie boorgaten van de print moeten overeen-
komen met die van het chassisraam, zodat de print met
de drie zelftappende plaatschroeven kan worden vastge-
zet. e : it ]

Links van de print bevindt zich de opening voor de lid-
spreker. ' '
~ Attentie: De luidspreker slechts beetpakken bij de bui-
.~ tenstemetaalrand. e '
~ Beide aansluitdraden door de gleuf in het ch
- voeren en de luidspreker voorzichtig van bov
opening drukken. De luidsprekel
- zodatde aansluitingen links van
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De pencontacten van deze 11 draden worden dan in de
punten 1 tot 10 en 12 van de connector gestoken (zie af-
beelding).

Opmerking: Gebruik slechts de bovenste gaten pre-
cies boven de cijfers. Slechts deze geven
contact.

Opdat bij latere experimenten deze draden niet uit de

contacten kunnen worden getrokken, wordt in elke draad

;Jp gngeveer 5 cm van het blanke einde een knoop ge-

egd.

Voor de spanningsvoorziening moetendrie verbindingen
van de batterijhouder naar het bedieningspaneel worden
gelegd. Bevestig daarvoor aantwee 28 cmlange draden,
waarvan aan beide zijden de isolatie is verwijderd, aan
de ene zijde een pencontact en aan de andere zijde een

opschuifsteker.

Druk de blanke einden van de draden in die kant van de
opschuifsteker, die met een gummitule tegen kortsluiting
beveiligd is. i

Let erop dat de draad midden in de metalen tongen komt,
en druk dan met een platbektang deze tongen vast aan
de draad (zie afbeelding). )

De opschuifsteker van de eerste draad moet aan de lin-
kerkant van de batterijhouder op het — contact van de
batterij worden geschoven. Voer de draad naar de print
en steek het pencontactin de aansluiting — Bvandecon-
nector. Met de tweede draad wordt op gelijke wijze een
verbinding gemaakt tussen het linker batterijcontact (+)
en het + B contact van de connector op de printplaat.

Nu moeten alle contacten van de connector bezet zijn.

Vervolgens moet een speciale aansluiting gemaakt wor-
den die bestaat uit een 5 cm lange draad en een van 40
cm waarvan beide zijden ca. 1 cm blank gemaakt zijn.
Steek van elke draad één zijde in een opschuifsteker en
druk ze goed vast. Aan de andere kantvan dekortedraad
wordt eveneens een opschuifsteker beve'stingsQe;_liarig‘é
draad blijft aan de andere kant vrij. i Sl B
e e T s
Bevestig de opschuifsteker met de beide draden op het
_ patterijcontact aan de rechterkant van de batterijhou-
der. De tweede opschuifsteker van de korte draad komt
aan het + batterijcontact. i ol e LA W Vi
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14 13 12 11

In de frontplaat van het bedieningspaneel bevinden zich
bij de schakelsymbolen 14 gaten. De telling begint bij gat
nr. 1 aan de rechter zijde en eindigt links bij nr. 14

Door deze gaten worden nu van binnenuit de 11 verbin-
dingsdraden van de connector gebracht.

Attentie: Steek de draad van aansluiting 1 door gat 1,
van aansluiting 2 door gat 2, enz. Ym de draad
van aansluiting 10 door het gat 10. Gat 11 blijft
vrij (eris geen aansluiting 11).

Voer de draad van aansluiting 12 door het gat nr. 12. De

beide luidsprekerdraden worden door de gaten 13 eni4

gevoerd.

Door gat 11 wordt de lange draad gestoken, ‘dle van de

rechterkant van de batterijhouder komt. Alle 14 draadein-

den worden later in de daartoe bestemde ktemveren van
de montageplaat gemonteerd

monteerd en wordt de 'fro'hip[éat van |
neel met vier schroeven van onderuit
dat hierbij geen aansluitdraad te

Nadat de regelknop voor de potenti
is het beduenlngspaneel \
brunksklaar. -
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Voor blijvende verbindingen van het bedieningspaneel
met het montagepaneel worden in de laatste rijnaast het
bedieningspaneel op de montageplaat 14 klemveren ge-
monteerd. Aan deze klemveren worden de draden uitde
gaten 1t/m 14 aangesloten (uiteraard de kortste weg ne-
men).
Let erop dat de blanke uiteinden geheel doorgevoerd
worden voor het maken van de verbindingen.
Deze verbindingen blijven altijd bestaan, ook wanneer bij
een bepaald experiment deze niet alle gebruikt worden.

e [

Om te controleren of de verbindingen tussen de beide
chassisdelen goed zijn gemaakt en de batterijen goed
zijn aangesloten, worden drie draadverbindingen ge-
maakt zoals op de foto is aangegeven. Wanneer de aan/
uit-schakelaar in stand 1 wordt geschoven en de druk-
schakelaar wordt ingedrukt moet de lichtgevende diode

oplichten.

Bevestiging van onderdelen op de
montageplaat.

Aansluitdraden

Weerstanden

Condensatoren ¢ i
Diode : ) ik
Batterijklem - i i

Klemveer naar beneden drukken tot de gleuf in de hat__'a_r"c‘._péid?
veer zichtbaar is. Draad in het gleufje schuiven en de klemveer

loslaten.




Transistors
Infrarood-fotodiode
Infrarood-lichtdiode met
voorschakelweerstand

Zoveel klemveren monteren als er rondjes op het bedradings-
schema staan (bij voorbeeld 3 of 4 bij een transistor).

Haarspeldveren in dezelfde richting draaien als de gleufjes in

het plaatje. ;
Plaatje op een hoek indrukken en de aansluitdraad door het
gleufie van de haarspeldveer steken. R

Bij de andere klemveren op dezelfde manier de dradé'n aan-
sluiten. PREd] iR

IC

Spoel

Het vorkcontact van spoelen en IC’s op
rode printplaatje van de spoel schuiven.. b
Zoveel klemveren monteren als er rondjes op het bedradings-
schema staan. Haarspeldveer richten op de gleufjes van het
printje.

Vervolgens het vorkcontact in de daartoe bestemde klemveer

aansluitpunt 5 van het

schuiven.
Daarna de overige aansluitingen als bij de transistor maken.

14




Infrarood-zender

De experimenten 46, 48 en 61 worden op de tweede monta-
__geplaat g_ebouwd.

Voor de stroomverzorging dient een 9 volt batterij, type 6 F 2.
Deze wordt op een hoek van de montageplaat bevestigd:
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ruk oetsschakeiaar wordt hier door een
/ gen. Deze aanraakschakelaar

j a et 1 en2 gemerkte aansluitpunten
naar, twee blanke draden te steken.

7 aanraakcontact heet in

nraken van beide draden
De'toonhoogte kan weer
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'Me functioneel alarmapparaat worden
Met experiment 4 kan een fun i -

uwd. Om een zo echt mogelijke situat
Om een zo echt mogelijke situatie te bewerkstelligen,
en naf de aansluitingen 1 en 2 in de schakeling twee
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T

P

weerstand 10.0000 (bruin, zwart, oranje)
weerstand 10.000Q (bruin, zwart, orame)
weerstand 22.0000Q (rood, rood ’
weerstand 470 p
elektrolytische condensator

foliecondensator
foliecondensator
elektrolytische condensator
elektrolytische condensator
geintegreerde schakelin
aansluiting 1 en 2 voor:



Onderdelentester _ Onderdelen
elektronisch getest
Een defect onderdeel kan erg vervelend zijn. Al va k_hebben
knutselaars hun hobby opzij geschoven omdat er| éts werk-
te. Dan begint het vervelende zoeken naar de fo
Vaak is het slechts een weerstand of een condensatc
goed werkt. Hetis dan erg makkehjk over een speciaal testap-
paraat te beschikken waarmee vastgesteld kan worden | of het
onderdeel goed werkt.
Met experiment 5 kan een apparaat worden gebouwd om
weerstanden (0 -15 kQ) en dioden te testen. De met A en B
gemerkte klemveren zijn de testaansluitingen. Allerserst

- wordt geprobeerd of het apparaat werkt door de klemveren A

en B met een stukje draad te overbruggen Uit de 1uids

ker
moet dan een toon komen )

De onderdelen kunnen nu getest werden" i
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Een hulp voor
muzikanten in de dop‘

Wie begint met een |
houdsn.
kan worden |ng_9$te_

Op de bladen met m
aangegeven in welk ta

Met experiment 1
het inschakelen zal een reg:
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B N ' Inbra_akalarm Alarmapparaat
. . > 8 ) O met handschakeling

Omdat de laatste jaren de inbraken sterk zijn toegenomen
ntie. Behalve allerlei

wordt er veel gedaan aan diefstalpreve
mechanische beveiligingen worden in de woningen nu steeds

imeer elektmmsche alarmapparaten toegepast.
de mogelijkheid, een diefstalalarm te
Y waarschuwt zeifs als het alarmcontact

eeeer:

n ‘cmr vanuit de aansluitingen 1
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i andere zaken kan vriezend weer proble-
e _ viiegtuigvleugels, enz. dienen goed in

elder worden gebruikt zoals te

den voorkomen. In expe-
_ank’eliike_-we“e__rstand.







Het verschil of het licht slechts enige minuten of dekrlwle nacht

-brandi, wordt aan de stroomrekening goed gemer

-Een abparaat dat het licht automatisch uitschakelt kan met
ri

kelaar
orden gebouwd. Als de druktoetsscha
kt, zsg de lichtgevende diode ca. 25 secon-

a vanzelf weer uitgaan.
b paald door de condensator C1,

#‘"TrappehulsVerlichting T‘jdschakelaar

In trappehuizen van bij voorbeeld flats kan het ﬁcht worden
- ingeschakeld door op een knop te drukken. Na antge tljd gaat'
het dan vanzelf weer uit.

Zo'n manier van verlichten spaart energie, omdat veiai men—"-
sen, zodra ze voor hun huis zijn aangekomen, vargeten het
licht weer uit te doen. Peeghy i
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Met experiment 20 kan een app:
waarschuwt zodra wate rlast
Als het apparaat is gebouwd
sensor. Om het apparaat te
draden, vanaf de buitena
ningspaneel, in e

zitten als ze stevig

water in het glas gedaan, da
draden bereikt heeft de lichtg
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voedingsspanhing
potentiome’t§r'wordg

(o W%

e
]
@
@
e
@
@
-]
@
@
]

_Re;gpnslmulator

Ruisgenerator

spelen komen het beste op de Iuisteraar over als overtui-
vordt gesproken en dit wordt ondersteund met gelui-
moeil jdens een uitzending alle geluiden

Deze worden daarom met elektronische

ssend echt nagemaakt. Men noemt dit

Ian 'rljkste mensen in de opnamestu-

t om de geluiden na te

“jk_held een regenbui




Radiogolven uit
de ether

bnj stil te. staan hoe m
bereiken kan.

Een zender geeft eeng he
kan met zmtungen nlet d

daarma de verste (
in gelwd om. Spr‘a k en




i Verbind beide trappen met elk

-ﬂuﬁiﬂﬂ 4

van de weerstand R; aan. Ook nu moet ee,gn broilgpgod
“baar zijn, dit keer echter veel h -




Waarschuwing voor Waarschuwings-
verkeersdeelnemers knipperlicht

Weg-opbrekingen op openbare verkeerswegen ziln 's nachts
een gevaar voor verkeersdeelnemers. Daarom moeten ze
door middel van speciale veiligheidsmaatregelen opvallen.
Aan de wegversperringen worden waarschuwingslampen ge-
hangen, die volgens verschillende principe’s werken. De lam-
pen die gelijkmatig knipperen zijn algemeen bekend, de licht-

= weerstand 47.000Q
= weerstand 4.700Q
= weerstand 2200Q (0
= weerstand 1.000Q
= weerstand 10.000 Q
= weerstand  220.000Q
= elektrolytische condensator
= elektrolytische condensator -
= elektrolytische condensator
transistor (wit) {
PR
LED+RV

en donker-periode is evenlang. .
Modernere lampen flitsen slechts kort op maar erg helder en

de donkere periode is veel langer. Deze lampen hebben het
voordeel dat ze naar verhouding minder stroom gebruiken.

Met experiment 26 kan zo'n waarschuwingslicht gebouwd
worden. De LED licht kort op en is dan langere tijd donker.

~ Met de potentiometer kan de oplichtingstijd worden inge-
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Automatische
nachtverlichting

n lichtafhankelijke onderdelen maakt het

hakelen. Zo'n onderdeel is de lichtaf-

nd afgekort LDR. Deze dient als meetvoe-

lderheidswaarden op te nemen, te
nlsche schakelingen te sturen.

voor door Ilchtgestuurde apparaten
r, waarmee bij voorbeeld
geschakeld zodra




Klaar af! Alarmapparaat met vertragin ] t experiment 29 kan zo'n vertragingsschakelaar worden
Elektronische alarmapparaten moeten als de bewoner zi 4 R et A LS U R O ]
huis verlaat, aangezet worden. Voor wie na: :
komt het probleem aan de orde om na het ir chakel

s

weerstand
weerstand

elektrolytische ¢
elektrolytische




‘Wanneer bij kamerlicht de knop van de potentiometer van:
- experiment 30 wordt gedraaid gaat bij een bepaalde stand de

lichtgevende diode aan of uit. ‘Wanneer bij een oplichtend:

LED de lichtafhankelijke weerstand wordt afg )

LED uitgaan. Stel de potentiometerin een

zo in, dat de LED juist uitgaat. Dez

wordtaangedaan. i

Aanwijzing: Bij te veel licht blijft de

te donker dan zal de LED helei

_ ichtig met Lichtgevoelige
rc;ggalg?;:? 1 schakeling

In fotolaboratoria en donkere kamers is wit licht of het nu van

gloeilampen of zonlicht afkomstig is een gevaar voor foto-

m. Als iemand onverwachts het licht aandoet kan
schade ontstaan.

ar waarschuwingsapparaat ge-

de LDR door oplichten aan-
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T v H er
- Transistortester Hoe transistors De natuur Microfoonversterk
g8 Ty te testan‘t! beiu:steren
igd zijn of bij . i s worden de geluiden die de dieren maken echt
) Kun- e ot is bi]zonde!' ‘moeilijk de zwakke geluudt:n
orbeeld jonge vogels vanaf een grote afstand op 18
| : lige microfoon nodig

or een gevoe
Deze is vaak als voorversterker in

testen.

Een elektronische transi 1 met _

wordengebouwd " ; AT i AL S Exp 70'N VOOTV ker. Als aan de buitenaan-
] el b oy L 'e%'gspaneel een mICTOiOOﬂ

wordt ingadrukt moet de in
~ goed werkt. :
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‘Deze versterker kan ook gebruikt worden voor een platen- Muziek op de juiste Ult_stl.ll'in
speler, als in experiment 36 de weerstand R, = 10 Q voor één manier opgenomen
MR Omgewisseld Muziekliethebbers weten dat het bij een recorderopr

Een uutbralding van dit experlment is het Inbouw"' ' van een het juiste geluidsniveau aankomt. Moeilijk wordt |
R L ‘muziekstukken, waarbij de ge[uidssterldee_rg varlaart
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weerstand 100Q
weerstand 47 Q
foliecondensator
elekholytische oondensator
foliecondensator i
e!ektrulytfsche oondensator
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Een lichtafhankelijke weerstand is een onderdeel, dat door
weerstandswaarde verandert en stroombewegin-
werkstelligen. Worden de op deze manier opge-

n toongenerator toegevoerd, dan wor-

ﬁoongenerat_cir worden ge-
hoge tonen geeft omdat de
aarde door het licht
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Schakers Elektronische
in tijdnood tijdklok
Voor hardlopers is het vanzelfsprekend dat de tijd met een
stopwatch wordt gemeten. Maar ook voor andere toepassin-
gen wordt met een tijdklok gewerkt.

Schakers bij voorbeeld gebruiken speciale uurwerken waar-
mee de tijd wordt aangegeven die een speler nodig heeft om
na te denken. Ook voor een quiz is het noodzakelqk de tijd
waarin men raden mag te begrenzen Natuuriijk kan dit ge-
woon met een horloge gebeuren.

Het is natuurlijk veel leuker en makkehjk'e'r om dit elektronisch
te doen. Met expenment 40 kan zo’n apparaat worden ge-
bouwd.

In ruststand licht de LED op. Wanneer de schakelaar wordt
ingedrukt, klinkt afhankelijk van de stand van de potentio-
meter na een bepaalde tijd een korte toon uit de Imdspreker
Het eind van de ingestelde tud wordt hlennee aangegeven.

LOLOBDOEEY v Y

40

R2 = weerstand

R3 = weerstand

R4 = weerstand

R5 = weerstand Q-
R6 = weerstand 4.7000
R7 = weerstand 10.000Q
R8 = weerstand 100.000 Q
R10 = weerstand 470
C1 = elektrolytische condensator
C2 = elektrolytische condensator
C3 = foliecondensator )

C4 = keramische condensator

C5 = foliecondensator

C6 = elektrolytische condensator
C7 = elektrolytische condensatori‘ !
T1 = transistor (wit)

T2 = transistor (wit)

G = gerrrtegreerdeschakahng

La = [uidsprekerin het bedien

Ta = druktoets in het bedi

LED+RV = lichtgevende dic
bedienin

R1

42
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e appen, periment 41 kan zo'n schakelaar worden gebouwd. De

. Shel =10 - icrofoon. De elektrische impulsen wor-
e schakelaar heeft de mogelijkheid door handgeklap e |'d¢ﬂ§rg:1q;°sfgﬁ:k3::r gevoerd die de lichtge-

np of een elektrisch apparaat in te schakelen. In derge 3 ch : :
kelingen worden akoe ) ' SR s 2
opgenomen en omgezet in elektri S

orden ingesteld door de potentio-
= d tot de LED uitgaat.
“hakeld, dan kan deze door

‘word










de lnfrarood—lichtgevende diode
vangdiode. Een afstand t :




Elektronische
thermometer

grote financiéle inspanningen proberen vele mensen hun

 beschermen. Ramen worden ver-

I, thermostaten aangebracht, alles
rminderen. Al deze in-

peratuurin de woon-

betaalde warmte door

gaat. Het is nodig de

j te hoge tempera-

£l







N —

r de volgende experime
n nodig. Een afstandsb '
s hiervoor goed bruil

Ondanks het feit dat infrarood-licht van een zender op diode
D valt, zal de LED in experiment 52 niet oplichten. Deze LED
zal alleen oplichten als de zender volgens experiment 51 snel
i eschakeld of wanneer bij een continu uitge-
le infrarood-straal door snel bewegen, met

iode Dy, wordt onderbroken.
ankelijk van de waarde van de
r C,. De LED zal vanzelf weer




Met experiment 53 kan elke i
worden getest. De afstand tussen

niet meer zijn dan 30 centimeter. Wannee

pen wordt ingedrukt, zal de luids|
De geluidssterkte kan m

geld. 3 \
Afhankelijk van het

toon of een opeenvolgin

Als de zender volgens ex
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Onzichtbaar Infrarood-
‘beveiligen alarminstallaties

‘Veel winkels zijn door lichtstralen tegen inbraak beveiligd. Dit
wordt duidelijk als men door een reeds geopende winkeldeur
naar binnen gaat en toch een waarschuwingssignaal hoor-
baar wordt. Het is dan zo goed als zeker dat naast de deur een
signaleringsapparaat is gemonteerd dat werkt met zichtbaar
of infrarood licht. Als deze straal wordt gepasseerd wordt de
straal onderbroken en zal het signaal hoorbaar zijn.

ﬂ'{f

De infrarood-lichtstralen zijn natuurlijk in het voordeel omdat
deze zelfs in het donker niet zichtbaar zijn.

Als bij experiment 55 de lichtstraal van de zenderdiode D;
naar de ontvangdiode D; wordt onderbroken zal de luidspre-
ker een toon laten horen, waarvan de hoogte met de potentm-
meter R; kan worden ingesteld.

Een andere vorm van bevelllgen is natuurll]k ook mogeiuk Als
~ bij voorbeeld een munt tussen de infrarood-dioden D; en D2
vlak wordt neergelegd, zal het onmogelijk zijn deze ongemerkt
weg te nemen omdat met de wngers de straal wordt onder—

mﬂﬂﬂﬂf

4

1222Q28332

3 i follecondensator ;
» elektrolytische condensa}t'o
“. elektrolytische condensator
> transistor (wit) .
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Zo’n zeer moderne schakeling kan met experiment 58 worden
gebouwd. Met de potentiometer R: is de oplichtingstijd van
de LED in te stellen. Door een vinger tussen zend-enontvang-
diode te houden, kunnen we vaststellen dat het regelen inder-
daad met infrarood-licht plaats vindt. De lichtgevende diode
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nde symbolen zoals diein de eerste expe-
en gebruikt. it
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m kan Iopen, moeten voldoende
ezig zijn om de lading te dragen.
is. Metalen hebben namelijk




schot. Aan de pl

de beide polen m
gevormd, dan lo
min- naar de plusp

Al

aangedreven. De spa
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\'s nu in één seconde 1 Goulomb door de geleider ":‘ﬁe
otreft het de stroomsterkte van 1 Ampere (1 A). De formu
: stroomsterkteis : PR
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Vaste weerstnndan hebberl een vaste waard
%L'tf\

dert.

Bij instelbare weerstanden kan
den ingesteld. ;

Variabele weerstend'ah' .

Bij de vaste weerstandan dersc 3-';, ;
de fabncagemet ol il

i -I‘_J.r-—-‘ _Ir‘“ _1""’1. r_‘ |

standsrnatenaai een dunne
keramiek (porselein) wordt of ebrac




a$

| gebruikt:
kijk hoe helder de diode oplicht. Bij kleine weerstands- Voor een weerstand wordt het volgende symbool g
den licht de diode helder op. Hoe groter de weerstands- i x:.;'--- i

rden worden, hoe meer de lichtsterkte afneemt. Bij een ST aarde volgens
ste spanning zal een weerstand in een stroomkrlng def O hebllehaam van de weerstand wordt de w i
. stroom op een maximum-waarde begrenzen een intern aal gebruikte kleurcode aangegeven,

algemeen in de vorm van kleurringen (afb. 10). Op standaard-
den staan vier kleurringen. Eén van deze ringen is
UCi*Dfxgeel Wanneer de kleurcode wordt afgelezen
denring zich aande rechterke;::t ;ae;:};
te ring (van links naar rechts) g
‘QU Makﬁem g( de tweede ring, het tweede
het aantal nullen.

eerstand een onnauwkeu-

Door de Duitse natuurkundige Georg Simon Oh
_heid van elektrische weerstand 1 Ohm het teken Q e.an
_’ﬁven Het teken Q Is de griekse I Iettar Om s f

{;stroo'm met een sterkte'van "‘i;' Eimpér"e (1
overeen met de weerstand van een zilv
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Wanneer nu achtereenvolgens eerst een weerstand met een
d wordt overbrugd 69 en daarna de andere 70 zal de
gevende diode steeds helderder oplichten, dan wanneer

weerstanden zijn ingeschakeld. Omdat de twee
chter elkaar in de stroomkring zijn opgenomen,
shakeling genoemd. Dat geldt voor alle onder-
‘manier in een stroomkring worden opgeno-
ng van weerstanden moeten de elektro-
- naar de pluspool de twee weer-
. In beide worden de elektronen
ngeteld. De geza-

gekort R kan‘
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eerst een weerstand met een

verbrugd 69 en daarna de andere 70 zal de
iode steeds helderder oplichten, dan wanneer
standen zijn ingeschakeld. Omdat de twee
elkaar in de stroomkring zijn opgenomen,
eling genoemd d. Dat geldt voor alle onder-
e manier in een étroomknng worden opgeno-
ng van weerstanden moeten de elektro-
lin- naar de pluspool de twee weer-
.orden de elektronen

W'anneer- nu achtereenvolgens
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u deze tBl'\tiOmatB bes aa l

n de einden van deze koolba
emonteerd. Het sleepcontact, en één der belge
ingen vormen samen de aansluitpunten van de
die van de totaalweerstand wordt afge-

wordt het volgende teken gebruikt.




veren A en B. Als aan de potention
verandert de helderheid van de LED
zal de LED niet oplic
wordt gedraaid, des te
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Als de LDR in experiment 79 met een steme'z%kia:)ntlaigtﬂe?‘ '
gloeilamp belicht wordt, zal de Iicrclitevdendt: g:gt :n d;;waarde
jloeilamp belic : Tl : |
Bij belichting veran Lot st
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satoren wat lang
teit (opslagmo

satoren geldt: |
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slek

jo condensator door één van 100 UF 92 vervangen,

is om de LED op volle sterkte te laten.
e condensator van 10 pF 93 heeft de
1 00k de kortste oplaad- respec-

)

densator van 220 pF
n verlengd. De
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enomen dat de ring varkltd‘  diode
| atterij wijst, zal de LED
geen stroom. De diode is dan in spemc
; rivler in zee uitkomt, wordt
aldeur gezet die, als er bij voor-
' _ppkomande water van-
an water mrug kan stro-
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Wordt nu opzo'n sillclu knsga]_ bij normale temperatuun een

vrije ladingdragers voor d__

zijn. De weerstand is dan o

extreme toestand een isolator. Bij

de atomen en ook de elektronen in een
ging, zodat enkele elektronen zich vn] kunn

t gedrag
zich anders. Bij hetabsolute nulpunt zijn metalen, fdea1egele
ders. Men spreekt dan van supergeleid ; i
peratuur worden de w: I

zorgt dus voor een osﬂ!
ander vrij elektron
verband wegr__'h rst




achtar,'dta positief geladenzijn. Er ontstaat dus in de n-grens-
laag een dunne zone die zwak positief is geladen. Inde p-laag
on,tstaa als de elektronen zich verplaatsen, €en negatieve
deze beide zones wordt een spanning opge-
antidiffusiespanning. Deze voorkomt dat de

gaten gelijkmatig over het hele kristal worden

rdt diffussie genoemd en verhindert dus het

q’er-o'a'vort Deze
iet vast te







tussen katode en anode aangelegde spanning. Over het mir:’ .
fer oplichten van de LED kan het volgende worden gezegd:
t over de diode een volledige spanningsval is, zal er
nderen. Dat it toch gebeurt komt omdat aan punt A
e voorschakelweerstand van de LED in

door de stroom extra vermindert.

stroomkring nooit zonder en stroom,
nd worden gebruikt. Een stroombe

ilamp zijn.

likt worden. Germaniumdioden
mperatuur tot ca.




gehele spanning. Wor
gemaakt, dan zal de LE
Dy in doorlaatrichti




infrarood-diode wordt omgepoold, zodat deze in

opgenomen (zie experiment 108), dan zal

. Deinfrarood-lichtdiode geeft zichtbaar licht
troom doorloopt.
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de volgende experimenten wordt het gedrag van de tran-
nderzocht. De lichtgevende diode dient als indicator
elweerstand R, als stroombegrenzer. Deze

n defect raken door een te grote

o 7 ocht wat er gebeurt als de basis en

e _Qc'__iﬂgssp_a_nni_ng' viermaal T . str yomkring worden geschakeld. Bij experi-

ning dan is de versterkingsfactor s an de transistor ligt aan de plus, de
g s ; g ie batterij, licht de LED op.




dus de minpool aan d

de LED niet op.

Bij deze twee schakellnge _gedrage
gen B en E zich als een diode: d
passeren, andersom niet.




1slotte wordt nu het gedrag van de transistor onderzacht
zijn aangesloten. In experiment 113is de

ii met de emitter en de minpool met de.

worden de aansluitingen in ex-
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de bovenste of de onderste grenslaag, zodat er gee

(oF B

e @ & @ @ o

nkelijk van de poling van de batterij-aansluitingen spert

om kan lopen. Men zegt dan dat de trans

twee tegengestelde geschakelde dioden gedraagt.
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i i | van de
positieve pool en de emitter aan de negatlev:,ep;or;ta Gy

spanningsbron ligt. Voor de basis is een
stroombegrenzer opgenomen. ;
s de batterij is aangesloten zal de LED niet oplichten. Datis
g de eerdere onderzoekingen niet te verwachten.

2er hakelaar wordt ingedrukt en er een stroom

t de LED op. Er moet dan dus ook een

n. Bij deze schakeling gebeuren

gen, die achtereenvolgens zul-




Een transistor wordt niet alleen als

nog vele andere toepassingen he

zeer belangrijke functie, nameli
e S
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de basis

iNg vermindert ook de pasisstroom door Ry,
pannlngsyailnde?wordt aangestuurd en de collector-
" Ob deze manier wordt de transistor steeds weer
rkpunt gehouden. De manier van stabili-
genkoppeling.

Jgen kunnen worden teruggevoerd

elingen. Eén daarvan, de emitterschake-

nent 118 uiteengezet. Kenmerkend vooOr

.




deze schakeling i is, dat de emitter als gezamenlljk re era

gekozen. Om de rnaximal
hoeft de potentiometer m
worden gedraaid. Door een klei
de ingang (basrs) wordt een
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rijke elektroni-
ultivibrator.

et 124 wordt een andere belang
he basissi ,ake}lhg gebouwd, de bistabielem




Het is niet te voorspellen of de LED na het bouwen zal oplich-
ten of niet. Als de LED oplicht kan ze met de druktoetsschake—
laar worden uitgedaan. Als de LED niet oplicht, moeten de
klemveren A en B, kort met een stukje draad worden over-
brugd. In tegenstelling tot de twee andere multivibratorscha-
kelingen wordt bij dit expenment n!ets Utornatlsch ﬂrnge-.
schakeld. _ '

OO

il

A

gende spanning op
de waarde be j
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Het zichtbare licht neemt in de totale breedte van de elektro-
magnatische straling slechts een zeer srnal gadaelta in

1 miljoenste mlllimeter} en 780 nm De golﬂengie bepaalt e
kleur van het licht. Voor paars Ilcht is deze ongeveer 400 nm,
voor groen ca. 500 nm en voor rood Ilcht ca. 700 nm.- )
grenzen zijn niet duidelijk omdat de kleuren in elkaar over-
gaan. il i i

Lichtbronnen zenden over het algemeen het, gehele zichtbare ;
lichtspectrum uit, alle kleuren ziin hierin samenge\roegd
Door lichtbreking worden, zoals bij een mgenboog. afzon-
derlijke kleuren van hetspectrum TCHtDAAr i s gy

van infrarood licht (IR straling). |
licht naar alle kanten en is allee

Met de infrarood:
deel dat infrarood-straling ntqndt:
tegenpool is de infraro vangdiod
wordt genoemd. Deze ingt licht,

straling en de gelerdmg an de
van de stralmgsmtensnteit i

gemonteerd voor testd inEfen '
laar wordt ingedrukt, straalt-ﬁé
Uit. X

Dit is weliswaar nie
dat de lichtgeven




-"'t'egreerde schakeling N

: ente realiseren, met elkaa
pepassingen zijn er een a

nd met de moderne techniek sameng
onderdelen De verfiinde fabricage

nderdelen zijn thans zo gem turise
Ieine behuiz:ng vaak enige duizenden trans|

slechts de halve bedrijfsspanning krijgt, als de Inga'r‘g I;;n';

‘verbonden met de minpool van de batterij. Deze veroin o

wordt over het algemeen niet direct gemaakt, maar 5

stroombegrenzer wordt een weerstand tussen de ingang e
ool
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Bij het experiment 129 wordt de weerstand R; van;klemvear

I+ losgemaakt. De LED licht nu helder op, omdat de niet

aangesloten ingang |+ een verschni\nng van hai werkpunt

veroorzaakt. =

In het experiment 130wondt de Iichtgevahde diodetus‘éan de

uitgang A van de operationele versterker en de pluspool van

de batterij gssohaketd Als nu de spanning wordt ingascha—

keld zal de LED meteen gamiddelde ste Ty
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sche schakelaars hebben ¢
voordelen |
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: igt be-
Een werkelijke functie van de operationele versterker ligt
: ningsveranderingen om

sloten in de eigenschap kleine span
te zetten in grote. Deze manier van spanmngsversterklng kan
met experlrnent 135 worden onderzocht.
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Bij het naar links en rechts draaien van de potentiometer Fh is
een bepaalde stand te vinden waarin de LED begint op te
lichten. De lichtgevende diode licht hier in een zeer klein
bereik snel helder op of wordt snel weer donker en -omge-
keerd.

Met de potentiometer wordt de spannlng aan de |ngang.E+z
van de operationele verstelgse - inge ;

()
(o]

=} an de p i g—'
le oplicht, moet de
jn geworden. Met het
eingang ende uitgang'
kan de varsterkingstaetcr an het IC. worden vastgesteld

Deze is aﬂ-lankeh]k van hetty@.e Ic.

v avayay £V EY AVAVAY Y

lo ©¢ 0 © ¢ © ¢ @ @ @ € &
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spanning is. Via de
de operationele verstert
hier gaat om een in |
een positieve spanning te
werkspanning. ;

Als opmeuw"de
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viskunde noemt men de techniek waarbij veel kleine
eringen tot een totaal worden samengevoegd, integre-
wordt onder integreren verstaan, het uit

pulsen ontstaan van een regelma-

hakeling gebouwd die inte-
tterijstroom wordt ingescha-
ee aan dat aan de uitgang
‘spanning ‘aanwezig is.
oetsschakelaar in. De LED
oetsschakelaar
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Met experiment 140 wordt duidelijk gemaakt hoe een tmi:nli-
ator wordt gebouwd. Het gaat hier om een a-stabiele
Het in- en uitschakelen wisselt hier zo snel dat
staan. De luidspreker geeft deze weer. De snel-
sselen en daarmee ook de toonhoogte wordt
de condensator C.. Deze stuurt de operationele
\ en ontladen.







=nde elektronische schakellng wordt door middel van
ent 142 onderzocht. Het gaat hier orn een wissel-

nning opgewekt die daama door een operatl_ |
er wordt versterkt. De a-stabiele multi
transistors gebouwd en zo beme
Iheid een toon wordt opgewekt.

6 VA

;n 0o

luidspreker in het bedieningspaneel
transistor (wit)

transistor (wit)

geintegreerde schakeling

‘weerstand 22.000 Q (rood, rood, oranje)

weerstand  4.700 Q (geel, paars, rood)

‘weerstand 10.000 Q (bruin, zwart, oranje)
weerstand  1.000 Q (bruin, zwart, rood)

‘weerstand 100.000 € (bruin, zwart, geel)
70 Q (geel, paars, bruin)
weerstand 10.000 Q (pruin, zwart, oranje)
stand .2 00 Q (rood, rood, rood)




kelsnelheid is zo hoog
gen komen tot stand o
het IC viade condensat
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Alarmapparaat

De geintegreerde schakeling werkt als a-stabiele multivibra-
xperiment 140. In ruststand heeft de ingang E+
‘alarmcontact een verbinding met

terij, zodat de multivibrator niet aan het

t. Pas wanneer het alarmcontact,

ge ) ordt geopend krijgt de

rverbinding met de

nt te oscilleren en

100rbaar uit de luidspre-




Doorgangstester EANGTCET DT X

Het middelpunt van de doorgangstester is de geintegreerd
schakeling die net als in experiment 140 als a-stabiele multivi-
brator werkt. Als de klemveren A en B een draad zijn
verbonden, heeft de ingang E+ van n verbinding met
de minpool van de batterij, de multivibrator oscilleert en de
luidspreker geeft een toon af. Op '{de;z'je-"rh'a‘niéi‘--kﬁhn{én weer-
standen tot 15 kQ en dioderi._wol_";len getest op stroomdoor-
gang. isits i i e Tl

greerde

‘mogen

hebben in doorlaatrichti g. In sp:
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Dit experiment heeft een tweede a-stablele multmbrator met

de transistors Ty en T, en natuurlijk de bubehorende onderde-
len. Deze multivibrator schakelt erg langzaam, omdat Rs/Cz
en R./C1 verhoudingsgewijs hoge waarden hebben. Als tran-
T, geleidt, is de potentiometer Re via de diode Ds (in
.doorlaatrlchtlng) met de minpool van de batterij verbonden.
nd R; en eventueel een gedeelte van de potentio-

bepale de oge toon van de multivibrator met het IC.
ert, kon t de positieve spanning niet op
' de diode D in sperrichting
i rie geschakeld en de

 toon is laag.-




Sirene ;
Dit experiment is opgebouwd uit een rnultivibrator met het IC
en de bijbehorende onderdelen. Na het inschakelen van de
batterijspanning oscilleert de murtlwbrator niet.. Pas na hel
indrukken van de druktoets wordt de cor densa
weerstand R; ontladen. Daardoorb_erel K eﬂn'klelnaspannlng
de ingang E+ en de multivibrator oscille De toon wordt
hoger naarmate de condensator C, \rerder,omladen is. Omge-
keerd wordt de toon weer lager als de condensatoqu zuch na
het indrukken van de schakelaar via Ra cplaadt fi
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Als het vorstmeldingsapparaat uit experiment 14 wordt uitge—

breid met een akoestisch Slg!'laal dan zorgt een daarachter
geschakelde a-stabiele multivibrator voor het opwekken van
de toon. Als er vorstgevaar is, licht de LED aan de collector
van T op en krijgt de Ingang E+ van de geilrrtegreerde scha-
keling een erg kleine spanmng en de multivibrator scn{eert i




ner worden, vermindert de weerstandswaarde van de Tijdschakelaar
aardoor krijgt de basis van T geen positieve spanning

i
oy R

een erachter geschakelde a-stabiele multivibrator densator
pwekken van de toon. Als de temperatuur stijgt, dan lict
LED aan de collector van T, op. Daardoor krijgt de ing

- een kleine spanning en de muiltivibrator oscilleert.

(o

®e © & & 6 © ©

: ; aardescha-

transistor spert. Nu schakelt echter T, door omdat: CorEnpeiueenichingwordtinere 7 dtrg:rg E;;l:::iéiden.Tran-
hiervan via de weerstanden Rs en R. positieve span- Eelaaiigestuirg, I uststand |sconde_nsad < niot op
gt en de LED licht op. M ENAHRNS sistor T, geleidt en T spert. De LED licht du :

: TGN ST A i R i , wordt de con-
‘en geleidt Tz De LED licht nu op. Wordt de schakelaar Iosgefl'
ten, dan laadt de condensator C, zich weer langzaam op- AlS
J : | 1. mpelwaarde van T, heeft
n T, spert en de lichtge-



In dit experiment wordt transistor T, door T; g
er ¢
de emitterstroom laat via weerstand Ry
il B S S \;éc,'%:é i
. R

het water de twee draden

basis van T2 lopen. Transisto h
vende diode in de collectorkr




Ruisgenerator

Voor dit experiment wordt de basis- emitter-overgang van Ti
in sperrichting gebruikt. Bij het inschakelen van de voedings-
spanning wordt de spanning aan de emitter hoger. Als deze
een aarde van ongeveer 5 volt bereikt wordt de pasis-emit-
' ‘geleidend, omdat de spanning te hoog is

d R1 voorkomt beschadiging van de tran-
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Middengolf-ontvanger

In omroepzenders moet het LF-sign

worden overbrugd. Een directe over
is niet mogelijk, dus moet

reiken. Deze ,drager” is een HF (h og gquent) '

voor elke zender in elke g goIﬂ
Lange golf

LG 150

Midden golf

MG STOMME

Korte golf '
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Bij experiment 25 gaat het om de schakeling van een reflex-
ontvanger. Hierin wordt één trap dubbel gebruikt. De transis-
tor T, werkt als hoog- en laagfrequentversterker. Dit kan om-
dat de eigenschappen van de beide frequenties zo verschil-
lend zijn dat ze zonder grote problemen gezamenlijk versterkt
en weer gescheiden kunnen worden.

De 'm@iﬂg Iven wekken in de antenne een zwakke stroom op-
Deze gaat naar de spoel. Hier wordt in samenwerking met de
dens der eruit gefilterd. De stroom
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an ook hier geen basisstroom lopen. T spe

donker.

lichtafhankelijke we_erét'_ar]d' niet wordt
dswaarde erg groot. Via R kan dan een

nsistor T, lopen en deze geleidt dan. De em

basis van T, en de LED licht op.
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Belichtingsmeter

Transistor T krijgt een basisstroom vi
werk Ry-Rs en de LDR. Er zijn twee
weerstanden, namelijk de LDR en de

LDR geen licht krijgt dan heeft ze een grot
geleidt omdat er tegelijkertijd ee

basis van T krijgt dan geen spal

Als de basis van T; door het verar







Transistortester
Als de te testen transistor is gerriontaa

de druktoetsschakelaar :g
onbruikbaar.
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n de tegenkoppeling door middel van de weerstand
Q sterker worden ingesteld. De hoge en Iaga tonen
_ook goed versterkt.

hoge sngnaa!gedeerten en geeft dus
gen in geluidssterkte van de lage tonen aan.




De lichtgestuurde toong
versterker, die als a-stabi
LDR als lichtgevoelig ond
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Voor gevorderden
Applausschakelaar

De schakeling van de akoestische schakelaar bestaat uit twee
gedeslten: Een zeer gevoelige versterker voert het geluid, van
en klappen, toe aan een drempelwaardescha-




Als met de potentlometer Rz een spanning aan de basis van

wordt gelegd, begint de trage multivibrator te oecﬂleren1.

Steeds wanneer Tz is doorgeschakeld, klinkt een toon. Door
de waarde van de weerstanden en condensatoren van de
langzame multivibrator, ontstaan korta tonen en 1 ge p' >
zes. Deze toonpauze verhoudlngen kunnen met de druktoets:
schakelaar worden veranderd. De weerstand Ry wordt ai'i‘
parallel geschakeld aan Rs. De pauzes worden dan aanmerke-
lijk verkort zodat dan een gelmd kllnkt als de-'n gesp' A

kstoon
van de telefoon. : {
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Ifrarood-zender en ontvanger

In dit experiment werkt een a-stabiele multivibrator als _oscﬂla-
tor. De infrarood zenderdiode Dy, is in de collectorkring van
transistor T, opgenomen. Omdat C; en Cz een vers_.f:hlllende
waarde hebben, ziin de pauzes en de oplichtingstuderj ver-
schillend. Met de druktoetsschakelaar wordt de zender in-en
uitgeschakeld en kunnen er zo morsetekens worden overge-
seliid NERRRAN
”*"“r' :“'l-"-"'"' (B LR T b = S iy te

o et - schakelt ongeveer 800 maal per seconde
aan en uit. Omdat infraroodlicht onzichtbaar is, kan de wer-
king worden onderzocht met de ontvanger volgens experi-

ment47. WA by
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Ontvanger
In de schakeling fungeert de geintegreerde schakeling als
versterker en de infrarocod - fotodiode als sensor voor de
infrarood-straling. De fotodiode krijgt via weerstand Rien Rs
een kleine voorspanning, zodat deze spert. De ccondensator
C: zorgt ervoor dat er geen variérende voed:ngsspanmng
invloed op de diode en op de ontvangst kan hebben. ‘

Als de infrarode straling van de zender, uit expenment 46 de
infrarood-fotodiode raakt, wordt deze geleldend en het wis-
selspanningsgedeelte gaat wa de condensator C, naar de
potentiometer Rs. Hiermee kan de geluudssterkte worden in-

gesteld. Van R; gaat het signaal naar de ingang E+ van de.
operationele versterker. De. tegenkoppeling wordt door dﬁ
sator opgeheven zodat het IC een grote verslerkiqg i’
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ktronische thermometer

riment 49 wordt een drempelwaardeschakelaar ge-
1 door een temperatuurafhankelijke weerstand (NTC).
e potentiometer wordt, bij normale kamertemperatuur,
anning aan de basis van transistor T, zo ingesteld dat

st doorschakelt. T2 is dan gesperd en de LED licht niet

ger wordende temperatuur wordt de weerstand van de
 Rs kleiner. Omdat de NTC met R, en de potentiometer R,
panningsdeler is geschakeld, daalt de basisspanning van
De transistor spert, T, schakelt door en de LED licht op.

© © 0@ 6 0 6 0 6 ¢ O
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beetje stijgt gaat het alarm uit.

Het experiment 50 kan worden verfijnd en uitgebreid. Opegs
drempelwaardeschakelaar van experiment 125, kan 5
a-stabiele multivibrator met de operationele versterker VF: ¢
den aangesloten. Steeds wanneer transistor T; doorschakelt,
werkt de multivibrator en de luidspreker laat een waarschu-

‘wingstoon horen.

Het apparaat kan ook eenvoudig worden geijkt. Met de druk-
toetsschakelaar worden de parallel geschakelde weerstan-
den R+/Rz kortgesloten. In de spanningsdeler aan de ingang
van de schakeling wijzigt de spanning zich maar matig. Met
Rs wordt nu met ingedrukte schakelaar de spanning zo inge-
steld dat het alarm aangaat. Wordt de schakelaar geopend
dan stopt de waarschuwingstoon. Als de temperatuur een




Afstandsbediening-'

Experiment 51 is een infrarood-zend _

de druktoetsschakelaar loopt er eer stroo' qloo de
rood-zenderdiode. Door bepaalde we ngen

bied tussen de N-en de P-laag wordt dan inﬁgrnqd
opgewekt. Deze straling is on: chtbaa Drtis da
werken van de zende r e

kan worden getest

doorlaatnchtlng is eschake[‘
straling.
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tors gevoeliger worden gemaak
werken als de infraroo

veer 2 meter bedragen als
op elkaar gericht zijn,

In de schakeling van ex
infrarood-licht opvalt, g
krijgt dan niet meer v
door te schakelen, d Yert.
collector wordt gedifferentieerd
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Een negatieve spanningsimpuls aan de ingang ES Vano:ie

operationele versterker veroorzaakt aan de uitgang een p
tieve spanning. Deze werkt terug via R; op de ingand E+ en
houdt deze schakelstand vast. De LED blijft voortdurend
branden. Deze gaat pas uit als de druktoetsschakelaar wordt
ingedrukt. Hierdoor wordt de positieve spanning van E+ met
de minpool van de batterij kortgesloten en de bistabiele multi-
vibrator schakelt terug naar de uitgangssituatie.




Infrarood-lichtschakelaa
De schakeling van ex_berirh : 74




"'r'n'et afstandsbediening
g van experiment 58 bestaat uit twee gedeelten.
eie multivibrator wekt langzame trillingen op en
n Erﬂrarood—zenderdlode. Twee transistors WGrken

r. Deze versterken de door de mirarood i
angen strallngsmpulsen. :

tionele versterker (IC) is geschakeld als» astablele

or. De schakelsnelheid wordt bepaald door decon-

or Cz, de weerstand R, en de potentiometer Re. Ze kan

 geregeld met Rz. Op een eenvoudige manier kan de.
; astab:ete multivibrator worden gete Als
iode even door de LED wordt venrangé m
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