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Bij de omslag

De demonsiratichoek  Philips
onderdelenpakketten op de Fi-
rato trekt iedere keer weer
veel belangstellenden.

Nieuws voor hobbyisten
en radio-amateurs

Nieuws voor hobbyisten en radio-
amafeurs is een uitgave van
Philips Nederland n.v. voor ieder-
een die op de hoogte wil blijven
van Philips' activiteiten op het
gehied van elektronica-onderde-
len en zelfbouwartikelen. Onder
meer worden regelmatig nieuwe
ontwikkelingen in de amateur-
sector, nieuwe toepassings- en
combinatiemogelijkheden van be-
staande bouw- en onderdelen-
pakketten en instructieve artikelen
over nieuwe onderdelen gepubli-
ceerd. Opgaven voor gratis toe-
zending, adreswijzigingen enz.
kunnen worden geadresseerd
aan: Nieuwsredactie, Posthus 218,
Eindhoven.

Bij adreswijziging wordt inzen-
ding van de verbeterde adres-
band op hoge prijs gesteld.
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onderdelenpak-

PHILIPS
OP DE FIRATO

Philips is op de Firato 1971 present met veel en groot
nieuws voor soldeerboutridders, audiofielen, model-
baanbrekers en al die andere hobbyisten die de elek-
tronica tot hun speelveld hebben gemaakt.

Het heetste nieuws is te vinden in de sector onder-
delenpakketten. Geen wonder, want deze mogen zich
verheugen in een grote en snel stijgende belangstelling
van hobbyisten van diverse pluimage.

Maar ook op andere gebieden is er nieuws dat een be-
zoek aan de Philips-stand de moeite waard maakt. We
geven u in dit artikel vast een voorproefje.

Luidsprekercombinaties

Door combinatie van twee of meer
luidsprekers uit het goed doortim-
merde Philips-programma kunnen
luidsprekersystemen worden samen-
gesteld die voor elke beurs een maxi-
mum aan kwaliteit bieden. Het
boekje ,,Luidsprekerbehuizingen
voor zelfbouw”, dat we zonder over-
drijving een bestseller mogen noe-
men, geeft een groot aantal sug-
gesties voor dergelijke combinaties,
plus de bouwbeschrijvingen en teke-
ningen die nodig zijn om een kast te
maken die uit de gekozen combina-
tie haalt wat erin zit.

De nieuwe Philips luidsprekerkits
maken het de zelfbouwer van luid-
sprekerkasten nog een stuk makke-
lijker. De kits bevatten twee of drie
luidsprekers, de benodigde schei-

dingsfilters, eventuele weerstanden
en een uitvoerige handleiding en
bouwbeschrijving van. de kast. De
luidsprekers zijn met zorg gekozen,
zodat ze elkaar precies aanvullen en
in teamverband een uitgebalanceer-
de weergave over het hele toonge-
bied geven.

Op het moment zijn er vier twee- en
driewegluidsprekerkits voor belast-
baarheden van 10 tot 40 watt (zie
tabel), waarmee het zelf bouwen van
een waar-voor-uw-geld-luidspreker-
systeem een peuleschilletje is. (Zie
tabel 1)
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NL 6920

HiFi-stereoversterker 2 x 40 W

Voor muziekliefhebbers en audio-
enthousiasten is er werkelijk nieuws
van  kaliber: onderdelenpakket
NL 6920 voor een sublieme stereo-
eindversterker met een uitgangsver-
mogen van maar liefst 40 watt per
kanaal. De prestaties van deze ver-
sterker zijn om van te watertanden:
een kaarsrechte karakteristiek van
zeer laag tot zeer hoog, een uiterst
geringe vervorming, een buitenge-
woon gunstig stoorniveau en een
hoge dempingsfactor. Hier is zonder
meer sprake van een uitzonderlijk
hoge kwaliteit.

NL 6920 is een onderdelenpakket
en dus geen bouwpakket. Dat bete-
kent dat wel alle onderdelen, inclu-
sief de koelplaat en dergelijke, wor-

tabel 1

den meegeleverd, maar geen kast,
knoppen en aansluitmaterialen.
De afmetingen van de gemonteerde

versterker zijn 193 X 7242 mm,
waarbij nog de koelplaat van
190 > 8520 mm komt.

De ingangsgevoeligheid van de ver-
sterker bedraagt 400 mV voor een
uitgangsvermogen van 40 watt. De
,;oude” onderdelenpakketten, zoals
de toonregeleenheid, de afstemeen-
heden enz., zijn alle gebaseerd op
een signaalniveau van 100 mV. Toch
kan de NL 6920 worden gestuurd
door een voorversterker die is opge-
bouwd uit deze onderdelenpakket-
ten, mits deze wordt gevolgd door
een universele voorversterker R 6905
die is ingesteld op een versterking
van ongeveer vijfmaal bij een rechte

karakteristiek (verbinding TR). U
hoeft een bestaande voorversterker
dus niet met pensioen te sturen als u
zich laat overhalen tot de bouw van
de nieuwe stereo-eindversterker
NL 6920.

Er is echter een speciale stuurver-
sterker voor de NL 6920 ontwik-
keld, die eveneens als onderdelen-
pakket verkrijgbaar is. Deze
NL 6923 is een stereo-voorverster-
ker die 400 mV levert en is uitgerust
met hoge- en lagetonenregeling,
ruis- en dreunfilters en een fysiolo-
gische sterkteregeling die door mid-
del van een schakelaar ook ,,nor-
maal’” kan worden gemaakt.

De voorversterker heeft vier ingan-
gen: een ingang met RIAA-correctie
voor MD-toonopnemers, ,,rechte”
ingangen voor afstemeenheid en
bandrecorder en een reserve-ingang.
De gevoeligheid van alle ingangen is
afzonderlijk instelbaar. Er is ook een
uitgang voor het aansluiten van een
bandrecorder, zodat via de voorver-
sterker kan worden opgenomen.
Het spreekt vanzelf dat de kwaliteit
van deze stereo-voorversterker vol-
komen aansluit bij die van de eind-
versterker. De druktoetsschakelaars
voor keuze en ruis- en dreunfilters en
de potentiometers voor toon- en vo-
lumeregelaars worden meegeleverd.
Uiteraard wordt ook de voorver-
sterker zonder kast geleverd. De ge-
monteerde voorversterker heeft de
afmetingen 232 x 82 X 30 mm.

Er mankeert nu nog één ding aan
ons geluk: een goede voeding die al
die geperfectioneerde elektronica
spijst en laaft.

Geen zorg, ook daaraan is gedacht.
Er is voor de NL 6920 en de NL
6923 een speciale voedingseenheid
ontwikkeld, die het typenummer
NL 6924 heeft. Deze voedingseen-
heid, die natuurlijk ook voor andere
doeleinden kan worden gebruikt,

SHids Belast- Aanbevolen
spre.ker-' baarheid Luidsprekers Scheidingsfilters Saehicih aud Frequentiegebied Impedantie
combinatie

NL 1510 10w AD 5060 W8 R 6908, 1500 Hz 3 liter 90..,17000 Hz 8 ohm
AD 2070 T8

NL 1620 20W AD 8065 W8 R 6901, 500 Hz 15 liter 50...16000 Hz 8 ohm
AD 5780/M4

NL 1820 20W AD 8065/W38 R 6901, 500 Hz 25 liter 45...22000 Hz 8 ohm
AD 5060/M8 R 6910, 5000 Hz
AD 0160/T4

NL 1740 40w AD 1055/W8 R 6901, 500 Hz
AD 5060/M4 R 6910, 5000 Hz 35 liter 40...22000 Hz 8 ohm
AD 0160/T8




levert 60 volt bij 1 ampére continu
en 2,2 ampére piekstroom. De span-
ning is gestabiliseerd en kan desge-
wenst worden gewijzigd in 50 of 40
volt. De voeding is beveiligd tegen
kortsluiting en wordt geheel com-
pleet geleverd. Het onderdelenpak-
ket bevat de transformator, de ge-
lijkrichtdioden, de afvlakcondensa-
toren, de onderdelen en het mon-
tageplaatje voor de stabilisatiescha-
keling en de vermogenstransistor
met koelplaat.

Met deze drie onderdelenpakketten
kan een hoogwaardige, hypermoder-
ne stereoversterker worden gebouwd
voor een lage prijs.

Stereoversterker 2 <9 watt

Wat eenvoudiger, goedkoper en
minder energieck dan de hiervoor
besproken stereoversterker is de
NL 6914, die niettemin heel aan-
trekkelijk is voor degenen die voor
een klein prijsje een volwaardige
stereoversterker willen bouwen. De-
ze versterker, die eveneens als onder-
delenpakket wordt geleverd, geeft
een muziekvermogen van tweemaal
9 watt (2 X6 watt continu vermo-
gen). Het pakket bevat alle onder-
delen voor een complete stereover-
sterker, dus: voor de voorverster-
kers, de eindversterkers, de hoge-
en lagetonenregeling en de voeding.
Potentiometers, schakelaars en koel-
plaat worden meegeleverd, evenals
een uitvoerige bouwbeschrijving en
een duidelijke bouwtekening. Bij de
aanbevolen opstelling van de onder-

NL 6923

delen kan de versterker in een kast
van circa 30x13x7 cm worden
ondergebracht. De versterker heeft
drie ingangen en een extra band-
recorderuitgang.

Versterker met geintegreerde
schakeling

Een uitgangsvermogen van | watt
mag misschien niet veel lijken voor
een muziekversterker, maar wanneer
dat vermogen wordt geleverd door
één enkele geintegreerde schakeling
die nauwelijks groter is dan een nor-
male transistor, mag toch wel van
een unieke technische prestatie wor-

NL 6833 .,

den gesproken. Dit onderdelenpak-
ket, NL 6833, bevat zo'n geinte-
greerde schakeiing, die de functie
van alle transistors en de meeste
weerstanden en condensatoren uit
een ,,normale” versterker over-
neemt.

De grootste charme van dit verster-
kertje is de kleinheid. Zelfs wanneer

er twee in een stereo-opstelling wor-
den gebruikt zijn er nauwelijks in-
bouwproblemen doordat de afme-
tingen van het printplaatje, waarop
de geintegreerde schakeling en enke-
le losse weerstanden en condensato-
ren worden gemonteerd, slechts
614330 mm bedragen, iets gro-
ter dan een luciferdoosje. Deze ver-
sterker kan worden gebruikt voor
keramische en kristal-toonopnemers
en afstemeenheden.

Universele knipperlichtcentrale

Voor wie de oude knipperlichtcen-
trale T 6502 wat te beperkt in zijn
mogelijkheden vindt is er nu een
nieuwe universele knipperlichtcen-
trale, NL 7011. Deze schakeling
heeft alle eigenschappen die men
aan een knipperaar kan stellen, en
nog een paar meer. De beide uit-
gangen, die elk 0,6 ampére kunnen
leveren, kunnen naar keuze gelijk-
tijdig of in estafette werken. In het
eerste geval is de verhouding licht-
donker continu instelbaar, in het
tweede geval de verhouding tussen
de schakelduur van de béide uitgan-
gen. Ook het knippertempo kan con-
tinu worden geregeld tussen nerveus
knipperen en bedaard aan- en uit-
floepen.

Door de veelzijdigheid is deze knip-
perlichtcentrale te gebruiken voor
tal van uiteenlopende doeleinden, bij
voorbeeld voor de knipperlichtjes
van modelbaanoverwegen, voor
miniatuur-lichtreclames en voor eta-
lageblikvangers.




NL 6914

En wat nog meer?

Wat wij hier hebben besproken zijn
de nieuwste nieuwigheden, heet van
de naald, die op de Firato 1971 wor-
den geintroduceerd. In de twee jaar
die zijn verstreken sinds de vorige
Firato zijn er natuurlijk nog wel
meer nieuwe onderdelenpakketten,
bouwdozen en wat dies meer zij ge-
lanceerd, maar de meeste zijn reeds
in Nieuws voor Hobbyisten bespro-
ken.

Op de Philips-stand van de Firato
zullen alle onderdelenpakketten en
bouwpakketten, oud of nieuw, wor-
den getoond en gedemonstreerd.
Verder zal een overzicht worden ge-
geven van de losse onderdelen, zoals
luidsprekers, transistors, weerstan-
den en zo voort, die via de detail-
handel verkrijgbaar zijn. Er zijn ook
enkele nieuwe jeugddozen, waar-
onder een chemische en enkele elek-
tronische dozen.

Kortom, wat uw belangstelling ook
heeft, een bezoek aaii de Philips-
stand is zeer zeker de moeite waard.

Hoe veilig is uw apparatuur ?

Het is een menselijke zwakheid te wennen aan gevaarlijke toe-
standen en na enige tijd niet meer stil te staan bij die gevaren.
Welke hobbyist durft met zijn hand op zijn hart te verklaren
dat hij nooit eens een prik heeft gehad van de volle netspan-
ning? Gelukkig loopt het meestal goed af, anders zouden er
niet zoveel hobbyisten meer zijn. Maar toch is het goed je eens
af te vragen welke risico’s het stoeien met elektriciteit met zich

meebrengt.

Het risico van een elektrische
schok

Hel risico van een elektrische schok
hangt hoofdzakelijk af van twee
dingen: de stroomsterkte door ons
lichaam en de weg die de stroom
neemt. Verder spelen nog individue-
le omstandigheden een rol. De een is
nu eenmaal gevoeliger voor elektri-

citeit dan de ander. Betekent dit dat
de spanning geen rol speelt en dat
we met een penlight-batterijtje even
voorzichtig moeten omspringen als
met het lichtnet?

De verklaring geeft de aloude wet
van Ohm. Als u in het bezit bent van
een goede chmmeter, is het interes-
sant eens de weerstand tussen ver-
schillende punten van uw lichaam te



meten. Deze weerstand is afhanke-
lijk van de toestand van uw huid.
0ok is de weerstand afhankelijk van
de afstand tussen de twee punten
waartussen u meet; hij is tussen twee
vingers van dezelfde hand dus kleiner
dan tussen een vinger en een teen.
Wat de huid betreft: een vochtige
huid heeft een veel lagere weerstand
dan een droge. Wees dus extra voor-
zichtig als u bezweet bent.
Gewapend met de wet van Ohm
kunnen we de wonderbaarlijke vo-
geltjes verklaren, die rustig zitten
op 10-kVhoogspanningsleidingen en
even later vrolijk weer wegfladde-
ren, terwijl je zou verwachten ze ver-
koold uit de lucht te zien tuimelen.
De grap is dat ze met hun hele lijfje
onder spanning komen te staan,
maar doordat ze nergens contact
maken met de aarde loopt er geen
stroom door hun lichaam. Dezelfde
verklaring geldt voor de onverstoor-
bare spoorwegbeambten, die vanaf
het geisoleerde dak van een treinstel
aan onder spanning staande boven-
leidingen sleutelen.

Maar wat gebeurt er als we met onze
wijsvinger de ,,.1ete” netleiding aan-
raken, terwijl we met onze voeten op
de grond staan? Tussen wijsvinger
en aarde bestaat een zekere weer-
stand, die gelijk is aan de weerstand
tussen vinger en voetzool plus de
weerstand van de vloer. Is één van
deze weerstanden erg hoog, dan
gaat er maar een klein stroompje
lopen, dat niet zo gevaarlijk is.
Daarom is het veiliger met rubber
schoenen (hoge weerstand) op een
houten vloer (hoge weerstand) te
staan dan met blote voeten in een
plas water. In dat laatste geval is de
totale weerstand zo laag, dat er bij
een lage spanning al een grote en
misschien zelfs dodelijke stroom
gaat lopen. Dit verklaart het grote
gevaar dat niet-geaarde wasmachi-
nes opleveren.

Hieruit blijkt dus dat de hoogte van
de spanning wel degelijk een rol
speelt, al is uiteindelijk de stroom-
sterkte bepalend, want hoe hoger de
spanning is, des te groter zal in een
bepaalde situatie ook de stroom zijn.

De stroomweg

Nu is het mogelijk dat we goed ge-
isoleerd zijn met rubber schoenen,
maar dat we met een wijsvinger de
,,hete”” netleiding aanraken en met
de middelvinger van dezelfde hand
de nulleiding. Dan gaat er een forse
stroom van de ene vinger naar de
andere, door de hand. Dat kan een
paar vingers kosten, maar de kans

dat deze schok dodelijk is, is niet
groot.

Om dit te verklaren moeten we na-
gaan welke weg de stroom door ons
lichaam’ neemt en wat die stroom
eigenlijk aanricht. Om te beginnen
met het laatste: spieren reageren op
elektrische prikkels, waardoor ze bij
een voldoende grote stroom geacti-
veerd raken. Daardoor komt het
dikwijls voor dat mensen een onder
spanning staande leiding niet meer
kunnen loslaten.

De stroom kiest de kortste weg tus-
sen de twee punten waartussen de
spanning optreedt. Het is bijzonder
gevaarlijk als het hart zich op de
weg van de stroom bevindt, want
het hart is een spier die bij stroom-
doorgang samentrekt. Als de stroom
lang genoeg aanhoudt ontstaat dus
het gevaar van hartstilstand.
Wanneer zeer grote stroomsterkten
optreden, kunnen verbrandingsver-
schijnselen ontstaan, onverschillig
welke weg de stroom neemt.

Veiligheid in de praktijk

Deze sombere beschouwingen zijn
niet bedoeld om u bang te maken
voor elektriciteit, maar om u erop te
wijzen dat elektriciteit gevaarlijk
kan zijn en enkele tips te geven die
een maximale veiligheid garanderen.
Een spanning van 40 volt kan onder
ongunstige omstandigheden (vochti-
ge huid) al gevaarlijk zijn.

Nu de tips:

1.

Wees in ieder geval voorzichtig met ap-
paraten waarin spanningen hoger dan
24 volt voorkomen. In dit opzicht is tran-
sistorapparatuur veiliger dan buizenap-
paratuur,

2.

Werk bij voorkeur niet aan apparaten die
met het net verbonden zijn. Trek de ste-
ker uit het stopcontact als uaanzo'nap-
paraat wilt sleutelen, want het kan voor-
komen dat de aan/uit-schakelaar slechts
één van de leidingen verbreekt en dan
hebt u geen enkele garantie dat dat juist
de fazeleiding is, die 220 volt t.o0.v. aarde
voert.

3.

Denk niet dat het aarden van een appa-
raat door middel van een stopcontact
met randaarde altijd veiliger is, want als
u aan een geaard toestel werkt en per
ongeluk de 220-volts leiding aanraakt,
loopt u een veel groter risico dan wan-
neer het apparaat niet geaard is. Houd
daarom als stelregels aan dat apparaten
waarbij u niet aan de spanningvoerende
delen kunt komen geaard moeten zijn
(wasmachines, centrifuges enz.) en dat
apparaten waarbij u wel spanningvoe-
rende delen kunt aanraken {(een geopen-
de versterker o0.i.d.) niet geaard moeten
zijn,

4,

Moet u toch aan een onder spanning
staand apparaat werken, zorg dan dat u
goed geisoleerd bent (rubber schoenen,
goed isolerende vloerbedekking) en laat
de ene hand niet weten wat de andere
doet: steek één hand in uw zak. Dan kunt
u nooit met uw handen twee punten aan-
raken die een groot spanningsverschil
hebben. Bedenk altijd dat uw hart zich
ongeveer halverwege tussen uw beide
handen bevindt. Bovendien: gebruik ge-
isoleerd gereedschap.

9.

Bedenk dat ook transistortoestellen die
uit het net gevoed worden, gevaarlijke
punten hebben; isoleer de punten waar
220 volt op kan staan.

6.

Moet u veel werken aan onder spanning
staande apparaten of met op het netaan-
gesloten gereedschap (boormachines,
soldeerbouten), overweeg dan het ge-
bruik van een scheidingstransformator.
Deze leveren secundair 220 volt, dus
even veel als de primaire netspanning.
Het net is echter aan één kant geaard,
zodat u maar één netleiding (de fazelei-
ding) hoeft aan te raken om een schok
op te lopen. De scheidingstransforma-
toris secundair niet geaard, zodat u alle-
bei-de aansluitingen tegelijk zou moeten
aanraken om een schok te krijgen en die
kans is natuurlijk veel kleiner.

Een dergelijke scheidingstransformator
moet twee van elkaar geisoleerde wik-
kelingen hebben, Verhuistransformato-
ren zijn meestal z.g. autotransformato-
ren, waarbij primaire en secundaire
wikkeling niet van elkaar geiscleerd zijn.
Een verhuistransformator geeft dus
geen veiligheid, hoogstens een mis-
plaatst gevoel van veiligheid.



Een stereoversterker
met onderdelenpakketten

In Nieuws voor Hobbyisten nr. 14 speelden wij domino met onderdelenpak-
ketten. Door de ,,dominostenen”, die elk een onderdelenpakket vertegenwoor-
digen, aan elkaar te schuiven kon worden nagegaan of een bepaalde schake-
lingopbouw geoorloofd is. Alles onder het motto: als het past, dan mag het.
De daarbij verkregen schakelingopbouw is echter zeer schetsmatig en er valt
onder andere niet uit af te lezen hoe bij voorbeeld elke schakeling op de voe-
dingsspanning moet worden aangesloten. Bij eenvoudige opstellingen levert dat
ook niet zoveel problemen op. Wanneer men echter een volledige stereover-
sterker opbouwt uit onderdelenpakketten, moeten er toch wel bepaalde regels
in acht worden genomen om een bromloos en genereervrij geheel te krijgen.
Om die reden geven wij in dit artikel een overzicht van de wijze waarop uit
onderdelenpakketten een complete stereoversterker kan worden opgebouwd.
De daarbij te nemen maatregelen zijn algemeen en gelden dus ook voor andere

versterkers.

Algemene opzet

Om te beginnen stellen we vast wat

we van de versterker verwachten, bij

voorbeeld:

— hij moet geluid op huiskamer-
niveau leveren

— hoge en lage tonen moeten af-
zonderlijk regelbaar zijn

— ruisen en dreunen moeten, in-
dien nodig, geélimineerd kun-
nen worden

— hij moet ingangen hebben voor
bandrecorder, radio, keramische
of kristaltoonopnemer, MD-
toonopnemer en/of microfoon

— het moet mogelijk zijn via de ver-
sterker bandopnamen te maken.

Aan de hand van deze wensen kan
met behulp van het ,,dominospel’
een globale opstelling worden ge-
maakt. We hebben in elk geval een
eindversterker (R 6834), een toon-
regeleenheid (R 6903) en een ruis-
en dreunfilter (R 6913) nodig. Het
blijkt dat de bandrecorder, de radio
en de keramische of kristaltoonop-
nemer direct op het ruis- en dreun-

filter aangesloten kunnen worden.
Daarom maken we twee omschakel-
bare ingangen direct op het ruis- en
dreunfilter (ingangen I en II).
MD-toonopnemer en microfoon
kunnen niet zonder meer op de
R 6913 worden aangesloten; er
moet een universele voorversterker
R 6905 aan te pas komen. Deze kan
vast worden ingesteld voor een van
beide ,,geluidsbronnen’™ maar kan
ook omschakelbaar worden ge-
maakt.

Ingangsbus III wordt met de ingang
van deze versterker verbonden.

Nu moeten we nog de mogelijkheid
scheppen via de versterker bandop-
namen te maken. Dit kan met be-
hulp van een weerstand van 1 meg-
ohm, die op de uitgang van het ruis-
en dreunfilter is aangesloten en die
naar de aansluitbus voor de band-
recorder (ingang I) gaat.

Omdat we een stereoversterker wil-
len maken, wordt alles dubbel uitge-
voerd. Tenslotte moet de zaak nog
worden gevoed. We kiezen daarvoor
de gestabiliseerde voedingseenheid
R 6822.

Uiteraard is het mogelijk om meer
of minder ingangen toe te passen; zo
kan b.v. een afzonderlijke micro-
fooningang worden gemaakt (druk-
knop en 2 xR 6905 extra) of een
afzonderlijke ingang voor Kkristal-
toonopnemer (alleen drukknop ex-
tra) of kan de versterker alleen voor
MD-toonopnemer worden ingericht
(geen keuzeschakelaar nodig).

Opstelling en aarding

ledere bouwer van laagfrequentver-
sterkers wordt bij voortduring be-
laagd door twee kwade geesten:
brom en instabiliteit. Brom wordt
altijd veroorzaakt doordat de voe-
dingstransformator of het netsnoer
ergens een 50-Hz wisselspanninkje
opwekt. Het is duidelijk dat de voor-
versterker het gevoeligst is voor
brom doordat zelfs het kleinste
spanninkje, vele duizenden malen
versterkt door de volgende schake-
lingen, een niet te verwaarlozen
brom aan de luidspreker doet ont-
snappen. Eenzelfde spanning, in de
eindversterker opgewekt, wordt niet
veel meer versterkt en is dan nauwe-
lijks waarneembaar. Houd daarom
het voedingsapparaat en het net-
snoer zo ver mogelijk verwijderd van
de ingangsschakelingen. Er blijft
dan maar één aanvaardbare plaats
voor de voeding over: bij de eind-
versterkers.

Een tweede maatregel ter vermijding
van brom is alle verbindingen zo
kort mogelijk te houden. Maak van
uw versterker geen bord spaghetti,
plaats de ingangsbussen zo dicht
mogelijk bij de voorversterkers en
bij de ingangsdruktoetsschakelaars;
monteer de ruis- en dreunschake-
laars zo dicht mogelijk bij de ruis-
en dreunfilters; plaats ook de toon-
regelaars zo dicht mogelijk bij
de R 6903’s en zo voort. Zorg dat
de uitgang van de ene schakeling zo
dicht mogelijk bij de ingang van de
volgende zit.

Het schema van afbeelding 1 geeft
al in grote lijnen deze opstelling aan,
maar in werkelijkheid kunnen de
schakelingen vlak tegen elkaar aan
geplaatst worden. Dat heeft als bij-
komend voordeel dat de versterker
niet groter wordt dan strikt nodig is.
Nog een belangrijk punt: zorg er-
voor dat de beide kanalen zoveel
mogelijk symmetrisch zijn.

Het is buitengewoon belangrijk dat
de massaverbindingen goed worden
gelegd. Deze zijn in afbeelding 1
nauwkeurig aangegeven. Het is dan
ook zaak dat u goed kijkt hoe de
mantels van hetafgeschermde draad,
dat overal voor de signaalleidingen
wordt gebruikt, zijn doorverbonden.



Dit is niet alleen ter voorkoming
van brom en instabiliteit (genere-
ren!), maar ook omdat de min van
de voedingsstroom via deze afscher-
mingen loopt. De min-aansluitingen
van R 6905, R 6913 en R 6903 zijn
immers niet verbonden ? Als uergens
één van deze doorverbindingen ver-
geet, kunnen één of meer schakelin-
gen stroomloos komen te staan.

Een metalen kast of freem mag maar
op €én punt met de massa van de
schakeling worden verbonden; dit

bruiken , maar neem daarvoor altijd
de juiste aardleiding, die via afscher-
mingen en montageplaatjes als een
rode draad door de schakeling
loopt.

Let op dat de afscherming aan de
ingang van de linker-eindversterker
niet met het massapunt van die ver-
sterker is verbonden, maar bij de
rechter-eindversterker wel.

Voeding
De voedingseenheid R 6822 is inge-

weer via een extra weerstand van
120 ohm. Daardoor krijgen deze
schakelingen een spanning die lager
is dan 15 volt, namelijk ongeveer 12
en 11,5 volt. R 6903’s en R 6905’s
zijn ingesteld op 9 volt (zie handlei-
dingen).

Schakelaars en sterkteregelaar

Met een schakelaar (S;) kan de ver-
sterker op mono geschakeld worden.
Deze schakelaar dient tussen de
ingangen van beide R 6913’s te

sluitingen van S,. De links geteken-
de contacten zijn alle verbonden
met de massa van de bijbehorende
versterkerhelft. Daarmee worden
ongewenste bijgeluiden voorkomen.
Neem voor S, gekoppelde druk-
toetsschakelaars, waarbij de inge-
drukte toets lost als een andere
wordt ingedrukt.

In afbeelding 1 is een normale volu-
meregelaar getekend. Het in de
onderdelenlijst aangegeven type kan
echter ook als een uitschakelbare

Verklaring schema

Complete stereoversterker, opge-
bouwd uit Philips onderdelenpakket-
ten. Neem voor de met stippellifnen
omgeven leidingen afgeschermd draad
waarvan de mantel dient om de ver-
schillende massapunten van de scha-
kelingen en de potentiomerers door te
verbinden. Alleen aan de ingang van
de linker-eindversterker is de afscher-
ming onderbroken.

Ingang Il  HiFi-keramische of

magnetodynamische
toonopnemer of micro-
foon
Balans- 2X100 k2 mer zilver-
regelaar: banen, Philips  type
232236070792
Sterkte- 2x 100 kL2 logaritmisch
regelaar:  (met aftakking), Philips
type 2322 360 70777
Toon- 2 potentiometers, 2X
regeling: 100 kQ lin., Philips

type 2322 360 70711

punt bevindt zich nabij het gevoe-  steld op 15 volt, waarmee de beide ~ worden aangesloten. S, is opge- fysiologische sterkteregelaar worden  Ingang I~ Bandrecorder, opname  S,: stereo[monoschakelaar, enkel-
ligste deel van de schakeling: bij de  eindversterkers rechtstreeks worden  bouwd uit a:.w druktoetsschake- gebruikt; zie het schema in Nieuws en weergave polig aan-uit
ingang van de beide voorversterkers.  gevoed. Ter verzekering van een goe-  laars voor elke ingang één met elk nr. 15, blz. 14. De balansregelaar is  Ingang II  Radio, afstemeenheid, S,: drievoudige druktoetsschakelaar
Laat u niet verleiden, als u ergens  de ontkoppeling zijn de overige een-  ten minste »c.\,mn.oawormw&no:ﬁmo- in de schakeling opgenomen op de keramische toonopne- voor keuze van de ingang
een schakeling of onderdeel moet heden gevoed via een weerstand van  ten. Laat u niet in de war brengen wijze die is aangegeven in Nieuws nr. mer of kristaltoonop-
aarden, daarvoor het freem te ge- 270 ohm en de voorversterkers nog  door de schijnbaar verwarde aan- 15 op blz. 16. nemer
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MAXWELL

De profeet van de radio

In de geschiedenis van de elektronica neemt
Maxwell de positie in van profeet, een unieke
positie omdat profetieén in de wetenschap en
de techniek zeldzaam zijn. Meestal immers
loopt de theoretische verklaring van verschijn-
selen achter de ontdekking ervan aan. Met
zijn voorspellingen heeft Maxwell de weg ge-
wezen naar de geweldige ontwikkeling van de
radiotechniek, hoewel hij zich onmogelijk een
voorstelling zal hebben kunnen maken van
de wereldomvattende gevolgen die zijn voor-
spellingen zouden krijgen. Letterlijk wereld-
omvattend, want de ,,radio”, tegenwoordig
meestal communicatietechniek genaamd, is in
staat alle punten van onze planeet met elkaar

Uit de radiotechniek van weleer hebben zich
vele andere technieken ontwikkeld, die we
kunnen samenvatten onder de naam elektro-
nica. De betekenis daarvan zal wel niemand
in twijfel willen trekken. Toch is het misschien
leerzaam om eens te kijken hoe het allemaal

te verbinden.

begonnen is,

Maxwell en de wiskunde

James Clerk Maxwell aanschouwde
in 1831 in de Schotse stad Edinburg
het licht, dat zo’n belangrijke rol in
zijn leven zou gaan spelen. Al op
jonge leeftijd werd zijn wiskunde-
knobbel zichtbaar. Toen hij veertien
was won hij de wiskundepenning
van de academie in Edinburg voor
zijn ontdekking dat met twee punai-
ses, een slap touwtje en een potlood
een pracht van een ellips kan worden
getekend. De wiskunde zou zijn be-
langrijkste gereedschap worden.

Lang voordat hij twintig was stuur-
de hij twee verhandelingen, over
cycloiden en over het evenwicht van
veerkrachtige lichamen, naar de
Royal Society, een gemeenschap van
knappe maar wat stijve geleerden,
die het ongepast vonden dateensnot-
aap in hun gelederen verhandelingen
zou voordragen. Omdat Maxwells
theorieén toch wel de moeite waard
waren, werden ze door iemand an-
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ders aan de verzamelde geleerden
voorgelezen.

In 1850 werd Maxwell, die toen
negentien jaar was, ingeschreven als
student in de wis- en natuurkunde
aan de universiteit van Cambridge.
Binnen vier jaar had hij zijn graad
op zak en nog twee jaar later, nau-
welijks 25 jaar oud, werd hij hoog-
leraar in de natuurfilosofie te Aber-
deen.

Buiten zijn professorale besognes
vond hij tijd voor zijn plezierigste
bezigheid: toepassen van de wiskun-
de op natuurkundige verschijnselen,
met name op de ervaringen van
Faraday. In 1864 publiceerde hij zijn
eerste gedachten hierover en in 1873
verscheen ,,Treatise on Electricity
and Magnetism”, dat tot op de dag
van vandaag een standaardwerk is
op het gebied van de elektromagne-
tische verschijnselen. De theorie in
dit werk, dat bij zijn verschijnen
erg revolutionair was, is nog steeds
tot in alle details geldig. Waarom
was dit boek zo belangrijk ?

Het raadsel van het licht

Eeuwenlang hebben de natuurkun-
digen geprobeerd de aard van het
licht te doorgronden. Er ontwikkel-
den zich twee tegengestelde menin-
gen, die beide gebaseerd waren op
waarnemingen, maar die geen van
beide rechtstreeks konden worden
bewezen. De Engelsman Isaac
Newton (1642-1725), vermaard van-
wege de vallende appel, publiceerde
in 1684 de theorie dat het licht uit
kleine deeltjes moest bestaan. Deze
z.g. emissietheorie was voor Newton
de enige mogelijkheid om de terug-
kaatsing van het licht te verklaren.

Zes jaar later verkondigde de Neder-
landse natuurkundige Christiaan
Huygens (1629-1695) echter de z.g.
golftheorie van het licht. En ook
Huygens had goede argumenten
voor zijn opvatting, want breking en
afbuiging konden volgens hem alleen
worden verklaard als men aannam
dat licht een golfbeweging was. Een
moeilijkheid bij Huygens’ theorie



was dat proeven hadden aangetoond
dat licht zich ook door het luchtledi-
ge voortplant, waardoor de vraag
rees: wat golft er dan? Newton zei:
,,daar heb ik je, licht kan zich alleen
maar in het luchtledige voortplanten
als het uit deeltjes bestaat™, maar
Huygens omzeilde deze moeilijkheid
door het bestaan van een ,,aether”
aan te nemen, een zeer fijne stof die
alle andere stoffen en ook de lege
ruimte vult. Omdat het bestaan van
deze aether nooit is aangetoond,
waren de meeste fysici in de zeven-
tiende eeuw geporteerd voor New-
tons emissietheorie.

Voordat we gaan zien wie van de
twee, Newton of Huygens, uiteinde-
lijk gelijk heeft gekregen, gaan we
eerst nog even terug naar de onder-
zoekingen van de Engelse natuur-
kundige Michael Faraday.

Faraday ontdekte dat gepolariseerd
licht, dat op een bepaalde manier
door een plaatje zwaar glas valt, een
draaiing ondergaat als in dat plaatje
een magnetisch veld bestaat. Deze
onbelangrijk schijnende proef toon-
de aan dat er verband bestaat tussen
licht en magnetisme.

Met andere proeven had Faraday
het verband aangetoond tussen elek-
triciteit en magnetisme.

Helaas had Faraday van de wiskun-
de, die zo’n belangrijke rol speelt in
de natuurkunde, weinig kaas gege-
ten. De verschijnselen die hij aan het
licht bracht waren voor hem raadsel-
achtige feiten, waarmee hij verder
niet veel kon doen.

Maxwell wel. De Schot was in de
eerste plaats wiskundige, maar daar-
naast had hij grote belangstelling
voor het toepassen van de wiskunde
op natuurkundige verschijnselen.

Elektromagnetische velden

Maxwell redeneerde als volgt. Wan-
neer door een draad een stroom
vloeit, ontstaat volgens de proeven
van Faraday om die draad een mag-
netisch veld. Omgekeerd veroor-
zaakt een magnetisch veld een elek-
trisch veld, dat op zijn beurt weer
een magnetisch veld voortbrengt.
Elektrische en magnetische velden
kunnen dus niet afzonderlijk be-
staan en houden elkaar in leven.

Maxwell toonde zuiver wiskundig
aan hoe deze velden zich zouden be-
horen te gedragen en hij maakte dui-
delijk dat ze niet alleen om een
stroomvoerende geleider of bij mag-
neetpolen optreden, maar ook in de
lucht en zelfs in de lege ruimte kun-
nen bestaan. Omdat elektrische en
magnetische velden altijd samen-

gaan, noemde hij ze elektromagne-
tische velden.

Toen hij eenmaal zo ver was, kon hij
berekenen hoe sterk het elektromag-
netische veld is in een punt dat op
een bepaalde afstand van de ,,bron”
is gelegen, wanneer in de bron een
wisselstroom met een bepaalde fre-
quentie en een zekere stroomsterkte
loopt. Die bron, die wij een zend-
antenne zouden noemen, was voor
Maxwell een zuiver denkbeeldig
ding, een wiskundig model van iets
dat nog niet bestond.

Met deze theorie maakte Maxwell
het duidelijk dat er elektromagneti-
sche golven moesten bestaan en hij
gaf nauwkeurig aan hoe die zich
zouden gedragen.

Wij weten nu dat radiogolven zulke
elektromagnetische golven  zijn,
maar in die jaren wist niemand nog
van hun bestaan. Daarom werd
Maxwells theorie met een schepje
zout genomen, totdat het bestaan
van radiogolven experimenteel kon
worden bevestigd.

Hertz

De eer Maxwells theorie te bevesti-
gen was voorbehouden aan de Duit-
se natuurkundige Heinrich Rudolf
Hertz (1857-1894), hoogleraar aan
de Technische Hogeschool te Karls-
ruhe. Deze probeerde in 1885, twaalf
jaar na het verschijnen van Max-
wells profetische standaardwerk, het
bestaan van de voorspelde elektro-
magnetische golven aan te tonen.
Hij knutselde een primitieve zender
in elkaar, bestaande uit een inductor
(de bekende klos van Rhumkorff) en
twee koperen bollen, waartussen
vonken oversprongen. Eigenlijk was
dit dus een vonkzender, zoals die in

Heinrich Rudolf Hertz

het begin van het radiotijdperk werd
gebruikt.

Op enige afstand stelde hij een meta-
len plaat op, waarvan hij verwachtte
dat die de door Maxwell voorspelde
elektromagnetische golven zou te-
rugkaatsen, zodat tussen plaat en
zender z.g. staande golven zouden
ontstaan. De ontvanger bestond uit
een eenvoudige trillingskring, even-
eens met twee koperen bollen.

Met dit instrumentarium verrichtte
Hertz de proeven die onomstotelijk
het bestaan van elektromagnetische
golven aantoonden. Hij kon zelfs de
golflengte van de golven bepalen. Al
zijn bevindingen klopten nauwkeu-
rig met de theoretische bespiegelin-
gen van Maxwell. Kortom: Hertz
toonde aan dat er radiogolven be-
stonden, die zich precies zo gedroe-
gen als de elektromagnetische gol-
ven die Maxwell beschreven had en
dat het dus mogelijk moest zijn infor-
matie draadloos over te brengen.

Maxwell en het licht

Eén van de geniaalsie voorspellin-
gen van Maxwell was de voortplan-
tingssnelheid van de voorspelde
elektromagnetische golven. Hij wist
dat een soort wet van Ohm geldt
zowel voor het magnetische als voor
het elektrische veld. Zoals bekend is,
heeft een geleider een bepaalde weer-
stand, die de stroom bepaalt die bij
een bepaalde spanning zal gaan
vloeien. In het artikel over Ohm in
Nieuws nr. 11 hebben wij geschre-
ven dat deze wet eigenlijk een' zeer
algemene natuurwet is van oorzaak
en gevolg: de spanning is de oor-
zaak, de stroom het gevolg. De
weerstand maakt uit hoeveel gevolg
een bepaalde oorzaak heeft: hoe
groter de weerstand, des te kleiner
de stroom bij een bepaalde span-
ning. Het begrip weerstand kan wor-
den vervangen door ,,geleidingsver-
mogen”, de ,,omgekeerde weer-
stand”. Dan geldt: hoe groter het
geleidingsvermogen, des te groter de
stroom bij een bepaalde spanning.
Voor het elektrische veld geldt pre-
cies hetzeifde: hoe groter het ,,gelei-
dingsvermogen voor elektrische vel-
den”, des te groter is de elektrische
flux (het aantal krachtlijnen) bij een
bepaalde elektrische veldsterkte. Het
geleidingsvermogen voor elektrische
velden noemt men de ,,diélektrische
constante”, aangeduid met de
Griekse letter &.

Voor magnetische velden geldt: hoe
beter het magnetische geleidingsver-
mogen, des te groter de magnetische

(Siot op pagina 14)
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Philips onderdelenpakketten

Het 1s een goede gewoonte in deze uitgave van tijd tot tijd enige aandacht te
wijden aan enkele Philips onderdelenpakketten.
In dit artikel komen er drie aan de orde. De eerste twee, de transistortester en de
1000-Hz-generator, kan eigenlijk geen enkele rechtgeaarde amateur ontberen.
Tot besluit zal de middengolfafstemeenheid R 6902 worden besproken.

Transistor- en diodetester
R 6831

Met de transistor- en diodetester
R 6831 kunnen alle soorten tran-
sistors en dioden op eenvoudige en
snelle wijze worden gecontroleerd.
Niet alleen is het mogelijk te bepa-
len of ze defect zijn, maar ook kan
de belangrijkste eigenschap, de ver-
sterkingsfactor, worden gemeten.
De versterkingsfactor wordt geme-
ten door middel van een hulpsignaal
hetgeen betekent dat de dynamische
versterkingsfactor wordt bepaald, en
niet de statische.

Verder kan van volkomen obscure
transistors worden vastgesteld of ze
van het PNP- of van het NPN-type
zijn en wat de collector-, de basis-
en de emitteraansluiting zijn. Van
dioden kan op eenvoudige wijze wor-
den onderzocht wat de katode en

wat de anode is en of ze nog goed
functioneren.

De schakeling (zie afb. 1) bestaat uit
een generator die een toon met een
frequentie van circa 1000 Hz opwekt

R 6831

(TR ), een mengtransistor (TR,) en
een eindtransistor (TR3) die een
lampje stuurt.

De te testen transistor wordt tussen
de punten C, B en E (collector, basis
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en emitter) aangesloten. De schake-
laar SW heeft twee standen, NPN en
PNP. Als het transistortype bekend
is, kan deze schakelaar meteen in de
juiste stand worden geplaatst. De te
testen transistor is nu zo geschakeld,
dat hij een stroom van 1 mA voert,
een stroom die zo klein is dat geen
enkele transistor er door beschadigd
kan worden, ook niet wanneer de
aansluitingen verwisseld zijn of de
schakelaar SW in de verkeerde stand
staat. Is de transistor goed aangeslo-
ten en is hij in goede conditie, dan
zal hij het 1000-Hz signaal van TR
versterken en via Cy en R aan de
basis van de mengtransistor toevoe-
ren. Maar het signaal van TR ; gaat
ook via Rs, Cg en R, 5 rechtstreeks
naar de basis van de mengtransistor.
De testtransistor keert het signaal
echter om, zodat de beide signalen
op TR, in tegenfaze zijn en in feite
van elkaar worden afgetrokken.
Door middel van R 5 kan het directe
signaal zo sterk worden gemaakt dat
het precies gelijk is aan het door de
testtransistor versterkte signaal, zo-
dat de beide signalen bij TR, elkaar
juist opheffen. Hoe groter de verster-
king van de testtransistor is, des te
groter zal het directe signaal moeten
zijn om het gelijk te laten zijn aan
het versterkte signaal. De sterkte van
het directe signaal, nodig om het
door de testtransistor versterkte
signaal te compenseren, is daarom
een maat voor de versterking van die
testtransistor. Potentiometer R is
voorzien van een (bijgeleverde)
schaalverdeling, waarop deze ver-
sterking kan worden afgelezen.

De dioden D; en D, richten het
door TR, versterkte signaal gelijk
en bepalen de instelling van TR3,
die het lampje L stuurt. Omdat Rs
zo is ingesteld, dat de twee signalen
elkaar bij de basis van TR, opheffen
zal het lampje dan minimaal op-
lichten.

De testprocedure van een bekende
transistor is dus eenvoudig: aanslui-
ten op C, B en E, SW in de juiste
stand zetten, R5 zo instellen dat het
lampje minimaal oplicht en de ver-
sterking aflezen op de schaal van R 5.
Is de transistor defect, dan wordt
geen punt gevonden waar het lampje
,,dipt”. Hetzelfde geldt als de tran-
sistor verkeerd is aangesloten. Het
doorlichten van een volkomen on-
bekende transistor is dan ook een
kwestie van het verwisselen van de
aansluitingen en het omschakelen
van de schakelaar, net zo lang tot bij
verdraaiing van R ergens een dip
wordt gevonden. De transistor kan
nooit worden beschadigd en ook de
transistortester ondervindt geen na-

delige gevolgen van zo’n zoekopera-
tie.

Dioden kunnen worden getest door
ze tussen de punten A en K aan te
sluiten, terwijl R linksom gedraaid
is. Is de katode verbonden met punt
K en de anode met punt A dan
moet het lampje oplichten, maar
draait men de aansluitingen om dan
mag het lampje bijna niet oplichten.
Brandt het lampje in beide gevallen,
of brandt het in beide gevallen juist
niet, dan is de diode defect.

Met de tester kunnen ook de anode-
en de katodeaansluiting van een
onbekende diode worden opge-
spoord.

Het onderdelenpakket bevat niet
alleen alle elektronische onderdelen,
maar ook de potentiometer, een
knop met wijzer, een schaalverde-
ling, de NPN-PNP-schakelaar en
een lamphouder met lampje. Als
voeding kunnen twee platte 44-volts
batterijen of één van de voedings-
eenheden R 6606 en R 6827 worden
gebruikt.

Het verdient aanbeveling de tester in
een kastje te bouwen. Op het kastje
kunt u dan vijf aansluitklemmen
monteren, die zowel geschikt zijn
om draden te klemmen als om ba-
naanstekers in te steken. Als u de
afstand tussen E-, B- en C-klem niet
te groot maakt, kunt u de aansluit-
draden van langdradige transistors
vastklemmen. Voor het testen van
gebruikte transistors, waarvan de
aansluitdraden gekortwiekt zijn, of
van transistors met aansluitpennen
neemt u dan drie snoertjes met aan
de ene kant een banaansteker (die u
in de aansluitklemmen steekt) en
aan de andere kant een krokodil die
u op de korte aansluitdraden of de
pennen van de transistor klemt.
Voor de diodeklemmen geldt na-
tuurlijk hetzelfde.

Wilt u de tester een wat professione-
ler aanzien verschaffen, dan kan een
volt- of een milliampéremeter wor-
den toegevoegd. Neem een voltmeter
met een volleschaaluitslag van 6 a
10 volt en schakel die over het lamp-
je; of een milliamperemeter met een
volleschaaluitslag van 50 a 100 mA
en schakel die in de plaats van het
lampje. In beide gevallen komt de
plusklem van de meter aan R.g4.
R,, wordt zo afgeregeld dat een
scherpe ,,dip”” optreedt.

1000-Hz generator R 6830

De generator R 6830 levert een zui-
ver sinusvormig signaal met een fre-
quentie van circa 1000 Hz en een
spanning van ongeveer 1,5 volt.
Deze generator kan worden gebruikt

voor tal van toepassingen, bij voor-
beeld om versterkers ,,door te flui-
ten” bij het opsporen van fouten of
defecten. U voert het 1000-Hz sig-
naal dan toe aan de basis van de
laatste transistor, daarna aan die
van de voorlaatste transistor en zo
voort. Het mankement bevindt zich
dan tussen de laatste transistor die
het signaal nog versterkte en de
basisaansluiting van de transistor
die dat niet meer deed.

In plaats van de doorverbinding op
het printje kan ook een seinsleutel
worden aangesloten, waardoor een
morsesounder ontstaat. Het uit-
gangssignaal is sterk genoeg om een
hoogohmige hoofdtelefoon te stu-
ren, maar u kunt het signaal ook
aan een eindversterker toevoeren.
Verder kunt u de generator gebrui-
ken om het hoogfrequentsignaal van
een meetzender te moduleren, om de
oproeptoon te leveren voor een
intercom of als signaalbron voor een
meetbrug met nulpuntsindicatie.
Wij wijzen erop dat het meetbrugje
R 6516 en de afregeloscillator (meet-
zender) R 6609 al een ingebouwde
1000-Hz generator hebben.

Middengolfafstemeenheid
R 6902

De middengolf is nog steeds ,,in",
ondanks het feit dat de kwaliteit van
de FM-uitzendingen op de ultra-
kortegolf aanmerkelijk beter js. Eén
van de redenen is dat op de midden-
golf een veel groter aantal zenders
kan worden ontvangen dan op de
FM-band. Niet alle stations zenden
op de FM-band uit; Radio Veronica
doet dat bijvoorbeeld niet. Boven-
dien is het zendbereik yvan midden-
golfzenders aanmerkelijk groter dan
van FM-zenders, zodat men op de
middengolf een ruimere keus heeft.
Met de MG-afstemeenheid R 6902
kunnen zenders in de frequentie-
band van 517 tot 1620 kHz worden
ontvangen. Een ingebouwde lange
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ferroceptor garandeert een grote
gevoeligheid.

De ontvangst met de ferroceptor
kan echter worden gehinderd in
ruimten die omgeven zijn door me-
taal. Dit is het geval in auto’s en
stalen boten, maar ook in sommige
gebouwen wanneer die uit gewapend
beton zijn opgetrokken. In deze ge-
vallen kan de afstemeenheid geschikt
worden gemaakt voor ontvangst via
een draad- of sprietantenne of voor

R 6902

aansluiting op een centraal antenne-
systeem. De ferroceptor moet dan
worden vervangen door een antenne
spoel, die los verkrijgbaar is. Ver-
vanging van de ferroceptor en ge-
bruik van een goede buitenantenne
kan ook in ,,normale” gevallen de
ontvangst van verafgelegen zenders
verbeteren, maar hiervan mag u geen
wonderen verwachten omdat de ont-
vangst van verre stations doorgaans
belemmerd wordt door dichterbij

gelegen zenders en atmosferische
storingen.

De R 6902 is geheel uitgerust met
moderne silicium transistors.

Deze eenheid moet worden gevoed
met 9 volt, min aan massa, en neemt
ca. 7mA stroom op. Hierdooris voe-
ding uit een kleine batterij mogelijk.
Meestal zal de afstemmer echter
worden gecombineerd met andere
schakelingen, bijvoorbeeld een ver-
sterker, ook als deze een hogere
voedingsspanning heeft. Een ecen-
voudige schakeling met zenerdiode
brengt die spanning dan omlaag tot
de vereiste 9 volt. Vanzelfsprekend
is het ook mogelijk de afstemeen-
heid afzonderlijk te voeden met é€n
van de voedingseenheden R 6704
(9 V 30 mA), R 6606 (9 V 300 mA)
en R 6827 (9 V 500 mA).

De uitgangsspanning van de R 6902
bedraagt 150 mV, voldoende voor
het sturen van de eindversterkers uit
het Philips programma onderdelen-
pakketten (R 6834 of R 7014). Des-
gewenst kan een toonregeleenheid
worden tussengeschakeld.

Slot van pagina 11

flux (het aantal krachtlijnen) bij een
bepaalde magnetische veldsterkte.
Het magnetische geleidingsvermo-
gen noemt men de ,,permeabiliteits-
factor”, aangeduid met pu.

Wat is het belang van dit alles?
Maxwell toonde aan dat de snelheid,
waarmee de door hem voorspelde
elektromagnetische velden zich door
een stof zouden voortplanten, af-
hankelijk is van het geleidingsver-
mogen van die stof voor elektrische
en magnetische velden, dus van ¢ en
f. Om precies te zijn: hij vond voor
de voortplantingssnelheid ¢ de for-
mule ¢ = 1/Yeu.

De beide soorten geleidingsvermo-
gen kon men invullen in de formule.
Voor het luchtledige vond Maxwell
¢ = 300 000 km/sec. En dat is, zo-
als hij al wist, precies de snelheid
van het licht.

De betekenis van het hersenbreken-
de rekenwerk van Maxwell is dus
enorm. Eerst toonde hij aan dat er
elektromagnetische golven moesten
bestaan, daarna gaf hij nauwkeurig
aan hoe die golven zich zouden ge-
dragen en tenslotte beweerde hij dat
ook het licht een elektromagnetisch
golfverschijnsel moest zijn. De eerste
twee punten zijn bewezen door
Hertz. Het laatste punt scheen de
theorie van Huygens te bevestigen,
dat het licht een golfbeweging is.
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Licht- en radiogolven

Als licht- en radiogolven familie van
elkaar zijn, hoe komt het dan dat ze
zich verschillend gedragen ? Op deze
vraag heeft Maxwell ook al het ant-
woord gegeven. Hij stelde namelijk
dat er geen wezenlijk verschil be-
staat, maar dat het gedrag afhangt
van de frequentie ofte wel de golf-
lengte. Zo bezien kunnen we zeggen
dat onze ogen gevoelig zijn voor een
klein deel van het elektromagneti-
sche spectrum en dat deel noemen

we licht. De natuur had cns voor -

hetzelfde geld kunnen uitrusten met
een zintuig dat gevoelig is voor een
heel ander deel van het spectrum,
bijvoorbeeld het stuk dat wij nu de
radioband noemen en waarvoor we
ons oor in feite met een elektronisch
verlengstuk, de ontvanger, geschikt
kunnen maken.

Licht- en radiogolven vormen nog
maar een klein deel van het totale
spectrum. Er zijn ook nog rontgen-
stralen, ultraviolette en infrarode
stralen, gammastralen en kosmische
stralen. ]

Uit het bovenstaande verhaal blijkt
wel dat Christiaan Huygens met zijn
golftheorie heeft gezegevierd over
Newton met zijn emissietheorie.
Maxwell en Hertz hebben dat bewe-
zen. Huygens® overwinning is echter
niet alleen posthuum, maar ock on-
volledig. Want omstreeks 1900, toen
iedereen zich had neergelegd bij

Maxwells bewijs voor "Huygens
golftheorie, kwam de fysicus Max
Planck met de z.g. quantumtheorie,
die inhield dat licht wel degelijk be-
staat uit deeltjes, lichtquanta of fo-
tonen geheten, die zich echter gedra-
gen als golven. Achteraf blijkt dus
dat golf- en deeltjestheorie verschil-
lende benaderingen van de quantum
theorie zijn. Zowel Huygens en
Maxwell als Newton hadden gelijk.

Erkenning

Maxwell overleed in 1879 op 48-jari-
ge leeftijd, en heeft dus niet meer het
genocgen mogen smaken zijn theorie
bevestigd te zien door de experimen-
ten van Hertz. Niettemin zal hij wel
niet getwijfeld hebben aan zijn ge-
lijk. De eenheid van magnetische
flux, dat is populair gezegd de mag-
netische stroom die door een zeke-
re oppervlakte gaat, werd tot voor
een tiental jaren uitgedrukt in max-
well (Mx), maar deze eenheid is om
praktische redenen vervangen door
de weber (Wb), die honderdmiljoen
maal zo groot is. In de elektrotech-
niek komen we Maxwell dus niet
vaak meer tegen.

Hertz heeft een meer blijvende er-
kenning gevonden: de eenheid van
frequentie is naar hem genoemd.
1 Hz is één periode per seconde.
Afgezien van deze ,,erkenning in
eenheden”, hebben beide gemetseld
aan een hechte fundering voor de
radiotechniek.



Het voeden van

versterkerschakelingen

Een hebbelijkheid die alle elektroni-
sche schakelingen gemeen hebben,
is dat ze gevoed wensen te worden.
In de handleidingen van de Philips
onderdelenpakketten is daarom al-
tijd aangegeven hoe, en met welke
spanning, de schakeling moet wor-
den gevoed.

Lastiger wordt het wanneer een aan-
tal schakelingen wordt gecombineerd
tot bij voorbeeld een versterker,
want dan rijst onmiddellijk de vraag
of de schakelingen door één voe-
dingseenheid gevoed kunnen wor-
den. Het antwoord op deze vraag
hangt af van twee dingen, namelijk
of de schakelingen op dezelfde voe-
dingsspanning kunnen werken en of
één voedingsapparaat voldoende
stroom kan leveren.

Voordat we onderzoeken hoe een
bepaalde combinatie van ,,muziek”-
onderdelenpakketten het best kan
worden voorzien van de nodige
voedingsmiddelen, zullen we eerst in
tabel 1 samenvatten met welke span-
ning deze schakelingen gespijsd die-
nen te worden en hoeveel stroom ze
daarbij opnemen.

Tabel I

Uit de tabel blijkt dat vele schake-
lingen gevoed kunnen worden met
9 volt, behalve de 4...10-W ver-
sterker R 6834 en de afstemeenheden
R 6701F en R 6806. Bij spanningen
van 12 volt en hoger valt versterker
R 7014 uit de boot en is voor de af-
stemeenheden R 6813 en R 6902
een hulpschakeling nodig(zieafb. 1).
R 6913 en R 6915 kunnen direct op
elke spanning tussen 9 en 18 volt
worden aangesloten.

R 6905 en R 6903 kunnen op 9 of
18 volt worden ingesteld. De voe-
dingsspanning mag dan respectieve-
lijk 9 tot 12 en 15 tot 18 volt zijn,
zonder speciale maatregelen.

Voor R 6902 is in de handleiding
een schakeling aangegeven waar-
door voeding met 12 tot 18 volt mo-
gelijk is. Voor R 6813 kan dezelfde
schakeling worden toegepast, die in
afbeelding 1 is weergegeven. Als bei-
de afstemeenheden worden gebruikt,
is voor elk een afzonderlijke hulp-
schakeling nodig.

Stereodecoder R 6823 mag in de 9-
volts instelling worden gevoed met
spanningen tussen 9 en 12 volt en in

Onderdelenpakket Typenr. Opgenomen stroomsterkte in mA bij voeden met:
9V 12V 15V 18V

MG-afstemeenheid R 6902 7 170 330 231
FM-afstemeenheid R 6813 7 171) 331 23 1)
Stereodecoder R 6823 77 82 90 96
FM-afstemeenheid R 6701F - —_ 18 -
MG-afstemeenheid R 6806 - - 15 =
Toonregeleenheid R 6903 2 2,3 2,7 3
Universele voorversterker R 6905 2 2,3 2,7 3
Ruis- en dreunfilter R 6913 1 1,3 1,7 2
Aanpassingscenheid R 6915 0,5 0,65 0,85 1
4...10-W versterker R 6834

met 4-ohm luidspreker - 540 680 800

met 8-ohm luidspreker = 310 400 475
Universele 24-W versterker R 7014 400 = o ot

1) Alleen met de hulpschakeling van afbeelding 1.

Tabel 2
Typenr. Spannings- Maximum-stroomsterkte in mA bij:
bereik 9V 12V 15V
(R 6606) 9V 300 - -
R 6704 9V 30 . —
R 6822 5...15V 1250 1500 1000
R 6827 60f9V 500 - -

+ 1 . +

1000F 9V

R 6902
=6V N

REBIZ

1218V
Bzx78/Ccav!

1215V R=1ls0n YeW
158V R=3%0n YW

Afb. 1. Deze schakeling maakt het
mogelijk de afstemeenheden R 6813
en R 6902 te voeden met een hogere
spanning dan 9 volt. Gebruik voor
elke afstemeenheid een afzonderlijke
hulpschakeling.

de 15-volts instelling met spannin-
gen tussen 15 en 18 volt. Het stereo-
indicatielampje dient echter steeds
op 6 volt te werken. Dat wil zeggen
dat de voorschakelweerstand moet
worden aangepast: bij 9 volt voe-
ding is de voorschakelweerstand
R =08, bij 12 voltis R = 82 Q,
bij 15 volt is R = 150 Q en bij 18
volt is R = 220 Q (allen '/, W).
Voor aansluiting: zie de handlei-
ding. De R 6823 mag alleen met een
gestabiliseerde voeding worden ge-
voed.

Twee nieuwe onderdelenpakketten,
de F.M-afstemeenheid R 6701 F en
de M.G-afstemeenheid R 6806, val-
len helemaal uit de toon. Deze kun-
nen n.l. uitsluitend worden gevoed
met een spanning van 15 volt waarbij
de opgenomen stroomsterkte resp.
18 mA en 15 mA bedraagt.

Voedingseenheden

Het Philips programma onderdelen-
pakketten omvat op het ogenblik
drie voedingseenheden. De gegevens
zijn vermeld in tabel 2. Ook die van
type R 6606, die niet meer leverbaar
is maar die sommigen misschien nog
in hun bezit hebben, zijn in deze
tabel opgenomen.

Combinaties zonder
eindversterker

Uit tabel 1 blijkt dat de beide eind-
versterkers R 6834 en R 7014 de
enige zijn die roet in de voeding
gooien omdat de laatste alleen met
9 volt en de eerste juist niet met
9 volt gevoed dient te worden.
Hebt u een combinatie zonder eind-
versterker, dan bent u vrij in het
kiezen van de voedingsspanning,
maar een spanning van 9 volt ligt het
meest voor de hand omdat u dan:
1 één van de goedkopere voedings-
eenheden R 6606, R 6704 of
R 6827 kunt gebruiken;
2 elke schakeling rechtstreeks kunt
voeden, zonder dat voor de beide
afstemeenheden een spannings-
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verlagende hulpschakeling (afb. 1)

nodig is.
Welke van de voedingseenheden u
moet gebruiken hangt af van de
totale stroom die de schakelingen
vragen. Yoor combinaties zonder
eindversterker(s) vindt u de totale
stroomsterkte door de in tabel 1 op-
gegeven waarden op te tellen.
Voorbeeld: Voor een stereoverster-
ker met twee afstemeenheden, maar
zonder stereodecoder, is nodig:
2x7 mA (R6902 en R 6813),
2x2 mA (2xXR 6903), 2x2 mA
(2 R 6905), 21 mA (2R 6913)
plus 2x 0,5 mA (2xR 6915), in
totaal 25 mA. Deze combinatie kan
dus worden gevoed door voedings-
eenheid R 6704
Maakt ook de stereodecoder deel uit
van de combinatie, dan is in totaal
25 + 77 mA = ruim 100 mA nodig
en zult u voedingseenheid R 6827
(of R 6606) moeten gebruiken.
Dit alles geldt bij voeden met 9 volt.
Bij een hogere spanning nemen de
schakelingen niet alleen meer stroom,
maar kunt u ook geen gebruik meer
maken van de goedkopere voedings-
eenheden, die alleen maar 9 volt
kunnen leveren.

Combinaties met R 7014

Wanneer de 23-W versterker R 7014
in de combinatie zit, dient u alle
schakelingen te voeden met 9 volt.
De R 7014 alleen vraagt maximaal
400 mA; u kunt dus kiezen uit de
voedingseenheden R 6827 en R 6822
(ingesteld op 9 volt).

Betreft het een stereo-combinatie
met twee R 7014’s, dan zou alleen
voor de beide eindversterkers al
800 mA nodig zijn. Nu blijkt in de
praktijk dat de R 7014 alleen in de
sterkste geluidspieken 400 mA op-
neemt en dat de voedingseenheid
R 6827 gedurende korte tijd wel
800 mA kan opbrengen, al werkt de
stabilisatie dan tijdelijk niet of niet
goed meer. Het is dus mogelijk een
stereo-combinatie met twee R 7014’s
plus een aantal voorversterkers en
dergelijke (R 6903, R 6905, R 6913,
R 6915, R 6902 en R 6813) met één
voedingseenheid R 6827 te voeden,
mits de versterker alleen wordt ge-
bruikt voor het weergeven van nor-
male spraak en muziek.

Combinaties met R 6834

Voor de 4...10-W versterker
R 6834 geldt hetzelfde als hierboven
voor de R 7014 werd geschreven.
Hoewel deze versterker met een 4-
ohm luidspreker bij 15 volt maxi-
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Afb. 2. Ongestabiliseerde voedings-
eenheid voor eindversterker R 6834
(zie tekst).

20 mm

10 mm
o l ~r BY 164
ggoo
220v = By 164 + o+
56;)0 Ca. 18 V onbelast
p — Ca 15V 1,4 A
O~ @ » 4000 puF
Cai3 v it 25
o —

maal 680 mA consumeert, kan een
stereo-combinatie met twee R 6834’s
plus een aantal voorversterkers en
dergelijke worden gevoed, met één
voedingseenheid R 6822, ingesteld
op 15 volt, mits alleen spraak en
muziek worden weergegeven.

Wanneer in de stereo-combinatie

twee eindversterkers R 6834 voor-

komen, kunnen de volgende wegen
worden bewandeld:

1. Alle eenheden voeden met
R 6822, ingesteld op 15 volt. Er
is maar één voeding nodig maar
de beide afstemeenheden en de
sterecdecoder, die samen bij 15
volt circa 140 mA opnemen, kun-
nen beter niet door dezelfde voe-
dingseenheid worden gevoed.

2. Alle eenheden voeden met
R 6822, ingesteld op 12 volt.
Voordelen: de eindversterkers
nemen minder stroom en de voe-
ding kan meer stroom leveren
dan bij 15 volt; daardoor kun-
nen de beide afstemeenheden en
de stereodecoder deel uitmaken
van de combinatie. Er is maar
één voeding nodig. De eindver-
sterkers leveren echter slechts
4,5 watt max. aan een 4-ohm
luidspreker; de afstemeenheden
behoeven een hulpschakeling
volgens afbeelding 1.

3. De eindversterkers R 6834 voe-
den met voedingseenheid R 6822,
ingesteld op 15 volt, en alle overi-
ge schakelingen voeden met
R 6827 (9 volt). Voordelen: de
afstemeenheden en de sterecdeco-
der kunnen in de combinatie wor-
den opgenomen en de afstemeen-
heden hebben geen hulpschake-
ling nodig.

4, De eindversterkers met 18 volt
voeden uit een ongestabiliseerd
voedingsapparaat (zie afb. 2) en
alle overige schakelingen voeden
met R 6827. Voordelen: dezelfde
als bij punt 3 terwijl*bovendien
de eindversterkers imaximaal 10,4
watt aan een 4-ohm luidspreker
kunnen leveren.

Ongestabiliseerde voedingseen-
heid

Voor het voeden van eindversterkers
van het type R 6834 kan een onge-
stabiliseerde voedingseenheid wor-
den gebruikt, zoals in afbeelding 2
is getekend. De voedingsspanning
mag nooit, ook niet bij nullast, ho-
ger zijn dan 18 volt. Hieraan zal zijn
voldaan als de secundaire spanning
van de voedingstransformator niet
hoger is dan 13 volt, dus b.v. twee
wikkelingen van 6,3 volt in serie, en
een gelijkrichter van het type BY 164
wordt gebruikt. Deze mag maxi-
maal 1,4 ampére gelijkrichten bij
spanningen lager dan 40 volt.

De twee condensatoren van 5600 pF
zijn nodig om bepaalde storingen te
vermijden. De afvlakcondensator
dient bij voorkeur niet kleiner te zijn
dan 4000 p.F, om brom te voorko-
men. Bovendien fungeert deze con-
densator als buffer, zodat kortston-
dig grotere stromen kunnen worden
geleverd. De transformator moet
secundair ongeveer 2 ampére kun-
nen leveren, dus b.v. twee wikke-
lingen van 6,3 V 2 A hebben, wan-
neer een stereoversterker met twee
R 6834’s, moet worden gevoed.



