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k e i n u is 11 0. 626



Leerprogramma deel 1-3 ” lic h t d i o d e - we e r s t a nd d iode t r a n s i s t o r - c onde ns a t or ” Let op! Opitec bouwpakketten zijn na afbouw geen speelgo- ed, maar leermiddelen als ondersteuning in het ped- agogisch vakgebied.Dit bouwpakket mag door kinde- ren en jongeren alleen onder toezicht van een volwassene worden gebouwd en gebruikt. Niet geschikt voor kinderen jonger dan 36 maanden. Verstikkingsgevaar!



Inhoud: - De opbouw van de schakelingen - De lichtdiode - De weerstand - De diode - De transistor - De condensator - Praktische schakelingen N110626#1
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!!! Pas op voor verwondingen!!! We wijzen er uitdrukkelijk op, de bijgeleverde punaises niet met de blote hand in het hout te drukken. Tik in plaats daarvan de punaises erin met een bankhamertje.



Opbouw van de schakelingen Solderen of klemmen? De elektronische onderdelen worden op een houten plankje naar voorbeeld van de tekeningen opgebouwd. We hebben de keuze tussen de volgende twee manieren om de onderdelen te verbinden: Solderen of klemmen. SOLDEREN: Om te solderen worden de punaises met een hamertje, volgens de tekening in het plankje geslagen. Vervolgens worden deze met een soldeerbout en soldeer vertind. De onderdelen worden dan op de punaises gesoldeerd. KLEMMEN: Om te klemmen worden de trekveertjes met behulp van punaises op het plankje gezet. De aansluitdraden van de diverse onderdelen kunnen nu eenvoudig in de veertjes gestoken worden.



grondplaat



Het gebruiken van de veren als (druk) schakelaar voor een kort contact de veertjes even tegen elkaar drukken



drukschakelaar
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voor blijvend contact oogjes in elkaar haken



schakelaar N110626#1



DE LICHTDIODE Een lichtdiode is geen gloeilamp. Het licht in een lichtdiode ontstaat doordat een kristal elektromagnetische golven uitstraalt, die wij als licht kunnen zien. Houd je een lichtdiode tegen een lichtbron (lamp, raam), dan kun je het kristal zien. Kristal



Dit lampje is vandaag de dag zeer fel, zodat lichtdioden als zaklamp, kamerlamp en autoverlichting worden gebruikt. In de meeste moderne apparaten worden lichtdioden voor de indicatie van werking en controle gebruikt zoals bijvoorbeeld MP3 spelers, computers, digitale klokken, stereo-installaties en televisies. Overal waar kleine lampjes oplichten en daarmee iets aangeven zijn dit lichtdioden. Ze zijn er in de kleuren wit, rood, geel en groen, blauw en met wisselende kleuren (RGB regenboog).. De meest voorkomende vorm is rond, maar ze zijn er ook vierkant en driekantig. Ze hebben de volgende voordelen op gloeilampen: - gebruiken weinig stroom - worden niet warm - kunnen tegen schokken - gaan lang mee - hebben weinig ruimte nodig In het Engels wordt de lichtdiode een light-emitting-diode genoemd, afgekort LED. Deze afkorting wordt in de elektronica, dus in het vervolg ook door ons, gebruikt. Zoals alle elektronische onderdelen heeft ook de LED een symbool. Symbool



De twee pijltjes geven het uitstralen van licht aan.



LET OP! Wil je een LED laten branden, let dan op het volgende: Een LED kan slechts in één richting stroom doorlaten, het lange been van de LED moet aan de + geschakeld worden. Daarom worden de aansluitingen gekentekend door de anode (A) en Kathode (K). De lichtdiode is te klein om dit erop te kunnen drukken. Daarom kun je aan de lengte van de pootjes zien welke kant de anode en welke kant de kathode is. Symbool A



A



K



K



Aan de anode wort de plus (+) aangesloten, aan de kathode de min (-).



2. Een gangbare lichtdiode mag nooit op een spanningsbron van meer dan 1,6 Volt worden aangesloten (momenteel zijn er ook lichtdioden met verschillende spanningswaarden). Het hiervoor geschikte onderdeel is de weerstand. Hier de meest gebruikte waarden van de weerstanden. 



N110626#1



130 Ohm 180 Ohm 390 Ohm 510 Ohm 1,2 KOhm 



4,5 V 6V 9V 12 V 24 V 
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DE WEERSTAND Een weerstand is een elektronisch onderdeel, dat de stroom begrenst of afzwakt. De meest gebruikte weerstanden bestaan uit een koolstof laag die is aangebracht op een keramisch buisje. Aan het begin en het einde van het buisje zitten de aansluitdraaden.



De gekleurde ringen op een weerstand geven de weerstandswaarden aan. Deze waarde wordt in Ohm (Ω) aangegeven en vertelt je of de weerstand een grote of een kleine stroom doorlaat. Dus, een weerstand met een hoge Ohm waarde b.v. 1,8 kΩ (1800 Ω) laat minder stroom door dan een weerstand met een kleinere Ohm waarde van bijvoorbeeld 130 Ω. Met behulp van de volgende tabel kun je gemakkelijk uitvinden welke waarde de gebruikte weerstanden hebben. Kleur 1. ring 2. ring 



3. ring/ verm. met 



4. ring/ tolerantie



zwart 0 0 1 bruin 1 1 10 rood 2 2 100 oranje 3 3 1000 geel 4 4 10000 groen 5 5 100000 blauw 6 6 1000000 violet 7 7 grijs 8 8 wit 9 9 goud zilver 



Voorbeeld: Waarde weerstand 13 x 10 = 130 Ω + of - 5 %



symbool



variabele weerstand (potentiometer)



or br



go



weerstand met vaste waarde br



1% 2% 5% 10%



1 3 0 5%
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N110626#1



SCHAKELINGEN MET LED’S EN WEERSTANDEN



+



Schakelschema A



130Ω



K



130Ω



-



punaise 1. Proef: Prik eerst de verbindingspunten (punaises) op hun plaats. Sluit een lichtdiode en een weerstand 130 Ω (uit te zoeken aan de hand van de gekleurde ringen) volgens tekening aan op de batterij. De LED brandt fel!



+



Schema A



1,8kΩ



K



1,8kΩ



-



2. Proef: Wissel de 130 Ω weerstand uit voor een weerstand van 1,8 KΩ. De LED brandt nu................................... Waarom? Omdat de weerstand...................................................................................................



Schema



+



K



1,8kΩ



A



1,8kΩ



-



3. Proef: Neem de LED weg en wissel de aansluiting om. De LED brandt...................................



Waarom? Het antwoord krijg je bij de volgende proeven met een diode. N110626#1
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DE DIODE Een diode is een in de elektronica veel gebruikt onderdeel. Het is een halfgeleider. Als we koper een goede geleider van elektrische stroom noemen en kunststof een slechte geleider, dan zit daartussen een halfgeleider als de diode. Maar deze halfgeleider heeft een bijzondere eigenschap: Net als een LED, laat een diode de stroom slechts in één richting door, zoals het ventiel van een fietsband wel lucht erin laat maar, als het goed is, niet meer eruit. Een diode heeft dus een stroomrichting en een blokkeerrichting. Deze ventielwerking van een diode wordt bijvoorbeeld gebruikt om van een spanning met een wisselende stroomrichting (een wisselstroom) een spanning met een gelijkblijvende stroomrichting (een gelijkstroom) te maken. Verder kan een diode ongewenste stromen blokkeren. Dit wordt bij de proeven nog duidelijk. Een diode is dus te vergelijken met een LED, alleen hij geeft geen licht. Om ook zonder proef te kunnen herkennen hoe een diode is opgebouwd (vloei-blokkeerrichting, heeft de diode een schakel teken. Let bij het schakel teken op de aansluiting A = anode (+) en K = kanthode (-)! A = anode (+)



K = kathode (-)



K



A



Een diode is erg klein en daardoor moeilijk van een opschrift te voorzien. Om duidelijk te maken wat de plus of de min zijde van de diode is, is de diode aan de min kant voorzien van een brede kathodering



K Een diode laat alleen stroom door als de anode aan de + en de kathode aan de - aangesloten worden, andersom blokkeert hij de stroomdoorgang. stroomrichting Anode +



blokkeerrichting



Kathode -



Anode -



Kathode +



PROEVEN MET DE DIODE SCHAKELSCHEMA



+



A



130Ω K



130Ω A



K



-



1. Proef: Bouw de schakeling volgens voorbeeld en sluit de batterij aan. Let hierbij op de juiste aansluiting van de diode (kathodering).
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De LED brandt!



N110626#1



Schakelschema + A



130Ω



K



130Ω K



-



A



2. Proef: Soldeer de LED los en sluit hem weer omgekeerd aan. De LED brandt.............................. Waarom? De diode is in ...........................................gemonteerd. Wil de schakeling werken, dan moet hij in..............................................................gemonteerd zijn. Ook lichtdiodes hebben een vloei -en blokkeerrichting!!!



V O O R B E E L D E N V O O R H E T G E B R U I K VA N E E N D I O D E Schema



+



S



S



A



S



S



A



K



130Ω



130Ω



K



-



1. Proef: Bouw de schakeling op volgens voorbeeld. Het stelt een oproepinstallatie voor (b.v. in een wachtkamer). Met schakelaar 1 kan LED 1 en met schakelaar 2 kan LED 2 worden ingeschakeld. De schakeling moet nu zo worden opgebouwd,dat met schakelaar 1 een LED en met schakelaar 2 beide LED’s ingeschakeld kunnen worden. Verander hiervoor de schakeling als volgt: +



Klem tussen beide schakelaars een schakeldraad



A



S



S



A



2. Proef: Druk eerst op schakelaar 1 en daarna op schakelaar 2. Wat merk je op? In beide gevallen branden beide LED’s. Als je alleen schakelaar 1 indrukt, dan brandt alleen de linker LED. Dat betekent, dat de stroom niet naar de rechter LED kan vloeien. Druk je nu op schakelaar 2, dan kan de stroom naar beide LED’s. Wat valt er hier nog te veranderen? Ken je de eigenschappen van een diode? Gebruik een diode om het probleem op te lossen! Het volgende schakelschema kan je helpen bij het ombouwen van de schakeling. Kom je er niet uit, dan kun je voor het ombouwen gebruik maken van de tekening op de voorpagina. S



S Schakelschema 130Ω N110626#1
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Opbouw van de onderdelen tot een apparaat voor praktisch gebruik De volgende drie voorstellen zijn nuttige schakelingen om de opgedane kennis van de onderdelen te toesten. Kies een voorstel uit om te maken! De opbouw doe je op een triplexplankje of je bouwt de onderdelen in in een doosje. Hiervoor zijn zeepdoosjes en ander plastic doosjes heel geschikt.



1. Voorstel:



Polariteitstoetser



Schakelschema



+



130Ω



130Ω



K



A K



A



rood



rood



zwart



zwart Werking: Als je met de rode klem een pluspool en met de zwarte klem een minpool aanraakt, dan licht de + LED op. Verwissel je de klemmen, dan licht de - LED op. Met deze polariteitstoetser kun je ook de juiste stroomrichting in een gelijkstroomschakeling testen.



2. Voorstel:



Doorgangstoetser



+



Schakelschema



130Ω



Batterij vastkleven



130Ω



A



K -



Werking: Om de doorgang van een verbinding in een schakeling te testen moet je beide klemmen aansluiten. De schakeling moet daarbij spanningsloos zijn. Bij het doorgaan licht de LED op.



3. Voorstel:



Beschermingsapparaat tegen het verkeerd polen van batterijen



Batterij voor elektroapparaat



Opmerking: De grootte van de weerstand past zich aan aan de gebruikte batterij.



Werking: Alleen als de batterij verkeerd gepoold wordt gebruikt, licht de LED op en geeft daarbij aan dat hij omgepoold moet worden
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N110626#1



DE TRANSISTOR De transistor is van de tot nu toe behandelde elektronische onderdelen, die met de meeste mogelijkheden. Weerstanden begrenzen de stroom. LED’s en diodes laten de stroom slechts in één richting door. Een transistor kan net zoals een diode de stroom in één richting doorlaten, maar daarnaast ook nog beslissen of er eigenlijk wel een stroom doorgaat en hoe sterk deze stroom mag zijn. Een transistor kan dus de stroom in- en uitschakelen, maar ook verzwakken of versterken. De transistor is dus als schakelaar en als versterker te gebruiken. In 1956 ontvingen 3 Amerikaanse geleerden de Nobelprijs voor de ontwikkeling van de transistor. Tot zo’n 30 jaar geleden gebruikte men in elektronische apparaten buizen (radiolampen), kijk maar eens in oude radio’s en TV’s. Buizen hadden veel nadelen, ze waren vele malen groter dan transistoren, duurder en het waren echte stroomvreters. Pas toen de transistor was uitgevonden werd het mogelijk om bijvoorbeeld radio’s klein en goedkoop te vervaardigen. Symbool



C



B E



E = Emitter (stuurt elektronen uit) B = Basis (stuurt de stroom van de elektronen) C = Collektor (verzamelt de elektronen)



E B C



Het wordt duidelijk, dat de elektronen van de Emitter (E) door de transistor naar de Collector (C) vloeien. Daarbij slaat de Basis (B) deze aangevoerde elektronen op. De Basis bepaalt of de transistor blokkeert of doorlaat. Dit word je duidelijk met de volgende proef: Bouw de schakeling op volgens tekening.



Licht de LED op?



Schakelschema



+



A



K



B



130Ω



130Ω C E



C B



E



Opmerking: Pool de aansluiting van de transistor niet om. Door om te polen verstoor je de werking van de onderdelen. Zoals je ziet is de basis van de transistor nog niet aangesloten, daardoor blokkeert de transistor en brandt de LED niet. Om de transistor door te laten schakelen, moet aan de basis een positieve spanning van ongeveer 0,7 Volt aangesloten worden. De batterij levert echter 4,5 Volt, dus moeten we deze stroom begrenzen, maar hoe? Hiervoor gebruiken we een weerstand van 6.8 kΩ. Teken deze weerstand in het schema en in de schakeling. N110626#1
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Schakelschema + 4,5 V



+



+ 0,7 V



K



130Ω



6,8 kΩ



130Ω



6,8 kΩ



A



C B



C B



E



E



De LED brandt terwijl er een stroom over de basis en de emitter gaat en daarmee de transistor doorschakelt. Zo’n schakeling wordt ermitterschakeling genoemd. Het is een van de drie basisschakelingen van transistoren. Alle verdere proeven worden opgebouwd volgens deze basisschakeling. Waarom een emitterschakeling? Hierbij wordt de basis-emitter stroomkring stuurkring genoemd. en de collectoremitter stroomkring gestuurde kring of werkkring. Na deze korte zijsprong in de theorie moet je meer schakelingen bouwen, om daarmee de werking van de transistoren te leren kennen. Het uitbouwen van een emitterschakeling tot een elektronisch alarm.



Schakelschema +



K



130Ω



6,8 kΩ



A



C B



E



Deze veiligheidsdraad wordt bij een inbraak verbroken. Wanneer treedt het alarm in werking? En waarom? Bij dit alarmapparaat dient de LED als alarmsignaal. Bij het alarmapparaat wordt de transistor als schakelaar gebruikt. In de volgende proef wordt da transistor als versterker gebruikt.
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N110626#1



EEN VOCHTIGHEIDSMELDER Deze schakeling maakt duidelijk, dat de transistor een zwakke stroom zo versterken kan, dat de LED gaat branden. Maak een schakeling volgens het onderstaande schema. Schakelschema



+



A



130Ω



130Ω



K



-



Lengte voelerdraden naar behoefte Houdt een onderlinge afstand aan van ca. 10 mm (gedompeld in water of op je tong) Brandt de LED? De LED gaat niet aan, dit komt doordat de vochtigheid een te grote weerstand heeft, waardoor de LED te weinig stroom krijgt. Deze te zwakke stroom moet dus versterkt worden. Om dit te bereiken bouwen we een transistor in de schakeling. De weerstand van 1,8 kΩ beschermt de transistor voor het geval dat de twee draden elkaar per ongeluk raken. Bouw de schakeling volgens tekening: Schakelschema



+



A



130 Ω



1,8



130 Ω



1,8 kΩ



kΩ



K



C B



E



De schakeling ”vochtigheidsmelder” zou je kunnen gebruiken om te controleren of de planten genoeg water hebben. (Als de led niet brandt moet je water geven). Je kunt hem ook gebruiken om de maximale stand van het water in bad aan te geven. Probeer zelf eens een paar mogelijkheden voor deze schakeling te bedenken.



N110626#1
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DE SENSORSCHAKELAAR Is het mogelijk om de gevoeligheid van deze schakeling te vergroten? Bij de proeven met de schakeling van de vochtigheidsmelder, werd de transistor alleen belast met een LED. Als we in plaats van een LED een gloeilamp hadden willen inschakelen, zou de gloeilamp te veel stroom vragen waardoor de transistor overbelast zou worden en kapot zou gaan. Om dit te voorkomen nemen we in de schakeling een tweede transistor op, zodat de belasting van de transistoren verdeeld wordt. Gelijktijdig kan de stroom over de basis van de eerste transistor nu nog veel kleiner zijn, dan bij de vochtigheidsmelder. Alleen al het aanraken van de contacten met je vinger geeft genoeg stroom om de LED te laten branden. Bouw de schakeling volgens tekening: 



Leg je vinger op de punten 1 en 2.



Schakelschema



+



Ω 8k



130Ω



8 6,



1



130Ω



6,8 kΩ



A B



1,8 kΩ



kΩ



1,



2 B



C



C



B



E



-



E



De combinatie van twee transistoren ter versterking noemen we een Darlington-schakeling. In onze schakeling dient zo’n Darlington-schakeling als sensorschakelaar. Deze sensorschakelaar reageert op heel zwakke stroom, die over je vinger gaat. Sensorschakelaars vind je bijvoorbeeld in een TV of een Pinautomaat. Op die manier heb je geen mechanische schakelaar nodig en wordt de bediening eenvoudiger.



MINI-LICHTORGEL



Een transistor schakelt en versterkt de stroom. Kan hij dit ook met hoge snelheid, dat wil zeggen meermalen per seconde? In de volgende schakeling worden twee transistoren, afhankelijk van spraak of muziek gestuurd. Zo krijg je een ”mini lichtorgel”. Spraak en muziek bestaan uit een veelheid van trillingen. Deze trillingen worden bij mensen door de stembanden en bij luidsprekers door membranen gemaakt. Omdat de luidspreker kan trillen, krijgt hij van de elektronica, van b.v. van een radio, signalen. Deze signalen worden opgevangen en daarmee worden de transistoren gestuurd, die op hun beurt de beide lichtdioden op het ritme van spraak of muziek inschakelen. Hierbij moeten de transistoren de LED’s met een hoge snelheid schakelen. De beide draden worden aangesloten op een luidspreker. Je hoeft niet op de polariteit te letten. Schakelschema A



rood K



130Ω



130Ω



130Ω



K



groen



C



C B E



+



130Ω



A



B



E



Sluit deze draden aan op de luidspreker. De schakeling kan op elke luidspreker aangesloten worden. Bouw je hem in een radio of in een luidsrekerbox, dan heb je een optische controle.
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N110626#1



DE GOKAUTOMAAT De volgende schakeling staat bekend als de ”toevalsgenerator”. Hij kan gebruikt worden als een kop af muntspelletje. Als je de schakeling in een doosje bouwt, krijg je een interessant speelapparaatje. Als de batterij wordt aangesloten, laat een van de twee transistoren zijn LED branden. Je kunt van tevoren proberen te raden welke LED dat zal zijn. We nemen aan, dat de batterij wordt aangesloten en over LED 1 belandt een positieve stroom (+) aan de basis van transistor 2. De transistor schakelt door en LED 2 brandt. De collector van transistor 2 heeft nu een negatieve stroom (-) en daarmee ook de basis van transistor 1. Deze kan dus niet doorschakelen. Dientengevolge blijft LED 1 uit. De veranderlijke weerstand (trimmer) bepaalt, naar welke LED de sterkere stroom gaat. De andere wordt dan vanuit de transistor ingeschakeld. Je kunt de schakeling dus zo instellen, dat beide LED’s ‘toevallig’ afwisselend branden, of dat de ene feller brandt dan de andere. Opmerking: 



Let op de juiste aansluiting van de transistoren! Gebruik twee lichtdioden van dezelfde kleur!



Dergelijke toevalsgeneratoren zijn b.v. ingebouwd in speelautomaten. Je kent vast wel de elektronische dobbelmachine. Daarbij lichten de cijfers ook ‘toevallig’ op, omdat ze gestuurd worden door een toevalsgenerator.



Trimmer 1 kΩ



Schakelschema



A



A



18 kΩ



K



18 kΩ



18 kΩ C



C B



T1



T2



rot 130Ω



130Ω



130Ω



K



130Ω



rot



+



B E



E



-



FLIP-FLOP Uitgaande van de schakeling ”toevalsgenerator” kun je nu een elektronisch geheugen bouwen. De schakeling is een basisschakeling uit de computertechniek. Ze kan n.l. een kort signaal (impuls) opslaan. Computers hebben duizende van zulke opslagschakelingen. Wil je b.v. bij een zakrekenmachientje 16 keer 8 uitrekenen, dan druk je eerst het getal 16, dan het x-symbool en tenslotte de 8 in. Wat gebeurt er? De 16 verdwijnt en de 8 verschijnt. De computer slaat onzichtbaar het getal 16 op. Ons geheugen kan de informatie aan/uit opslaan, waarbij hij tussen twee toestanden (LED aan of uit) heen en weer kiept. Elektronicatechnici omschrijven een dergelijke schakeling als ”bi-stabiele kiepschakeling” of ”FLIP-FLOP”. De flip-flop kan een impuls opmerken en is heel geschikt om het volgende behendigheidsspelletje te sturen. Bij dit spel moet de speler een draad door het oog van een veer steken. De bedoeling is, dat het oog niet wordt geraakt. Raak je het oog, ook al is het maar kort, aan dan slaat de flip-flop deze impuls op en de LED blijft branden. Je kunt dus niet vals spelen. Wat het oog niet ziet wordt opgemerkt door de elektronica en in het geheugen opgeslagen. Als je deze schakeling in een klein kastje inbouwt, heb je er een leuk speelgoedje bij om je concentratievermogen te oefenen. De opbouw van deze schakeling staat op de volgende pagina.



N110626#1
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Opbouw van de schakeling:



Schakelschema A



130Ω



18 kΩ



130Ω



130Ω



K



rood



B



T1



E



T2



groen



K



18 kΩ



18 kΩ



C



+



130Ω



A



B



C E



Steek hier de draad er door.



Hoe merkt de flip-flop de impuls? Als de batterij wordt aangesloten, gaat er over de rode LED een positief potentiaal naar de basis van transistor 2. De transistor schakelt door en de lichtdiode brandt. Raak je nu met de draad de veer, dan gaat er een negatief potentiaal naar de basis van transistor 2. De transistor blokkeert. Nu gaat er over de groene LED een positieve stroom naar de basis van transistor 1 en de rode LED blijft branden. Pas als je de batterij hebt losgemaakt gaat de rode LED uit. Bij het opnieuw aansluiten van de batterij brandt de groene LED weer.
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N110626#1



DE CONDENSATOR Batterijen en ook accu’s zijn bekend. Daarin wordt chemische energie in elektrische stroom omgezet. Nu zijn er bepaalde schakelingen, waar het nodig is om de stroom gedurende korte tijd op te slaan. Batterijen en accu’s zouden voor zo’n schakeling te groot, te zwaar en ook te duur worden. Daarom gebruiken we een onderdeel, dat voor korte tijd stroom kan opslaan, de condensator. Het symbool voor een condensator maakt het duidelijk hoe de condensator in elkaar zit. Hij bestaat uit twee van elkaar gescheiden platen. Tussen deze platen kan de stroom worden opgeslagen tot het moment dat wij hem de mogelijkheid bieden om te ontladen. Op dat moment springt de stroom van de ene plaat op de andere. Om de afmetingen klein te houden, zijn bij grote condensatoren de platen opgerold. Ring = -



Ril = + + normaal



-



gepoold Elco



symbool



Bij de elektrolytische condensator is het van belang de + en de - op de juiste manier aan te sluiten. De juiste poolrichting staat aangegeven (+/-). Het vermogen van een condensator om stroom op te slaan noemen we de capaciteit, deze wordt aangegeven met de eenheid Farad (F). Daar deze eenheid in vroeger jaren veel te groot gekozen is, gebruiken we meestal de eenheden µF of pF. De volgend proef maakt de werking en het opslaan van de condensator buidelijk.



Het laden en ontladen van een condensator.



Maak de onderstaande schakeling:



1000 µF



Schakelschema + -



A



10



00



µF



K



Als de batterij wordt aangesloten, vloeit de stroom door de condensator en laadt hem op. De condensator heeft dan een elektrische lading opgeslagen en kan die bij het ontladen weer afgeven. N110626#1
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Wat gebeurt er als je de klem van de minpool van de batterij trekt en tegen de kathode van de lichtdiode houdt?



1000 µF



Schakelschema



A



+



1



0



0



0



µF K



-



hier af halen



De lichtdiode licht op, want de condensator ontlaadt snel en geeft daarbij zijn opgeslagen lading af. Bedenk: De stroom voor het oplichten van de LED komt niet uit de batterij, maar uit de condensator. Volgens dit principe werken b.v. flitsapparaten en waarschuwingslichten. Nu zijn er schakelingen waarbij het snel ontladen van de condensator niet gewenst is. De condensator moet zich langzamer ontladen. Ken je een elektronisch onderdeel dat de ontlading kan vertragen? Maak gebruik van de 130Ω weerstand en bouw de schakeling opnieuw.



TIJDSCHAKELAAR



1



+ -



µF



K



130 Ω



1000 µF



0 00



130 Ω



A



Schakelschema



Laadt hier de condensator op.



Laadt de condensator op door de batterijklem kort aan de min-pool van de batterij te houden. Sluit vervolgens de klem weer aan op de weerstand. Wat gebeurt er? De LED brandt nu langer, omdat de condensator over de weerstand moeilijker ontlaadt. Het door een weerstand vertraagde ontladen van een condensator wordt bijvoorbeeld gebruikt bij tijdschakelaars.
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N110626#1



De volgende schakeling stelt het principe van een tijdschakelaar voor. Met deze schakeling is het mogelijk een tijdvertaging van ongeveer 20 seconden te bereiken. De transistor ontvangt over de 1,8 kΩ weerstand aan zijn basis slechts een heel klein stroompje, daardoor stroomt de condensator langzamer leeg, dus geeft de LED langer licht. Om de condensator op te laden moet de schakelaar slechts kort worden ingedrukt. Schakelschema A Taster



1,8 kΩ



8



K



130 Ω



130 Ω



1000 µF



1,



KΩ



C



B



+



E



-



1000 µF



Als we de 1,8 kΩ weerstand vervangen door de 6,8 kΩ of de 18 kΩ weerstand wordt de vertragingstijd, dus de tijd dat de LED oplicht, vele malen langer. Op deze manier is deze schakeling dan te gebruiken als tijdschakelaar bij bijvoorbeeld spelletjes met een bepaalde tijd om na te denken. Als we de schakeling van de tijdschakelaar zo veranderen, dat het opnieuw laden van de condensator automatisch gebeurt, hebben we een apparaat, dat de LED steeds weer aan en uit schakelt. Daarvoor hebben we een tweede transistor nodig. Hij moet de condensator na het ontladen weer doorschakelen, zodat deze opnieuw kan opladen. De twee transistors laden nu om beurten de twee condensatoren, waardoor ook de twee LED’s om beurten oplichten. Knipperlicht. Natuurlijk kan de schakeling zo veranderd worden dat slechts één Led knippert. Om dat te bereiken verwijderen we één van de LED’s en verbinden de 130 Ω weerstand met de pluspool van de batterij. Nu hebben we een knipperlicht. Ook kunnen we één van de condensatoren tegen de grote 1000 µF condensator uitwisselen. Hierdoor vertraagt de knippersnelheid. Zo wordt de schakeling opgebouwd: Schakelschema



-



T2



130 Ω



N110626#1



C2



6,8 KΩ



C E



K



130 Ω



C2 22 µF +



K



rot



gr.



6,8 KΩ



6,8 KΩ



C1 + 22 µF



A



A



130 Ω



-



6,8 kΩ



130 Ω



T1



C1



B



C B



E
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Het wissellicht kun je b.v. gebruiken bij een model spoorbaan als spoorweg overgangs licht. Het knipperlicht kan dienst doen als waarschuwingslicht of in een modelauto worden ingebouwd. Afsluitend de werkbeschrijving van het ”wisselspel” van beide LED’s: Als we de stroom aansluiten, gaat eerst de groene LED aan. Door de rode LED gaat een stroom die condensator 1 oplaadt en dan transistor 1 blokkeert. Hierdoor gaat de groene LED uit en de rode LED aan. Nu kan condensator 2 zich laden en transistor 2 blokkeren. In deze tijd heeft condensator 1 zich weer ontladen, waardoor transistor 1 weer doorschakelt, de groene LED gaat weer aan en het spel begint opnieuw.



ONDERDELENLIJST: aant. 2 1 2 2 1 2 2 1 1 2 12 12 1 1 1 
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onderdeel LEDs rood LED groen transistoren weerstanden weerstand weerstanden weerstanden regelbare weerstand condensator condensatoren punaises klemveren schakeldraad montageplaat (hout) universeeldiode 



BC 548 of BC 547 130 Ω 1,8 kΩ 6,8 kΩ 18 kΩ 1 kΩ 1000 µF 22 µF ca. 0,5 m 80 x 80 mm 1N 4148



N110626#1
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