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Ingeschakeld
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Inleiding
Heb je wel eens de binnen-kant van je

walk-man gezien? 

Dat is schrikken!

Het is een grote wir-war van draadjes,

 kleurtjes en aller-lei kleine dingetjes.

Je zou haast denken: "Er is iets mis

gegaan in de fabriek!"

[image: image4.jpg]


Toch doet je walk-man het.

In dit hoofd-stuk leer je enkele delen uit je

walk-man wat beter kennen.

Weet je nog hoe de stroom-draden kunnen

 lopen?

Je kunt er een serie-schakeling en een
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paral-lel-schakeling mee maken! 
De binnen-kant van een walk​
Hoe zien deze schake-lingen er uit? 
man
Dat zie je hier:
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Maak een serie-schakeling en een paral-lel​schakeling.

Wat heb je nodig?

– 3 lampjes met fitting

– eenbatterij 
– draden

Wat moet je doen?

– Bouw de schakelingen na die je op de vorige 
 bladzijde ziet.

– Maak een schematische tekening van de
schakelingen in het kader hieronder.
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Weet je nog hoe dat moet? 
Gebruik hiervoor de tekens die je 
hiernaast ziet:

Watmerkje?

a
Schrijf onder de goede tekening: 
serie-schakeling of paral-lel-schakeling.
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b
Welke lampjes branden minder fel?

De lampjes van de

serie-schakeling/paral-lel-schakeling.
c
Als je èèn lampje uit-draait, welke blijven dan

branden?

De lampjes van de

serie-schakeling/paral-lel-schakeling. 
d
Welke schakeling hebben de lampjes in een kerst​boom? Een serie-schakeling/paral-lel-schakeling.
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2
Je ziet hier 4 soorten achter-ruit-verwarming voor 
de auto.

a
Welke verwarming is een serie-schakeling?
b
Welke verwarming is een paral-lel-schakeling?

Schrijf onder elke tekening: serie of paral-lel
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3
Je ziet hieronder 3 schakelingen.

Kijk eerst goed naar elke tekening.

Kleur het lampje als het brandt.

Maak de kleur lichter, als je denkt dat het lampje

minder fel brandt.
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Meten in een schakeling
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De een-heid van elek-trische stroom is de 

ampè-re (A).

Een kleine stroom geef je aan in milli​
ampè-re (mA).

1000 mA is hetzelfde als 1 A
een ampè-re-meter
“Milli” betekent 1000. 
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Voor het meten van de

 stroom gebruik je een 

ampè-re-meter.
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Onthoud:

– 
De eenheid van elek-trische stroom is de 

ampè-re.
– 
Je meet elek-trische stroom met een ampè-re-
meter.
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4
a Wat betekent "milli"?
___________________


b Wat is groter: 1 meter of 1 milli-meter?

1 meter/1 milli-meter
c Hoeveel milli-meters zitten er in 1 meter?

1Oil00/1000 milli-meters 
d Wat is kleiner: 1 A of 1 mA?

1 A/1 mA

e Hoeveel milli-ampè-re zitten er in 1 ampè-re?
 1O/l00/1000 milli-ampè-re 
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5
Waarmee meet je de stroom in een stroom-kring?

Met een_________________-meter.
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Aflezen van een ampè-re-meter

De-zelfde hoeveel-heid stroom die in de meter komt, 

gaat er ook weer uit.

De stroom-stekker stop je altijd op de-zelfde plaats in

de meter.

De uitgangs-stekker van de stroom kun je in ver​schillende plaatsen steken. 

Kijk maar naar deze tekeningen:
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Bij alle drie de meters staat de pijl op dezelfde plaats!
Wat betekent nu die 5 A, 500 mA en 50 mA bij de

uitgang?

Als er staat:
dan kan er maxi-maal:

5 A
5 A door de meter

500 mA
500 mA door de meter (= 0,5 A)

50 mA
50 mA door de meter (= 0,05 A)
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De ampè-re-meter moet altijd in de stroom-kring 

staan.
Anders doet hij niet mee.
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Onthoud:

– De ampè-re-meter moet altijd in de stroom-kring

staan.

– 
Steek de uitgangs-stekker van de stroom altijd
eerst in het contact dat het hoogste aantal 
ampè-res aangeeft!
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6
Even rekenen!

Er zitten 1000 mA in 1 A.

Om te weten hoeveel A er in ... mA zit,moetje het
getal delen door 1000.
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Voorbeeld:

1
Hoeveel A zit er in 4000 mA?
4000 mA: 1000= 0,04 A

2
Hoeveel A zit er in 4000 mA?
4000 mA : 1000=0, 4 A
3
Hoeveel A zit er in 400 mA? 
400 mA :1000= 0,4 A

Achter 4000, 400 en 40 kun je een komma zetten. 
Dat verandert niets aan de waar-de van het getal.
Of je nu 4000 of 4000, schrijft! 
Als je deelt door 1000 gaat de komma 3 plaatsen 
naar links!

Snap je het? 
En nu jij!

a
Hoeveel A zit er in 400 mA?
400 mA : 1000= _________A

b
Hoeveel A zit er in 5 mA?
5 mA : 1000=__________A

c Hoeveel A zit er in 2500 mA?
2500 : 1000A= _________ A
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7
Hier zie je 3 ampe-re-meters.

De uitgangs-stekker zit steeds op een andere plaats.
Hoeveel mA geeft elke meter aan? 
Let op!

Als de uitgangs-stekker bij 5 mA zit, kan de meter 
nooit 24 mA aangeven! (24 is meer dan 5...)
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a
24 mA wordt aan-gegeven door meter 1/2/3.
b
240 mA wordt aan-gegeven door meter 1/2/3.
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c
2,4 mA wordt aan-gegeven door meter 1/2/3.

8
Hier zie je 3 ampè-re-meters. 
Welke laat de meeste stroom door?
Meter 1/2/3
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9
Hieronder zie je 3 schakelingen.

a
In welke schakeling is de ampè-re-meter goed
geplaatst? 
Schakeling 1/2/3
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b
Waarom zit in deze schakeling de ampè-re-meter 
goed?

De ampè-re-meter moet altijd _____________ de
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stroom-kring staan!

10
Alex wil de stroom in een schakeling meten.
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Hij weet niet hoeveel stroom er

door-heen gaat.

Waar kan hij het beste de

uitgangs-stekker het eerst in

steken?

In de uitgang

50 mA/500 mA/5 A.
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Hoeveel stroom gaat er door een zak-lantaarn?
Wat heb je nodig?

· 3 batterijen
· een lampje met fitting
· draden
· een ampè-re-meter
· een aan- en uit-schakelaar
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Wat moet je doen?

– 
Maak dezelfde schakeling als je
 hiernaast ziet.

Gebruik 1 batterij.

Je hebt dan een zak-lantaarn na​gebouwd!

–
Druk op de aan/uit-schakelaar.

Wat merk je?

Als het lampje brandt, geeft de meter_______mA aan.

Wat moet je verder doen?

–
Maak de schakeling met 2 batterijen.
–
Druk op de aan/uit-schakelaar.

–
Meet opnieuw de stroom.

Wat merkje?

Als het lampje brandt, geeft de meter________mA aan.

Wat moet je als laatste doen?

–
Maak nu de schakeling met 3 batterijen.
–
Druk weer op de aan/uit-schakelaar.

–
Meet opnieuw de stroom.

Wat merkje?

Als het lampje brandt, geeft de meter_________mA aan.

Wat heb je van deze proef geleerd?

a
De stroom in de zak-lamp met 3 batterijen is

het kleinst/het grootst/even sterk als bij de andere 
proeven.

b
Het lampje met 3 batterijen brandde het felst/het
zwakst/even fel als bij de andere proeven.
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Harder en zachter

Je walk-man haalt energie uit 
batterijen.

Op de batterijen staat hoeveel volt 
(V) ze leveren.

Je walk-man heeft 3 V nodig om 
te kunnen spelen. 
Er moeten dus 2 batterijen van 
1,5 volt in.

Hierdoor komt er door alle delen 
een stroom van 3 volt.

Sommige delen hebben meer stroom nodig dan 

andere.

Daarom zitten er “dingetjes” in je walk-man die de

hoeveel-heid stroom regelen.

Zulke “dingetjes” noem je weer-standen.

Elke weer-stand heeft een be-paalde sterkte.

Dat geef je aan met Ohm (Ω).

Een weer-stand van 1 Ω is een kleine weer-stand.

Deze weer-stand houdt weinig stroom tegen.

Een weer-stand van 10 Ω is een grote weer-stand.

Deze weer-stand houdt veel stroom tegen.
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Stroom horen!

Wat heb je nodig?

– 
een batterij
–
een lampje met fitting

–
draden

–
de kop-telefoon van je walk-man

–
2 weerstanden (10 kΩ en 250Ω).

Wat moet je doen?

–
Bouw deze schakeling na.

Gebruik eerst de weerstand van 250 Ω 
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–
Tik met de draadjes A en B tegen de draad van je kop-telefoon.

–
Wissel de weerstand van 250 Ω  om met die van 
10 k Ω.
(’’1 K Ω” is 1000 Ω. 10 k Ω = 10.000 Ω!) 
Wat merkje?

Je hoort


Wat heb je geleerd?

a
 Het sterkst klinkt het bij de weerstand van

250 Ω/10kΩ
b
De grootste weerstand is de weerstand van

250 Ω /10k Ω.
C
 De weerstand van 250 Ω laat de meeste/minste

stroom door
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Om je walk-man harder te zetten, draai je
aan een knopje.

Dit knopje zit vast aan een regel-bare
weerstand.

Regel-bare weerstanden zitten ook in de
TV's en radio's.
In een broond-roster zit een regel-bare weerstand
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Een weerstand teken je zo:
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Een regel-bare weerstand geef je zo aan:
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Een licht-dimmer werkt ook 
met een regel-bare weerstand.
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Onthoud: 
–
Met een weerstand kun je de hoeveel-heid

stroom in een stroom-kring veranderen. 
–
De waarde van een weerstand geef je aan in Ω .
–
Met een regel-bare weerstand kun je zelf de weerstand en dus de hoeveel-heid stroom in 
een stroom draad regele
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Maak deze zinnen goed:

Chantal draait de volume-knop van haar walk-man

van 4 naar 10.

A
Het geluid uit de walk-man wordt dan

harder/zachter.

b
De weerstand wordt dan heel klein/groot

c 
Er gaat dan veel/weinig stroom door de draden van

haar kop-telefoon
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Vul in:
a
 Met een weerstand kun je de


stroom in een stroom-kring


b
 De eenheid van weerstand is de


Hiermee geef je de

________________________ van een weerstand aan.

c
Met een ______________________ weerstand regel je zelf
[image: image51.jpg]


de hoeveel-heid______________________in een draad.

15
Welke tekens zie je hier?


Schrijf onder het goede teken: gewone weerstand of
 

regel-bare weerstand
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1_____________________
2 
Doet ie ‘t of doet ie ‘t  niet?
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Maak een circuit-tester!

Wat heb je nodig?

–  
een ampè-re-meter

– 
2 draden met klemmen

– 
een genummerd test-bord met 3 weerstanden

–
 eenbatterij

Wat moet je doen?

–
Maak deze schakeling:
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· Zet een Idem aan de ene kant van de eerste 
weerstand.

· Tik met de tweede klem tegen de andere kant van 
de eerste weerstand.
Wat merkje?

De ampè-re-meter slaat wel/niet uit.

Wat moet je verder doen?

–
Doe hetzelfde met de andere 2 weerstanden.

Wat heb je geleerd?

Van het test-bord is weerstand 1/2/3 niet in orde.
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Doetie't???

Wat heb je nodig?

–
de cir-cuit-tester

–
een doos met genummerde spulletjes (grote en
 kleine lampjes, een walk-man, een strijk-ijzer, een
 koffie-zet-machine, fiets-verlichting, en nog
 meer).
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Wat moet je doen?

–
 Meet elk genummerd voor-werp door. Controleer of het voor​werp goed is of niet.

– 
Zet je gegevens in de tabel hiernaast.
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18 
kijk naar deze stroom-kringen
.
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Kleur de lampjes die fel branden geel. 
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Kleur de lampjes die zwak branden oranje.
19
No em 3 toestellen die een regel-bare weerstand

hebben.

1 


2 


3 
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De diode, een elek-trisch ventiel
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Als je je fiets-band op-pompt,
gaat de lucht maar één kant op.

Uit de pomp komt het in je

band!

Hiervoor zorgt het ven-tiel van

je binnen-band.

In een elek-trische schakeling is

het soms handig als de stroom slechts één kant op
kan.

Hiervoor zorgt de diode.

De diode is dus eigenlijk een soort “elek-trisch ven​tiel"!
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Je tekent een diode zo 
 

Snap je de tekeningen van
deze stroom-kringen?

lamp brandt 


lamp brandt niet

Onthoud:

Een diode laat de stroom maar in èèn rich-ting
door.

20
 Schakelen met een diode!

Wat heb je nodig?

– 
een batterij
 – 
een diode

– 
een lampje met fitting
– 
een schakelaar

– 
draden

Wat moet je doen?

– Maak dit schema na:

– Druk op de schakelaar.
 Kijk of het lampje brandt.

Wat merk je?

Het lampje brandt wel/niet.

Wat moet je verder doen?

– Draai de diode om.

Wat merk  je  nu?

Het lampje brandt nu niet meer/nog steeds.

Wat heb je van deze proef ge-leerd?

De diode laat de stroom



Voelen met stroom

Over-dag kan het in huis wel eens te

 warm worden.

's Nachts, als de kachel laag staat, is

het soms te koud...

Je moet dus iets hebben wat de

tempera-tuur zelf meet.

Hierdoor kan de kachel gaan werken of

Een thermo-staat is ook een sensor.

juist stoppen met branden.

Zo'n "meet-apparaat" noemen we een

sen-sor.
Een thermo-staat is ook een 

sensor

21
Je ziet hier allerlei sensoren. Waarvoor kun je ze gebruiken?

Sensor a hoort bij plaatje 
Sensor b hoort bij plaatje
Sensor c hoort bij plaatje
Sensor d hoort bij plaatje 
Sensor e hoort bij plaatje

Hoe werken sensoren?

Een bi-metaal bestaat uit

 2 verschillende strookjes

metaal.

Bij ver-warming zet het

 ene metaal meer uit dan

 het andere. Hierdoor trekt het bi​metaal krom.

 Met een bi-metaal kun je

 een tempera-tuur-

schakelaar maken!

Een andere "tempera-tuur-sensor" is de NTC.
 Het is een weerstand die op de tempera-tuur reageert.
 Als de tempera-tuur verandert, verandert de 
weerstand ook. 
Een NTC teken je zo:

Een schakeling met een NTC ziet er zo uit:


Een LDR is een weerstand die ge-voelig is voor licht.

 Hij lijkt een beetje op een NTC. 

Een LDR teken je zo:

Als op de LDR licht valt, wordt de weerstand groter.

 Hierdoor loopt er door de schakeling geen stroom

 meer.

Een schakeling met een LDR zie je hier:



22
 Hoe werkt een bi-metaal?

Wat heb je nodig?

– 
een bi-metaal

– 
2 statieven

– 
eenbatterij
– 
een lampje met fitting

– 
3 draden

–
een brander of kaars

Wat moet je doen?

– 
Maak deze proef-opstelling na.


–
Steek de brander of kaars aan.

–
Zorg dat de vlam het bi-metaal niet raakt.

Wat merk je?

a
 Het bi-metaal __________________
b 
Het lampje gaat wel/niet branden.

Wat moet je verder doen?

–
Doe de kaars of de brander uit.

Wat merk je nu?

Na een tijdje gaat het lampje____________________
23 In een knipper-licht zit vaak een bi-metaal.
 Hoe werkt het bi-metaal in de lamp?

Vul in: warm, stroom-kring, bi-metaal, buiten, brandt,
heet, meer, gloei-draad, stroom, binnen

a
 Als de lamp brandt, wordt de gloei-draad

__________________
b 
Het bi-metaal wordt hierdoor ook ________________
c
Eén kant van het bi-metaal zet hierdoor


uit.

d
Het bi-metaal buigt dan naar ___________________
e
De _____________________ in de lamp wordt ver-broken.

f 
De ______________________ in de lamp stopt met

branden.

G
Daarna koelt het _____________________ af.

H
Het bi-metaal buigt weer naar _________________
en maakt contact met de gloei-draad.

i
Er gaat weer ___________________ door de stroom​kring in de lamp.

J
De lamp _____________________ opnieuw.

24
Hoe werkt een LDR?

Wat heb je nodig?

– 
een LDR

– 
eenbatterij

– 
een lampje met fitting

–
 draden


Wat moet je doen?

–
Zorg dat er geen licht op de LDR valt.

Leg er iets over-heen.

–
Bouw het schema hiernaast na.

–
Laat nu licht op de LDR vallen.

Wat merk je?

a 
Als de LDR be-dekt is, gaat het lampje aan/uit.
b
Als er licht op de LDR valt, gaat het lampje
aan/uit.


25
 Hoe werkt een NTC?
Wat heb je nodig?

–
een NTC-weerstand
– 
een brander met
–
een batterij
gaasje
–
draden
–
een ampè-re-meter
–
een bekerglas met water
–
een thermo-meter
Wat moet je doen?

–
Bouw deze proef-opstelling na.

 Zet het gas nog niet aan.

– 
Meet de tempera-tuur van het water.

Schrijf deze tempera-tuur op de eerste regel van de tabel op de volgende bladzijde.

– 
Lees de ampè-re-meter af.

Zet ook deze waarde in de tabel op de eerste regel in de juiste kolom.

– 
Zet nu de brander aan.

Zorg ervoor dat de vlam blauw is en niet te groot.

– 
Zet de brander onder het bekerglas.

Let op: De NTC werkt niet zo snel.
 – 
Meet elke 10 graden de stroom door de ampè-re​meter.

Schrijf de waarden op in de tabel.


TEMPERATUUR



STROOM


eerste meting
°C
A

10 graden hoger
°C
A
10 graden hoger
°C
A

10 graden hoger
°C
A


Wat heb je van deze proef geleerd?

a
Als de tempera-tuur stijgt, laat de NTC

meer/minder stroom door,
b
Bij een hogere tempera-tuur heeft de NTC een

lagere/hogere weerstand.

26
Noem 4 beroepen die met elek-trische schakelingen

te maken hebben.

1 

2 


3 


4 

Samen-vatting 7

1 De een-heid van elek-trische stroom is
ampè-re (A).
2 Voor het meten van stroom gebruik je een ampè-​
re-meter.
3 Met een weerstand kun je de hoeveel-heid stroom
in een schakeling ver-anderen.
4 De waarde van een weerstand geef je aan in
Ohm (Ω).
5 Met een regel-bare weerstand regel je zelf de
hoeveel-heid stroom in een schakeling.
6 Een diode zorgt ervoor dat de stroom één kant uit
gaat.
7 Een sen-sor kan zelf allerlei "dingen" voelen.
8 Voor-beelden van sensoren zijn: een bi-metaal,
een LDR en een NTC.
9 Een bi-metaal bestaat uit 2 plaatjes verschillende 
metalen.
Elk metaal reageert ver-schillend op warmte. 
10
Een NTC is een weerstand die gevoelig is voor

tempera-tuur

11
Een LDR is een weerstand die gevoelig is voor licht.
12  
Elek-trische onder-delen worden aangeven met deze tekens (sym​bolen): 
Leer de samen-vatting. Maak daarna de toets.
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