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Maak op deze bladzijde een mooie illustratie van een band.

Of plak er een foto van een zanger(es),
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die je echt gaaf vindt zingen.

13.1 Een versterker bouwen
Bij het opnemen en weergeven van geluid heb je een versterker nodig. Jij kunt die zelf maken.

Je bouwt de versterker in twee gedeelten.

Kijk goed, zet de onderdelen op de goede plaats.
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Werk netjes!












Nu snel en slordig













Monteren,













Geeft straks 













Slecht contact











100 Ω
















en niet 100 kΩ.
Is dit deel helemaal goed? Maak dan de onderdelen op de volgende bladzijde erbij. Dan pas is de versterker af.
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Nu is de versterker klaar voor gebruik.

Microfoon
Om te testen of jouw versterker goed werkt,

moet je een microfoon op de ingang aansluiten.
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Luidspreker
Als luidspreker kun je goed de koptelefoon van je walkman gebruiken. 
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Kijk hoe je hem moet aansluiten.

(Een andere luidspreker kan ook.)

Test je versterker. Geef jezelf een punt.

Werkt hij de eerste keer goed, dan heb je een 10.

Voor iedere fout, die je moet verbeteren,

trek je er 1 punt af.

Heb je de onderdelen slordig gemonteerd, dan trek je ook daar 1 punt voor af.

13.2 Opnemen en weergeven
In deze les heb je de versterker uit les 1 nodig.

Luidspreker
Je hebt zelf al een keer een luidspreker gemaakt.
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Zo werkt hij.

De radio geeft stroom aan de spoel.

Geen gelijkstroom, maar wisselstroom.
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De stroom wisselt net als de muziek uit de radio.

In de spoel ontstaat wisselend magnetisme.

Wikkel een stukje papier om 

het uiteinde van een magneet.

Houd de magneet tussen je tanden geklemd.

Oren dicht en stop de pool van de magneet in de spoel.

Wat merk je?

______________________________________________

Microfoon
Knip een cirkel uit stevig papier.

Maak er een 'chinese hoed' van.
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Maak om een ronde magneet een kokertje van karton.

Het kokertje moet ruim zitten. Het moet makkelijk om de ronde magneet heen en weer kunnen schuiven.

Wikkel om het kokertje ongeveer 3 meter dun koperdraad.
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(Tip: wikkel twee kokertjes over elkaar. Het binnenste kokertje gooi je weg. De buitenste past dan ruim.

Maak de microfoon af, zoals op deze tekening.
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In de microfoon wordt een kleine wisselspanning opgewekt doordat de spoel en de magneet bij elkaar heen en weer bewegen. 

Sluit je zelfgemaakte microfoon aan op de versterker.

Praat duidelijk in de microfoon. Doet hij het? _______

(Leg de luidspreker met dunne verlengdraden onder een deur door. Je kunt de installatie dan beter testen.

Je hoort de spreker zelf niet. Alleen het geluid, dat uit de luidspreker komt.) 
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N.B. Er zijn nog andere microfoonsoorten, dan je in deze les hebt gemaakt. Bijv. een condensator-microfoon.

13.3 Cassette, computer, video, radio
Uit de bovenste spoel komt wisselend magnetisme.

De radio zorgt daarvoor. 
(Je hebt het al een keer gevoeld, met de magneet tussen je tanden.)
Houd jouw microfoonspoel 
(of een andere spoel bijvoorbeeld een spoel van een relais)
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in de buurt van deze spoel. Leuk hè!

Ringleiding
Een ringleiding is een elektromagneet met een hele grote diameter. In de tekening kun je zien hoe je hem handig kunt maken.

Sluit deze ringleiding aan op de radio.

(In plaats van de spoel.)
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Hoor je het radio-geluid met behulp van de ringleiding?

______________________________________________

______________________________________________

Opnemen en weergeven
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In de kop van een cassette-recorder zit een spoel.

Bij het opnemen krijgt de spoel stroom. 

Door die stroom geeft de spoel magnetisme.

Het magnetisme wordt op het bandje gestreken.

Zo kun je dat magnetisme zichtbaar maken.

Knip een stukje 
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uit een oude cassetteband.

(Plak het bandje met

plakband weer aan elkaar.)

Maak het stukje band 

om een stukje glasbuis. 

Zie tekening.

In de reageerbuis zit

zeer fijn ijzerpoeder

in spiritus.

Heen en weer schudden.

Bekijk het resultaat 

met een sterk vergrootglas.

Dat dit kan! Mooi hè!

Bij het weergeven van de muziek,

strijkt het bandje met zijn magnetische streepjes-code langs de spoel in de kop.
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Dat levert weer een kleine 

elektrische spanning op.

Deze spanning wordt versterkt en ....... 

Computer-diskette
Opnemen en weergeven op een diskette 

of de harde schijf van de computer 

gaat net als bij de cassette-recorder.

De kop, die de diskette leest en beschrijft is niets anders, dan een kleine spoel. (Een beetje koperdraad dus.) 

Het schijfje doet hetzelfde als het cassettebandje.

Video-recorder 

In de kop van de videorecorder zit ook een klein beetje koperdraad. De rest gaat net als bij de cassette-recorder.
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Radio-zender.
In een zender zit ook 

een kleine spoel.

De zender zendt 

magnetisme uit
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Radio-ontvanger.
De elektromagnetische trillingen van een zender

maken in de spoel van de ontvanger 

weer een kleine spanning.

Met jouw versterker kun je het horen.

Om af te stemmen op een bepaalde zenders,

wordt een regelbare condensator gebruikt.

Twee stukken aluminiumfolie, die elkaar niet kunnen raken, kunnen daar goed voor worden gebruikt.
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13.4 Gaat de stereo kapot?
Op een luidspreker staat:

maximum input power 50 watt

impedance 4 Ω.

Je sluit deze luidspreker aan 

op een versterker, 

die 100 W kan geven. 

Je zet de versterker flink hard.
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Jammer voor de speaker. Hij gaat kapot. 

Je sluit de luidspreker aan op

een versterker, 

die 10 W kan geven. 

Je zet de versterker flink hard.

Jammer, er komt toch maar weinig geluid uit jouw speaker. 
Zonde van het geld. 
Een kleinere luidspreker (en dus goedkopere) was meer dan genoeg.
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Op een  versterker staat: impedance 8 Ω. 
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impedance betekent gewoon weerstand.

Je sluit de luidspreker van 4 Ω er op aan.

Je zet de versterker flink hard.

Jammer, de versterker gaat kapot.

Door een speaker van 4 Ω loopt 2 keer zoveel stroom, als door een speaker met een  weerstand van 8 Ω.

Jouw versterker kan niet zoveel stroom geven

(Hij is gemaakt voor een speaker van 8 Ω).
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Je kunt twee luidsprekers van 4 Ω in serie aansluiten.

4 Ω + 4 Ω = 8 Ω

Samen moeten ze 50 W kunnen verwerken.

Nu hoeft iedere luidspreker maar 25 W aan te kunnen.
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Heb je geen twee luidsprekers?

Koop een gewone weerstand van 4 Ω en 25 W.

Jouw versterker ziet het verschil niet.

Je kunt ook met jezelf afspreken, 

dat je de volume-regelaar versterker

nooit verder dan half open zet.

De versterker kan dan niet teveel stroom geven.
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Hoge en lage tonen
een luidspreker

voor hoge tonen is klein.
Hij wordt ook wel tweeter genoemd
een luidspreker

voor midden tonen:

een luidspreker

voor bas tonen is groot.
Hij wordt ook wel woofer genoemd
[image: image30.png]



Scheidingsfilter voor hoog en laag
Met een scheidingsfilter 'weten' de verschillende 

tonen waar ze naar toe moeten. Maak deze schakeling. Draai aan de frequentie-regelaar van de toongenerator. Je ziet, waar de hoge en de lage tonen heen gaan.
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Scheidingsfilter voor hoog midden en laag
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13.5 Geluiden mengen
Je moet met een paar anderen samen werken.

Maak twee keer een toongenerator.

De frequenties van beide tonen moeten verschillend zijn.

Je weet hoe je dat kunt maken.
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Je moet ook een versterker maken uit les 1.

Nu het geluid mengen.
Maak aan beide toongenerators een potmeter,

zoals je in het schema op de volgende bladzijde  kunt zien.

Verbind punt A van de ene toongenerator door met punt A van de andere toongenerator, met een draad..

De 0-aansluiting van beide elektronicabordjes

verbind je ook met een draad door.

Sluit nu de versterker aan.

De ingang op letter A en de 0 van die versterker 

ook op de 0 van de toongeneratoren.

Door aan de potmeters te draaien, kun je kiezen 

welke toon naar de versterker gaat.
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(Jouw leraar heeft een schema van een echt mengpaneel.)
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13.6 Geluid verzenden met licht
Ook bij deze les moet je samenwerken

Maak twee keer een versterker. uit les 1.

Maak een paar kleine veranderingen.

De eerste versterker laat je geluid geven.

Maar de luidspreker sluit je niet aan.

De weerstand van 470 Ω vervang je door een LED,

in serie met die weerstand van 470 Ω. 

Geluid wordt nu omgezet in lichttrillingen.
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Bij de tweede versterker zet je een LDR aan de ingang.

Kijk naar de tekening.

De waarde van de weerstand hangt af van de LDR.

Probeer een weerstand tussen 10 kΩ en 100 kΩ.

Richt de LDR (in een zwarte kartonnen koker) op de knipperende LED van de andere versterker.

Hoor je geluid? 




 ________________

Jullie hebben een knap stukje werk verricht!  

Kun je met behulp van twee positieve lenzen de afstand tussen de twee versterkers vergroten? _______________
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Glasvezeltelefoon
Heb je een stukje glasvezel?

Zet het tussen de zend-LED en de ontvangende LDR.

Je hebt nu een zelfgemaakte glasvezel-telefoon.
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Als je de lichttrillingen opslaat op een spiegelend schijfje, heb je een CD-speler.

Eigenlijk best makkelijk dat opnemen en weergeven van geluid.
Luisteren met de oscilloscoop.
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Op de oscilloscoop gaat een lichtpuntje

van links naar rechts over het scherm.

De snelheid kun je regelen met de knop:

time/div. Draai er eens aan.

Houd nu de versterker met de LDR

tegen het scherm van de oscilloscoop.

Luister goed, terwijl je aan de knop draait. Wat merk je?

______________________________________________

______________________________________________

Brandende TL-buis.
Een TL-buis brandt op wisselspanning.

Hij gaat in 1 seconde 100 keer aan en uit.
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Richt je versterker met de LDR op een TL-buis.

Wat hoor je?

_________________________________

Je kunt dus ook iets weten, 

zonder dat je het echt kunt zien!
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Probeer het toerental 
van een ventilator te meten.

_______________

13.7 Niet meer vergeten!
Een geluidsinstallatie bestaat uit:

1. een apparaat, dat geluid omzet in elektriciteit.

2. een apparaat, dat elektrische geluidstrillingen

   kan versterken.

3 een apparaat, dat elektrische trillingen 

   weer om kan zetten in geluid.

Een spoel is het belangrijkste onderdeel bij het  opnemen en weergeven van geluid.

Krijgt de spoel elektriciteit, dan geeft hij magnetisme.

Krijgt de spoel magnetisme, dan geeft hij elektriciteit.

Sluit nooit een luidspreker aan met een kleiner vermogen, dan het vermogen van de versterker. 

De luidspreker kan worden opgeblazen!

Sluit nooit een luidspreker aan met een kleinere weerstand, dan op de versterker staat aangegeven.

De versterker gaat dan kapot.

Een luidspreker voor hoge tonen (tweeter) is klein.

Een luidspreker voor lage tonen (woofer) is groot.

Met een oscilloscoop maak je geluidstrillingen zichtbaar. 

Is het geluid hoog? Dan heb je veel trillingen.

Zeg: de frequentie is groot.
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Is het geluid sterk? Dan heb je grote trillingen.

Zeg: de amplitude is groot.
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Frequentie is het aantal trillingen per seconde.

Deze vragen kun je vast en zeker goed beantwoorden.
13.1 Een versterker bouwen
   Geen vragen bij deze les. Je hebt al genoeg gedaan.

13.2 Opnemen en weergeven
1. Welke onderdelen zitten in een luidspreker?

   ______________________________________________

   ______________________________________________
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2. Welke zin is goed?

   a. Een luidspreker krijgt elektrische energie

en zet dat om in magnetisme.

   b. Een luidspreker maakt muziek.

   c. Een luidspreker maakt van muziek hoge frequenties.

   d. Een luidspreker zet frequenties om in trillingen.

3. Wat is bij een microfoon en een luidspreker

   hetzelfde?

   ______________________________________________
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4. Wat is het verschil tussen een microfoon en 

   een luidspreker?

   _______________________________________

13.3 Cassette, computer, video, radio
1. Je houdt een spoel bij wisselend magnetisme. 

  Wat gebeurt in de spoel?

   ______________________________________________

2. Hoe maak je handig een ringleiding? (tekenen)
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3. Welke zin is goed?

   a. Een ringleiding geeft muziek.

   b. Een ringleiding geeft magnetisme.

   c. Een ringleiding geeft geluidstrillingen.

   d. Een ringleiding zorgt, dat doven kunnen horen.

4. Waar wordt een ringleiding gebruikt?

   ____________________________________________

5. Teken de opname- en weergave-kop 

   van een cassette-recorder. Teken de binnenkant.

6. Waar zie je op dit bandje de hoogste toon,
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   bij A of B?

7. Teken de binnenkant van de lees- en schrijf-kop

   van een computer-schijf.

8. Teken de binnenkant van de kop 

   van een videorecorder.
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9. Een cassetterecorder neemt geluid op.

   Hij krijgt _________________________

   Hij geeft _________________________

10. Een cassetterecorder speelt geluid af.

   Hij krijgt _________________________

   Hij geeft _________________________

11. Noem een belangrijk deel uit een radio-ontvanger.

     ______________________________________________

13.4 Gaat de stereo kapot?
1. De hoeveelheid muziek-energie van een versterker

   geef je aan met ..... Ω     of ....... watt ?

   ______________________________________________

2. Is er verschil tussen watt en een watje?

   ______________________________________________

3. Welke luidspreker heeft meer koperdraad op de spoel,

   een luidspreker van 4 Ω, of een luidspreker van 8 Ω?

   ______________________________________________

4. Je sluit twee luidsprekers van 8 Ω in serie aan.
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   Hoeveel Ω is dat bij elkaar?

   ________________________

5. Je sluit twee luidsprekers van 8 Ω parallel aan.
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   Hoeveel Ω is dat bij elkaar?

   ________________________
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6. Wat zal er gebeuren als je een versterker van 40 watt

   aansluit op een luidspreker van 20 watt?

   ______________________________________________

7. Wat zal er gebeuren als je een versterker van 20 watt

   aansluit op boxen van 40 watt?

   ______________________________________________

8. In een scheidingsfilter laat de condensator vooral de

   _____________________ tonen door.


9. Wat is een tweeter?

   ______________________________________

13.5 Geluiden mengen
   Geen vragen bij deze les. Je hebt al genoeg gedaan.

13.6 Geluid verzenden met licht
1. Kan een LED geluidstrillingen uitzenden?

   ______________________________________________

2. Kun je met een LED geluid omzetten

   in licht-trillingen? _______________________________

3. Hoe kan licht met behulp van twee positieve lenzen

   een grote afstand overbruggen? (tekenen)


4. Gaat geluid via de glasvezel-kabel sneller, 

   dan door een verbinding met koperdraad?

   ______________________________________________

5. Op het scherm van een oscilloscoop zie je een streep.

   Welke zin is goed?

   a. De streep wordt gemaakt door geluid. 

   b. Die streep wordt getekend door een elektronen-

   
straal, die heel snel over het scherm gaat.

Eigen werk

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________
