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Elektrische stroom

El 1
Herhaling en uitbreiding

We frissen eerst wat kennis uit de derde klas op. Heel kort volgen hier de belangrijkste zaken.

In figuur 1-1 zie je een eenvoudig schema.
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fig 1-1

Een batterij heeft een + en een - aansluiting. De batterij zorgt ervoor dat er bij de + aanslui​ting een teveel aan lading blijft bestaan en bij de - aansluiting een tekort. De batterij 'pompt' de lading het circuit rond. Het symbool voor lading is Q. De eenheid van lading is de Coulomb (C). De hoeveelheid lading Q die per seconde door de batterij wordt rondgestuurd, noemen we de stroomsterkte I. Dus: 1 A = 1 C/s, en in formule:
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De lading die de batterij aan de + aansluiting verlaat komt in even grote mate bij de -aansluiting weer binnen. De stroomsterkte is overal in de kring dus even groot.

Het vermogen P van een batterij met spanning U is te berekenen met:
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De Wet van Ohm beschrijft het verband tussen spanning U, stroomsterkte I en de grootte R van de weerstand. De formule hierbij is:
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In Overzicht en Oefening hoofdstuk E14 t/m E113 van klas 3 vind je meer.

Opgave 1

Natuurkundige grootheden worden weergegeven met een symbool. Bij iedere grootheid hoort een eenheid.
a
Maak het volgende schema af.

	grootheid
	symbool
	eenheid

	stroomsterkte

lading

weerstand

vermogen

energie

spanning

tijt
	I
	A




b
Schrijf zoveel mogelijk relaties op tussen deze grootheden in de vorm van een formule.

Opgave 2
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In figuur 1-2 is een schakeling getekend. Per seconde wordt 3,0 J elektri​sche energie in het lampje omgezet. De batterij kan het lampje 2,5 u laten branden.

a
Geef de stroomrichting in het circuit aan. 

[image: image34.wmf]W

b
Bereken de stroomsterkte.

c
Bereken de lading die in 2,5 uur door het lampje stroomt. 

d
Bereken de weerstand van het lampje.

e
Leid af dat je voor het vermogen van het lampje ook de formule 

P = I2.R kunt gebruiken.
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P = I2. R mag je alleen gebruiken om het vermogen in weerstanden te berekenen als het gaat om de temperatuurenergie die ontstaat als gevolg van een stroomsterkte I in een weerstand R.

Als de elektrische energie ook wordt omgezet in bijvoorbeeld bewegingsenergie, zoals bij een elektromotor, dan is het totale elektrisch vermogen P = U.I.

Opgave 3
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In figuur 1-3 is een serieschakeling gegeven met twee weerstanden.

a
Bereken de grootte van R.

b
Bereken de warmte die per s in de weerstand van 4,0 Ω wordt ontwikkeld.
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c
Bereken de spanning over de weerstand R.

d
Laat zien dat het vermogen van de twee weerstanden samen gelijk is aan het vermogen van de spanningsbron.

e

[image: image38.jpg]


Enkele kenmerken van een serieschakeling. In figuur l-4a zijn twee weerstanden in serie geschakeld.

De stroomsterkte in R1 is hetzelfde als de stroomsterkte in R2.
[image: image39.jpg]45V




a
fig1-4
b
De som van de spanningen over R1 en R2 is gelijk aan de spanning van de spanningsbron. Dus: U1+ U2 = U

In figuur 1 -4b is het circuit nog eens getekend maar nu zijn beide weerstanden samen vervangen door één vervangingsweerstand Rv. Hiervoor geldt dus: Rv = R1 + R2

f
Teken in figuur 1-3 hoe je een voltmeter moet schakelen om de spanning over weerstand R te meten.
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g
Teken in figuur 1-3 hoe je een stroommeter moet schakelen om de stroom door de weerstand van 4,0 Ω te meten.

Alle schakelingen in dit hoofdstuk kun je op de computer maken. Je kunt dan kijken of je berekeningen goed hebt uitgevoerd. Je moet dan de applet "elektronicabouwdoos" kiezen.

Opgave 4

Gegeven de schakeling van figuur 1-5. De voltmeter geeft 1,6 V aan. 
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a
Bereken de stroomsterkte door de weerstand van 8,0 Ω
b
Bereken de spanning over de weerstand van 4,0 Ω.
c
Bereken de spanning van de batterij.
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d
Bereken de spanning tussen de punten A en C.
e
Teken hoe je de voltmeter moet schakelen om de spanning over de weerstand van 6,0 Ω te meten.

f
De weerstand van 4,0 Ω wordt nu vervangen door een onbekende weerstand. De Voltmeter geeft nu nog 1,2 V aan. Bereken de waarde van de onbekende weerstand

Opgave 5

Gegeven de schakeling van figuur 1-6. Hierin zijn twee weerstanden parallel geschakeld.

a
Hoe groot is de stroomsterkte I en de spanning UAB als S1 en S2 open staan?
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b
Bereken I en UAB als S2 gesloten is.

c
Bereken I en UAB als S1 en S2 gesloten zijn.
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De weerstanden van 5,0 Ohm en 8,0 Ohm moeten door één weerstand vervangen worden zo dat de stroomsterkte die de batterij levert niet verandert. We noemen deze weerstand de vervangingsweerstand Rv.

d
Bereken deze vervangingsweerstand.

Merk op datje antwoord uit d kleiner is dan 5,0 Ω.

e
Kun je een verklaring geven voor het feit dat de gezamenlijke weerstand nu kleiner is geworden?

[image: image5.jpg]We kunnen de kenmerken van een parallelschakeling als volgt samenvatten:
In figuur 1-7a zie je een schema waarin twee weerstanden parallel op een spanningsbron
zijn geschakeld.
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De spanningen over R, en R, zijn even groot en gelijk aan de spanning van de
spanningsbron! De weerstanden zijn dus apart op de spanningsbron aangesloten. De
stroomsterkte door R, is onafhankelijk van de stroomsterkte door R,. De stroom I die de
spanningsbron levert is dus I, + I,





In figuur l-7b is het circuit nog eens getekend met de weerstanden R1 en R2 vervangen door
één weerstand Rv, De stroomsterkte door Rv moet dus even groot zijn als door R1 en R2 samen.
Er moet dus gelden: I = I1 + I2. Met U = IR vind je dan:
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. Dit geldt voor iedere U, dus ook als je voor U = 1 V invult.

[image: image45.wmf]2

1

v

R

1

R

1

R

1

+

=

[image: image46.jpg]| 6,0V

30Q




Voor de vervangingsweerstand Rv geldt dus:

Let op! De vervangingsweerstand van twee (of meer) parallel geschakelde weerstanden is
altijd kleiner dan de kleinste van de afzonderlijke weerstanden. Deze formule is uit te breiden voor meer weerstanden.

f
Beantwoord vraag 5 d nu met behulp van deze formule.

Met je grafische rekenmachine kun je snel de vervangingsweerstand van 5,0 Ω en 8,0 Ω berekenen; voer de volgende handelingen uit: 1,0 : 5 + 1 : 8 EXE.

Je krijgt nu 3,25e -01. Dit is de uitkomst van 1/Rv. Met de toetsen SHIFT x-1] kun je snel het antwoord voor Rv, krijgen (=3,08e+00). Dit rond je dan af tot 3,1 Ω.
g
Een weerstand van 4,6 Ω en een weerstand van 2,7 Ω staan parallel. Bereken de vervangingsweerstand.

El 2 Gemengde schakelingen

Opgave 6

Bekijk de schakeling van figuur 1-8. Dit is een zogenaamde gemengde schakeling. Er staan weerstanden parallel en in serie. We willen de stroomsterkte door de weerstand van 8,0 
[image: image7.wmf]W

 berekenen.
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a
Waarom mag je beslist niet 10/8,0 nemen?

Je gaat nu in stappen uitrekenen hoe het wel moet.

b
Bereken de vervangingsweerstand van de parallelweerstanden 6,0 
[image: image8.wmf]W

 en 3,0 
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c
Maak een nieuwe tekening van de scha​keling waarin deze vervangingsweerstand getekend is.

d
Bereken de totale weerstand van het circuit, 

e
Bereken de stroomsterkte in het circuit, 

f
Bereken UAB.

g
Je kunt nu op twee manieren UBC uitrekenen. Doe dit.

Opgave 7

Bekijk de schakeling van figuur 1-9.Bereken voor open schakelaar S: 
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a
De stroomsterkte I.

b
UBC

c
Beantwoord nu dezelfde vragen voor 
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gesloten S.
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Opgave 8

In figuur 1-10 wijst de stroommeter 6,0 A aan.

a

Bereken de vervangingsweerstand van de twee

parallel geschakelde weerstanden.

b

Bereken de spanning van de batterij.

fig1-10

c


Als S gesloten wordt, bereken wat de stroommeter 

dan zal aangeven.

Opgave 9

Op een gloeilamp staat: (12 V, 24 W).

a
Wat betekent dit?

Gegeven drie lampen: 1 (12 V, 24 W), 2 (12 V, 10 W) en 3 (220 V, 24 W) 

b
Bereken de weerstanden van de drie lampen.
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Elektrische energie kan worden opgegeven in J en in kWh.

Het aantal kWh is het product van het vermogen (in kW) en het aantal uren dat het apparaat in werking is. Dus: aantal kWh = aantal kW aantal uren

Een lamp van 220 V, 150 W brandt per dag 4,2 uur. 

c
Bereken in J hoeveel elektrische energie per week wordt verbruikt.

d
Bereken hoeveel kWh per week verbruikt wordt.

Opgave 10

Gegeven zijn drie weerstanden van resp. 5,0 Q, 20 Q en 30 Q en een spanningsbron van 20 V. Gegeven drie schakelingen: figuur 1-1la, 1l b en 1lc.
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fig 1-11

a
Beredeneer in figuur a in welke weerstand het grootste vermogen ontwikkeld wordt en bereken hoeveel.

b
Doe hetzelfde voor de schakeling in figuur b.

c
Bereken voor figuur c het vermogen van de weerstand van 5 
[image: image10.wmf]W


d
Teken hoe je een stroommeter moet schakelen om in figuur c de stroomsterkte door de

weerstand van 30 D te meten, 

e
Teken hoe je een voltmeter moet schakelen om de spanning over de weerstand van

5,0 
[image: image11.wmf]W

 te meten.

Opgave 11

Gegeven de schakeling van figuur 1-12.
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a
Wat geeft de voltmeter aan als het schuifcontact C precies in het 

midden staat?

Het schuifcontact wordt zodanig 

ingesteld dat de voltmeter 4,2 V aangeeft.

b
Bereken de weerstand tussen A en C.

fig1-12

Haal een moduul, een voltmeter, een schuifweerstand van 30 Ω, een lampje en wat draadjes. Maak nu de schakeling van figuur 1-12. De voltmeter mag je in de stand 6,0 V gebruiken.

Laat de schakeling controleren voor je de spanning inschakelt.

c 
Ga na dat je tussen P en Q iedere spanning tussen 0 en 6 Volt kunt instellen.
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Tussen P en Q heb je dus en regelbare spanningsbron gemaakt. De regelbare 

spanning van het moduul werkt op dezelfde manier. We noemen deze schakeling een spanningsdeler omdat het schuifcontact C de spanning tussen A en B als het ware verdeelt.

Zorg ervoor dat de maximale spanning tussen C en B 6,0 Vbedraagt Zet nu C zo dat UCB = 3,0 V. 

Laat de schuif nu staan.
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Sluit nu ook nog een lampje aan volgens het schema van figuur 1-13.
d

Meet nu UCB. 

e

Bereken UAC.

f
Bereken de stroomsterkte door het stuk AC.

g
Bereken de stroomsterkte door het stuk CB. 

h
Bereken de stroomsterkte door het lampje,

i
Bereken de weerstand van het lampje.

fig 1-13

Opgave 12

In figuur 1-14 zie je een U-I grafiek van een lampje. Hieruit kun je dus het verband tussen stroom en spanning van het lampje aflezen.
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fig 1-14

a
Bepaal bij welke spanning het vermogen van het lampje 2,0 W bedraagt.

b
Leg met behulp van de grafiek uit hoe de weerstand van het lampje bij toenemende stroomsterkte verandert en geef een verklaring.

Twee van deze lampjes worden nu parallel geschakeld. Zie figuur l-15a.
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fig 1-15

c
Bepaal met behulp van de grafiek de stroomsterkte die de spanningsbron levert.

In figuur l-15b zijn twee van deze lampjes in serie geschakeld,

d
Bepaal weer de stroom die de spanningsbron levert.

El 3 Stroommeting, spanningsmeting en weerstandsmeting 
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Opgave 13

In de schakeling van figuur 1-16 wil men 

de stroom weten.
fig 1-16

a.Bereken deze
fig1-17

Voor de meting van de stroom wordt nu

een stroommeter gebruikt met een weerstand

[image: image61.png]


van 25 Q. Schematisch wordt deze meter als volgt weergegeven. Figuur 1-17.

De schakeling wordt nu als in figuur 1-18.

b Wat zal de meter nu aangeven?

c Verklaar het verschil met je antwoord uit a.

fig 1-18
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Bij een stroommeter moet de te meten stroom door de meter gaan. Daarom moet een stroommeter in serie geschakeld worden. De weerstand van een stroommeter moet dus zo klein mogelijk zijn. We noemen een stroommeter ideaal als de weerstand van de meter te verwaarlozen is.

Opgave 14

Je mag een stroommeter nooit direct op een spanningsbron aansluiten. Er moet altijd een weerstand in de kring zitten.

[image: image63.jpg]


Haal de stroommeter van figuur 1-19 . Nog niet aansluiten.

De meest rechtse stekerbus gebruik je altijd. Als je de

stroomsterkte niet weet, begin je altijd met een draad in de 3 A

bus. Als je zeker weet dat de stroomsterkte kleiner is dan 0,3 A

(300 mA) mag je de draad in de stekerbus van 300 mA doen.

In de figuur is deze situatie weergegeven.

a Maak nu de schakeling van figuur 1-18. Laat controleren 

voor je de spanning aansluit.

b Ga na of de stroommeter ideaal is.

c Onder een ideale spanningsmeter verstaat men een meter 



die bij inschakelen geen merkbaar effect heeft op de kring.

Omdat een spanningsmeter altijd parallel geschakeld moet 

worden, betekent dit dat de meter een zeer grote weerstand 

moethebben.
fig 1-19
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Opgave 15

Er zijn meters die zowel stroom als spanning kunnen meten. Vaak 

kan ook nog de grootte van weerstanden gemeten worden. We noemen zo'n meter een universeelmeter.

In figuur 1-20 zie je een afbeelding van een digitale universeelmeter. Om een meting te kunnen uitvoeren moet de keuzeknop van het apparaat eerst op de gewenste stand gezet worden. Het stroombereik van deze meter loopt van 1 uA tot 10 A.

Hoe groot is de maximale spanning die gemeten kan worden?

Met deze meter kan ook weerstand gemeten worden. Dit gaat als volgt. In het apparaat zit een batterij die wordt ingeschakeld zodra de keuzeknop op de stand Ω gezet wordt. Sluit je nu een weerstand op de meter aan, dan wordt de stroom door deze weerstand gemeten. De grootte van deze stroom wordt door de grootte van de weerstand bepaald. Op de schaalverdeling is de grootte van de weerstand direct af te lezen. Ook hier begin je altijd in de meest ongevoelige stand. Tijdens de weerstandsmeting mag de meter beslist niet op een span​ning aangesloten worden omdat de batterij in de meter hierdoor beschadigd wordt.

Opgave 16

In figuur 1-21 zie je een digitale universeelmeter. Haal deze meter maar nog niet aansluiten.
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fig1-21

Hier hoefje de keuzeknop slechts op de grootheid te zetten die je wilt meten. DCV = gelijkspanning.

[image: image67.jpg]INVOER

VERWER-
KING

UITVOER




De meter zelf schakelt om naar het goede bereik. Je kunt met deze meter geen stroom meten. Ook hier geldt; sluit de meter nooit op een spanning aan terwijl je weerstand wild meten.
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(dus in de stand k Ω)

a
Houd in iedere hand een steker van de meter en meet zo je lichaamsweerstand.

b
Je lichaamsweerstand is onder meer afhankelijk van het contactoppervlak, dikte van je
huid en vochtigheid. Onderzoek deze afhankelijkheden,

c
Ga na hoe de lichaamsweerstand afhangt van de afstand tussen de meetpunten.
El 4 Soortelijke weerstand 

Opgave 17

Zoals je weet geleiden niet alle stoffen elektrische lading even goed.

Om de verschillen in geleidingsvermogen te kunnen aangeven heeft men het begrip soortelijke weerstand ingevoerd.

De soortelijke weerstand is de weerstand die een standaarddraad zou hebben. Met 'standaarddraad' bedoelt men een "draad" met een doorsnede van 1 m2 en een lengte van 1 m. Het is duidelijk dat zo'n standaarddraad in de praktijk niet voorkomt!

 Het symbool voor soortelijke weerstand is de griekse letter p (spreek uit als "ro")

Heeft men een draad van / meter lengte en een doorsnede van A m2 (figuur 1-22) dan is de weerstand van deze draad dus:
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Beredeneer met deze formule in welke 
fig 1-22

eenheid p moet worden uitgedrukt.

Omdat de weerstand van een stof meestal ook nog afhangt van de temperatuur is de soortelij​ke weerstand in BINAS gegeven voor een temperatuur van 293 K (20°C) (tabel 8-9-10).

b
Bereken de weerstand van een koperdraad van 12,6 m lengte en een diameter van

0,63 mm bij een temperatuur van 20° C. Zoek de soortelijke weerstand p voor koper op in BINAS.

c
Bereken de straal van een ijzerdraad van 120 m lang die bij 20° C een weerstand heeft van 12 Ω

Opgave 18

In deze proef ga je de soortelijke weerstand bepalen van constantaan. Constantaan is een mengsel van metalen: een zogenaamde alliage

Je hebt nodig: een voltmeter, een stroommeter, een constantaandraad, een moduul en wat draadjes.

a
Teken een schakeling die je kunt gebruiken om de weerstand van de draad te meten.

b
Maak de schakeling maar laat deze controleren voor je iets aansluit.

c
Noteer de waarden van de spanning en de stroom en haal de snoeren weer los (de constantaandraad wordt heet en de houder kan smelten)Bereken uit 


de meteruitslagen de weerstand van de draad.

d
Meet de lengte van de draad. Maak een schatting van de meetfout.

De diameter van de draad staat op de houder vermeld.

e
Bereken de soortelijke weerstand van constantaan.

f
Vergelijk je berekende waarde met de waarde uit BINAS.

Breng alleen de draad terug en haal hiervoor in de plaats een lampje van 6 V.

Opgave 19

De weerstand van materialen hangt vaak in sterke mate van de temperatuur af. Bij metalen wordt de weerstand groter naarmate de temperatuur stijgt.

Vervang in de schakeling van vraag 18 de constantaandraad door een lampje. Laat de schakeling controleren voor je gaat meten.

a
 Voer een aantal metingen uit waarbij je de stroomsterkte door het lampje meet als functie van de spanning. Voer de metingen van spanning en stroom zo nauwkeurig mogelijk uit. (Dus tussen de streepjes schatten!). Breng de meetnauwkeurigheid tot uitdrukking in de manier waarop je het getal opschrijft.

Voer tussen 0 en 6 V ongeveer 10 metingen uit. Vooral tussen 0 en 2 V een aantal 

	U (Volt)
	
	
	
	
	
	
	

	I (A)
	
	
	
	
	
	
	


waarnemingen doen. Noteer je waarnemingen in de tabel.
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b

Teken in de linker figuur een mooie, nauwkeurige grafiek van de stroomsterkte als functie van de spanning.

Geef de meetnauwkeurigheid van ieder meetpunt in de grafiek aan met een rechthoekje

c
Bereken de weerstand van de gloeidraad bij een tiental waarden van de stroomsterkte 

tussen de kleinste en de grootste waarde die je gemeten hebt.

Teken nu in de rechter figuur een grafiek waarin de weerstand van de gloeidraad wordt weergegeven als functie van de stroomsterkte.

 d
Hoe groot is de weerstand van het lampje bij een spanning van 6,0 V?

e
Bepaal door extrapolatie (doortrekken van de grafiek waar je geen meetpunten hebt) de weerstand van het lampje bij 0 V. (Dit is de weerstand van het lampje als het niet brandt.

ƒ
Meet met de digitale universeelmeter de weerstand van het lampje als deze niet brandt en vergelijk deze meting met die uit e.
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Zoals je ziet wordt de weerstand van de gloeidraad groter als de temperatuur hoger

Wordt. Voor de meeste metalen blijkt het verband tussen weerstand en  temperatuur

Weergegeven te kunnen worden door een rechte lijn.

Er zijn ook stoffen die juist beter gaan geleiden als de temperatuur hoger wordt gemaakt.

Een weerstand van dit materiaal noemen we een N.T.C-weerstand.

Van een aantal stoffen blijkt het geleidingsvermogen af te hangen van de hoeveelheid licht die er op valt. Hoe meer licht des te kleiner de weerstand. 

Een weerstand van dit materiaal noemen we een L.D.R.
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Fysische informatica

FI 1 Automatiseren

Automatisering is het ontwikkelen en invoeren van automaten. Dat zijn apparaten die een

aantal handelingen of werkzaamheden van de mens overnemen. Je kunt daarbij denken aan

geldautomaten, koffieautomaten, thermostaten, rekenmachines, computers


Door de opkomst van de computer heeft het automatiseren de laatste jaren een grote groei gekend.

In dit hoofdstuk bekijken we een aantal aspecten van de automatisering. Je zult ook zelf een aantal automaten maken.

De zonwering op school is geautomatiseerd. Het ophalen en laten zakken van de zonneschermen gaat “vanzelf”. Als de zon te lang en te fel schijnt en er is nog aan een aantal voorwaarden voldaan, dan zakken de schermen.

We gaan na wat er nodig is om zo’n systeem te laten werken.

1 Er moet een “voeler” zijn die “kijkt” of de zon schijnt. Het mag niet zo zijn dat bij ieder wolkje de schermen worden opgehesen. Dat mag pas gebeuren als de zon een bepaalde tijd weg is. Er moet dus bijgehouden worden hoe lang de zon schijnt. Als het stormt is het niet verstandig de zonneschermen te laten zakken. Er moet dus een “voeler” zijn die “kijkt” hoe hard het waait. Er worden gegevens verzameld.
2 Alle gegevens die de “voelers” ontvangen worden verwerkt. En afhankelijk van het resultaat wordt er al dan niet actie ondernomen. Er wordt “nagedacht”.
3 De zonneschermen gaan al dan niet naar beneden. Er wordt dus een motor ingeschakeld die de schermen laat zakken. De beslissing wordt zonder tussenkomst van iemand genomen.
Het hierboven beschreven proces kan in drie delen opgesplitst worden. Kort samengevat gebeurt het volgende:

1 Er worden gegevens verzameld.
2 De gegevens worden verwerkt en er valt een besluit.
3 Er wordt tot actie overgegaan.
Toen de zonwering nog met de hand bediend werd moesten in feite dezelfde stappen als hierboven doorlopen worden. Stap 1 noemen we dan “kijken en voelen”; stap 2 “denken” en stap 3 “doen”.

Deze menselijke activiteiten worden nu door een automaat overgenomen.

Het geheel is in figuur 1 in schema gezet. Dit schema is soms handig om de aparte

handelingen uit elkaar te houden en wordt bij gegevensverwerkende systemen vaak gebruikt.
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Iedere getekende rechthoek wordt ook wel een blok genoemd. We spreken dus van het invoerblok, het verwerkingsblok en het uitvoerblok.

In het invoerblok worden de benodigde gegevens over zon, wind en tijd gemeten en geschikt gemaakt voor het verwerkingsblok. Deze gemeten grootheden worden signalen genoemd. De apparaten die hiervoor gebruikt worden noemt men sensoren. De sensoren om zonneschijn en windsnelheid te meten kun je op het dak zien staan. Een sensor meet een grootheid en zet deze weer om in een ander (vaak elektrisch) signaal. De sensoren vormen de zintuigen van het apparaat. In de signalen die ze afgeven zitten dus gegevens over de gemeten grootheden. Gegevens worden ook wel data genoemd.

In het verwerkingsblok worden deze gegevens gecombineerd. Dit gebeurt in een eenvoudige computer. Hier zitten dus de "hersens" van het apparaat.

In het uitvoerblok wordt het "bevel" van de computer uitgevoerd. Hier zitten de “spieren” van het apparaat. In ons voorbeeld gaat een elektromotor draaien om te hijsen of om te laten zakken.

Het hele systeem bij elkaar vormt een systeem waar gegevens verwerkt worden. Men noemt dit dan ook een gegevensverwerkend systeem of een informatieverwerkend systeem. 

De pijltjes tussen de blokken stellen de signalen voor die van het ene blok naar het andere gaan. Ze zijn met letters S aangegeven.

Veel ingewikkelde maar ook eenvoudige systemen zijn op de hierboven uitgevoerde manier te beschrijven

Opgave 1
In figuur 1-2 zie je een computer en wat randapparatuur. Alles bij elkaar vormt een gegevensverwerkend systeem. Er is sprake van een invoer, een verwerking en uitvoer.
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a
Welke apparaten verzorgen in figuur 1-2 de invoer?

b
Noem nog een paar invoerapparaten.

c
Noem een aantal


uitvoerapparaten.

fig 1-2

Opgave 2

De drankenautomaat in de aula is ook een gegevensverwerkend systeem, 

a
Wat gebeurt er in het invoerblok? 

b 
Wat gebeurt er in het verwerkingsblok? 

c
Wat gebeurt er in het uitvoerblok?

Opgave 3
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In het schema van figuur 1-3 vind je een schakeling die je zou kunnen gebruiken om te controleren of een brandkast dicht is. 

Een LDR is een lichtafhankelijke weerstand. Deze LDR staat in een circuit met een batterij. Bij A en B is dit verbonden met een relais. Het relais is bij C en D verbonden met een lamp en een spanningsbron. De LDR bevindt zich in de brandkast.

fig 1-3

a
 Ga deze opstelling bekijken. Varieer de hoeveelheid licht die op de LDR valt. Verklaar wat er gebeurt

Het blokschema van de opstelling is weergegeven in figuur 1-4.
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fig 1-4

b
Welk signaal stelt SI voor?

c
Welk signaal stelt S2 voor?

d
Welk signaal stelt S3 voor?

e
Welk signaal stelt S4 voor?

f
Schrijf in figuur 1-4 op wat er in ieder blok gebeurt.

S2 en S3 zijn beide elektrische signalen, maar een belangrijk verschil is dat de waarde van S2 iedere waarde kan aannemen tussen 0 en een zeker maximum terwijl S3 slecht twee waarden kan aannemen; aan en uit.

g 

Ook tussen de signalen SI en S4 is zo'n overeenkomst en verschil. Welke?

Van grootheden zoals temperatuur, druk etc. worden signalen gemaakt voor gegevens verwerkende systemen. Sensoren maken signalen geschikt voor elektrische verwerking. Er wordt onderscheid gemaakt tussen:

a
continue signalen en 

b
discrete signalen.

Een continu signaal kan iedere waarde aannemen. De temperatuur is een voorbeeld van een continue grootheid. Een discreet signaal kan alleen in bepaalde waarden voorkomen. Bijvoorbeeld het aantal passerende auto's.

De tijd die de secondewijzer van een stopwatch aangeeft is ook een discreet signaal.

Een speciaal soort discreet signaal is een tweewaardig signaal. Hierbij zijn slechts twee waarden mogelijk; bijvoorbeeld aan of uit. 

We noemen dit ook een binair signaal.

Sensoren kunnen signalen in continue en discrete vorm ontvangen en ook afgeven

Opgave 4

Geef van onderstaande voorbeelden aan bij welk type signaal ze moeten worden ingedeeld: continu of discreet.

a De grootte van de windsnelheid.

b Het aantal leerlingen in een klas.

c De signalen uit opgave 3:

SI
S2
S3
S4

d Het geluidsniveau van de schoolzoemer.

Meetinstrumenten worden al naar gelang de manier van aflezen, onderscheiden in analoge en digitale. Bij een meter met een digitale aflezing is er meestal een venster waarin de gemeten grootheid met een getal wordt weergegeven. Bij een digitaal horloge kan de weergegeven tijd niet alle waarden aannemen. Bij een analoog meetinstrument moetje meestal een wijzerstand aflezen. Bij een analoge aflezing is dus iedere waarde mogelijk, terwijl bij een digitale 

aflezing de gemeten waarden in stapjes zijn af te lezen.

Opgave 5

Noem een meetinstrument dat; 

a
een continu signaal digitaal weergeeft, 

b
een discrete grootheid digitaal weergeeft, 

c
een continu signaal analoog weergeeft.

Vaak worden de woorden analoog en digitaal niet alleen gebruikt om de manier van weergeven van een meetinstrument aan te geven, maar ook om de aard van de signalen te beschrijven. Een continu signaal noemt men dan ook een analoog signaal en een discreet signaal een digitaal signaal. In dit hoofdstuk zullen we de woorden analoog en digitaal ook gebruiken om het verschil in signalen aan te geven.

Opgave 6

Een gegevensverwerkend systeem kunnen we als volgt weergeven:

[image: image78.jpg]INVOER | VERWERKING UITVOER
licht 3%9
gesl O—E‘P o0 g
glasvezel ‘MW bﬁ
1 4 °
o transistor compal mﬁ{ r .m
0—0 |¢o
2l T -
licht ° neluldoensoto - EN - poort OF - poort e gi_
\ == @ geel .dm o Eﬁﬂ
glasvezel ‘m zwart . o °
— drukschakelaar || meet geheugencel Invertor zoemer |
2_ svariabele 6
o WTEE - 8439/7,5
i relais
o Oon. © F—Zlﬁm 0 [ SvsTemveoRD |
n signaal uit
066868 - O 12
D 0:2 aansluiting 20 |, -





Als de uitvoer alleen maar een gemeten grootheid weergeeft, spreken we van een meetsysteem. Een digitale thermometer is een eenvoudig meetsysteem.

a
Noem nog een voorbeeld.

Wordt het systeem gebruikt om iets in of uit te schakelen, dan spreken we van een stuursysteem. Een inbraakbeveiliging is een stuursysteem.

b
Noem nog een voorbeeld.

Een bijzonder soort systeem is het regelsysteem. Hierbij wordt de invoer beïnvloed door de uitvoer. De uitvoer wordt gebruikt om de invoer te regelen. We noemen dit terugkoppeling. Een voorbeeld vind je bijvoorbeeld bij een speciale verkeerslichtenregeling waarbij het op rood, oranje of groen staan van de diverse lichten bepaald wordt door het verkeersaanbod.

Bij een regelsysteem zorgt het systeem ervoor dat een gewenste situatie zo goed mogelijk wordt gehandhaafd.

Het blokschema ziet er schematisch als volgt uit:
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In figuur 1-5 is het schema van een 

thermostaat gegeven. Je hebt dit vorig jaar al eens gezien. Ga deze nog eens bekijken, 
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c
Leg uit hoe de terugkoppeling tot stand komt.

fig 1-5

Opgave 7

a
Geef nog een voorbeeld van een regelsysteem, 

b
Welk soort systeem vormt de geldautomaat? 

c
Welk soort systeem vormt de drankenautomaat? 

d
Welk soort systeem vormt de zonwering op school?

Opgave 8

In een lift gaat een zoemer als er teveel mensen in staan.

a
Welk soort systeem is dit?

b
Welk soort signaal is het ingangssignaal?

c
Welk soort signaal is het uitgangssignaal?

Samenvatting FI 1 Automatiseren

Blokschema's

In een blokschema staan de belangrijkste functies van een gegevensverwerkend system in

drie blokken samengevat.
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signaal:
natuurkundige grootheid waarin gegevens vastgelegd zijn (spanning, lucht-

druk). Signalen kunnen continu en discreet zijn. Een discreet signaal kan slecht een aantal beperkte waarden aannemen. Een continu signaal kan ook alle waarden tussen twee uitersten aannemen.

Als discrete signalen slechts twee waarden kunnen aannemen worden ze binair genoemd

gegevens:
alles waarin grootheden zijn vastgelegd en waarover het systeem kan

beschikken.(leeftijd, haarkleur, pincode etc)

sensor:
apparaat om een grootheid in een andere grootheid om te zetten.

meters:
Meetinstrumenten kunnen digitaal weergeven (in stapjes) of analoog.

meetsysteem:
meet een grootheid en geeft deze weer.

stuursysteem:
voert een of andere handeling uit naar aanleiding van een meting,

regelsysteem:
probeert een vooraf ingestelde gewenste situatie te handhave

FI2 Sensoren

In deze paragraaf ga je een aantal sensoren wat nauwkeuriger bekijken. Opgave 1
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Maak de schakeling van figuur l-6a en onderzoek hoe de uitslag van de Voltmeter verandert als er meer of minder licht op de 

LDR valt.

Als de hoeveelheid licht die op de L.D.R valt groter wordt, vermindert de weerstand van de L.D.R.

a
Als de L.D.R een weerstand heeft van 10 kΩ, bereken dan de spanning die de voltmeter aangeeft.

b 
Als de weerstand van de 


L.D.R vermindert is tot 


bijvoorbeeld 5,0 kΩ, bereken dan weer de spanning die de voltmeter aangeeft.

c
Varieer de hoeveelheid licht die op de L.D.R valt. Verklaar de reactie van de 
voltmeter.

d
Schematisch kun je deze schakeling voorstellen zoals in figuur l-6b is weergegeven. Tussen C en A is de spanningsbron geschakeld en de spanning wordt tussen B en A gemeten.

De besproken schakeling kan gebruikt worden als lichtsensor. Een analoog lichtsignaal wordt omgezet in een analoge spanning.

Het lichtsignaal noemen we het ingangssignaal van de sensor en de spanning die de voltmeter registreert het uitgangssignaal. Een sensor is dus zelf ook een miniatuur gegevensverwerkend systeem.

e
Omschrijf het verband tussen opvallend licht en afgegeven spanning.

f
Hoe groot is de grootste en de kleinste spanning die deze lichtsensor kan afgeven?

g
Hoe moetje de schakeling veranderen zodat de spanning tussen A en B juist kleiner wordt als er meer licht op de sensor valt?

Opgave 2

Door in de schakeling van opgave 1 de LDR te vervangen door een temperatuurgevoelige
weerstand (N.T.C) kan een temperatuursensor gemaakt worden. Zie figuur 1-7.
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a
Leg uit hoe de uitslag van de voltmeter
verandert als de temperatuur hoger wordt.
b
Bereken wat de voltmeter aangeeft als de
weerstand van de N.T.C 3,0 kΩ is.

c
Wat is de grootste en de kleinste waarde die de
voltmeter kan aangeven?

fig 1-7

Gegevensverwerkende systemen bestaan vaak uit een groot aantal afzonderlijke componenten,
vooral in het verwerkingsblok

Om de schakelingen die je gaat maken toch enigzins overzichtelijk te houden gebruiken we
het speciaal voor het onderwijs ontworpen systeembord uit fig 2-1. Dit is eigenlijk een doos
met elektronische componenten. Het is een kostbaar geheel. Wees er voorzichtig mee.

Opgave 3
Haal een systeembord met netsnoer, 4 snoertjes en een practicumvoltmeter. Deze dingen heb
je nog een poosje nodig. Sluit nog niets aan.

De drie blokken van het blokschema vind je op het systeembord terug. Links zit het invoerblok 

met o. a de sensoren. In het midden een aantal verwerkingselementen en rechts zie je het
uitvoerblok met een aantal kleine lampjes, een zoemer en een relais.

Aan de achterkant zit de aansluiting voor het netsnoer. Je hoeft niet bang te zijn om snoertjes
 verkeerd aan te sluiten. Alle aansluitingen zijn degelijk beveiligd.

Sluit nooit zonder toestemming een spanning van buiten op het systeembord aan.

Alle componenten van het systeembord hebben een bedrijfsspanning van ongeveer 5 V. In de 

doos wordt de 220 V ~ van het net eerst omgevormd tot 5 V gelijkspanning. 
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De bedrijfsspanning van alle componenten zit aan de lage kant op hetzelfde punt, aarde, dat
wordt aangegeven met het symbool 

Het systeembord
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fig2-1

Opgave 4

Sluit het systeembord met een los snoer aan op het stopcontact. Er gaat nu midden onder een lampje branden als teken dat het werkt.
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a fig 2-2 b

a
Meet de spanning van het systeembord door de spanning tussen een rood en een zwart contact te meten.

b
Maak de schakeling van figuur 2-2a en druk op de knop. Het lijkt raar dat een lampje gaat branden terwijl er maar één draadje is aangesloten. De schakeling is in wer-


kelijkheid echter zoals in figuur 2-2b is aangegeven.

c
Schakel de digitale voltmeter zoals in figuur 2-3 is weergegeven. Als je de drukknop 
indrukt, meet je ook de spanning van het systeembord.
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fig 2-3

Opgave 5

Eén sensor is links in het bord ingebouwd: de geluidssensor. Deze sensor heeft daarom slechts één aansluiting, namelijk die voor het uitgangssignaal. Schakel de analoge voltmeter volgens figuur 2-4 aan op de geluidssensor.
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fig2-4

De voltmeter meet nu de spanning op de uitgang van de sensor.
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De - aansluiting van de voltmeter moet altijd met de min van het systeembord verbonden worden (O V). Het symbool hiervoor is_. Je ziet dit symbool op drie plaatsen in het invoerdeel.

a
Praat in de sensor en kijk naar de voltmeter. (Niet met harde voorwerpen op het systeembord tikken)

De geluidssterkte is het ingangssignaal van de geluidssensor en de afgegeven spanning het uitgangssignaal. Beide signalen zijn analoog. De sensoren zijn zo gemaakt dat ze maximaal 5 V kunnen geven.

Rechts op het uitvoerblok zie je vier lampjes onder elkaar. We noemen dit L.E.D's. (Light Emitting Diode)

b
Verwijder de voltmeter en sluit de uitgang van de geluidssensor aan op een LED. Varieer de geluidssterkte.

c
Verbind de uitgang met twee LED's.

Opgave 6

Losse sensoren moeten altijd worden aangesloten op een van de twee blokjes waar "sensor" bij staat. Haal een losse lichtsensor en een digitale voltmeter. In de uitvergroting is te zien hoe de schakeling in het platte doosje aan de uiteinde van de sensor eruit ziet. Je herkent hierin dezelfde schakeling die je in figuur 1-6 en 1-7 gemaakt hebt.

De rode stekkerbussen op het systeembord hebben een vaste spanning van 5 V. De zwarte stekkerbus is 0 V. De stekkers van de sensor hebben kleuren en moeten in de overeenkomstige stekkerbussen van het systeembord gestoken worden. De gele stekker van de sensor levert dus de variabele sensorspanning. Je kunt deze met de voltmeter meten. Zie figuur 2-5.
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fig 2-5
a
Meet de spanning op de uitgang met de digitale voltmeter terwijl je de lichtsterkte varieert. Tussen welke grenzen ligt de gemeten spanning?

Sluit de uitgang van de lichtsensor aan op een LED en beweeg de sensor.

b
Welk type signaal geeft de sensor af?

c
Welk type signaal geeft de LED af?

Opgave 7
Op het invoerblok bevinden zich twee drukschakelaars. Ook dit zijn eigenlijk sensoren. Een mechanisch signaal wordt omgezet in een spanning. Dit is een elektrisch signaal.

a 
Onderzoek de spanning die deze sensor afgeeft met de digitale voltmeter, b
 Welk soort signaal geeft deze sensor af?

Opgave 8

Op het invoerblok zit een variabele spanning.

Onderzoek met de digitale voltmeter deze spanning. Tussen welke grenzen ligt deze? Opgave 9

Voor deze vraag heb je nog extra nodig: een temperatuur sensor, een thermometer, een digitale voltmeter en een bekerglas heet water.

Om een sensor te kunnen gebruiken moet deze eerst geijkt worden. Dit gaan we nu doen.

a
Maak de opstelling van figuur 2-6a en laat de schakeling controleren.
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a fig 2-6 b

b
Meet de temperatuur en de spanning. Herhaal je waarnemingen voor een 5-tal tempe-raturen tussen 0° en 60 °C. Water van 60° haal je uit de boiler. De andere temperaturen krijg je door mengen van het hete water met kraanwater. Vraag tenslotte smeltend ijs en meet bij 0°C.

Als laatste meet je de spanning die de sensor afgeeft als je de sensor met je handen verwarmt. Verwerk je metingen in een tabel. Werk nauwkeurig.

c
Teken in figuur 2-6b een nauwkeurige grafiek van de spanning als functie van de temperatuur.

d
Bij welke temperatuur is het uitgangssignaal van de sensor 1,5 V? 

e
Hoe groot was de temperatuur van je handen?

Onder het meetbereik van een sensor verstaan we het gebied waarin je met de sensor nog verschillen kunt meten. Dit gebied wordt met de hoogste en de laagste waarde aangegeven. De laagste spanning die deze sensor kan afgeven is 0 V en de hoogste 2,4 V.

f
Hoe groot is het meetbereik van de temperatuursensor?

Als je de metingen goed hebt uitgevoerd en de grafiek op de juiste manier hebt getekend, dan heb je een rechte lijn als resultaat gekregen. We zeggen dan de sensor lineair is. De helling van de grafiek noemen we de gevoeligheid van de sensor, de gevoeligheid is dus te berekenen met de raaklijnmethode.

g
Bereken de gevoeligheid van de sensor.

h
Welke eenheid heeft de gevoeligheid van de temperatuursensor?

De grafiek die je getekend hebt noemen we de ijkgrafiek van de sensor. Je zult deze nog nodig hebben als je met behulp van de temperatuursensor een temperatuurregelsysteem gaat maken.

Opgave 10

In figuur 2-7 zie je een ijkgrafiek die hoort bij een krachtsensor.
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a
Hoe groot is het meetbereik van de sensor?

b
Bereken de gevoeligheid van de sensor.

fig 2-7

Opgave 11

Er zijn verder nog een groot aantal sensoren die allerlei grootheden kunnen meten zoals bijv druk, magnetisch veld, gewicht enz. Een sensor die je misschien nog eens zult gebruiken is de reed-sensor. Dit is een sensor die een hoge spanning afgeeft als er een magneet in de buurt is. Haal er een en onderzoek de werking.

Samenvatting FI 2 Sensoren

Een sensor meet een natuurkundige grootheid en zet deze om in een elektrische spanning. Meestal is zowel het ingangs- als het uitgangssignaal analoog maar soms ook discreet (drukknop). Er is een direct verband tussen het invoersignaal van de sensor en de

uitgangsspanning.

Een aantal zaken zijn van belang.

sensoren:
zijn gevoelig voor een natuurkundige grootheid en vertalen de waarde er van

in een signaal dat geschikt is voor het verwerkingsblok

meetbereik
is het gebied waarin de sensor verschillen kan meten.

Ijkgrafiek
geeft het verband aan tussen het ingangssignaal en het uitgangssignaal.

Gevoeligheid
geeft de helling van de ijkgrafiek. De eenheid is dus V per... (V/...)De eenhe
FI 3 Verwerking en uitvoer

Het middendeel van het systeembord is het verwerkingsdeel. Hiermee gaan we ons nu een tijdje bezighouden.

In het verwerkingsblok worden de signalen van het invoerblok verwerkt. Hier worden signalen gemaakt die naar het uitvoerblok worden gestuurd.

Alle componenten van het verwerkingsblok hebben links een of meer ingangen waar signalen worden aangeboden. Na verwerking in de component wordt er rechts op de uitgang een uitgangssignaal geproduceerd. We onderzoeken van alle componenten het gedrag zonder te bespreken wat er in de component precies gebeurt. We onderzoeken de component als een "black box". Het binnenste van een component bestaat meestal uit een complexe schakeling van veel transistoren.

Opgave 1

We onderzoeken eerst het gedrag van de transistor zelf.

a
Maak de schakeling van figuur 2-8. Gebruik de digitale voltmeter. 
Draai de variabele spanning langzaam op en beschrijf wat er gebeurt.
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fig 2-8

b
Je ziet dat de transistorschakelaar de LED in en uit kan schakelen. Toch is er iets raars
aan de hand. Wat?

c
In b heb je gezien dat de transistor ongeveer 5 V afgeeft als de spanning op de ingang kleiner is dan 1 V. Hij geeft een spanning van ongeveer 0 V af als de spanning op de ingang groter is dan 1 V. Als je goed kijkt dan kun je ook zien dat er slechts een klein "overgangsgebied" is waarin de LED nog niet voluit brandt. Daarom zeggen we dat de spanning op de uitgang van de transistor binair is. 


Deze eigenschappen van de transistor maken het mogelijk om in de informatietechnologie met slechts twee duidelijke signalen te werken: 0 V en 5 V.
In de elektronica noemt men daarom een spanning "laag" als deze kleiner is dan ongeveer 1,5 V en "hoog" als deze groter is dan ongeveer 3 V. In het verwerkingsblok geldt:

"hoog" betekent: "groter dan 3 V"
"laag" betekent: "kleiner dan 1,5 V"

d
Sluit de geluidssensor aan op de ingang van de transistor en ga van de uitgang naar een LED. Verklaar wat je waarneemt als de sensor een hoog signaal afgeeft.

Tot zover onze kennismaking met de transistor.

De schakelingen in automaten en dus ook in computers bestaan grootendeels uit transistoren. De in- en uitgangsspanning van een transistor kan daarbij hoog of laag zijn. Computerdeskundigen spreken van hoog en laag, maar in plaats daarvan ook van 1 en 0. 

In de schakelingen binnen in een computer worden spanningen doorgegeven waarvan het alleen maar van belang is of ze hoog of laag zijn, 1 of 0. Het zijn binaire signalen. 

Het binnenste van een computer is een gecompliceerd spel van "nullen" en "enen". 

Als daarom een signaal geschikt gemaakt moet worden voor het verwerkingsblok dan moet het eerst worden omgevormd tot één of meer binaire elektrische signalen. 

We gaan dit nader bekijken.

Opgave 2 De comparator

De comparator bevindt zich in het verwerkingsblok rechts boven. Zie figuur 2-9. 

Er zijn twee ingangen. Eén is aangegeven met + en de ander met -. De -ingang is verbonden 

met een spanning die tussen 0 en 5 V ingesteld kan worden met de draaiknop. Deze spanning
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is U-.

Op de vrije ingang, aangegeven met +, kunnen we een spanning aanbieden, U+.

Het gedrag van de comparator kan als volgt worden genoteerd:

Als U+ > U- dan is Uuit 5 V (hoog)
1. 

Als U+ < U- dan is Uuiï 0 V (laag)
0.

De comparator vergelijkt dus de spanning op de + ingang met de spanning op de - ingang. 

Hij maakt van een analoog signaal een binair signaal.

a
Gebruik voor U+ de variabele spanning uit het invoerblok en verbind de uitgang van de comparator met een LED. Ga na dat de LED pas begint te branden als U+ > U-.

b
Meet met een digitale voltmeter dat het uitgangssignaal van de comparator zuiver tweewaardig is.

Opgave 3

Je bent nu in staat een eenvoudig stuursysteem te maken,

a
Haal de lichtsensor en maak de schakeling uit figuur 2-10.
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fig 2-10
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Stelde comparator zo in, dat de LED aangaat als je de

lichtsensor naar het raam richt en weer uitgaat, als je de 

sensor naar de muur richt.

Hiernaast zie je een deel van een streepjescode,

b
Als je met de lichtsensor vlak boven het papier over 

de code beweegt, kun je de streepjes "lezen ". Stel de 

comparator nauwkeurig in.

c
Maak een babyfoonschakeling waarbij een LED gaat branden als de baby voldoende hard huilt. De laatste 2 bladzijden van dit katern bevatten schema 's van het systeembord.

Teken je ontwerp in zo'n schema.

Opgave 4 EN-poort en OF-poort
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Op het verwerkingsblok zitten nog twee zogenaamde poorten onder de comparator. De EN-poort links en de OF-poort rechts. Iedere poort heeft weer twee ingangen en één uitgang. De ingangssignalen moeten voor het goed functioneren tweewaardig zijn. Dus hoog (>3 V) of laag (<1,5 V). De uitgang van iedere poort wordt bepaald door de combinatie van de ingangen.

fig 2-11

Er zijn vier combinaties bij de ingangen mogelijk. 

Leg de naam EN-poort uit.

b
Vervang in figuur 2-11 de EN-poort door een OF-poort en onderzoek op dezelfde 

manier de OF-poort. Leg ook deze naam uit.

Opgave 5

a
Onderzoek nu nog met de drukschakelaar de werking van de invertor onder de OF-

poort. Leg de naam "invertor" uit.

b
Ga na dat de uitgang van de invertor hoog is als je niets op de ingang aansluit, 

c
Maak de schakeling van figuur 2-12. Dit is een combinatie van een EN-poort en de in-vertor. De combinatie wordt een NEN-poort genoemd.
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fig 2-12

Ga na of je de werking snapt.

d
Het is mogelijk de verschillende poorten naast en achter elkaar te koppelen. Teken met twee EN-poorten een EN-poort met drie ingangen.

e
Leg uit waarom de transistor een invertor is.

Opgave 6

Je bent nu in staat een groot aantal stuurschakelingen te maken met behulp van de 

bouwstenen die je hebt onderzocht. Je gaat nu wat oefenen.

a
Maak een schakeling met de geluidssensor en een drukknopsensor zodat een LED alleen maar brandt, als er hard gepraat wordt en je de drukknop indrukt. Teken de schakeling.

b
Maak een schakeling met de lichtsensor zodat een LED gaat branden als je de sensor naar de muur richt en weer uit gaat als je de sensor naar het raam richt.

c
Maak een schakeling waarbij een LED gaat branden als het stil en donker is. (Dus de LED moet uit zijn als er geluid of licht is).

d
Verzin, als je zin hebt, zelf nog wat leukers of slimmers.

Opgave 7
Een leuke bouwsteen op het verwerkingsblok is de geheugencel. Deze heeft weer twee ingangen. Zie figuur 2-13. Eén ingang is aangegeven met "set" en één met reset.

[image: image101.jpg]UITVOER

VERWERKING

INVOER

. s
s Tt sl S s e
Lw w%ﬁ
RGNS EEEL




fig 2-13

De werking is als volgt:

Als de "set" ingang hoog wordt, wordt de uitgang ook hoog en blijft hoog, ook al wordt de "set" ingang weer laag.

De uitgang wordt pas weer laag als de "reset" ingang hoog wordt en blijft laag ook al wordt "reset" weer laag.

a
Verbind de set en reset ingang met de twee drukknoppen en de uitgang van de cel met een LED. Experimenteer tot je snapt hoe het werkt.

b
Welke ingang "wint" als beide ingangen hoog zijn?

c
Maak nu een babyfoon die een LED blijvend laat branden als het geluid even boven een
bepaald niveau is geweest. Met een drukknop kun je de babyfoon weer 'resetten'. Teken
de schakeling op een schema achter in dit katern.

Opgave 8

De pulsenteller is een ingewikkelde elektronische schakeling met drie ingangen, een display waarop je een getal kunt aflezen en vier uitgangen.

a
Verbind de uitgang van een drukknop met de ingang "tel pulsen ". Zie figuur 2-14 en ga 

na wat er gebeurt als je op de drukknop drukt.

fig 2-14
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b
Ga na op welk moment de teller verspringt.

c
Tot hoever kan de teller tellen?

De "tellen aan/uit" ingang is standaard hoog. Dus als we er niets aan doen dan is hij hoog. Er wordt dan geteld. Maken we deze ingang laag, dan wordt er niet geteld.

d
Controleer dat de "tellen aan/uit" ingang hoog is door deze ingang op een LED aan te sluiten.

Met de "reset"-ingang kan het telwerk weer op 0 gezet worden. Als deze ingang "hoog" wordt gemaakt gaat de teller op 0 staan.

e
Onderzoek dit.

Met de drukknop kun je de teller ook op 0 zetten.

De betekenis van de drie ingangen van de teller is dus als volgt;

-
als de "tel pulsen" ingang van laag naar hoog gaat telt de teller één verder,

-
met "tellen aan/uit" kun je het tellen starten of stoppen. Deze ingang is normaal altijd 

hoog. Als je het tellen wilt stoppen moetje deze ingang laag maken. Je kunt dit 

bijvoorbeeld met een drukknop doen.

· met "reset" kun je de teller weer op 0 zetten. Een hoog signaal op deze ingang schakelt 

de teller naar 0.

Opgave 9
Op de teller zie je 4 uitgangen met de getallen 8, 4, 2 en 1 erboven. Verbind iedere uitgang met een LED zoals in figuur 2-15 is aangegeven.
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a
Zet de teller in werking en 

onderzoek hoe het tellen 

door de LED's wordt weer-

gegeven.

Vul nu de tabel in. Vul bij 

iedere getal op de teller in 

de tabel in welke LED 's branden en welke uit zijn. Schrijf een 1 voor een LED 

die brandt en een 0 voor een 
LED die uit is. fig 2-15

b
Als je het goed gedaan hebt,

heb je bij het getal 3 het rijtje 0011 staan en bij het getal 9 het rijtje 1001.

c
Als de teller verder dan 9 zou kunnen tellen, tot welk getal zou je dan met de 4 LED's maximaal kunnen tellen?

8
4
2
1
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d
Welk getal stelt het rijtje 1011 voor? 0

1
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9

De weergave van een getal met alleen een rijtje nullen en enen noemen we de binaire schrijfwijze. De binaire schrijfwijze van het getal 13 is dus 1101. Elk van de vier nullen of enen noemen we een bit. Het (decimale) getal 13 wordt binair dus met 4 bits weergegeven. Met 4 bits kun je alle getallen van 0 tot 15 weergeven. Voor grotere getallen heb je meer bits nodig.

e
Welk decimaal getal stelt het rijtje 111111 voor?

Opgave 10
Als we in ons 10-talIig stelsel 253 opschrijven dan bedoelen we eigenlijk

2x100 + 5x10 + 3x1 of anders geschreven: 

2 x 102 + 5 x 10' + 3 x 10° (Let op 10° = 1)

Het laagste cijfer in het 10-tallig stelsel is de 0. het hoogste de 9.

Getallen in het 10-tallig stelsel bestaan dus uit de cijfers 0 t/m 9. 

Ieder getal is dus opgebouwd uit veelvouden van 1, 10, 100, 1000 etc

In het 2-taIlig stelsel is het laagste cijfer de 0; het hoogste 1. Getallen in het 2-tallig stelsel bestaan dus uit de cijfers 0 en l. Ieder getal wordt opgebouwd uit veelvouden van 2. Schrijven we in het 2-tallig stelsel 1101 dan bedoelen we

1x8 + 1 x 4 + 0 x 2 + 1 x 1of anders geschreven:

1 x 23 + 1 x 22 + 0 x 2' + 1 x 2°

Dus 1101 in het 2-tallig stelsel = 13 in het 10-tallig stelsel, 

a

Schrijf de getallen 23 en 75 in het tweetallig stelsel.

b
Vertaal 10110101 uit het 2-tallig stelsel naar het 10-tallig stelsel.

c
Geef een voordeel en een nadeel van het werken met binaire getallen.

Opgave 11

Het gebruik van de teller breidt het aantal mogelijke schakelingen enorm uit.

a
Maak een schakeling zodat de zoemer gaat en blijft gaan, vanaf het moment dat de teller op 4 springt.Met een drukknop kun je resetten.

b
Maak een schakeling zodat de zoemer alleen gaat bij het getal 9.

c
Maak een schakeling die kan tellen tot en met 4. Bij 5 moet de teller op 0 gezet worden 

en het tellen opnieuw beginnen.

d
Maak een schakeling zodat een LED pas gaat branden bij de derde keer dat er een geluid van voldoend volume is en de LED vervolgens laat branden tot en met 7. Bij 8 moet alles weer opnieuw starten.

Opgave 12

De pulsgenerator vind je onder de variabele spanning op het invoerdeel. Deze kan twee​waardige spanningen afgeven waarbij je het aantal pulsen per seconde kunt regelen van 1 tot 10. Zie figuur 2-16a.
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a fig 2-16 b

Zet de pulsgenerator op 1 Hz en verbind de uitgang met een LED. In figuur 2-16b is de spanning gegeven die de pulsgenerator nu afgeeft als functie van de tijd.

a
Kun je zien of het signaal even lang hoog als laag is? Verbind eventueel de uitgang via 
de invertor met een andere LED.
b
Voer de frequentie op. Wat wordt bedoeld met 5 Hz?

c
Verbind de pulsgenerator met de teller en ga na hoe je tijd kunt meten.

d
Verbind nu ook de drukknoppen met de andere twee ingangen van de teller en experimenteer totdat je het tellen onder de knie hebt.

e
Maak een schakeling die seconden telt en bij 6 s weer reset.

Opgave 13 De AD-omzetter

De AD-omzetter die op ons systeembord zit vertaalt een analoge spanning tussen de O en 5 V in een binair signaal van nullen en enen. Voor het uitgaande signaal zijn slechts 4 plaatsen 

(4 bits) beschikbaar die alleen hoog of laag, O of 1 kunnen zijn.
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a
Laat zien, door ze op te schrijven, dat er voor het 4-bits uitgangssignaal 16 verschillende mogelijkheden zijn. Schrijf de decimale getallen erbij.

fig 2-17

b
Maak de schakeling van fig 2-17. Gebruik een digitale voltmeter.

	
	Binaire

code
	Spanningsgebied

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	0000

0001

0010

0100

……

……

……

……

……

……

……

……

……

……

……

……
	 0 V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V

……V t/m ……V




Draai aan de variabele spanning. Je ziet dat de LED's in allerlei combinaties oplichten. De AD-omzetter verandert de decimale getalwaarde van de spanning in een binaire waarde.

c
Voer heel langzaam de spanning op. Je merkt

dat de weergave via de LED's dan met

sprongetjes verandert. 

d
Vul nu de tabel in.

e
Wat is het grootste binaire getal met 4 bits?
ƒ
Tussen welke grenzen kan de werkelijke span-​

ning liggen als de binaire weergave van de

spanning 1001 is?

De spanningstoename die nodig is om de 

binaire weergave één stapje te laten toenemen

noemen we de resolutie van de AD-omzetter.

g
Hoe groot is de resolutie van deze AD-omzetter?

Opgave 14 Het relais

In het uitvoerblok spreken de LED 's en de zoemer voor zichzelf. 

Het uitgangssignaal van het verwerkingsblok kan ook een relais aansturen. Het relais 
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fungeert dan als een schakelaar waarmee bijvoorbeeld de

straatverlichting wordt aangezet of waarmee een ventilator aan 

gaat.

Als de spanning op de ingang van het relais (aansluiting 1) 

voldoende hoog is wordt het relais gesloten. Er wordt dan een 

verbinding gemaakt tussen de aansluitingen 2 en 3 omdat het 
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schakelaartje dicht gaat. De aansluitingen 4 en 5 zijn altijd

 verbonden.

a
Maak nu de schakeling van figuur 2-19 waarbij je als ingang van het relais de uitgang

van de variabele spanningsbron gebruikt,

b
Onderzoek bij welke spanning het relais sluit en wanneer het weer opent. Je kunt het
relais horen schakelen, 

c
Sluit de lichtsensor aan op het relais en probeer de werking uit.

Het relais kan gebruikt worden om een circuit in of uit te schakelen, waarin de spanningen en 

stromen heel anders kunnen zijn dan in het circuit dat het relais inschakelt. 

Een nadeel van deze manier van schakelen is dat het relais altijd bij dezelfde spanning sluit 

en/of opent.

Samenvatting FI 3 Verwerking en uitvoer

Er zijn een aantal componenten die analoge signalen kunnen verwerken.

Transistor: 
Deze geeft aan de uitgang een hoog signaal als de ingang lager is dan ongeveer 0,7 V. Is de ingang hoger dan 1 V dan is de uitgang laag.
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Comparator:
De uitgang is hoog als de spanning van het ingangssignaal hoger is dan de ingestelde referentiespanning.

AD-omzetter:
Deze zet een analoge spanning om in een binair getal.

Alle andere componenten kunnen alleen tweewaardige signalen verwerken.

Invertor:
Maakt van een laag signaal een hoog signaal en omgekeerd. 

EN-poort: 
Geeft alleen een hoog signaal aan de uitgang als beide ingangen hoog zijn. In alle 
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andere gevallen is de uitgang laag.

OF-poort: Geeft een hoog signaal als één of beide ingangen hoog zijn.

Geheugencel:
Blijft hoog nadat de set ingang hoog is geweest. Wordt pas weer laag nadat de reset ingang hoog is geweest.

Teller:
Kan tot 9 tellen. Door de uitgan​

genmet LED's te verbinden kan 

de binaire code zichtbaar gemaakt 

worden. Er zijn drie ingangen. 

Een telingang, een aan/uit scha​

kelingang en een reset ingang. 

Deze laatste zet de teller op 0. Dit 

kan ook met een drukknop.

Het weten waard.

De streepjescode

In figuur a is een streepjescode vergroot weergegeven. De code kan 'gelezen' worden met een 'lichtsensor' of een 'lichtpen'

De code begint links met twee lange zwarte strepen gescheiden door een witte. Dan komen er zwarte en witte banden die zes cijfers weergeven. Dan twee lange zwarte strepen gescheiden door een witte en omgeven door twee witte. Dan volgen zes getalen. De code eindigt met twee zwarte lijnen gescheiden door een witte. De witte en zwarte banden kunnen verschillende breedtes hebben; van 1 tot en met 4. De breedte van elke lijn is boven de streepjescode met kleine cijfers weergegeven.

In figuur b is weergegeven hoe elk cijfer is opgebouwd. Ieder cijfer in de code wordt weergeven met 7 lijnen. Deze zijn zo gegroepeerd dat er twee zwarte en twee witte banden ontstaan van verschillende breedte. De maximale breedte van een band bestaat uit 4 lijnen.

Het cijfer 0 wordt weergegeven door 3 zwarte banden, 2 witte, 1 zwarte en 1 witte. Wit en zwart mag verwisseld worden. Het cijfer 0 kan ook 

zijn: 3 witte, 2 zwarte, 1 witte en 1 zwarte. In figuur a 

komt het cijfer 0 tweemaal voor, op verschillende 

wijze weergegeven.

Omdat het lezen van een streepjescode niet van de 

richting mag afhangen mag je de volgorde ook 

omdraaien. Als een code gespiegeld wordt dan moet 

het bijbehorende getal hetzelfde blijven.

De volgorde van banden is zo gekozen dat er geen verwarring kan ontstaan In figuur c is weergegeven welke combinaties van banden het cijfer 0 voorstellen.

Volgen we de streepjescode van links naar rechts dan stellen de eerste twee cijfers het land

voor. De code voor Nederland is 87. De 8 staat helemaal links van de streepjescode en is niet gecodeerd. De 7 is gecodeerd. De volgende 5 cijfers geven de producent aan. Dan volgen 5 streepjes die het midden van de code weergeven. Aan de linkerkant van het midden beginnen alle cijfers met een witte streep, aan de rechterkant met een zwarte. De 6 cijfers aan de rechterkant geven het artikelnummer. De laatste 3 strepen geven het eind van de code aan. 

Het laatste cijfer van de artikelcode is een controlecijfer. Deze volgt uit een berekening van 

alle overige cijfers. Het geeft een controle of het getal goed gelezen is.

FI4 Opdrachten

Je hebt de werking en betekenis van alle componenten op het systeembord leren kennen. Je gaat nu een aantal wat ingewikkelder schakelingen ontwerpen, testen en uitvoeren. Je kunt kiezen uit onderstaande opdrachten. (Schema's van alle schakelingen zijn ter inzage). Maak tekeningen en proefschakelingen. Als je zelf een goed voorstel hebt voor een schakeling horen we dat wel.

Vooral bij ingewikkelde schakelingen is het raadzaam het probleem in deelproblemen op te splitsen. Verder volgt uit de opdracht vaak al direct de keuze van de componenten die je nodig hebt. Als er pas iets mag gebeuren als aan twee voorwaarden tegelijk voldaan is, moetje dus gebruik maken van de EN-poort. Als iets ingeschakeld moet blijven nadat er iets gebeurd is moetje waarschijnlijk van de geheugencel gebruik maken.

A
Reactietijd meten.

Maak een schakeling waarmee je de reactietijd van iemand kunt meten. Als iemand (onzichtbaar) op een drukknop drukt, moet er een LED gaan branden. Deze moet uitgaan als de andere persoon op een andere drukknop drukt. De tijd moet in 0,1 s op het display worden weergegeven.

B
Etalageverlichting.

Deze moet gaan branden als het donker wordt en weer uitgaan als het licht wordt.

- verander de schakeling zodat de verlichting met een schakelaar wordt aangezet bij het donker worden. Als het helemaal donker is moet de verlichting uitgaan.

C
Thermostaat.

Ontwerp en bouw een thermostaat voor een tropisch aquarium. De temperatuur moet zo goed mogelijk constant 27° C blijven. Gebruik de ijkgrafiek van de temperatuursensor. De dompelaar is het verwarmingselement.

D
Teller.

Ontwerp en bouw een schakeling met lichtstraalonderbreking die telt hoeveel mensen 
een deur binnenkomen. Telkens als er een (zelf te kiezen) aantal mensen gepasseerd zijn moet het display weer op 0 springen.

E
Codeslot.

In de figuur is een schakeling gegeven. Door de drukknoppen volgens een bepaalde 

code in te drukken gaat de zoemer. Be-studeer de schakeling en probeer er achter te komen wat de code is. Als je denkt dat je het weet mag je proberen of het werkt.

F
Garagedeuropener: Een garagedeur wordt geopend met een elektromotor.

1 Ontwerp en bouw een schakeling waarbij de garagedeur wordt geopend als je met de claxon toetert. Het inschakelen van de elektromotor mag je nabootsen door 
een LED te laten branden.
2 Omdat het niet zo handig is als bij iedere schreeuw de garagedeur opengaat wil je de zaak beveiligen. De deur mag pas opengaan als je tweemaal toetert en je tegelijkertijd tweemaal met de lichten hebt geknipperd.
G
Babyfoon.

Ontwerp een schakeling waarbij na drie keer geluid boven een bepaald niveau een LED 
gaat branden.

H
Trappenhuisverlichting.

Maak een schakeling die na een druk op een knop het licht inschakelt. Op 8 s moet het licht automatisch uit gaan, behalve als er weer gedrukt is; dan begint het tellen weer gewoon opnieuw.

I
Behoefte aan meer en moeilijker? Vraagje docent.

Er is een computerprogramma (Systematic) waarmee je alle schakelingen die je met het systeembord gemaakt hebt op een beeldscherm kunt ontwerpen en testen. Op het systeembord waren er maar een beperkt aantal componenten beschikbaar. Met dit programma kun je onbeperkt veel sensoren en verwerkers gebruiken.

Vraag de handleiding aan je docent.

Suggesties:

· Maak de garagedeur opener opdracht F b/z51

· Maak een teller die tot honderd kan tellen.

· 
Maak een klok die seconden, minuten en uren aangeeft.

· Maak een schakeling die een zoemer laat gaan uitsluitend als het getal 0 op het display verschijnt

· Maak een start-stop schakelaar. Na 1 druk op een drukknop gaat een LED aan. Na weer een druk gaat hij weer uit.

· Ontwerp een eigen geheime toegangscode en laat een ander deze uitzoeke.

Studiehulp
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1a

	grootheid
	symbool
	eenheid

	stroomsterkte
	I
	A(=C/s)

	lading
	Q
	C

	weerstand
	R
	Q(=V/A)

	vermogen
	P
	W(=J/s)

	energie
	E
	J(=Nm)

	spanning
	U
	V(=W/A)


1b
1=Q/t R=U/I P=E/t U=P/I

2a 
2b 0,67 Gebruik P(=3W)=U.i.

2c 6,0KC Gebruik Q=I.t.

2d 6,7Ω Gebruik U=I.R.

2e Ja, want P=U.I en vul U=I.R.

3a 8,0Ω Bereken eerst de totale weerstand R=U/I(12 Ω) en daarna R.

3b 4,0J Gebruik P=I2.R.

3c 8,0V Gebruik U=I.R met R=8,0 Ω.

3d Klopt, voor batterij: P=12.1 = 12 W, voor 4,0 Ω: P=4,0 W, voor R: P=8,0 W.

3f Parallel met R 

3g Ergens in de kring bijvoorbeeld:

En de door de ampèremeter gemeten stroom 
gaat ook door R( 4,0 Ω en R in serie).


4a


Met U = IR (U = 1,6 V en R = 8,0 .
[image: image14.wmf]W

).
4b
I is overal in even groot (0,20 A). Bereken dan met deze I de 

spanning over de 4
[image: image15.wmf]W

-weerstand met U=L4.


4c 

Bereken U=I.RV(= 18
[image: image16.wmf]W

)

4d 
Bereken U=I.RAC
4e-

4f 
De stroomsterkte door de 
weerstand van 8,0 
[image: image17.wmf]W

 bedraagt nu 1,2/8,0 = 0,15 A. De 
totale weerstand is 3,6/0,15 = 24 Ω.

5a 



Bedenk dat er geen gesloten

kring is (1=0), maar dat A en B verbonden zijn met de batterij.

5b 
Gebruik 1=U(= 12 V)/R(=8,0
[image: image18.wmf]W

)

5C 
Gebruik I=U(12V)/R(5,0
[image: image19.wmf]W

) om de stroomsterkte door 5,0
[image: image20.wmf]W

-

tak te berekenen. Bereken daarna met 5b de stroomsterkte in het
onvertakte deel.

5d
Gebruik R=U(=12V)/I=3,9A).

5e Er komt van de batterij uit gezien een extra kring bij. Het is dus makkelijker lading rond 
te sturen.

5g 
[image: image21.wmf]2
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6a omdat de stroom niet alleen door de 8,0 Ω -weerstand gaat maar ook door de twee

parallelle takken.

6b 
gebruik 
[image: image23.wmf]2
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1

1

1

R

R

R

v

+

=

voor de weerstanden parallel.

6c 
6d 
 Gebruik RV=R,+RV voor weerstanden in serie.

6e 
     
Bereken I=U/RV(= 10ft)

6f 
GebruikU=I.Rv(=8,0fi)

6g 
OfU=I.Rv(=2,0 Ω),ofU=10-8,0.

7a 
Gebruik I=U/R(=20
[image: image24.wmf]W

)

7b `
Gebruik U=I.R(=10 
[image: image25.wmf]W

)

7C 
Bereken eerst Rv voor de parallelle tak(6,6
[image: image26.wmf]W

) en daarna de

totale Rv(16,6 
[image: image27.wmf]W

). Bereken dan 1=Ubat/ Rv en UBC=I.RBC



8a 


Gebruik 

8b 
gebruik U=1. Rv met Rv=20+20.

8c 
bereken de Rv van de parallelle tak (10 Ω). Bereken daarna de


totale Rv(30Ω) en grebruik I=U/R.

9a 
dat het vermogen van deze gloeilamp 24 W is als deze lamp op 12 V gloeit.

9b 
                                       Bereken eerst I=P/U en dan R=U/I (voor 1: I=2A, voor 2:

I=0,83Aenvoor3: 0,1 IA).
9c 
Gebruik E=P.t met t=7x4,2x3600.

9d 
gebruik E=P.t met t= 7x4,2.

10a 
Bereken eerst I=U/ Rv (0,36A) en bedenk dat de 30 Ω-

weerstand op de grootste spanning werkt en dus dan het grootste 
vermogen heeft.

10b 
De weerstanden werken op dezelfde spanning en door de

5,0Ω-weerstand loopt de grootste stroom(4,0 A), dus deze heef 
grootste vermogen.

10c 
                              Eerst met  


 de vervangingsweerstand van 20 Ω en

'

30 Ω berekenen. → 12 Ω Rtotaal =17 Ω Itotal = 1,18A 

U5,0 Ω  =5,0V → P=U-I



11a 
bereken I=U/R (0,2 A) en bereken dan met R=4,2/0,2=2 I Ω

11b 9 Ω

RBC. Bereken dan met ℓde totale weerstand RAC

11c 

Doe de proef.

1ldt/mi proef de uitkomsten zijn ongeveer:

d: 2V e: 4,0V f: 0,27A g: 0,13A h: 0,13A i: 15Ω.

12a 
Probeer in de grafiek en bereken P=U.I.

12b Wordt groter want I neemt steeds minder toe per V. Dit komt omdat de temperatuur van 
de gloeidraad hoger wordt. De weerstand wordt dan groter.

12c 
                                         bedenk dat elk lampje op 6,0 V werkt. De stroomsterkte die de

spanningsbron levert is de som van de stroomsterktes in de

takken.

12d 
bedenk dat de spanning over elk lampje 3V bedraagt Je kunt 
de stroomsterkte nu in de grafiek aflezen.

13a 
gebruik I=U/I en neem voor de batterij 2,0 V.

13b 
bereken eerst Rv,(75Ω) en dan I = U/R.

13c Door de weerstand van de meter is de gemeten stroomsterkte kleiner dan hij zou moeten 
zijn. 

14at/mc proef 

15 at/mc proef.


l?a 
Bedenk dat uit R =
[image: image28.wmf]l
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17b 
Bereken eerst het oppervlak
[image: image29.wmf]p

(0,31510-3)2 en gebruik dan

R[image: image30.wmf]m

met
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17c 
                            

 bereken voor het ijzerdraad ( p-105-10-9) eerst  R=
[image: image31.wmf]A

l

r

 het 
oppervlak (1,1.10-6) en daaruit de straal.

18a 

18b t/m f

Bij f blijkt of je de metingen goed gedaan hebt.

19a De metingen vallen voor elk lampje iets anders uit. 

19a De metingen vallen voor elk lampje iets anders uit.

19b De grafiek lijkt op fig 1 -14. 

19c Ongeveer rechte lijn. 

19d ongeveer 22.Ω

19e Ongeveer 3 Ω 

19f Ongeveer 3 Ω
In FI staan veel proeven waarbij je door het doen van de proef het antwoord weet. Het is dus belangrijk datje alle proeven goed doet
la Toetsenbord, muis, diskettestation.

lb Scanner, CD-romspeler, harde schijf, modem.

lc Monitor, printer, luidsprekerbox.

2a knop indrukken, geld inwerpen.

2b Juiste verbindingen maken

2c Kraantjes openen en sluiten.

3a Bij meer licht gaat op een bepaald moment het tweede lampje gloeien. Bedenk dat meer 
licht op de LDR leidt tot een kleinere weerstand en dus een grotere stroom door de 
spoel.

3b opvallend licht

3c Stroomsterkte in het linker circuit met de spoel.

3d Stroomsterkte in rechter circuit met het lampje.

3e Het licht van het rechter lampje.

3f INVOER: lichtsignaal wordt omgezet in elektrisch signaal, 
VERWERKING: Magnetische kracht door de spoel vergelijken met de veerkracht, 
UITVOER: de elektrische stroom in het rechter circuit wordt omgezet in een 
lichtsignaal.

3g S, kan vele waarden hebben terwijl S4 alleen aan of uit kan zijn.

4a continu.

4b Discreet.

4c St en S2 continu en S3 en S4 discreet( binair zelfs).

4d Discreet (binair zelfs).

5a Elektronische weegschaal, digitale stopwatch, digitale thermometer.

5b Teller van auto's op weg.

5c Voltmeter met wijzer, vloeistofthermometer.

6a elektronische weegschaal, elektrische thermometer.

 6b Een rookmelder, geldautomaat.

6c Als de lucht door het kacheltje verwarmd wordt, dan stijgt de temperatuur van het 
bimetaal. Bij een bepaalde waarde van de temperatuur is het bimataal zo krom dat de 
stroomkring niet meer gesloten is en er geen stroom meer gaat door het kacheltje.

7a Een automatische luchtbevochtiger, koelkast, poldergemaal.

7b Een stuursysteem.

7c Een stuursysteem.

7d Een stuursysteem.

8a Een stuursysteem.

 8b Een continu signaal 

8c Een discreet signaal.

la

bereken eerst I=U/R, waarin Rv= 10+10=20kΩ en daarna 
UV=I. 10000.

lb
Zie a, maar nu is Rv 15 kΩ.

lc
Veel licht RLDR kleiner I groter dus Uv groter.

Ie
Zie c.

lf
Tussen 0 en 4,5 V.

lg
LDR en 10 kΩ-weerstand verwisselen.

2a
De kamertemperatuur hoger, dan RNTC lager, dan I groter, dan U4kΩ groter.

2b

Bereken eerst I=U/R (R=7,0 kΩ) en daarna Uvoltmeter = I.R met 
R=4000 Ω

2c
Van 0 tot 4,5 V.

3
proef.

4a
iets tussen 4 en 5 V

c
je meet weer ongeveer 5,0 V.

5a t/m c Proef.

6a
Proef.

6b
continue.

6c
Discreet, binair zelfs.

7a
5 V.

7b
discreet.

8
tussen 0 en 5 V.

9at/mb proef

9c
Grafiek is schuine rechte lijn.

9d
ongeveer 60°C, zie grafiek.

9e
Proef, gebruik grafiek.

9f
Van ongeveer -20oC tot 110°C, gebruik de grafiek.

9g

 bedenk dat de gevoeligheid ΔU/ΔT is.

9h



Zie de afspraak van gevoeligheid.

10a

10b

Gebruik gevoeligheid is ΔU/ΔF.

11
proef.

la de LED gaat uit!

b bij lage spanning van de variabele batterij brandt de LED boven ongeveer 0,7 V gaat hij 
uit.

d dan gaat de LED uit. Zie b.

2a t/m b Proef.

3a t/m b Proef, 

C →

4a de LED gaat alleen maar branden als

beide schakelaars zijn ingedrukt

b de LED gaat branden als of de éne of de 
andere ingang hoog is.

5a een lage ingangspanning verandert in een 
hoge en omgekeerd, 

b dat klopt dus met a
c de LED brandt, behalve als beide 
ingangen

hoog zijn. 

d
e bijlage ingangsspanning is de uitgang hoog en omgekeerd.

6a
b

c

d ?

7a

b de 'set'

c 
8a

8 b Als de ingang 'hoog' wordt. 

8 c 
van 0 t/m 9

9 a
 zie tabel

9c


Van 0t/m 15.
9d

8+2+1.

9e

32 +16 + 8 + 4 + 2+1

10a                              
 23=24+22+2 +2°.

75=26+23+21+2°
10b   
Dus van rechts naar links

2°+22+24+25+27-

10c
Voordeel: getal is met lampjes zichtbaar te maken, je hebt slechts 0 en I nodig.

Nadeel: getall wonden lang


11

Eerst geheel resetten

11a



12a de LED is even lang aan als uit. 

12b 5 Hz is 5 keer per seconde.

12e

13a 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111

0 1 2 3 4 5 6 7

1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

8 9 10 11 12 13 14 15

0000 t/m 1111 zijn 16 mogelijkheden, dus 16 getallen namelijk: 0 t/m 15.

13b/c/d

	
	binaire code
	spanningsgebied

	0
	0000
	0-0,31 V

	1
	0001
	0,31-0,62 V

	2
	0010
	0,62-0,93 V

	enzovoorts, steeds een spanningsgebied van 0,31 V



13e
13f
Bedenk dat 1001= 9 dus tussen 9-0,31 en 10-0,31 V.

13g
14at/mc Proef.

FI4

A t/m H: oefeb naar keuze.

E
Beide drukschakelaars tegelijk indrukken en daarna de bovenste twee keer.


E     Beide drukschakelaars tegelijk indrukken en daarna de bovenste twee keer.

 Index

p
 17
Signalen
 22

AD-omzetter
 48
soortelijke weerstand
 17

Analoog
 25
Spanning 
 5

Binair
 24
Spanningsdeler
 13

Blokschema
 24
Stroomsterkte
 5

Comparator 
 48
Stuursysteem 
 26,27

Continue signaal
 24
Teller 
 42,48

Data 
 22, 27
Temperatuursensor
 29

Digitaal
 25, 27
Terugkoppeling 
 26

Discreet signaal 
 24
Transistorschakelaar
 48

Drukschakelaars
 34
Tweewaardig
 24

EN-poort 
 39,48
Universeelmeter
 16

Gegevens 
 27
Variabele spanning
 34

Gegevensverwerkend systeem 
22, 26
Vermogen
 5

Geheugencel
 41,48
Vervangingsweerstand
 7,9

Geluidssensor
 32
Verwerking
 37

Gevoeligheid 
 35,36
Weerstand 
 5

Grootheden
 6

Hoog
 37

Ijkgrafiek 
 35, 36

Invertor
 40,48

Krachtsensor 
 35

L.D.R
 19,23

Laag
 37

Lading 
 5

LED 
 32

Lichtsensor
 33

Lineair 
 35

Meetbereik
 35, 36

Meetsysteem
 26, 27

N.T.C
 19,29

OF-poort
 39,48

Parallelschakeling 
 9

Poorten
 39

Potentiometerschakeling 
 13

Pulsen
 42

Pulsgenerator
 45

Regelsysteem
 26, 27

Reset
 41

Resolutie 
 46

Sensor
27,28,32

Sensoren
 22

Serieschakeling 
 7

Set 
 41

Signalen
 27
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