
I n aflevering 2 gaanwe de relaxatie-

I oscillator uit de vorige aflevering

I uitbreiden met pulsbreedtemodulatie,

en ombouwen tot zaagtandoscillator.

Verder koppelen we twee oscillatoren

via een diode, waardoor de ene master

wordt en de andere zich gedraagt als

slave: oscillator sync dus. Dat kan alle-

maal met een eenvoudige diode!

Een diode is de e6hrichtingsweg voor

elektrische stroom. Het symbool voor

de diode wijst daar al op. Aan de ene

kant zien we een pijl en aan de andere

kant een verticaal schotle. De kant van

diode
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het prtlije heet'anode'en vanaf deze

kant laat de diode stroom door, dit is de

zogenoemde doorlaatrichting. Vanaf de

andere kant, de'kathode', laat de diode

geen stroom door, dat is de sperrichting.

Dit wordt aardig gesymboliseerd door

het schotje als metafoor voor blokkade.

Met het volgende ezelsbruggetje zijn de

kenmerken van de diode gemakkeliik

te onthouden: knap (kathode negatief,

anode positief).

De diode werkt ook als een soort

ventiel. Er moet eerst een zekere span-

ningsdrempel worden overwonnen, de

doorslagspanning, voor'het ventiel'

zich opent en er daadwerkelijk stroom

gaat lopen. Bij siliciumdiodes bedraagt

die drempelspanning 0,7V. Er zijn echter

ook diodes op basis van germanium,

waarvan de drempelspanning slechts

0,3V bedraagt.

Behalve dat een led (light emitting

diode) licht geeft, is het nog steeds

diode,en laat dus maar in 66n richting

stroom door. De drempelspanning is

voor led's echter hoger. Bijvoorbeeld
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voor een rode en blauwe led is dat

achtereenvolgens i,5V en 3,6V. Er

bestaan nog andere diodes, waaronder

de schottky-varianten met heel lage

doorlaatdrempels tot maar 0,46V.

ln het schema van de relaxatie-oscilla-

tor zien we dat de condensator zowei

wordi opgeladen als ontladen door

middel van dezelfde potentiometer. De

condensator kunnen we ons voorstellen

als een oplaadbare microbatterij. Als

de uitgang van de inverterende schmitt

rElaxatie-oscillalor

trigger hoog is (9V), dan wordt de con-

densator opgeladen door de weerstand.

Als de spanning oploopt en tweederde

van de voedingsspanning bereikt, dan

wordt de uitgang van de omkerende

schmitt trigger laag (0V).

Nu loopt de stroom terug, de andere

kant op, maar wel weer via diezelfde

weerstand. Zakt de spanning dan onder

eenderde van de voedingsspanning,

dan wordt de uitgang weer hoog (9V)

en herhaalt het proces zich.

Het op en ontaden gaat langs dezelfde

weg en en duurt zodoende dan ook even

lang, wat resulteert in een blokgolf aan

de uitgang en een driehoekgolf aan de

ingang.

(Merk op dat als de potmeter hele-

maal op nul staat ingesteld de schake-

ling niet meer oscilleert. Met een kleine

weerstand in serie met de potmeter

kan dat worden voorkomen en kan de

maximale frequentie worden bepaald.)

Het schema van de zaagtandoscillator

is een uitbreiding op het schema van

de relaxatie-oscillator. Die uitbreiding
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betreft een diode die is opgenomen in

het op- en ontlaadcircuit. Deze diode

staat parallel geschakeld aan de pot-

meter. Als de uitgang van de inverter

schmitt trigger hoog is, staat de diode

in sperrichting. De condensator kan

dus alleen worden opgeladen via de

regelbare weerstand, de potentiometer.

Evenwel bij het ontladen staat de

diode in doorlaatrichting, omdat de

uitgang van de schmitt trigger laag is

(0V), De stroom neemt nu de weg van de

minste weerstand en de condensator

onflaadt zich ogenblikkelijk over de diode.

Dan begint het proces weer opnieuw.

Dat ontladen voltrekt zich met de snel-

heid van een elektronische schakelaar

en resulteert zo in een zaagtandvormig

signaal aan de ingang, dat zich beweegt

tussen eenderde en tweederde van de

voedingsspanning, Via een ontkoppel

weerstand en een elco realiseren we de

zaagtanduitgang, Aan de uitgang van

de inverter schmitt trigger zien we nu

slechts een naaldpulsvormig signaal op

1p

het moment dat de condensator zich

ontlaadi (varidrend tussen 0 en 9V).

De hoog- en laagtijd van een pulsvormig

signaal wordt doorgaans aangegeven

in het Engels als'mark'en 'space'. Als

we voor het op- en ontladen twee af-

zonderlijke circuits toepassen kan de

pulsbreedte, respectievelijk de stand

tussen driehoek- en zaagtandsignaal

geheel gescheiden worden geregeld.

Stellen we bijvoorbeeld het ontladen

in met een vaste tijd en regelen we de

frequentie met de oplaadtijd, dan krijgen

we een signaal met een gefixeerde

spectrumomhullende ofwel met een

formantkarakteristiek. Zulke signalen

vormen de grondslag van het zogenoemde

Pulse Forming Synthesis, zoals toegepast

in het elektronische blaasinstrument

Variophon, dat in de jaren zeventig in

Duitsland werd ontwikkeld. De grond-

leggers van dit klanksynthesemodel zijn

Karl Erich Schumann, Jobst P. Fricke en

Wolfgang Voigt. Helmut Reuter was de

oprichter van Realton, de firma die de

Variophon produceerde. Jtirgen Schmitz

was de elektronicus die het PFS-model

omzette in concrete. elektronische

schakelingen.

ln het schema hieronder zijn twee relaxatie

oscillatoren met elkaar verbonden via een

diode. De uitgang van de master oscillator

loopt via de diode, die in doorlaatrichting
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