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De wet van Ohm...
Nee, deze workshop leert je niet hoe je een Minimoog nabouwt, maar hoe je een

experimenteel systeem opzet. Bijvoorbeeld als input voor het filter van je Monotron,

als uitbreidingsmodule voor je analoge synth of als gehoorzaam slaafe van je digitale

synth.Je leert hier oscillatoren bouwen, lfot preamp, overdrive/distortion/fuzz,filters,

sequencer, frequency divider, input devices en nog veel meer. De modules kunnen

worden gecombineerd tot een patchable modulair systeem.
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e wet van Ohm is d6 basiswet waarmee talloze zaken op gebted van elek-

tricitert en elektronica, zoals impedantie, kunnen worden verklaard. Voor

een goed begrip van de volgende afleveringen kunnen we er dan ook niet

omheen. Daarnaast maken we kennis met het CD4049 ic dat zes identieke omke-

rende bufferschakelingen herbergt, ofwel in jargon 'hex inverting buffers'. Door

een feedbackweerstand van uit- naar ingang tover je deze van huis uit digitale

bouwsteen zomaar om in een analoge versterker.

Georg Simon Ohm (1787-1854)

benaderde het natuurkundige verschijnsel

elektriciteit vanuit een wiskundige invals-

hoek. Deze benadering bracht Ohm

op het spoor van het precieze verband

tussen elektrische spanning, weerstand

en stroomsterkte. Hij beschreef de

genoemde relatie als volgt: de elektrische

spanning over een weerstand is gelijk

aan de stroomsterkte door die weerstand

vermenigvuldigd met de groofte van die

weerstand.

ln formulevorm: U=lR. De wet van

Ohm kan ook worden geschreven als:

l=U/R en als R=U,4. Het belang van Ohm's ontdekking werd al direct op waarde

geschat in de VS. ln eigen land, Duitsland, duurde dat nog zo'n twintig jaar.

De eenheid van weerstand (R) wordt uitgedrukt in ohm (O) (ter ere van, uiteraard).

De elektrische spanning (U) wordt uitgedrukt in de eenheid volt M, als eerbetoon

aan Alessandro Volta, de ltaliaanse ontdekker van de batterij. De stroomsterkte (l)

uitgedrukt in ampdre (A) is vernoemd naar de Fransman Andr6-Marie Ampdre, een

van de ontdekkers van het elektromagnetisme.

ln de afbeelding is deze wet weergegeven in een driehoek als ezelsbrug. Wil je

weten wat het voltage U is, dan dek je vervolgens in de driehoek U af, en je ziet

eronder de uitkomst: lR, I vermenigvuldigd met R. Evenzo door I en R afte dekken

vind je respectievelijk de uikomsten U,/R en U,4.

9V aangesloten op twee weerstanden van 1000 ohm die in serie staan. Omdat

ze in serie zijn geschakeld, wordt de totale weerstand de optelsom van beide

waarden: 2000 ohm dus. Volgens de wet van Ohm kunnen we nu eenvoudig

de stroomsterkte vinden volgens de formule l=U,/R, ofwel l=9/2000=0,0045A.

De spanningsval over de eerste weerstand, op het knooppunt van beide weer-

standen, vinden we met de volgende formulevariant van de wet: U=lR, ofwel

concreet U=0,0045 . 1000=4,5V.

Zo'n spanningsdeler komt goed van pas om het uitgangssignaal van de

oscrllatoren in de schema's terug te brengen naar lijnniveau. De pulsuitgangen

schakelen tussen 0 en 9V. De ingangsgevoeligheid van lijnniveau ligt echter tussen

de 100 en 500 millivolt. Een spanningsdeler met als weerstanden 22k en 7,5k

brengt het signaalniveau terug naar ca 0,5V

ln de rechterafbeelding zien we een potentiometer die aan een kant is aan-

gesloten op een zeker voltage. Het andere einde van de potmeter ligt aan aarde.

De loper verdeelt de totale weerstand als het ware in twee contrnu variabele

weerstanden R1 en R2. Deze potmeter is dus niets anders dan een variabele

spanningsdeler. De verhoudingen van de twee weerstandswaarden bepalen het

uitgangsvoltage op de loper als volgt: Vuit= VinR2,z(Rl+R2). ln woorden: de uit-

gangsspanning is gelijk aan de ingangsspanning vermenigvuldigd met de weerstand

van R2 gedeeld door de som van weerstand Rl en weerstand R2.

koppeling en impedantie

ln de elektriciteit en elektronica wordt het begrip impedantie gebruikt om er de

complexe weerstand mee aan te duiden. Complex betekent hier dat het niet een

schakeling betreft met uitsluitend weerstanden, maar een uitgebreider circuit waar

ook tijdafhankelijke componenten van deel uitmaken. Met 66n zo'n tijdafhankelijke

component maakten we al kennis: de condensator. Maar ook een spoel en een

transformator behoren hiertoe. Al met al betekent het dat de inwendige weerstand

van zo'n complexe schakeling frequentieafhankelijk is. lmpedantie stelt zo de

wisselstroomweerstand voor. Voor het gemak beschouwen we de impedantie

maar simpel als de weerstandswaarde, zoals bij spanningsdelers.

Vuistregel

Terug naar de spanningsdelerformule. Hieruit blijkt dat de spanningsval (het voltage-

verlies) door het aansluiten van de uitgang van een schakeling op de ingang van

een andere module of schakeling een spanningsvermindering tot gevolg heeft als

gegeven door de formule R2/(R1+R21. Rl staat nu voor de uitgangsimpedantie

(source impedance) van de ene schakeling en R2 wordt gevormd door de ingangs-

impedantie (load impedance) van de aangesloten schakeling. Uit het bovenstaande

rekenvoorbeeld in afbeelding Spannrngsdelers wordt duidelijk dat als beide schake-

de ulet uan Ohm
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ln de vorige aflevering

hebben we al kennis-

gemaakt met de spannings-

deler als volumeregelaar

aan de uitgang van de

relaxatie-oscillator. We

gaan er nu wat dieper op

in aan de hand van het

concrete voorbeeld links

in de afbeelding met als

gereedschap de wet van

Ohm. We zien een elektri-

sche spanningsbron van
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spanningsdelerE
9V Vin

I Vuil =Vin*R2l(R1+R2)
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