
Rikard Lalic

De meeste analoge audio-media zijn gebonden aan
een dynamisch bereik van maximaal 60 dB. Deze VU-
meter bestrijkt dit bereik en is daarbij als zelfstandige
unit uitgevoerd, compleet met een eigen voeding. Het
ingangssignaal kan bijvoorbeeld rechtstreeks van de
luidsprekeruitgangen worden afgenomen. De VU-
meter is opgezet als een LED-balk, waarbij elke LED
een stapje van 3 dB vertegenwoordigt. Het geringe
aantal componenten en de compacte opzet maken dat
de schakeling gemakkelijk in een kleine doorzichtige
behuizing kan worden ondergebracht.
De bekende LM3915 van National Semiconductor ver-
taalt ingangsspanningsniveaus direct in stuurspannin-
gen voor 10 LED’s, waarbij een logaritmisch display ont-
staat in stapjes van 3 dB en een totaal bereik van 30 dB.
De LED-stroom is instelbaar en bovendien gestabili-
seerd. Het IC bevat een regelbare spanningsbron en
een nauwkeurige spanningsdeler. Aan de ingang
bevindt zich een buffer/versterker die 10 comparators
stuurt, die hun referentiespanning van de bovenge-
noemde spanningsdeler krijgen. De maximale ingangs-
spanning bedraagt ±35 V, een waarde die met een sim-
pele serieweerstand kan worden verhoogd tot ±100 V.
In ons geval zijn er twee LM3915’s in cascade gezet,
om aan een totaal bereik van 60 dB te komen. R5 legt
de LED-stroom van IC2 vast, terwijl met het netwerk
R5/R6/P1/R7 de referentiespanning wordt ingesteld die
de voor volle-schaal-uitslag benodigde ingangsspan-
ning van IC2 bepaalt. In dit geval is het niveau op 5 V
ingesteld. De volle-schaal-waarde van IC1 wordt van
deze referentie afgeleid en 30 dB onder het niveau van
IC2 gelegd. Een exacte afregeling hiervan is mogelijk
met P1, terwijl R3 de door IC1 geleverde LED-stroom
bepaalt. Dat R3 kleiner is dan R5 heeft als reden dat er
een compensatie nodig is voor de interne spannings-
deler in IC2 die parallel staat aan de referentiespan-
ning. Door deze compensatie is er geen verschil in
LED-helderheid tussen IC1 en IC2.
Het te meten audiosignaal arriveert op de pennen 5 van IC1
en IC2 via C1/R1/R2/C4. Van dit netwerk vormen de beide
weerstanden een spanningsdeler, terwijl C4 is toegevoegd om
ongewenste HF-beïnvloeding tegen te gaan. Bij de hier geko-

zen waarden is voor volle schaal 6,4 Veff nodig, overeenko-
mend met 10 W aan 4 Ω. Aanpassing is mogelijk aan de hand
van tabel 1. Aangezien de VU-meter-ingang parallel over de
luidspreker hangt, verhouden vermogen (P) en spanning (U)
zich als
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60 dB LED-VU-meter

Tabel 1.
Luidspreker 4 Ω 4 Ω 4 Ω 8 Ω 8 Ω 8 Ω 16 Ω 16 Ω 16 Ω

Vermogen 10 W 50 W 100 W 10 W 50 W 100 W 10 W 50 W 100 W

R1 2kΩ7 18 kΩ 30 kΩ 6kΩ8+1kΩ1 30 kΩ 47 kΩ 15 kΩ 47 kΩ 68 Ωk+2kΩ2

C4 2nF2 470 pF 330 pF 1 nF 330 pF 330 pF 470 pF 330 pF 270 pF



P = U2 / Z
waarbij Z de luidsprekerimpedantie is. Elke lager gelegen LED
in de balk correspondeert met 50% van het vermogen ofte-
wel 70,71% van de spanning van de LED daarboven.
De drempel voor de eerste LED bedraagt slechts 7,0 mV, zodat
stoor- en offset-spanningen de uitlezing aan de onderkant van
de schaal kunnen beïnvloeden. C4 en C5 helpen dat te voor-
komen, in combinatie met een nette bedrading van het geheel
en een uitgekiend printontwerp.
Voor een stereo-versie zijn uiteraard twee van de hier beschre-
ven schakelingen nodig, maar de voedingsstabilisatie met IC3
hoeft dan maar één keer te worden opgebouwd. Als voe-
dingsbron volstaat overigens een goedkope 8-V- of 9-V-neta-

dapter. IC3 zorgt voor een stabiele 5-V-spanning voor IC1 en
IC2; de stabilisator heeft geen koelplaat nodig. Met S1 kan de
LED-balk worden omgeschakeld tussen ‘dot’- en ‘bar’-mode.
Aan de hand van de hier afgebeelde print-layout is een zeer
compacte opbouw van de schakeling mogelijk. De afregeling
van de VU-meter is simpel: Sluit een DVM aan tussen pen 6
van IC1 en massa en regel P1 af op een spanning van 158 mV
(5,0 V / 31,62). Klaar!
Nog een laatste opmerking. Gebruik deze VU-meter alleen
voor normale versterkers met gemeenschappelijk massa en
niet voor brugversterkers, zoals die bijvoorbeeld vaak in auto-
radio’s worden toegepast.
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Onderdelenlijst

Weerstanden:
R1 = 2k7 (zie tekst)
R2 = 10 k
R3 = 680 Ω
R4 = 22 k
R5 = 820 Ω

R6 = 2k2
R7 = 22 Ω
P1 = 100 Ω instel

Condensatoren:
C1 = 1 µ/63 V (MKT)
C2,C6 = 10 µ/16 V radiaal
C4 = 2n2 (zie tekst)

C3,C7,C9 = 100 n
C5 = 22 n

Halfgeleiders:
IC1,IC2 = LM3915N
IC3 = LM7805
D1...D20 = LED

G. Pradeep

Deze schakeling met een 555 kan worden gebruikt als brie-
venbus-alarm. Als de LED en de fototransistor op de juiste
manier worden gemonteerd, kan de schakeling detecteren dat
er een brief in de brievenbus is gegooid.
Onze jonge lezers weten misschien niet wat een ‘brief’ is,
maar het is de voorloper van een e-mail-bericht. Om de een
of andere reden zijn er nog altijd mensen die elkaar brieven
sturen. Zo’n brief zit meestal in een envelop, het duurt ‘eeu-
wen’ voor hij op zijn bestemming aankomt en als men goed
oplet kan men soms zien dat hij wordt bezorgd door een post-
bode.
Als de brievenbus leeg is, dan wordt het door de groene LED
uitgezonden licht opgevangen door de fototransistor. De tran-
sistor (BC547) geleidt dan en houdt de reset-ingang van de
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Schakeling gevraagd

Voor de computersturing van
mijn in wording zijnde model-
trein, ben ik op zoek naar een
schakeling die RS232 signalen
omzet in 8 uitgangs-bit en omge-
keerd, 8 datalijnen omzet naar
RS232-data. Op Internet heb ik
een aantal schema’s gevonden
die precies doen wat ik zoek.
Helaas maken al deze schema’s
gebruik van een 6402 UART. Deze
lijkt niet meer te krijgen. Opvol-
gers van de 6402 zoals de 16550
en soortgelijke typen hebben het
nadeel erg complex te zijn en niet
over gescheiden datalijnen te
beschikken voor uit- en ingangen.
Heb op de CDROM’s van Elektuur
gekeken en de laatste paar jaar-
gangen doorgebladerd maar kan
niet echt een goed alternatief vin-
den. Zijn er nog standaard-chips
(of Elektuur schakelingen) die u
me zou kunnen adviseren? De
schakeling moet o.a. onder
Win2000 & NT kunnen werken,
dus het direct aansturen van
geheugenadressen, zoals ik nu bij
de LPT-poort doe, is niet mogelijk.
Hiermee vallen een aantal van de
recente Elektuur schakelingen af.
Mathijs Hajer

Een voor uw doel geschikte
schakeling hebben we inder-
daad niet. Met de komst van
USB is de aandacht voor RS232
in ons blad flink afgenomen, dus
we kunnen u niet beloven dat
zo’n schakeling nog eens in
Elektuur verschijnt.

PIP02-software

In de halfgeleidergids 2000 staat
een PIC16f84-programmer, met
daarbij een link naar een pro-
grammer voor de vereiste soft-
ware. Die link levert echter niets
op en omdat ik geen idee heb
over welke programmeer-soft-
ware het gaat, is het moeilijk om
de juiste software te achterha-
len. De oude site was
http://jump.to/gate.
J. Beukema

De PIP02-software voor gebruik
van deze schakeling kunt u o.a.

downloaden van: www.radio-
starlight.demon.nl/software.html.

Titan 2000

De vraag is : Hoe warm mag het
koelblok worden van de eindver-
sterker Titan 2000? Na twee uur
normaal draaien was de tempe-
ratuur opgelopen tot 45°C. Dit
was zonder geforceerde koeling,
bij een belastingsimpedantie van
4 ohm.
Is het niet altijd beter een gefor-
ceerde koeling toe te passen?
Martijn ten Pas

Doorgaans wordt 70 graden cel-
sius als de grens gezien. 45 gra-
den is dus geen probleem. Gefor-
ceerde koeling is prima, maar
heeft als nadeel dat je hem vaak
toch hoort.

Dubbelzijdige printen

Graag reageer ik op het artikel
over het maken van dubbelzij-
dige printen in het september-
nummer. Mijn ervaring is dat
het simpeler kan en dat de
beschreven methode ook op elke
belichtingsbak toepasbaar is,
dus zonder belichtingsraam. Het
maken van een dubbelzijdige
print is zeker niet moeilijker,
maar vereist wel de nodige pre-
cisie en wat denkwerk vooraf.
Volgende methodiek:

– Print ontwerpen op PC, zowel
toplayer als bottomlayer. Tijdens
het routen op de PC al rekening
houden met het maken van door-
solderingen (via’s) tussen top- en
bottom-layer. (Ik bedoel hier de
positie van de via-eilandjes mee;
tijdens het opbouwen kan het
namelijk voorkomen dat bepaalde
eilandjes niet meer bereikbaar
zijn; bijv. onder IC’s.)
– Toplayer uitprinten op laserjet-
folie.
– Bottomlayer uitprinten op laser-
jet-folie.
– Zorg er voor dat de printafme-
tingen op de folie staan, want dit is
je referentie voor beide zijden!
– Een hoek van de print in gedach-
ten nemen als referentie; bottom-
layer-folie exact plaatsen vanuit

die hoek!
– Bottomlayer belichten.
– Print omkeren en dezelfde hoek
nu als referentie gebruiken voor
het plaatsen van de toplayer-folie,
neem even de tijd hiervoor!
– Toplayer belichten.
– Ontwikkelen, etsen, en vervol-
gens boren.
Als je nauwkeurig werkt, zul je
versteld staan van het resultaat
– deze methode is echt prima en
nauwkeurig genoeg.
Doormetalliseren:

– Je kunt componenten gebruiken
als doormetallisering, dus gewoon
aan twee kanten solderen.
– Je kunt afvaldraad gebruiken om
gewoon een eilandje aan beide zij-
den te solderen en kort afknippen.
– Je kunt IC-voetjes ook aan beide
zijden solderen om een doorverbin-
ding te krijgen. Neem hiervoor uit-
sluitend IC-voeten met gedraaide
contacten.
Overige tips:

– Bij het printontwerp rekening
houden met plaatsing van IC’s. Als
je ze namelijk te dicht bij elkaar
plaatst, kun je niet altijd dubbel-
zijdig solderen, omdat je er gwoon
niet meer bij komt met de soldeer-
bout – dus even aan denken.
– Eilandjes niet te klein maken op
de layout. Je hebt altijd een zekere
onnauwkeurigheid en het moet zo
zijn dat je voldoende koper hebt

om te solderen, ook al zit een door-
boring niet helemaal in het
midden.
– Als je gaat opbouwen, goed over
de volgorde nadenken, i.v.m. de
bereikbaarheid van eilandjes.
Met deze methode haal ik zo
ongeveer de ‘Elektuur stan-
daard’. Ook SMD is op deze
manier goed mogelijk. Er zullen
ongetwijfeld nog andere metho-
des zijn, maar deze werkt in
ieder geval met goed resultaat.
Lex de Hoo

Bedankt voor uw reactie. Uw
methode klinkt niet gek en heeft
het voordeel van de eenvoud. We
geven het graag door aan onze
lezers.

Laptop-TFT op PC?

Is het mogelijk om een TFT-
scherm van een defecte laptop
(bijv. Compaq Armada 4131) op
een PC aan te sluiten? Gelieve
meer info daarover en indien
mogelijk een schema.
Ydris Tiscali

TFT-schermen van laptops heb-
ben meestal geheel afwijkende
aansluitingen en kunnen niet op
een PC aangesloten worden. U
zult daarover dus niet gauw iets
in Elektuur aantreffen.

POSTBUS121
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur-
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant-
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan

niet worden ingegaan op persoonlijke wensen en ver-
zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa-
tie over Elektuur-projecten.
Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK.

Postbus 121

Het LEK van Elektuur

60 dB LED-VU-meter (juli/aug. ‘02)

S1a en S1b heten op de print S1 en S2. Hun aansluitingen zitten op
3-polige headers met het moedercontact op pen 3. Bij het knooppunt
D21/C6/IC3 in het schema had voorts ‘V+’ moeten staan i.p.v. ‘+5 V’.

Lichtmengpaneel (febr. ‘02)

Voor IC23 en IC24 dient het type CNY74-4 te worden gebruikt.

Gelijkstroomdimmer (juli/aug. ‘02)

De 555 oscilleert niet op 65 Hz maar op 15 Hz (65 ms). Voor een fre-
quentie van 65 Hz moet C2 worden verlaagd tot bijv. 220 n.

Aan de slag met USB (okt./nov. ‘02)

Bij sommige lezers is het voorgekomen dat de chip niet reageert, alle
ports ‘laag’ blijven en een nieuw aangesloten USB-apparaat niet wordt
herkend. De remedie hiervoor vormen de in figuur 1 aangegeven pull-
up-weerstanden R2 en R3. Deze mogen dus niet worden weggelaten!




