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weerstand (R1), dan wordt de timing ook 
afhankelijk van het gedrag van de belasting 
(doordat over R1 een deel van de spanning 
valt die gebruikt wordt voor het laden in 
het circuit P1/C3).
Stel nu dat we de uitgangen van verschil-
lende van deze oscillators met elkaar ver-
binden via stroombegrenzingsweerstanden 
en 2-kleuren-LED’s (zie figuur 2).
Een mogelijke configuratie van oscillato-
ren en LED’s, elk met hun eigen symbool 
uit figuur 1 en 2, is te zien in figuur 3. 
De timing van alle oscillators is afhanke-
lijk van het gedrag van de andere, omdat 
die bepalen hoeveel stroom er door de 
LED vloeit. Als bijvoorbeeld alle uitgan-
gen tegelijk ‘hoog’ zijn (of ‘laag’), dan is er 
geen spanningsverschil en loopt er geen 
stroom door de LED’s. In dat geval werken 
alle oscillators op hun maximale frequen-
tie. Andere combinaties zorgen wel voor 
een spanningsverschil aan de uitgangen, 
dus dan gaan er wel stromen lopen en die 
beïnvloeden weer het gedrag van de oscil-
lators. Het resultaat: Chaos!
De oscillators zijn via de weerstanden R1 
met elkaar gekoppeld. Met een schakelaar 
over R1 is het mogelijk de koppeling te 
beïnvloeden.
We stellen de oscillatiefrequentie van alle 
oscillators in op ongeveer 2 Hz met P1. 
Het resultaat is een complex patroon van 
oplichten en uitgaan van de LED’s en van 
afwisseling tussen rood en groen licht. 
Soms lijken de LED’s een evenwichtstoe-
stand te bereiken en soms lopen ze min 
of meer met elkaar in de pas. Het lijkt wel 

een beetje op het gedrag van vuurvliegjes 
in de natuur, soms lichten ze in hetzelfde 
patroon op. Misschien is onze schakeling 
wel een simpele vorm van het terugkop-
pelmechanisme dat deze diertjes gebrui-
ken om met elkaar te synchroniseren.
Als de frequentie wordt opgevoerd naar ca. 
100 Hz is het aan- en uitgaan van de LED’s 
niet meer met het oog waar te nemen. Er 
ontstaat dan een soort golfpatroon van 

kleurveranderingen in de LED’s.
Als lichtgevoelige weerstanden (LDR’s) 
in de schakeling worden opgenomen (in 
serie met R1), is het misschien mogelijk de 
zaak zó in te richten dat deze ‘vuurvlieg-
jes’ elkaar ook echt zien. Maar zelfs zon-
der LDR’s is er bij het gebruik van drie of 
meer oscillatoren volop kans om chaotisch 
gedrag te observeren.
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Kleurentemmer
RGB-LED instellen

Nivard van de Boogaard

Met deze simpele schakeling kan men 
eenvoudig drie LED’s of een RGB-LED 
bedienen. Met schakelaar S1 laten we 
het teller-IC IC1, een HCT7493, zijn 
uitgang steeds een (digitale) waarde 
ophogen. Hiermee gaat er steeds een 
andere LED of een combinatie van 
LED’s branden; of, in het geval van 
een RGB-LED, geeft de LED steeds 
een andere kleur. Na de hoogste 
waarde begint de teller weer van 
voren af aan. Zo komen alle kleur-
combinaties aan bod en hoeven we 
ook geen aparte reset-voorziening te 
construeren. Leuk om een robot mee 
op te fleuren, maar het geeft natuur-

lijk ook een leuk effect in een gemodde 
pc-kast.
Om de uitgangen van IC1 niet te zwaar 
te belasten, hebben we T1 tot en met T3 
toegevoegd. Zodra een uitgang van het 
teller-IC actief (hoog) wordt, stuurt deze 
de desbetreffende transistor open en 
loopt er stroom door de LED. Ter begren-
zing van de stroom door de LED’s heb-
ben we R1 t/m R3 ingezet.

Het type transistor dat voor T1 t/m T3 
gebruikt wordt, is niet zo kritisch. Stan-
daard LED’s nemen vrij weinig stroom 
op, zo’n 20 mA. Een BC337 doet het 
dus prima, evenals een BC547.
Met T4 kan de voeding van de LED’s 
worden afgeschakeld. Dit is handig bij 
bijvoorbeeld inbouw van de schake-
ling in een pc-kast. Zo lang IC1 voe-
ding krijgt, blijft hij zijn tellerstand en 
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dus de bijbehorende kleurinstelling van 
de LED’s of RGB-LED behouden. Zo hoeft 
niet elke keer dat de pc gestart wordt de 
kleur te worden ingesteld. T4 dient wel wat 
meer stroom aan te kunnen dan T1...T3, 
maar zelfs een BC547 zit met zijn 100 mA 
maximale collectorstroom bij drie LED’s 
nog steeds niet aan zijn grens.

worden. In deze applicatie hebben we 
de reset-functie niet nodig en leggen we 
RO(0) en RO(1) aan massa, om storingen 
te voorkomen. Eventueel kan men klokin-
gang /CKA aan de voedingsspanning leg-
gen om deze ingang ongevoelig te maken 
voor stroringen.
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R4 gebruiken we om de klokingang te defi-
niëren (laag) als de schakelaar open is.

De HCT7493 is een 4-bit binary ripple 
counter die intern is opgebouwd met vier 
master-slave flip-flops die een tweede-
ler en een achtdeler vormen. Met RO(1) 
en RO(2) kunnen de twee secties gereset 

Volumeregeling in stapjes
Raj K. Gorkhali

Hardere muziek, sirenes of spraak als 
reactie op meer omgevingslawaai? Deze 
schakeling maakt het mogelijk - uw eigen 
robot wordt opeens net zo lawaaiig als alle 
anderen in de arena.
De schakeling bestaat in beginsel uit een 
microfoon, een niveaudetector, een vier-
bits-teller en een viertal analoge schake-
laars die zijn verbonden met een span-
ningsdeler die is opgebouwd met een 
eenvoudig weerstandsnetwerkje.
In het schema is te zien dat het signaal van 
de electret-microfoon Mic1 eerst wordt ver-
sterkt met behulp van T1. In het collector-
circuit van T1 is een instelpotmeter opge-
nomen. De microfoon krijgt de benodigde 
voedingsspanning via weerstand R6. Afhan-
kelijk van de instelling van P1, zal de 4040-
teller een dalende klokflank krijgen zodra 
de geluidssterkte een bepaalde waarde 
heeft overschreden. De toestand van de 
teller wordt, via de vier elektronische scha-
kelaars in de 4066, direct vertaald in een 
volume-instelling.
De schakeling wordt gevoed met een 5V 
of 9V-voeding (of 9V-batterij) en neemt 
genoegen met een heel bescheiden stroom 
van slechts enkele milliampères. Met scha-
kelaar S1 kan de teller worden gereset: alle 

4066-schakelaars zijn dan afgeschakeld. 
Hierdoor wordt de grootste demping van 
het signaal bereikt, omdat dan geen enkele 
van de 1-kΩ-weerstanden is kortgesloten.
Om de schakeling te kalibreren, wordt de 
klokingang van de 4040 (pen 10) tijdelijk 
losgenomen van de loper van P1. Als de klok-
ingang via een 100-kΩ-weerstand even met 

de positieve voedingslijn wordt verbonden, 
zal uitgangstoestand van de teller verande-
ren. Met elke puls zal de toestand van de 
teller worden verhoogd en de FET-schake-
laars in de 4066 zullen achter elkaar worden 
ingeschakeld.
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Philips EE-bouwdozen
Luc Lemmens

Veel van onze lezers –voornamelijk de 
oudere generatie- zullen de legendarische 
EE (Electronic Engineer) experimenteer-
dozen nog wel kennen. Philips had deze 
jarenlang in het programma, vanaf 1963 
tot ver in de jaren tachtig. Veel elektronici 

hebben hun interesse voor hun vakge-
bied te danken aan deze kits. De eerste 
kits waren vooral bedoeld om elektroni-
cacomponenten van Philips te promoten 
bij hobbyisten, maar in latere jaren nam 
de complexiteit van de bouwontwerpen 
toe en was het aanbod meer gericht op 
het onderwijs.

Philips heeft eind jaren tachtig de elektro-
nica experimenteerkits verkocht aan de 
firma Schuco in Duitsland. Dit bedrijf is er 
nog tot halverwege de jaren negentig mee 
doorgegaan.

Heel wat minder bekend zijn de ME (Mecha-
nical Engineer) experimenteerdozen van Phi-


