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door Wim Kruif PAoWV

De Bugmaster versie 2 is een 
 apparaat dat het seinschrift van een 
elektronische bug nauwkeurig test 
op correctheid. Het is ook mogelijk
een gewone seinsleutel of een 
mecha nische vibroplex te gebruiken.
Er wordt getest of de geseinde tekst 
klopt met het pangram ‘The quick 
brown fox jumps over the lazy dog 
1234567890’.

Het apparaat stond werkend opgesteld op 
de door de Veron georganiseerde Dag van 
de Radioamateur gehouden 22 oktober 
2011, op een stand van de zelfbouwten-

De Bug-
master (2)

toonstelling, zodat iedere belangstellende 
daar zijn kunsten kon vertonen en in ge-
val van succes een gratis certificaat ten be-
wijze daarvan verkreeg, vermeldende de 
gebezigde snelheid in wpm, gemiddelde 
letter- en woordspatie en de maximale in-
terletterspatie.

Eigenschappen 
Het apparaat geeft met een gesproken tekst 
aanwijzingen en mededelingen, het is ech-
ter mogelijk met een jumper (P3.6) te kie-
zen voor in morsecode geseinde tekst, dat 
maakt het geluidsdeel met het IC ISD2560 
overbodig en dus ook het programmeren 
daarvan, zodat nabouw vergemakkelijkt 
wordt.

Voorts is er een RS232 output die de inge-
seinde tekst afgeeft in ASCII en die boven-
dien mededelingen doet over de gemeten 
seinsnelheid; en als de tekst met de geko-
zen snelheid goed is ingeseind de geme-
ten waarden van het schrift opgeeft, zoals 
de gemiddeld aangehouden woordspatie, 
de gemiddelde letterspatie, en de maxi-
maal opgetreden interletterspatie, zodat 
die overgenomen kunnen worden op het 
certificaat. Ingeval van een fout tijdens het 
seinen wordt de grootte en de aard van die 
fout opgegeven, zowel met spraak als op 
de display.

De genoemde interletterspatie geeft aan 
of er bij een automatische sleutel, die de 
letters zelf in principe foutloos formeert, 
overnamefouten zijn. Zo is bijvoorbeeld 
bij het seinen van een P makkelijk moge-
lijk dat de afstand tussen de eerste punt en 
de volgende streep, die door overnametijd 
veroorzaakt kan worden bij het bedienen 
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van de paddles, langer dan een signaal-
eenheid duurt. De maximaal opgetreden 
interletterspatie wordt daarom ook vast-
gesteld.

Nu is het, als je de fout in gaat, natuurlijk 
prettig om te weten, wat je dan wel fout 
deed, en daarom is er een LCD display 
op de bugmaster aanwezig die als een 
lichtkrant de geseinde tekst weergeeft op 
de bovenste regel. Als er een onbestaand 
morseteken wordt gezonden, wordt dit af-
gedrukt als een ster. Altijd zijn op die regel 
gedurende de seinfase de laatst geseinde 
16 letters zichtbaar. De display vermeldt 
op de onderste regel de snelheid in wpm, 
en of je perfect zond, of dat je gemiddeld 
een plakker of een rekker bent door de 
gemiddelde woord- en letterspaties te ver-
melden na met succes de zin te hebben af-
gerond. Alle parameters worden met een 
decimaal achter de komma vermeld, die 
uit de rekenpartij die eraan ten grondslag 
ligt volgt, ook nog netjes volgens de regels 
afgerond.

Op de RS232 aansluiting, waarop de ge-
seinde tekst letter voor letter beschik-
baar komt in ASCII code, kunnen voor 
demonstratiedoeleinden een of twee 
externe displays van forser formaat (de 
Demokrant http://pa0wv.home.xs4all.nl/
zelfbouw.html) aangesloten worden. De 
RS232 wordt daartoe ook voorzien van 
control-karakters die een gewenste cur-
sorpositiewijziging aangeven. 

bijvoorbeeld een getal 31 dat uitgesproken 
wordt als ‘eenendertig’ en vier entries in 
de geluids-chip omvat, namelijk de adres-
sen van ‘een’, ‘en’, ‘der’ en ‘tig’, dat dat niet 
met de cijfers 3 en 1 in morse gegeven kan 
worden, die getallen worden dan dus vol-
uit in morse gespeld. 
Om de tijdsduur van de berichtgeving 
in te korten heb ik dat alsnog gewijzigd, 
zodat de morsecode cijfers bevat en geen 
volledig uitgespelde getallen. Jammer voor 
‘een’ dat soms als lidwoord nu als telwoord 
in morse wordt behandeld.

Gebruik
Er wordt een uitnodiging gesproken om 
een riedel punten te geven (minimaal 5), 
zodat aan de hand daarvan de dit-tijd als 
gemiddelde berekend wordt en daaruit de 
snelheid, die op de display wordt gezet (en 
uitgesproken).
Vervolgens kan na een uitnodiging daar-
toe het seinen met die snelheid beginnen. 

In klasse B volstaat het dus om het einde 
te halen door geen andere tekst te zenden 
dan het pangram opgeeft, terwijl klasse A 
tevens eist dat de woord- en letterspaties 
binnen zekere grenzen correct worden 
aangehouden.

De voeding van de Bugmaster.

Er is een ingebouwd luidsprekertje ge-
monteerd, dat spraak of in morse mede-
delingen van het apparaat weergeeft en 
de sidetone produceert van de ingeseinde 
tekst. Tevens een extra AUX line aanslui-
ting voor het aansluiten van een verster-
kertje in een luidruchtige omgeving, zoals 
een tentoonstellingshal doorgaans is. 

Nu is het zo dat het bij de eerste 8-bits ver-
sie die in 2010 operationeel was, bleek dat 
het uiterst moeilijk is het pangram bin-
nen de aangelegde tolerantieeisen 2,4,9 
te seinen, daarom is het apparaat, dat nu 
in versie 2 zestien bits is, uitgerust met 
een klasseschakelaar, waarop je klasse A 
of klasse B kunt instellen. Klasse B geeft 
geen foutbericht voor te lange letter- en 
woordspaties, klasse A wel.

Met een jumper (P3.5) kan gekozen wor-
den voor de wijdte van die tolerantiegebie-
den. Zoals bekend kan zijn is de nominale 
woordspatie 7 dits en de nominale letters-
patie 3 dits. Een ‘dit’ is de basismaat, zijn-
de de tijdsduur van een punt, oftewel een 
signaalelement.
De jumper op P3.5 niet geplaatst legt de 
grens voor letterspaties op het interval 2 
tot 5 dits. Beneden 2 dits wordt de spatie 
opgevat als interletterspatie, dat zijn de 
spaties die de punten en strepen van een 

letter van elkaar scheiden (nominaal is die 
1 dit). Is de letterspatie langer dan 5 dits 
dan wordt die opgevat als woordspatie en 
is de spatie langer dan 9 dits, dan is dat 
voor een woordspatie ook te lang en dus 
een fout.
Staat de jumper op P3.5 in de geplaatste 
stand, dan liggen die grenzen op 2, 4 en 9 
dits voor de spaties. Voor de marks geldt 
in beide gevallen de grens van 2 en 4. Kor-
ter dan 2 is een punt en langer dan 2 een 
streep, Een streep langer dan 4 dits is in 
beide gevallen een fout.
In klasse B wordt dus niet op de lengte 
van letter en woordpaties gelet, met dien 
verstande dat een spatie die de ingestelde 
woordspatiegrens van 4 of 5 dits over-
schrijdt wel als spatie op de display ver-
schijnt.

In geval van morsecodeberichten wor-
den de 47 woordnummers waarmee de 
spraak-chip geadresseerd wordt omgeleid 
naar een tabel van 47 pointers die naar de 
morseberichten wijzen. Het gevolg van 
deze overzichtelijke aanpak is echter dat 
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Te vroeg beginnen met seinen, dus nog 
tijdens de mededeling, is onmogelijk ge-
maakt door het afschakelen van de tijdba-
sisinterrupt. 
Wordt een in de ingestelde klasse ontoe-
laatbare fout gemaakt, dan volgt direct een 
mededeling over de aard en de grootte van 
de fout, de laatste ook op de display; en 
kan de gebruiker onmiddellijk na die me-
dedeling een nieuwe poging met dezelfde 
seinsnelheid wagen, of een reset geven, als 
hij op een andere snelheid wil overgaan.
De klasse kan gewijzigd zonder reset, 
echter niet tijdens het seinen van het 
pangram.

Je hoort op de 80m band nogal eens men-
sen die, voor ze goed met een automati-
sche sleutel kunnen omgaan, gaan seinen. 
Met de bugmaster moet je minimaal in 
klasse B doorgaans (>90%) de eindstreep 
halen, voor je je kunsten op de band kunt 
gaan vertonen zonder het risico te lopen 
dat je QSO-partner zich te vriendelijk 
voelt om de neiging niet te onderdrukken 
een QSD te rapporteren.

Met een gewone seinsleutel of een cootie 
key kun je het apparaat ook bedienen, en, 
omdat een fout onmiddellijk wordt gecor-
rigeerd, neemt de kwaliteit van je schrift 
als het beneden de maat is met een dage-
lijkse oefening zeer snel toe. 

Onlangs hoorde ik een amateur die ver-
moedelijk het cijfer 5 in zijn call heeft 
maar dat cijfer consequent met 6 punten 
uitzond. 
Kan natuurlijk aan mij liggen, als je oud 
wordt ga je soms scheel kijken en wellicht 
ook dubbel horen. Het eerste maakt het 
leven overigens dragelijk als je je maande-
lijkse AOW uitkering op tafel uitspreidt en 
bekijkt. 
Dat soort seinfouten behoort, door de 
bugmaster te bouwen en te gebruiken als 
oefenmeester, snel tot het verleden.

Hoe werkt de BugMaster
De gebruikte microcontroller heeft 6 in-
terrupt afhandelingsroutines, twee voor 
externe interrupts, 3 voor de overflow van 
3 multi mode timers/counters en een voor 

de UART afhandeling. Ze worden alle-
maal gebruikt.

Een externe interrupt int2 wordt gebruikt 
om het gereedkomen van de spraakchip, 
die opdracht kreeg een geluidsfragment te 
produceren, af te wachten.

De counter/timer0 staat in mode 2, dat wil 
zeggen het is een 8 bits timer die na elke 
overflow wordt herladen uit een 8 bits pre-
set. Die preset staat op 0 ingesteld, zodat 
met het gekozen kristal deze interrupts 
7200 keer per seconde optreden. Dat is 
de bemonsterfrequentie van het signaal. Is 
er een niveauwisseling van de seinsleutel, 
dan merkt die overflow interruptafhande-
ling int1 dat, door het niveau met het vo-
rige niveau te vergelijken. 
Is er verschil, dan wordt een vlag geset van 
de externe int0, die dus niet extern maar 
intern softwarematig wordt aangeroepen 
door int1. Tevens verhoogt deze interrup-
troutine int1 een 15 bits counter die in de 
vorm van 2 bytes in RAM zit. De maxima-
le waarde van deze counter is 7fff hexade-
cimaal genoteerd. Wordt door een inter-
rupt int1 die teller dan een verhoogd als 
zijn maximum al bereikt is, dan komt de 
teller op 8000h en wordt dus bit 15 hoog 
en dat is in de afhandelingsroutine int1 de 
reden om hem weer op 7fff terug te zetten. 
Daar blijft hij dus op hangen. 
Met die teller worden de lengten van de 
signaalelementen uit de seinsleutel geme-
ten, met een nauwkeurigheid van 1/7200 
ste van een seconde=0,14 ms. De maxi-
male signaalelementlengte die met die 
nauwkeurigheid kan worden gemeten is 
dus 4,55 seconde. Omdat dat een lange 
woordspatie kan zijn is de minimale mor-
sesnelheid daarmee dus bepaald op 2,4 
wpm.

De externe int0 die intern aangeroepen 
wordt door int1 bij een sleutel-event, 
neemt de stand van die teller en bergt die 
op in een 16 bits brede circulaire buffer, 
waarna de teller op 0 wordt gereset. Was 
er sprake van een space dan wordt daarbij 
bit 15 laag gemaakt en bij een mark hoog. 
In de buffer is dus te herkennen of het sig-
naalelement een mark of een space was 
en hoe lang het duurde. Is echter de teller 
op een lage stand, ik heb als bovengrens 
150 gekozen, dan is het element nog maar 
kort aan de gang en is er kennelijk sprake 
van contact bounce van de seinsleutel, en 
wordt er niet op gereageerd met het op-
bergen in de buffer of resetten van de tel-
ler. 
Op deze wijze krijg je zuivere metingen 
van tijdsduur tussen het eerste verbreken 
en het eerste maken van het seinsleutel-
contact, onafhankelijk van de franje die er 
eventueel nog op volgt.
Dit betekent wel dat de seinsnelheid is 
gelimiteerd op 58 wpm, omdat de kortste 
seintekens bij die snelheid de teller juist 
geen 150 laat halen.
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De tweede timer, timer1, staat in 13 bits 
mode (mode 0) en die wordt gebruikt om 
de hoogte van de sidetoon te bepalen, en 
voor het in- en uitschakelen ervan, af-
hankelijk van de sleutelstand middels zijn 
interruptafhandelingsroutine int3. Tevens 
wordt deze interruptroutine gebruikt voor 
het bepalen van de seinsnelheid van de 
meldingen ingeval die in morse in plaats 
van spraak worden gegeven. 

De serial port interrupt int4 laadt een van 
morse naar ASCII vertaald karakter in de 
UART (seriele interface) zodat het naar 
de externe display kan. Met de van IBM 
origineel afkomstige karaktertransparan-
tie met het DLE symbool wordt tevens de 
cursor bestuurd van de externe displays. 
De RS232 snelheid staat op 9600 bps, zo-
dat een karakter versturen ongeveer 1 ms 
in beslag neemt.

De timer2 wordt gebruikt om de baudsnel-
heid van de UART te bepalen op 9600 
baud. Er is geen flowcontrol, en bij hogere 
snelheden die ik probeerde blijkt de ex-
terne display soms te worden overvoerd.

Het hoofdprogramma zorgt voor de rest. 
De snelheid wordt berekend met een 32 
bits brede staartdeling, die tot 8 binimalen 
achter de komma rekent. Die deelroutine 
wordt ook gebruikt om de gemiddelde 
gegevens van letter- en woordspatie en de 
numeriek uitgedrukte seinfouten te bere-
kenen.

Er is een 16 byte displaybuffer omdat de 
bovenste lijn van de display als schuivende 
lichtkrant wordt gebruikt en de onderste 
lijn stil staat. Bij elk nieuw ontvangen ka-
rakter wordt de hele bovenste lijn op de 
display dus opnieuw geschreven.

De meest ingewikkelde subroutine is ‘de-
code’. De flowchart is op een tekening bij 
dit artikel te vinden, wat het desgewenst 
porten naar een ander type microcontrol-
ler of het omzetten naar een andere pro-
grammeertaal kan vereenvoudigen. Elke 
ontvangen letter wordt vergeleken met 
een template van het pangram. Er zijn 2 
templates, een voor klasse A en een voor 
klasse B die de woordspaties niet bevat. 
De hele zaak is geprogrammeerd in as-
sembler. Het programma beslaat ruim 
3000 regels, dus ongeveer 50 bladzijden.

Testen
Voor testen van het apparaat heb ik een 
hulpapparaat gemaakt dat de vereiste 
morsetekens afgeeft, waarbij ik tijden kon 
wijzigen. 
Zo zijn alle parameters en hun grenzen in 
klasse A en B uitgeprobeerd, teneinde vast 
te stellen dat het apparaat feilloos werkt 
zoals bedoeld. Omdat het slechts een tij-
delijk benodigd hulpopstelling betreft is 
die gerealiseerd met een aparte controller 
in de programmer, voorzien van 2 draad-
jes op de IC pennen als output waar de 
morse op verschijnt en zijn de parameters 
ad libitum gewijzigd door herprogramme-
ren van de chip.

Voorts zijn er subroutines in het program-
ma met diagnostische doeleinden, zoals 
het tellen van 0 tot 100, om de betreffende 
routines die de geluidsstukjes of overeen-
komstige morsestukjes aan elkaar lijmen 
te kunnen testen.

Nabouw
Het geheel is geplant op een half eurofor-
maat (10 bij 8 cm) gaatjes board, en ge-
monteerd in een kastje dat geschikt is om 
printen op euroformaat te huisvesten. De 
opstelling van de onderdelen blijkt uit het 
vergezellende fotomateriaal.

Eerst de netvoeding met de 5 V stabilisa-
tor monteren, meten of die werkt. De sol-
deerpunten waar netspanning op komt te 
staan voorzien van een klodder smeltlijm 
om gevaar van abusievelijke aanraking te 
verminderen. Dan de processorvoet mon-
teren en het kristal. Op de voet meten of 
pen 20 grd is en pen 31 en 40 plus 5. De 
met ICP aangegeven boxed header 10 pens 
bandkabelvoet hoeft niet gemonteerd, die 
was alleen nodig bij de softwareontwik-
keling, en kan slechts nut hebben als het 
controller IC in de print wordt vastgesol-
deerd, en het opnieuw geprogrammeerd 
zou moeten worden. 
De LCD van een bandkabeltje voorzien, 
goed opletten dat pen 1 van de LCD aan 
pen 1 van de connector komt. Zet je de 
connector op de andere kant van de LCD-
display print, dan verwisselen de even en 
de oneven pennummers op de bandkabel 
(1 wordt 2 en 2 wordt 1). 
Prima, maar zorg dan ook dat de bedra-
ding van de boxed 16 pensvoet op de 

Het verloop van de decode.
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gaatjesprint conform gewijzigd wordt. Als 
bandkabel een gekleurde zijdraad heeft, 
die gebruiken als draad 1, om latere ver-
gissingen te vermijden. Het display is 2 
maal 16 karakters volgens de bekende 
HD44780 norm met back lite. 
Mijn gebruikte definitie van pen 1 is de 
pen die met de buitenste draad van de 
bandkabel is verbonden aan de kant waar 
de connector een indicatie bevat in de 
vorm van een driehoekje of iets dergelijks. 
Of dat correct is weet ik niet maar het is 
hiermee wel eenduidig gedefinieerd.

De verlichting van de display moet dan 
werken; en vervolgens met de contrast-
potmeter dan het contrast zover opdraai-
en dat net de karaktervlakjes vaag zicht-
baar worden.
De audioversterker TDA7052 monteren. 
Wordt een TDA7052A gebruikt dan is die 
niet compatibel. Pen 4 moet dan door 220 
k aan massa en de pen 3 die naar de loper 
van de potmeter gaat moet dan van een 
serie C van 0,1 uF worden voorzien om-
dat pen 3 dan geen gelijkstroomweg naar 
aarde mag hebben. Speakertje van 8 ohm 
aansluiten. Houd je je vinger op pen 3 van 
de TDA7052, dan moet dat wat gewauwel 
van middengolfzenders opleveren.
Geprogrammeerde controller in de voet 
zetten, opletten dat de nok bij pen 1 zo-
ver mogelijk van het kristal afzit, dus het 
IC niet een halve slag draaien, en ook heel 
goed opletten dat er geen pootjes dubbel-
klappen als hij - zal wel een hij en geen zij 
zijn - in de voet gedrukt wordt.

Een jumper geplaatst op P3.6 moet dan 
als de netspanning wordt ingeschakeld de 
boodschap: “Geef een riedel punten” gaan 
seinen.
Wordt een spraakchip aangesloten, dan 
moet die geprogrammeerd worden met 
een woordenlijst die in de softwarelisting 
te vinden is.

De onderdelen worden volgens het sche-
ma met wat geïsoleerd draad doorver-
bonden, ik gebruik er posijn geïsoleerd 

wikkeldraad 0,4 mm dik voor. De isolatie 
smelt in heet soldeer. Bij voorkeur dan een 
Weller type 8 stift gebruiken.

De RS232 interface MAX 232 monteren, 
de opstelling van de onderdelen staat op 
een apart subschema als lay-out getekend.
Verbinden met een female 9 pens D-
connector voor paneelmontage. Conrad 
verkoopt montagemateriaal waardoor je 
pluggen op de connector kunt vastschroe-
ven. De connector is als DCE bedraad.

Het kastje bevat aan de achterzijde de net-
doorvoer, de RS232 connector en de A/B 
schakelaar. Eventueel ook de Aux line out-
put.
De voorzijde: de sleutelinput, een 4 cm 
speakertje van 8 ohm en een sterkterege-
laar. Ook een reset-knop is gemonteerd, 
die is nodig omdat na succesvolle afron-
ding van de seinsessie de zaak blokkeert, 
teneinde de seinsnelheid, woord- en let-
terspatie te kunnen overnemen van de 

display op een certificaat, en die is voorts 
noodzakelijk als de gebruiker de seinsnel-
heid wil wijzigen. Bovenop de kast zit de 
LCD display gemonteerd.

Een geprogrammeerde controller chip is 
verkrijgbaar voor 15 euro inclusief porto 
binnen Nederland, neem daartoe contact 
op met mijncall@vrza.nl. Nominaal is de 
seinsnelheid van mededelingen 25 wpm, 
en de sidetone frequentie 600 Hz. 
Indien gewenst kunnen bij de bestelling 
andere waarden daarvoor worden op-
gegeven, ook een andere kristalfrequen-
tie tussen 10 en 12 MHz kan naar wens 
worden geprogrammeerd evenals een an-
dere (kortere) debouncetijd voor de HST 
freaks.

Onderdelen (bestelnummers) die (des-
tijds) bij Conrad gekocht zijn:

152281 MAX232

168254 Kristal 11,0592 MHz

175030 Spanningsregelaar 1A 5V

181544 TDA7052

189600 IC voet 8 polig

189677 IC voet 40 polig

335371 Luidspreker LSM-40 A/SQ 
8 ohm

506150 Trafo 9V 2,3 VA

522209 Kruiskopschroef verloren kop

523232 Aluminium behuizing 1030

605468 Vertind blank koperdraad 
0,6 mm

617836 Aderhulzen 1 mm

729949 Aansluitklem 2 polig

741370 RS232 schroefvergrendelings-
set

742082 Sub D female 9 pole

73 PAoWV
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F-18
Een condensator met aansluitdraden ge -
draagt zich voor frequenties in het UHF- 
bereik voornamelijk als een:
a. parallelkring
b. spoel
c. condensator met veel verlies
d. weerstand

Een draad heeft een zelfinductie van on-
geveer 1μH per meter lengte. Aansluit-
draden met een lengte van 2cm vormen 
zo een spoeltje van circa 20nH en worden 
op hoge frequenties bemerkbaar. We krij-
gen dan een condensator met aan beide 
aansluitingen een klein spoeltje in serie... 
het blijft een condensator en de aansluit-
draden moeten lang zijn, of de frequentie 
hoog, wil de spoel gaan overheersen zoals 
in antwoord b dat u had moeten geven. 
De hinder die we van ‘de spoel’ ondervin-
den is sterk afhankelijk van de frequentie. 
Het UHF-bereik loopt van 300MHz tot 
3000MHz. De vraag begrijp ik; het ant-
woord niet (lees verder).

F-19
Deze vraag, die over een seriekring gaat, 
past uitstekend bij de vorige vraag waarbij 
de spoel bestaat uit de zelfinductie van de 
aansluitdraden.

Onafhankelijk van de waarden van de on-
derdelen geldt bij resonantie:

Bij resonantie zijn de spanningen over de 
spoel en de condensator precies gelijk aan 
elkaar... maar tegengesteld. Met andere 
woorden: ze heffen elkaar op. Dan kan 
het niet anders zijn dan dat de spanning 
over de weerstand R gelijk is aan die van 
de wisselspanningsbron waarop de serie-
kring is aangesloten, antwoord b.

Bij resonantie hebben de spoel en de con-
densator dezelfde reactantie. Ik heb nog 
wat gerekend aan de condensator met 
aansluitdraden en heb, uitgaande van de 
resonantiefrequentie van de seriekring, 
bepaald hoe groot de C moet zijn met 2 
centimeter lange aansluitdraden (2x 1cm) 
bij 300 en 1000MHz.
Bij 300MHz is dat 13,5pF en gaat ‘de spoel’ 
duidelijk overheersen bij condensatoren 
>13,5pF, bij 1000MHz is de spoel duide-
lijk merkbaar bij condensatoren groter 
dan 1,25pF.
Maar... we hadden ons dit gereken met een 

niet eens overtuigende uitkomst kunnen 
besparen door bij vraag F-18 alle antwoor-
den die niet goed zijn door te strepen.
a. parallelkring (nee, seriekring)
b. spoel, zou kunnen
c.  condensator met veel verlies (nee, er 

wordt geen weerstand van betekenis ge-
introduceerd door de aansluitdraden)

d. weerstand (nee)
Blijft over b, een spoel.

N-29
In een schakeling, bestaande uit een batte-
rij en twee in serie geschakelde weerstan-
den, moet de stroom door de weerstanden 
gemeten worden.
Wat is de juiste schakeling?

Als ik nog een keer examen zou doen dan betwijfel ik ten zeerste of ik zou 
beginnen met het doorlezen van alle vragen voordat ik de vraagstukken zou 
oplossen. Zo thuis in mijn luie stoel doe ik dat wel en probeer er bijzondere 
vragen uit te pikken.
Vragen die bijzonder zijn omdat ze op vrijwel ieder examen voorkomen, 
vragen die zonder kennis zijn op te lossen door goed te lezen, vragen die 
 eruit springen omdat alle antwoorden behalve één niet deugen... en vragen 
die ik niet begrijp.

Wij kijken bij....
 de examens van 2 november 2011

 met Bastiaan PA3FFZ

a. schakeling 2
b. schakeling 3
c. schakeling 1
Let op de volgorde van de antwoorden! 
 
Schakeling 1 moet het zijn: de stroom 
loopt door de meter en de twee weerstan-
den Û antwoord c.
Bij schakeling 2 wordt de batterij kortge-
sloten door de extreem laagohmige meter.
Bij schakeling 3 wordt de onderste R door 
de meter kortgesloten zodat de stroom 
maar door één weerstand loopt.


