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1
Warm water (havo her 1994 – 4) 
Pierre meet de temperatuur van water met behulp van een temperatuursensor.
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Van deze sensor heeft hij eerst een ijkgrafiek gemaakt. Zie figuur 1.

Figuur 1

a
Bepaal de gevoeligheid van deze sensor.
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Pierre gebruikt de temperatuursensor om de temperatuur van het water in zijn aquarium te meten. Deze temperatuur moet tussen 15 en 25 oC blijven. Pierre wil een schakeling maken die ervoor zorgt dat er een lampje gaat branden als de temperatuur buiten dit gebied ligt. De verwerkers waarover hij beschikt, zijn in figuur 2 weergegeven. Het lampje brandt alleen bij een hoog signaal.

Figuur 2

b 
Teken in figuur 2 de verbindingslijnen die nodig zijn om aan de gestelde eisen te voldoen. Als je comparators gebruikt, moet je aangeven op welke referentiespanning deze moeten worden ingesteld.
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2 
Rookmelder
(havo 1994 – 6) 
Een rookmelder is een apparaat dat een signaal geeft (meestal een geluidsignaal) wanneer er te veel rook in een ruimte is.

In figuur 1 is de doorsnede van de rookmelder vereenvoudigd weergegeven. De radioactieve bron zendt α-deeltjes uit. Deze α-deeltjes ioniseren de moleculen in de luchtkamer. Er loopt dan een elektrische stroom tussen de platen A en B. Hierbij zorgen zowel elektronen als ionen voor het ladingstransport.

Als er rook in de luchtkamer komt, zullen de rookdeeltjes zich aan de ionen hechten. Hierdoor blijkt de stroomsterkte af te nemen.

a 
Beredeneer dat de spanning tussen P en Q daardoor toeneemt.
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Punt Q wordt geaard. De spanning van P gebruiken we als ingangsignaal op een systeembord. Zie figuur 2.

Deze spanning wordt groter naarmate er meer rook in de luchtkamer komt. De zoemer op het systeembord moet geluid gaan geven als de spanning tussen P en Q boven een bepaalde waarde komt. Het geluid mag daarna niet meer ophouden, óók niet als de rook verdwenen is. De functies van de geheugencel en van de teller worden geactiveerd door een hoog ingangssignaal.

b 
Teken in figuur 2 de verbindingslijnen zó, dat er een systeem ontstaat dat aan de gestelde eisen voldoet.

Dit systeem blijkt vaak vals alarm te geven. Daarom stellen we als extra eis dat de zoemer pas geluid gaat geven als er gedurende vier seconden zonder onderbreking rook geconstateerd is.

De pulsgenerator is verbonden met de ingang 'tel' van de pulsteller die de afgegeven pulsen telt. De pulsgenerator staat ingesteld op 2 Hz. 

[image: image4.jpg]


c
Teken in figuur 3 de verbindingslijnen zó, dat ook aan deze eis voldaan wordt.

Figuur 2









         Figuur 3
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Couveuse (havo 1995 – 4) 
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De temperatuur in een couveuse moet constant zijn. Hiertoe kan gebruik gemaakt worden van een schakeling waarin een NTC-weerstand is opgenomen. Van deze NTC-weerstand is bij verschillende temperaturen de grootte van de weerstand gemeten. De resultaten van deze metingen zijn weergegeven in figuur 1.

Figuur 1





      Figuur 2

De NTC-weerstand wordt opgenomen in de schakeling van figuur 2. De spanning van punt A (of: de spanning over de NTC-weerstand) hangt af van de temperatuur van de NTC-weerstand. De schakeling van figuur 2 werkt dus als een temperatuursensor. Deze sensor wordt in combinatie met een transistor en een verwarmingselement gebruikt om de temperatuur in een couveuse op 34,0 oC te houden. Er wordt een transistor gebruikt die schakelt bij 0,70 V. De spanning van punt A moet dus 0,70 V zijn als de temperatuur van de NTC-weerstand 34,0 oC is.

[image: image7.emf]
a 
Bepaal de weerstandswaarde van R1.

De verwarming wordt ingeschakeld als deze een hoog signaal ontvangt. Zie figuur 3.

b 
Beredeneer of er tussen de transistor en het verwarmingselement een invertor nodig is om ervoor te zorgen dat de schakeling op de juiste manier werkt.
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Geluidschermen (havo her 1999)
Lees onderstaand artikel.

	NS test Europese geluidsschermen
In het kader van het Europese samenwerkingsproject Eurocan gaat de NS met behulp van een stilstaande, als Thalys vermomde goederentrein, twintig Franse en Italiaanse geluidschermen langs dit spoorlijntje testen. In de nep-snelheidstrein zijn op de hoogte van de wielen geluidboxen gemonteerd die het geluid van een rijdende trein produceren. Dit geluid wordt door acht microfoons geregistreerd. Door de gegevens van de verschillende geluidbronnen met de micro​foons te combineren, hoeft de trein niet te rijden – wat een flinke kostenbesparing oplevert. Met het onderzoek hoopt de NS een scherm te vinden dat het geluidsterkteniveau met 5 dB vermindert. Het is voor het eerst dat de NS op deze schaal onderzoek doet naar het effect van geluidschermen.

naar. Technisch Weekblad
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Langs een doodlopend spoortje bij Breukelen hangt een NS-medewerker de microfoons goed bij een proefopstelling voor geluid​schermen.


[image: image9.png]INVOER VERWERKING UITVOER

N | ® ==

"b‘;f‘?q@! Ca |l

w |

e




Een microfoon is te beschouwen als een geluidsensor. In figuur 1 is de ijkkromme van een dergelijke microfoon gegeven.

a 
Geef de definitie van de gevoeligheid van de geluidsensor en leg daarmee uit of de gevoeligheid van de microfoon bij 85 dB groter of kleiner is dan bij 95 dB.

Om na te gaan of het door een microfoon gemeten geluidsterkteniveau boven de 90 dB komt, is een schakeling gebouwd met verwerkers. Een deel van de schakeling is getekend in figuur 2.

[image: image10.emf]
Figuur 2

Het uitgangsignaal van de microfoon wordt in A toegevoerd aan een comparator. Als het geluidsterkteniveau hoger is dan 90 dB, is het uitgangsignaal in D hoog. Pas als het geluidsterkteniveau gedurende een periode van 3 seconden lager is dan 90 dB, wordt het signaal in D laag. Het blijft laag zolang het geluidsterkteniveau lager is dan 90 dB. Op een bepaald moment geeft de sensor een spanning af van 3,2 V. De teller telt alleen als de aan/uit-ingang hoog is.

b 
Leg aan de hand van figuur 1 en 2 uit dat de teller op dat moment uit staat.

c 
Maak de schakeling in figuur 2 af door in de met een streeplijn aangegeven rechthoek één of meer verwerkers te tekenen. Teken ook de noodzakelijke verbindingen.
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Knipperlicht (havo her 2000)

	situatie
	signaal in A
	signaal in B
	signaal in C

	I
	laag
	laag
	hoog

	II
	laag
	hoog
	laag

	III
	hoog
	laag
	hoog

	IV
	hoog
	hoog
	hoog


[image: image11.emf]Karel heeft elektrische modeltreinen als hobby. Hij wil met behulp van zijn kennis van de fysische informatica een automatisch knipperlicht ontwerpen bij een spoorwegovergang. Het knipperlicht moet knipperen als er geen trein nadert en constant branden als er wel een trein aankomt. 

Figuur 1








          Figuur 2

Hij vindt in een elektronicablad een bouwtekening die als onderdeel van een knipperlicht​installatie gebruikt kan worden. De bouwtekening staat in figuur 1.

In het blad staat bij de bouwtekening een tabel die laat zien hoe de waarde van het signaal van de uitgang C afhangt van de waarde van de signalen op de ingangen A en B. Deze is weergegeven als figuur 2.

Karel controleert situatie IV.

a 
Toon voor situatie IV aan dat de signaalwaarde van C in de tabel correct is weergegeven.

[image: image12.emf]Karel zet de schakeling van figuur 1 in elkaar. Vervolgens sluit hij een pulsgenerator aan op ingang B. In figuur 3 staat het signaal op ingang B als functie van de tijd.

Figuur 3

Ingang A is nog niet aangesloten en blijft laag. 

b 
Teken naast figuur 3 met dezelfde tijdschaal het signaal van uitgang C.

Onder de rails is, vlak voor de spoorwegovergang, een drukschakelaar geplaatst. De schakelaar geeft een laag signaal door als er geen trein in de buurt is en een constant hoog signaal gedurende de tijd dat er een trein over de rails boven de schakelaar rijdt. Het signaal dat de schakelaar doorgeeft, wordt toegevoerd aan ingang A van figuur 1.

De schakeling zou nu naar verwachting moeten werken: de led knippert als er geen trein is en brandt constant als er wel een trein is.

c 
Leg uit dat de schakeling inderdaad naar verwachting werkt. Gebruik daarbij de tabel van figuur 2.

Karel wil de drukschakelaar vervangen door een combinatie van een magneet die onder aan de trein is bevestigd en een spoel die tussen de rails vóór de spoorwegovergang wordt geplaatst. De spoel zou (via een comparator) moeten worden aangesloten op de set-ingang van een geheugencel (memory) waarvan het uitgangsignaal wordt toegevoerd aan ingang A van figuur 1.

De geheugencel zou kunnen worden gereset door een spoel achter de spoorwegovergang.

d 
Leg uit dat een spanningspuls wordt opgewekt als de magneet de spoel nadert en leg uit waarom in de schakeling een geheugencel moet worden opgenomen.
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Broodrooster (havo 2004 – 1HG04-I-1)
[image: image13.emf]De broodrooster die in figuur 1 is afgebeeld, heeft twee gloeistaven. Ze bevinden zich aan weerskanten van de gleuf waar de snee brood in komt. In figuur 2 is ingezoomd op een van de twee gloeistaven.

Figuur 1




               Figuur 2

	Opmerking

Het eerste deel van deze examenopgave is opgenomen in het onderdeel Examen​voorbereiding van hoofdstuk 2. Hieronder staat alleen het laatste deel.


De broodrooster schakelt na een bepaalde tijd automatisch de stroom door de gloeistaven uit. Dit kan worden nagebootst met een schakeling op een systeembord. In figuur 3 zijn de belangrijkste verwerkers getekend waarmee men deze schakeling kan maken.

Het inschakelen van de broodrooster wordt nagebootst met het indrukken van een drukschakelaar. Als de drukschakelaar even wordt ingedrukt, ontstaat bij de set van de geheugencel even een hoog signaal.

Zolang het signaal bij de uitgang van de geheugencel (A) hoog is, blijven de gloeistaven aan. Als het signaal bij A laag is, zijn ze uit.

De pulsgenerator staat ingesteld op een frequentie van 2,0 Hz.

Aan de schakeling worden de volgende eisen gesteld:

(
de teller gaat lopen op het moment dat de gloeistaven worden ingeschakeld

(
de gloeistaven moeten na 40 seconde worden uitgeschakeld

(
de teller wordt automatisch gereset op het moment dat de gloeistaven worden uitgeschakeld.

[image: image14.png]


a
Maak in figuur 3 de schakeling compleet zodat aan bovengenoemde eisen is voldaan.

Figuur 3

Men kan de roostertijd langer maken door de frequentie van de pulsgenerator te veranderen. Verder verandert men niets aan de schakeling.

b 
Leg uit of de frequentie van de pulsgenerator dan hoger of lager moet worden.
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Verkeerslichten (havo her 2004 – 6)

Margriet wil een automatische schakeling ontwerpen voor de verkeerslichten bij een oversteekplaats voor voetgangers. Om de schakeling zo eenvoudig mogelijk te houden, laat ze het oranje verkeerslicht voor auto’s weg.

Als er geen voetganger is, staat het verkeerslicht voor voetgangers op rood en dat voor auto’s op groen. Als een voetganger wil oversteken, moet hij op een knop drukken. Als er op dat moment geen auto’s in de buurt zijn, springt zijn licht op groen en dat voor de auto’s tegelijkertijd op rood.

In figuur 1 is een eerste opzet getekend van de schakeling waarmee Margriet deze situatie op systeemborden nabootst. In deze figuur staat ook een nog niet aangesloten teller, maar die komt na vraag a pas aan de orde.

Het signaal S1 komt van een lange lus in het wegdek. De lus is zo aangelegd dat S1 hoog is als een of meer auto’s de oversteekplaats naderen. Als er geen auto nadert, is S1 laag.

Het signaal S2 komt van de drukknop voor de voetgangers. S2 is hoog zo lang er op de knop wordt gedrukt. Als er niet op de knop wordt gedrukt, is S2 laag.

Op een bepaald moment komt een voetganger bij de oversteekplaats terwijl er geen auto in de buurt is. Het licht voor de voetgangers staat dus op rood en dat voor de auto’s op groen.

De voetganger drukt op de knop.

a 
Leg met behulp van de schakeling in figuur 1 uit waarom het licht voor de voetgangers nu op groen springt en dat voor de auto’s op rood.

De voetganger moet 16 seconde de tijd krijgen om over te steken. Daarvoor wil Margriet de schakeling uitbreiden met een teller (die in figuur 1 al is ‘klaargezet’). 

Op de teller is een pulsgenerator aangesloten. De pulsfrequentie is 2,0 Hz.

De teller moet zo worden gereset dat voor een volgende voetganger dezelfde startsituatie ontstaat.

b 
Teken in figuur 1 alle noodzakelijke verbindingsdraden.

Een automobilist die het stoplicht voor auto’s op rood ziet springen, moet voldoende tijd hebben om te remmen. Daarom moet het begin van de lus op voldoende grote afstand van het stoplicht liggen. Maar ook dan is de schakeling die Margriet heeft ontworpen nogal voetgangeronvriendelijk.

[image: image15.png]


c 
Noem twee nadelen van dit ontwerp voor de voetgangers die willen oversteken.

Figuur 1
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Patiëntenlift (havo her 2005 – 5)

Een accu wordt onder andere gebruikt in een patiëntenlift. Dat is een apparaat waarmee patiënten in en uit hun bed getild kunnen worden.
Als de accu leeg raakt, wordt de spanning tussen de polen van de accu kleiner.

Wanneer deze spanning onder een bepaalde waarde komt, moet er automatisch een waarschuwingslampje gaan knipperen.

[image: image16.png]


In figuur 1 is een begin gemaakt met de schakeling die daar voor zorgt.

Figuur 1

a 
Teken in de met een streeplijn aangegeven rechthoek in figuur 1 de ontbrekende verwerkers en verbindingen.

Vanaf het moment dat het waarschuwingslampje begint te knipperen, kan de patiëntenlift nog even worden gebruikt om het tillen te voltooien. Daarna stopt de lift.

Om dit automatisch te laten gebeuren, is de schakeling uitgebreid. Zie figuur 2.

Om de lift te laten werken, moet de bedieningsknop steeds zijn ingedrukt.

De schakeling is zo ontworpen dat aan de volgende eisen is voldaan:

(
Wanneer de accuspanning kleiner wordt dan Uref begint het lampje te knipperen. Daarvoor zorgt het bovenste deel van de schakeling. (Voor het vervolg van deze vraag is het niet van belang of je in de grijze rechthoek de juiste verwerkers hebt aangebracht.)

(
Wanneer het lampje begint te knipperen, kan de lift nog 32 seconde doorgaan met tillen.

(
Wanneer het lampje 32 seconde heeft geknipperd, stopt de patiëntenlift, zelfs als de bedieningsknop is ingedrukt.

(
Wanneer de accu is opgeladen, werkt de lift weer normaal.

b 
Leg met behulp van de signalen op de in- en uitgang van de verwerkers buiten de grijze rechthoek uit dat:


(
de lift stopt wanneer de teller op 32 staat
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(
de lift weer normaal werkt wanneer de accu is opgeladen.

Figuur 2
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Nachtlamp (havo her 2006 – 5H)
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Liesbeth heeft een lamp aangeschaft van het type dat in figuur 1 is afgebeeld.

De lamp is uitgerust met een lichtsensor en een beweging​sensor die zijn opgenomen in een automatische schakeling.

De schakeling zorgt ervoor dat de lamp automatisch aangaat als het (bijna) donker is en er tevens beweging wordt gedetecteerd.

Figuur 2 geeft een deel van deze schakeling weer.

De lichtsensor geeft een spanning af die toeneemt als er meer licht op de sensor valt.

De bewegingsensor geeft een hoog signaal als hij beweging waarneemt en een laag signaal als er geen beweging is.

Als de uitgang van de geheugencel hoog is, brandt de lamp.
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Figuur 2

a 
Maak de schakeling compleet. Je hoeft nog niets op de reset van de geheugencel aan te sluiten.
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Wanneer er geen beweging meer wordt gedetecteerd, moet de lamp na een bepaalde tijd automatisch uitgaan. Hiervoor wordt de schakeling buiten de grijze rechthoek uitgebreid met een teller en een pulsgenerator. Zie figuur 3.

Figuur 3

De schakeling moet aan de volgende eisen voldoen:

(
De lamp moet automatisch aangaan als het (bijna) donker is en er tevens beweging wordt gedetecteerd. Daarvoor zorgt het bovenste deel van de schakeling. (Voor het vervolg van deze vraag is het niet van belang of je in de grijze rechthoek de juiste verwerkers hebt aangebracht.)

(
Wanneer de lamp aangaat, moet de teller gaan tellen.

(
Als de lamp echter brandt terwijl er nog (of weer) beweging wordt gedetecteerd, wordt de teller op nul gehouden (of gezet).

(
Wanneer uitgang 32 hoog wordt, stopt de teller en moet de lamp uitgaan. 

b 
Maak de schakeling van figuur 3 compleet zodat aan de nieuwe eisen wordt voldaan.
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Op de onderkant van de lamp zitten twee knopjes die naar links of naar rechts gedraaid kunnen worden. Zie figuur 4.

Met het linkerknopje kan de frequentie van de pulsgenerator worden ingesteld. Hierdoor verandert de tijd (TIME) dat de lamp blijft branden.

Liesbeth draait dat knopje rechtsom (met de wijzers van de klok mee).

c 
Leg uit of de frequentie van de pulsgenerator nu kleiner of groter is dan ervoor.

Met het rechterknopje kan de referentiespanning van de comparator worden ingesteld.

Liesbeth vindt dat de lamp pas aangaat wanneer het al erg donker is.

Ze draait het rechterknopje zo dat de lamp aangaat wanneer het nog minder donker is.

d 
Leg uit of de referentiespanning nu kleiner of groter is dan ervoor. 
Newton HAVO

9
Technische automatisering – Meet-, stuur- en regelsystemen

Examenvoorbereiding

Antwoorden

1
Warm water 
a 
G = U/T = (4,7 - 1,6) / 90 = 0,034 V/K

b 
Sensor gaat naar comparator 1 en 2. Comparator 1 naar OF-poort, comparator 2 via invertor naar OF-poort en de OF-poort naar het lampje.

Comparator 1 staat bij 25 oC op 2,5 V en 2 bij 15 oC op 2,1 V.

2
Rookmelder  

a 
Als de stroomsterkte kleiner wordt, neemt de spanning over R af en dus over PQ toe.

b 
Bij rook wordt P hoog: sensor - comparator - set geheugencel - zoemer.

c 
De pulsenteller moet gereset worden als er geen rook is. Dus de comparator gaat via de invertor maar de reset van de pulsenteller. De 8-uitgang van de pulsenteller gaat naar set van de geheugencel en daarvan naar de zoemer.

3 
Couveuse  

a 
Bij 34 oC is RNTC = 425 Ω, I = 0,70 / 425 = 0,00165 A. R1 = 2,3 / 0,00165 = 1,4.10³ Ω.

b 
Als de temperatuur te laag is, is de spanning van A te hoog. Door de transistor wordt dit omgezet in een laag signaal. Er is dus wel een invertor nodig.

4
Geluidschermen  

a 
De gevoeligheid is de spanningsverandering per dB. De steilheid is bij 95 dB groter dan bij 85 dB, de gevoeligheid dus ook.

b 
Bij 3,2 V is het niveau hoger dan 90 dB. B is hoog en C is laag. De teller telt niet en de reset is geactiveerd.

c 
Uitgang 1 en 2 gaan naar de EN-poort, de EN-poort naar de reset van de geheugencel. B gaat naar de set en de uitgang van de geheugencel naar D.

5
Knipperlicht 

a
Als A hoog is, is D laag. E is ook laag. De tweede invertor maakt dat signaal weer hoog. C is dus hoog en dat klopt met de tabel.

b 
Het signaal is precies het omgekeerde van B, dus hoog - laag - hoog enz.

c 
A is laag (geen trein), D is hoog. B is afwisselend hoog en laag, E dus ook en C ook. De led knippert. Als A hoog is ( wel een trein) is D laag en is E voortdurend laag, C is dan weer hoog en de led brandt.

d 
De spanningspuls is maar tijdelijk, de puls is er alleen als de magneet in de buurt van de spoel beweegt. De geheugencel zet de spanningspuls om in een blijvend hoog signaal.
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6 
Broodrooster

a 
Zie figuur.

De uitgang van de geheugencel verbonden met de aan/uit-ingang van de teller.
De teller moet tot 80 tellen.
Uitgang 64 en 16 verbonden met de beide ingang van een EN-poort.
De uitgang van de EN-poort verbonden met de reset-ingang van de teller.
De uitgang van de EN-poort verbonden met de reset-ingang van het geheugen.
Werking van de schakeling – Als de schakelaar wordt ingedrukt, wordt de uitgang van het geheugen hoog (de gloeistaven gaan aan). De teller gaat dan lopen. 


De pulsgenerator heeft een frequentie van 2,0 Hz. Er verloopt dan één seconde per 2 pulsen. De teller staat dus op 80 als er 40 s zijn verlopen. In die situatie zijn uitgang 16 en 64 hoog. Met een EN-poort combineer je deze twee hoge signalen tot één hoog signaal. Daarmee zet je de gloeistaven uit door het geheugen te resetten. Tegelijkertijd reset je de teller.

b 
Om de gloeitijd te vergroten, moet het langer duren voordat de teller op 80 staat. De teller moet dus langzamer tellen. Daartoe moet de pulsfrequentie verlaagd worden.
7 
Verkeerslichten
a 
Als er geen auto is, is S1 laag en de uitgang van de invertor hoog. Doordat S2 hoog is, zijn beide ingang van de EN-poort hoog. De uitgang van de EN-poort is dan ook hoog.
Het geheugen wordt geset, waardoor de uitgang van het geheugen hoog wordt (de rode led van het autoverkeerslicht en de groene led van het voetgangersverkeerslicht gaan dan aan).
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b 
Zie figuur.
Uitgang 32 moet gebruikt worden omdat de pulsgenerator op 2 Hz staat. Elke seconde worden er 2 pulsen gegeven, waardoor na 16 s de teller op 32 staat.
De teller mag gaan tellen als de voetganger op de knop heeft gedrukt. De uitgang van de geheugencel is dan hoog.


Met het hoge signaal van uitgang 32 wordt de geheugencel gereset en wordt de beginsituatie (groen voor auto en rood voor voetganger) hersteld.
Na 16 s (teller op 32) moet de teller weer op nul beginnen. Uitgang 32 moet dus op de reset-ingang van de teller aangesloten worden.

c 
Als er een auto aankomt springt het voetgangerslicht niet op groen.
Het licht voor de auto’s springt meteen op groen (is gevaarlijk voor voetganger).


8 
Patiëntenlift
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a 
Zie figuur.
De invertor wordt aangesloten op de uitgang van de comparator. Deze geeft een hoog signaal als de spanning van de accu te laag wordt.
De uitgang van de invertor aangesloten op een ingang van de EN-poort en de uitgang van de pulsgenerator aangesloten op de andere ingang van de EN-poort en de uitgang van de EN-poort aangesloten op het lampje: hierdoor zijn afwisselend beide ingangen hoog (lampje brandt) of slechts 1 ingang hoog (lampje uit).

b 
Als de teller op 32 staat, wordt uitgang 32 van de teller hoog en de set-ingang van de geheugencel ook hoog.
De uitgang van de geheugencel wordt dan hoog en, door de invertor, de bovenste ingang van de EN-poort wordt laag (de lift is dan uit).
Als de accuspanning weer normaal is, geeft de comparator een hoog signaal en wordt het geheugen en de teller gereset.
De EN-poort heeft dan een hoog signaal op de bovenste ingang. Als de bedieningsknop is ingedrukt ook een hoog signaal op de onderste ingang. De uitgang van de EN-poort is dan hoog (en de lift doet het weer).


9 
Nachtlamp
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a 
Zie figuur hieronder links.

Als het donker is geeft de comparator een laag signaal, terwijl je een hoog signaal nodig hebt. Dus: je hebt een invertor nodig.

De EN-poort gebruik je omdat aan twee voorwaarden tegelijk voldaan moet zijn: donker (uitgang invertor) en beweging (uitgang bewegingssensor).

b 
Zie figuur hierboven rechts.

De teller moet aangaan als de lamp brandt: de uitgang van de geheugen verbind je met de aan/uit-ingang van de teller.
Als er 32 s voorbij zijn gaat de lamp uit: uitgang 32 van de teller reset dan het geheugen.

c
Als Liesbeth de knop rechtsom draait, wordt de tijd dat de lamp brandt groter. Omdat er evenveel pulsen worden geteld, moet dan de duur van één periode van de pulsgenerator groter zijn dan ervoor. Dat betekent dat de frequentie van de pulsgenerator kleiner is dan ervoor.

d 
Bij minder donker hoort een hogere sensorspanning. De referentiespanning is dus groter dan ervoor. 
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