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Hoofdstuk 1

Inleiding

Dit document behandeld de elektronica die nodig is computersystemen tot
op component niveau te kunnen begrijpen. Het beschrijft de verschillende
componenten in de elektronica die gebruikt worden om een computer te ma-
ken en hoe deze samen gebruikt worden om de 1 en 0 in een computer te
maken.
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Hoofdstuk 2

Stroom

Elektriciteit is het verplaatsen van geladen deeltjes door een materiaal. In
de meeste gevallen zijn het elektronen die door het materiaal bewegen.

De bouwstenen van alle materialen zijn atomen. Atomen zijn de kleinste
deeltjes die nog de eigenschap van een materiaal bevatten. Het kan nog klei-
ner, maar dan veranderen ook de eigenschappen. Een atoom is opgebouwd
uit protonen, elektronen en mogelijk ook neutronen. Zoals de naam al aan-
geeft zijn neutronen neutraal, dat wil zeggen dat ze geen lading hebben.
Protonen en elektronen hebben wel een lading. Protonen zijn positief gela-
den deeltjes en elektronen negatief geladen deeltjes. Net als bij magneten de
noord-pool de zuid-pool aantrekt, trekken de positieve deeltjes de negatieve
deeltjes aan.

Sto�en opgebouwd uit atomen lijken voor ons soms heel massief en hard,
maar in werkelijkheid bestaan ze uit vrij veel lege ruimte. Een atoom be-
staat uit een atoomkern met daar omheen elektronen. Net zoals de planeten
om de zon draaien. De atoomkern bestaat uit protonen en neutronen en is
behoorlijk massief, maar de elektronen draaien op relatief veel afstand van
de kern. Het zijn deze elektronen die kunnen bewegen en van atoom naar
atoom kunnen stromen.

Leggen we nu een reeks koperatomen op een rij dan hebben we een ko-
perdraad. Als die 1 atoom dik zou zijn dan wordt het allemaal wat heel erg
klein, maar als we de dikte ook van meerdere atomen maken dan begint het
al meer op stroomdraad te lijken. Knippen we deze draad in 2 gelijke stukken
en verbinden we de ene kant van elke draad met een lamp en de andere met
de + of de - zijde van een batterij dan kunnen de elektronen van de - kant van
de batterij door de koperdraad naar de lamp bewegen en van de lamp door
de andere koperdraad weer terug naar de + kant van de batterij. We kunnen
dan dus elektronen doorgeven. Het doorgeven van elektronen gebeurt in een
stroomkring.
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4 HOOFDSTUK 2. STROOM

Elektronen zijn negatief geladen deeltjes en die stromen van de nega-
tieve (-) kant naar de positieve (+) kant. De wetenschappers wisten toen ze
elektrotechniek ontdekten niets van elektronen en hebben toen bepaald dat
stroom de beweging van positieve deeltjes is van + naar -. Het maakt voor
de werking van de elektrotechniek niet uit of je �ctieve positieve deeltjes hebt
die van de plus naar de min lopen of werkelijke negatieve deeltjes die van de
min naar de plus lopen. Het e�ect is hetzelfde, er wordt lading verplaatst.

De stroom heeft als symbool de I en wordt uitgedrukt in Ampère, afgekort
de A. We spreken van een stroom van bijvoorbeeld 5 A.

I = 5A

.

2.1 Opdracht

Vul een plastic buis met pingpong ballen. Druk er nog een extra bal in en
neem waar dat er

1. Kracht nodig is om de pingpong bal erin te drukken

2. Bij elke extra bal die er bij de ingang in gaat er een bal bij de uitgang
uitkomt

De kracht die je moet gebruiken om er een pingpongbal in te drukken is
vergelijkbaar met de spanning die nodig is om elektronen te laten bewegen.

Het verlies van pingpong ballen aan het uiteinde is natuurlijk zonde. Als
je de pingpongbal weer opraapt en er aan het begin weer instopt, dan scheelt
dat een hoop pingpongballen. Zo werkt het in de natuur ook. Elektronen
lopen rond, je hebt dus een stroomkring nodig voor elektriciteit.



Hoofdstuk 3

Spanning

Uit de wandcontactdoos komt 230 Vac. Dat is de spanning, of het potenti-
aalverschil. AA penlite batterijen hebben een spanning van 1,5 Vdc.

Als we de vergelijking maken met water, dan is de spanning vergelijkbaar
met de druk. Als we een emmer met water op een trap zetten en in die emmer
met water zit aan de onderkant een kraantje, dan staat er een bepaalde druk
op de uitgang van de kraan. Als we de kraan dicht laten gebeurt er niets en
toch is er die druk. Draaien we de kraan open dan stroomt er water. Zolang
de emmer niet leeg is blijft er druk staan op het water. Zo werkt een batterij
ook. Zolang als er spanning in de batterij zit kan er stroom lopen. Is de
batterij leeg, dan is er geen spanning meer en ook geen stroom.

Het symbool voor de spanning is de U en de eenheid is de V, ofwel de
Volt. Voor de AA penlite batterij geldt dus:

U = 1, 5V

.
Achter de V kan een toevoeging komen, namelijk ac of dc. Deze termen

zijn afkortingen en staan voor Alternating Current en Direct Current. Of
wel wissel stroom en gelijk stroom. AC en DC zijn Engelse termen. In het
Nederlands spreken we wisselspanning of gelijkspanning terwijl we wel de
afkortingen ac en dc gebruiken.

Bij een gelijkspanning blijft de 'druk' constant. Een batterij heeft een
gelijkspanning. De batterij zal, als hij niet leeg is, continue een spanning
hebben van 1,5 Volt.

Een wisselspanning heeft, zoals de naam al aangeeft, een wisselende span-
ning. De spanning beweegt van het maximum, via de 0 naar een minimum
en weer terug via een sinus-vorm, zie 3.1.

De spanning uit het stopcontact maakt deze beweging 50 keer per seconde
en heeft dus een frequentie van 50 Hz.
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6 HOOFDSTUK 3. SPANNING

Figuur 3.1: Tekening door Philip Bosma (https://commons.wikimedia.or
g/wiki/File:Sinus.jpg)

3.1 Opdracht

Neem een batterij en een multimeter. Meet met de multimeter de spanning
van de batterij.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sinus.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sinus.jpg


Hoofdstuk 4

Weerstand

We hebben in onze buis met ballen ervaren dat we wat kracht moeten zetten
om de ballen erin te krijgen. De kracht die nodig was hebben we de spanning
genoemd, maar we hebben niet verklaard waarom er kracht nodig is om de
extra bal erin te krijgen. De reden is de weerstand.

Als we de + en de - van een batterij met elkaar verbinden dat maken we
een kortsluiting. Bij een kortsluiting gaat er heel veel stroom lopen, zoveel
zelfs dat het plastic om de geleider in brand zou kunnen vliegen. Om te
voorkomen dat dat gebeurt moeten we de stroom beperken. Dit doen we
door de weerstand te verhogen. De weerstand vermindert de stroom.

Er zijn verschillende manieren om de weerstand te verhogen. We kunnen
gebruik maken van een apparaat in de stroomkring, zoals een schoepenrad in
de rivier. Een schoepenrad in de rivier verbruikt het water niet, maar zorgt
er wel voor dat de rivier minder hard stroomt. Zo zal ook een gebruiker
in de stroomkring (bijvoorbeeld een lamp die brandt) er voor zorgen dat
de weerstand verhoogd wordt. In de elektronica gebruiken hebben we ook
speciale componenten me de naam weerstand die we kunnen opnemen in een
stroomkring. De enige functie van de weerstand in een circuit is het verhogen
van de totale weerstand zodat de stroom beperkt wordt.

In de elektronica wordt een weerstand weergegeven met het symbool dat
je ziet weergegeven in 4.1

Figuur 4.1: Symbool van een weerstand
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8 HOOFDSTUK 4. WEERSTAND

4.1 De wet van Ohm

De elektrische stroom loopt door de stroom draad, maar eigenlijk zijn het
elektronen die door de draad bewegen. Het bewegen door de draad kost
moeite. In de draad zit een bepaalde weerstand die door de elektronen over-
wonnen moet worden. Door een potentiaal verschil (spanning) aan te leggen
kunnen we de elektronen door de draad drukken. Er is dus een relatie tussen
de spanning, de stroom en de weerstand van de kabel.

In 1826 toonde George Ohm deze relatie aan en vatte die in een formule
die naar hem genoemd is: De wet van Ohm. De formule die daarbij hoort is

R =
U

I

R is hierbij de weerstand die wordt uitgedrukt in aantallen ohm (Ω). Als
er bij een spanning van 1,5 V een stroom door de draad loopt van 2 A, dan
geldt voor de weerstand van die draad:

R =
1, 5

2
= 0, 75Ω

De formule wordt vaker geschreven als:

U = I ∗R



Hoofdstuk 5

Arbeid en vermogen

Bij het gebruik van energie gaat het uiteindelijk om het verrichten van arbeid.
Als we een electrische auto laten rijden wordt er arbeid verricht, zo ook bij het
branden van een lamp en bij het zetten van ko�e met een ko�ezetapparaat.
Electrische energie wordt omgezet in een energie vorm die we op dat moment
nodig hebben. Bij een lamp wordt electrische energie omgezet in licht, bij
auto in beweging en bij een ko�ezetapparaat in warmte om het water aan
de kook te brengen.

Om electriciteit deze arbeid te laten verrichten hebben we een stroom-
kring nodig. De energie gaat van de energie opwekker, naar de verbruiker en
weer terug naar de opwekker.

Het is te vergelijken met een schoepenrad in een rivier. De zon verwarmt
de zee en verdampt zo water. Water drijft in wolken naar de kust. Boven
het land valt het water naar beneden in de vorm van regen, sneeuw of hagel.
Uiteindelijk komt het water in een rivier terecht en door de zwaartekracht
wordt het stroomafwaarts vervoert naar de zee. De kringloop kan opnieuw
beginnen. Als we gebruik willen maken van de energie van de rivier dan kun-
nen we een schoepenrad plaatsen en via een as bijvoorbeeld een molensteen
aandrijfen om graan te malen. Er blijft dezelfde hoeveelheid water door de
rivier stromen, en toch hebben we bewegingsenergie van de rivier gebruikt
om graan te malen.

In de electrotechniek gebeurt hetzelfde. Het water uit de rivier is te
vergelijken met de stroom die loopt door een stroomkring. Een batterij is
een stroombron, dus die levert stroom, via een koperdraad gaat dit naar een
lamp, die geeft licht, en van de lamp gaat de stroom via een koperdraad terug
naar de batterij. Bij de rivier is het de zwaartekracht die ervoor zorgt dat
het water stroomt en bij de batterij is het de spanning die ervoor zorgt dat
de stroom stroomt.

De hoeveelheid arbeid die verricht wordt door de lamp die electriciteit

9



10 HOOFDSTUK 5. ARBEID EN VERMOGEN

omzet in licht is het vermogen dat gebruikt wordt en vermogen wordt uitge-
drukt in Watt. In de winkel staat dan ook altijd op een lamp hoeveel Watt
deze is.

We kunnen het vermogen van de rivier op twee manieren beïnvloeden.
We kunnen er meer water doorsturen, of we kunnen een stijlere rivier ne-
men zodat het water sneller stroomt. Ditzelfde geldt voor electriciteit, we
kunnen meer stroom laten vloeien door de spanning te verhogen. Hieruit
blijkt dat spanning, stroom en vermogen van elkaar afhankelijk zijn. Die
afhankelijkheid kunnen we weergeven in een formule:

P = U ∗ I

P = Vermogen U = Spanning I = Stroom
Als ik de spanning verdubbel, bij een gelijk blijvende stroom, verdubbelt

dus het vermogen. Zo geldt ook dat als ik het vermogen constant hou en de
spanning verdubbel, de stroom dus moet halveren.

Een andere manier om meer stroom te laten lopen is door de weerstand
te verlagen. De weerstand is te vergelijken met de obstakels in een rivier.
Liggen er heel veel stenen in de rivier waar het water op botst dan zal de
stroomsnelheid afnemen. Nemen we de stenen weg dan zal de rivier sneller
stromen. In de electronica geldt hetzelfde. In onze eenvoudig stroomkring
met een batterij, twee stukken koperdraad en een lamp kunnen we niet zo
veel doen om de weerstand te verlagen, we kunnen hem echter wel eenvoudig
verhogen. Door een weerstand op te nemen in het circuit kunnen we een
extra �steen� in de stroomkring aanbrengen zodat er minder stroom loopt.

Dus door een weerstand toe te voegen loopt er bij gelijk blijvende spanning
minder stroom. Hieruit mogen dus vaststellen dat er een relatie is tussen
spanning, stroom en weerstand. En die is er ook, die relatie heet de wet van
Ohm:

U = I ∗R

U = Spanning I = Stroom R = Weerstand
Door de weerstand in het circuit loopt er minder stroom, de lamp kan

dus minder arbeid verrichten en zal minder fel gaan branden. Het vermogen
(verbruik van de lamp) neemt dus af. Als we willen weten wat het vermogen
van de lamp is nadat we de weerstand hebben toegevoegd dan moeten we de
twee voorgaande formules combineren:

P = U2/R

P = Vermogen U = Spanning R = Weerstand
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Deze combinatie wordt gemaakt door substitutie. Substitutie is een moei-
lijk woord voor vervanging. In de formule P=U*I hebben we de I vervangen
door de I uit U=I*R. Om te weten wat de I is uit U=I*R moeten we delen
door hetzelfde "getaläan beide kanten van het = teken. Dus als we I*R delen
door R dan houden we I over. Nu moeten we ook delen door R aan de U
kant, we houden dus U/R over:

U/R = I
Nu we weten wat I is kunnen we dat in de formule voor het vermogen

stoppen:

P = U ∗ (U/R) = U2/R

En we zien nu dat bij een gelijkblijvende spanning, het vermogen van
de lamp direct afhankelijk is van de weerstand. Als we de weerstand 2x zo
groot maken zal het vermogen 2x zo klein worden. Er is dus een omgekeerde
afhankelijkheid tussen het vermogen en de weerstand.

Omdat we in de elektronica elektronen door materiaal duwen, wordt er
arbeid verricht en deze arbeid wordt voor een bepaalde tijd verricht. De P
heeft dan het vermogen en de eenheid die daar bij hoort is de Watt (W). Als
we dit vermogen een uur lang gebruiken dan spreken we van een Wh (Watt-
uur). Bij 1000 Wh korten we dit af tot een kWh ofwel een kilo-Watt-uur.
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