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Gratulerer med ditt nye Philips Elektronikk-eksperimentsett. Du vil sikkert tilbringe
mange interessante og lzererike timer med settet. For at gleden og utbyttet skal bli
sterst mulig, vil vi gi deg noen tips om hvordan du skal benytte denne boken. Les
farst gjennom Generell Byggeveiledning, der alt det forberedende arbeidet
forklares. Nar dette er gjort, kan du straks sette i gang & bygge det apparatet som
interesserer deg mest. Dersom elektronikk er et helt nytt felt for deg, ber du ogsa
forst lese avsnittet Innfering i elektronikk og sette opp de beskrevne grunnkoplin-
gene. Forklaringene til disse vil gjere deg fortrolig med grunnreglene, slik at du
siden bedre forstar koplingsbeskrivelsene.

Ta godt vare p& denne boken! Den gjelder som generell veiledning ogsé for de
kompletterende eksperimentsettene. Dersom du er eier av eksperimentsettet
EE 2050, er det spesielt viktig at du tar vare pa boken. | boken finnes nemlig
beskrivelsen av de apparatene du kan bygge med kompletteringssettene EE 2051
og EE2052. Av innholdsfortegnelsen vil det fremga hvilke apparater du kan bygge
vha. de forskjellige settene.

Skulle du behave & erstatte deler, kan disse bestilles direkte hos oss.

Var adresse er:

Ragnar Haga A/S, Stanseveien 25, Oslo 9.



Forord

Unge mennesker har alltid hatt en sikker folelse for hva som tilhorer den egne
generasjon — og hva som er av viktighet for egen fremtid. Mange foreldre undrer
seg over at en 10-12 &ring er vesentlig bedre orientert om romfart, biler,
elektronikk, bandopptakere eller fargefiernsyn — enn de selv er.

For 50 &r siden var den eldre generasjon opptatt av hva som befant seg inne i en
vekkeklokke — hvorfor den tikket. Dagens unge har den samme vitetrang. De vil
skaffe seg rede p& hvilke hemmeligheter som skjuler seg inne i f. eks. moderne
teknisk leketay. Det er dette som er grunnen til at bruk av byggesett fremdeles horer
til de mest foretrukne beskjeftigelser for unge. Det er utvilsomt mer spennende &
bygge noe selv, enn & f4 et ferdig leketay i handen.

Philips GmbH har satset malbevisst p& denne kjensgjerning — og har lansert en
rekke elektroniske byggesett. Det som i farste rekke imponerer ved disse settene,
er at man gjer bruk av de mest aktuelle koplinger innen dagens elektronikk. Enung
«elektronisk byggmester» av i dag som arbeider ut fra et slikt byggesett, bruker
faktisk de samme komponenter som ingenierer, verden over, benytter. Dioder,
transistorer, polyester- og elektrolytt-kondensatorer, potensiometre og montasje-
utstyr. Det nytter ikke & avspise en ungdom av i dag med et radioror!

For dagens unge mennesker er det en selvfaigelighet at man kan lose enhver
praktisk oppgave innenfor automasjon vha. elektronikk. Fuktighetssonder, tidsbry-
tere, tyverialarm, VHF/UHF radioer, telefonforsterkere, lyskontroll osv. osv. Slikt
utstyr kan faktisk bygges med Philips eksperimentsett. Det skulle vaere innlysende
at enhver praktisk interessert gutt eller pike vil finne langt mer glede ved selv &
bygge disse moderne konstruksjonene — og & f& dem til & virke — enn ved & kjope
dem for den mangedobbelte pris. Med Philips eksperimentsett har Philips GmbH
for alvor gjort elektronikken tilgjendelig for unge selvbyggere.

‘:!1' k Ly

PROFESSOR DR. HEINZ HABER



INNHOLD | EKSPERIMENTSETTENE

Finnes i settene

S, TR Betegnelas 2003 | 2050 | 2051 | 2052 | 2041
349.1001 Transistor BF 194 * 1 1 - | - 1
rod
1212 Transistor BC 238 ¥ 2 1 1 -
hvit
1003 Diode OA95 ¥ 1 - | =1 ] -
1004 Motstand * 10 Ohm 1 = 1 S
/4 Watt 47 Ohm 1 1 — - 1
100 Ohm 1 - 1 - -
220 Ohm 1 1 - - 1
470 Ohm 1 — 1 - —
1 000 Ohm 1 1 - - 1
1 500 Ohm 1 - 1 - -
2 200 Ohm 1 1 - - 1
3 300 Ohm 1 1 - - 1
4 700 Ohm 2 1 1 — —
10 000 Ohm 2 1 1 - -
15 000 Ohm 1 - 1 - —
22 000 Ohm 2 — 2 - -
47 000 Ohm 2 1 1 - -
100 000 Ohm 1 - 1 - -
220 000 Ohm 1 1 = - =
470 000 Ohm 1 1 - - 1
1011 Potensiometer med strom-
bryter og mutter,
10 000 Ohm
1010 Fotomotstand (LDR) 1 1 - - 1
10000 lux = 12 Ohm
1000 lux = 110 Ohm
100 lux = 900 Ohm
10 lux = 9 000 Ohm
morke = ca.10 MOhm
1005 Polyesterkondensator *
0,022 uF 1 - 1 - -
/@/ 0,047 uF | 1 1 = | = | 1
0,1 uF 2 2 - — 1
0,22 uF 1 - 1 - -
1006 Elektrolytkondensator *
C@{ 4 uF 1 - 1 - -
- 10uF | 1 10 -] =] 1
125 uF 2 1 1 - -
ﬂ 1007 Keramisk kondensator *
10 pF 2 — — 2 -
22 pF 1 - - 1 -
47 pF 1 - - 1 -
1 000 pF 1 - - 1 =
* 10 000 pF 1 - 1 — —

| settene kan finnes komponenter med avvikende verdier
(sammenlign med den generelle byggeveiledningen

og kodetabellen).
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INNHOLD | EKSPERIMENTSETTENE

Best. nr.

Betegnelse

Finnes i settene

2003

2050

2051

2052

2041

349.1155

1008

1009

1041

1013

1014

1133

1016

1017

1018

1019

1020

1021

1022

1023

1025

Dreiekondensator
5—180 pF

Drossel (L)
9,5mH
740 torn

Mellombglgeantennespole
400 uH

1-2=70tomn

3—-4 = 6tpmn

3=gronn 4 6

1 =rod 2 =gqul

3 =gronn 4 =gra

Dretelefon
Impedans ca. 1 000 Ohm

Hoytaler
150 Ohm 1W

Lampe
6V 0,05A

Batteriklemme
Uisolert ledning

Isolert ledning

Ferritstav

Stor gummiring

Harnalsfjeer
Klemmfjeerer

Spiralfjgerer

Skalaknapp

Knapp

75

75

20

4m

4m

50
50

20

4m

25

25

1

4m

25

25

4m

25

25




INNHOLD | EKSPERIMENTSETTENE

Best. nr.

Betegnelse

Finnes i settene

2003

2050

2051

2052

2041

349.1026

1027

1028

4

o=

-
=
=

1031

1032

1033

1034

1036

2521

2522
2523
1154
1091

1094

Lampeholder

Lampedeksel

Strikk

Trykkontakt

Kontaktstift
for trykkontakt

Holder for
trykkontakt

Stoppskrue (M 3)

Firkantmutter (M 3)

Potensiometerskive

Skrue (M3)

Byggeplate

Koplingspult
Deksel
Stansepinne
Veiledning
Koplingsplaner

48

1

24

24

24




Y e

fig. 1a

5

)

fig. 1b

1. Generell byggeveiledning

All oppkopling gjores p& byggeplatene, mens kontrollene er plassert pa en
koplingspult.

Ingenting behaver & loddes. Alle forbindelser komponentene imellom, gjeres vha.
fjeerklemmer.

Systemet er faktisk s& anvendelig og sikrer s& god kontakt at du kan gjere bruk av
det — selv til de mest avenserte byggesettene: EE2007 og EE2008.

Klemmene settes sammen vha. en harnélsfieer og en klemfjeer — slik det er vist pa
fig. 1. Fra undersiden av byggeplaten stikker du en hérnalsfjeer gjennom et hull.
Press harnalsfjaeren sammen og tre en klemfjer over den, fra oversiden, slik atden
sitter fast. Et slikt par, bestdende av en harnalsfjeer og en klemfjzer, kaller vi for: en
klemme. N&r klemfjseren trykkes ned, kommer gyet pa harnalsfigeren frem.
Gjennom dette pyet trer du ledningsenden. — Slipp fjseren —og ledningen sitter fast.

1.1. Plassering av betjeningselementene pa koplingspulten

Kontrollene i koplingspulten bygges inn én gang for alle. Du behever derfor ikke &
forandre noe pa koplingspulten — nar du bygger nye apparater.

Plassering av lampeholderen

Trykk fast lampeholderen (1026) p& undersiden av koplingspulten, (1153), pa den
stiften som sitter like ved siden av hull B (fig. 3) og skru lyspaeren (1014) pa plass i
holderen, fra oversiden. Lampedekselet (1027) kan du na plassere over pzeren, fra
oversiden, i hull B.

Montering av trykkbryteren

Vi skal s& sette sammen trykkbryteren. Ta farst begge holderene for trykkbryteren
(1031). Stikk disse, fra innsiden, gjennom hull N i koplingspulten. Fra utsiden
stikker du en harnalsfjzer (1020) giennom hvert av de to mindre hullene ved siden
av.

Klargjer deretter selve trykk-kontakten (1029) ved & stikke kontaktstiften (1030) inn
in hullet (fig. 4). Denne enheten klemmer du né fast fra innsiden, i holderen, slik at
den riflete siden vender opp. Trykk holderene fra hverandre og press inn kontakten
s4 langt at plasttappene kommer inn i de sméa hullene i holderne. Pass pa at den
boyde delen sitter pé rett plass i hullet. Tilslutt trer du fra innsiden en klemfjeer
(1021) over de to harnalsfjserene, slik at du fester det hele (fig. 5).



Nar du trykker ned kontakten, ma begge sidene av kontaktstiften veere i kontakt
med holderne. Dersom s4 er tilfelle ogsa nar den ikke trykkes ned, m& metallfliken
pa den siden der kontaktstiften er tykkest, trykkes noe sammen — slik at kontakten
far mindre slarkerom.

Nar kontakten trykkes ned, virker den som en trykk-kontakt, dvs. at den gir kontakt
bare nér du holder den nede. Nar kontakten laftes, blir den stdende og gir fast
kontakt.

Montering av hoyttaleren 1013

Stikk fra utsiden en harnélsfjeer gjennom hvert av de fire hullene i hjgrnet av
firkanten med lydgitteret, pa venstre siden av koplingspulten. S& presser du
hoyttaleren (1013) mot disse og trer klemmefjeerer over alle harnalsfjserene.

For 4 l1ase klemmene, kan du tre en ledningsbit i hver av dem. (Du kan ogsé bruke
fire 3 mm skruer med muttere til & feste hgyttaleren, istedenfor kiemmene.)

Montering av potensiometer med strombryter (1011)

Fra undersiden av koplingspulten stikker du potensiometeret med aksen forst
giennom hullet G — og vrir potensiometeret slik at tappen ligger an mot en av
forheyningene.

Fra oversiden plasserer du s& potensiometerskiven (1034) over akselen — og fester
potensiometeret med den tilherende mutteren (fig. 6).

Montering av dreiekondensatoren 1155
Stikk dreiekondensatoren gjennom hull E, fra undersiden, og fest sa p4 samme
mate som for potensiometeret, med skive og mutter.

Klemmer for ytre tilkoplinger
Gjennom hullene U og V til hayre pa koplingspultens fremside, stikker du inn to
harnalsfjeerer, fra innsiden, og trer en klemfjser over hver av dem.

1.2. Tilkopling av kontrollene

Kontrollene skal forbindes med tilkoplingene pa koplingspultens bakside. Nar man
sa siden bygger apparatene, kan man bare kople dem til disse punktene. Fest
klemfjeerer i hullene 1 til 4 og 10 til 20. For EE2050 behgves inntil videre ikke
klemmer i 3 og 4.

Glodelampe (tilkopling 10 og 11)

Ta to biter isolert koplingstrad (1017) sa lange at de rekker fra tilkoplingene 10 og
11, frem til koplingspunktene pa lampeholderen. Fjern isolasjonen fra ledningsen-
dene med en kniv eller tang, i en lengde av ca. 1 cm. Dette kalles for avisolering.
Fest den ene traden i klemme 10 og den andre i klemme 11. For ledningene
gijennom hullene i pultens bakside, frem til lampeholderen. Tre en spiralfjser (1022)
over hver av tilkoplingene pé lampeholderen og trykk dem ned s& langt at ledningen
kan trees gjennom hullet.

Trykkbryter (tilkopling 12 og 13)

Fra tilkoplingene 12 og 13 strekker du to isolerte ledninger — husk & avisolere
endene! — frem til de fjserklemmene som fester trykkbryterens metallholder til
pultens fremside. Ved & trykke ned klemfijzerene, kan du feste ledningene.

10




fig. 10

Hoyttaler (tilkopling 19 og 20)

Fra tilkoplingene 19 og 20 strekker du to ledninger til hgyttaleren, gjennom ett av
hullene p& baksiden av koplingspulten. Putt en spiralfjaer over hvert av tilkoplings-
punktene, og fest ledningene ved & trykke ned fiserene — og stikk ledningene
gjennom hullene.

Dersom du har en hgyttaler med tre tilkoplingspunkter, skal du bare benytte de to
ytterste. Med EE 2050 koples istedenfor hoyttaleren: en aretelefon (1041) direkte til
tilkoplingene 19 og 20. Du kan ogsé lodde ledningene direkte pa hoyttalerens til-
koblingspunkter.

Potensiometer med strambryter (tilkoplinger 14 til 18)

Med potensiometerbryteren koples batteriet inn og ut. Selve spenningen regulerer
du med potensiometeret. Fra tilkoplingene 17 og 18 strekker du ledninger til
potensiometerets to tilkoplinger p& undersiden. Fest ledningene med spiralfjeerer.
Fra punkt 16 strekker du en ledning til det venstre av de tre tilkoplingene pé sidenav
potensiometeret og fester pa4 samme méate med en spiralfjeer (fig. 7). Tilkopling 15
forbinder du med det midterste punktet — og tilkopling 14 med det hayre punktet.
Pass godt pa& s& du ikke forveksler punktene. Du kan ogsé lodde ledningene direkte
pé potensiometerets tilkoblingspunkter.

Dreiekondensator (tilkopling 3 og 4)

Strekk ledninger fra tilkoplingspunktene 3 og 4, frem til dreiekondensatoren og fest
dem til hvert sitt tilkoplingspunkt, med spiralfjeerer (fig. 8). Du kan ogsé lodde led-
ningene direkte p& dreiekondensatorens tilkoblingspunkter.

Tilkoplingspunkter for ytre tilkoplinger (1 og 2)

Strekk en ledning fra punkt 1 til fizerklemmeni hull V — og énfra punkt 2tilklemmeni
hull U. Stikk ledningene gjennom hullene V og U, fra innsiden, (altsd der hvor
klemmen sitter) og trykk ned klemmfjeerene slik at du kan feste ledningene i oyet pa
harnalsfjeeren.

1.3. Avsluttende arbeide med koplingspuiten

Tilslutt m& knappen (1025) monteres pa potensiometeraksen, og skalaknappen
(1023) pa dreiekondensatorens akse (fig. 9, 10). Ta en stoppskrue (1032) og skru
den noen f& omdreininger inn i en firkantmutter (1033). Lag en slik kombinasjon for
hver knapp. Plasser disse delene i det firkantede hullet pa knappen, og plasser
knappene pé de riktige aksene. Skru s til stoppskruen med en liten skrutrekker.
Nar knappen er dreiet helt mot venstre, skal markeringene pa knappen std mot 0 pa
skalaen.

Hvis dette ikke stemmer, ma du lasne litt pa stoppskruen og dreie knappen i riktig
stilling. Nar du vrir potensiometeret helt til venstre, brytes potensiometerbryteren
(du hgrer et klikk).

Kutt alltid ut batteristrammen nar du bygger et nytt apparat eller foretar en
kopling.

N& er koplingspulten ferdigmontert. De tomme hullene i pulten er ikke overfladige,
og du har ikke glemt noe. Koplingspulten din kan nemlig benyttes til alle de
apparatene som kan bygges med Philips elektronikk-eksperimentsett — ja, endog
en komplett fiernsynsmottaker. For hver ny eksperimenteske bygges det til nye
kontroller — slik at pulten til sist er fullstendig utstyrt. Du ser alts& at Philips
elektronikk-eksperimentsett er laget med tanke pé fremtiden!

Det kan ogs& medfolge potensiometer med avflatet akse. P& denne skal knappen
settes pa fra oversiden.
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1.4. Sammenkopling av grunnplatene (1130)

Begge grunnplatene plasseres med langsidene mot hverandre — slik at tappene
passerihullene. De skrues s sammen, med to skruer (1036) og to muttere (1033).

1.5. Tilrettelegging av koplingsplanene

| elektronikk eksperiment-esken din finner du en koplingsplan for hvert apparat.
Planene er nummerert i overenstemmelse med veiledningene i boka. Koplingsplan
1.01 tilherer altsa apparat 1.01. Til koplingene i kapitlet: Den forste kontakt med
elektronikken — finnes det forminskede koplingsplaner trykt i denne boka.

Legg koplingsplanen til det apparatet du ensker & bygge, inn i — eller under den
gjennomsiktige beskyttelsesmappen (1717). Ringene pa planen ma stemme
overens med hullene i mappen.

Legg na begge disse pa grunnplaten — slik at fire hullrekker pa hgyresiden av
grunnplaten er frie. Mappens hull ma ligge neyaktig over hullene pa grunnplaten.
Trykk forst ut fire ringer med stansestiften (1154) — lengst mulig ut i hjgrnene og
plasser fizerklemmer i disse hullene. P4 denne maten forhindrer du at koplingspla-
nen sklir. Videre trykker du ut hull pa alle de andre stedene der det er markert med
en ring — og du monterer sa klemmer i hullene.

1.6. Motering av komponenter pa grunnplaten

Komponentene festes eller tres i de klemmene du har montert ifglge monterings-
planen. S& skal vi forklare hvilke tegn eller symboler pa koplingsplanen som
tilsvarer hvilke komponenter, og hva som spesielt ma legges merke til — nar disse
monteres.

Motstand (1004)

Motstanden tegnes pa koplingsplanen som en firkant, der motstandens verdi er
angitt i Ohm, f. eks. 27 000 Q2. P4 selve motstanden finnes verdien angitt vha. en
fargekode. Hva de forskjellige fargeringene betyr, kan du finne i kodetabellen i
slutten av boka, pa side 190.

Fotomotstand — LDR (1010)
Fotomotstanden er avbildet p& koplingsplanen. Siden med strekene er den som er
lysfelsom.

Polyesterkondensator (1005)

Polyesterkondensatoren avbildes pa koplingsplanen som en firkant med avrunde-
de kortsider. Verdien angis i symbolet. Det kan hende at verdimerkingen pa
kondensatoren er angitt p& en annen mate (en annen enhet) enn pa koplingspla-
nen. En tabell som viser omregningen, finner du i slutten av boka, pa side 192.

Elektrolyttkondensatorer (1006)

Elektrolyttkondensatorer er tegnet pa koplingsplanen med sine konturlinjer.
Verdien er skrevet i symbolet. Det er spesielt viktig at elektrolyttkondensatoren
tilkoples riktig. Dersom den koples «den gale veien», kan bade elektrolyttkonden-
satoren og kanskje andre komponenter gdelegges. Ved den positive polen finnes
det en rille rundt kondensatoren. Kontroller alltid til hvilken klemme denne skal
forbindes.
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Keramiske kondensatorer (1007)

Disse er tegnet pa koplingsplanen som firkanter der ledningene er forbundet til den
ene langsiden. Verdien er angitt i symbolet. Slike kondensatorer kan ogsé ha
fargekoding. Finn verdien i kodetabellen i slutten av boka. Se side 191.

Drossel (spole) 1008
Drosselen tegnes pa koplingsplanen med en firkant der spoletrdden angis med et
skravert felt. Spoletraden er dekket med et beskyttende lag av voks.

Spolen ser na ut som en motstand. De tekniske verdier er som beskrevet. Spole-
traden er viklet om en ferritkjerne og er overtrukket med gré lakk.

Antennespole for mellombgige

Antennespolen (1009) trer du over ferritstaven (1018) — og deretter en gummiring
(1019) pa hver side. Ta sa to 8 cm lange isolerte ledninger. Stikk disse gjennom
hérndlsfjserene der hvor antennestaven skal festes — og fest dem i sporet rundt
gummiringen (fig. 11). Endene skal ikke avisoleres. Tilkoplingstradene til antenne-
spolen har fglgende farger:

1 =rgd, 2 =gul,3=grenn, 4 =grd

P4 tegningen ser du hvordan oppbygningen skal se ut pa koplingsplanen.

Transistorer (1001, 1212)

Transistorene er loddet fast pa hver sin lille plate, med trykt ledningsfaring.

Du m& veere spesielt p& vakt slik at du ikke forveksler de to transistorene —og videre
at du ikke bytter om tilkoplingene. Pa transistorene finner du bokstavene B —farste
bokstav i Basis, E — forste bokstav i Emitter og C — forste bokstav i Collector (pa
norsk: kollektor).

P& noen av transistorene finner du bokstavene trykt bare p& undersiden. | slike
tilfelle vil det vaere lurt om du med en tusjpenn skriver bokstavene ogsa pa
oversiden. Da slipper du & snu transistoren, hele tiden. Transistor BC 238 sitter pa
en hvit plate, mens BF 194 sitter pa en tilsvarende red plate. Detkan ogsa tenkes at
det sitter transistorer med andre betegnelser, pa platen. Du kan da regne med at
disse gjor samme nytten.

Transistorene monteres med fjserklemmene, gjennom grunnplaten. For de
monteres — ma du imidlertid vri fjserklemmene slik at de passer til hullene i
transistorplatene. Nar du trykker platene ned, kommer gyet pa fjzerklemmen opp,
og du stikker s& ledningene inn i dette, slik at du laser fast platen (fig. 12).
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Diode (1003)

Dioden markeres pa koplingsplanen med konturlinjene — og med typenummeret

OA95. (Du kan ogsa her finne andre typenummer som erstatning). Dioden ma —(@—
monteres i riktig retning. Legg derfor merke til den rede fargeringen pa dioden. Den
tilsvarer den svarte streken pa symbolet.

Ledninger

Ledningsforbindelsene er pa koplingsplanen markert som svarte streker. Tynne
streker betyr: uisolert ledning. Tykke streker betyr: isolert ledning (rod).

Husk at den isolerte ledningen md avisoleres i endene. Ledninger som pa
koplingsplanen avsluttes med en pil, skal senere forbindes med tilkoplingene pa

koplingspulten, tilsvarende nummeret over pilen. ——
Det er best om du lager de lange gjennomgéende forbindelsene med én hel
ledning.

o

1.7. Sammenbygging av koplingspult og grunnplate

Sett sammen grunnplaten og koplingspulten slik at tapper og hull passer i
hverandre.

Koplingsplanens pilspisser ma peke mot koplingspultens tilkoplinger slik at
nummerene passer overens. Skru sammen koplingspulten og grunnplaten i de
ytterste hullene.

1.8. Tilkopling av batteriene

Advarsel!
Lek aldri med vekselstrgm fra stikkontakter. Dette kan vaere livsfarlig! Du mé
bare bruke batterier som stramkilde til apparatene i denne esken.

Til apparatene og koplingene trenger du to 4,5V lommelyktbatterier som ma
sammenkoples. Plasser slik det er vist pa fig. 13, en tilkoplingsklemme (1133) pa
alle de fire batteripolene. Forbind den lengste batteripolen (minuspolen), pa det
forste batteriet, med den korte polen (plusspolen) p& det andre batteriet vha. en
isolert ledning som du fester med en spiralfjeer. Plasser videre batteriene pa
grunnplaten slik at den frie plusspolen (korte) vender mot koplingspulten — slik
koplingsplanen viser. Som feste for batteriene trer du en strikk (1028) gjennom et
hull like ved, og fester en harnalsklemme i strikken p& undersiden (fig. 14). Sett
batteriene tilside et gyeblikk, og fest strikken p4 samme méate pa den andre siden.
Strekk sa strikken ut, og plasser batteriene under den.

Til sist tilkopler du den frie plus- og minuspolen slik koplingsplanen viser det.

o |
~J

fig. 13 fig. 14a Y fig. 14b
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1.9. Siste kontroll

Nar du har gjort alt det som stér i byggeveiledningen og i apparatbyggeveilednin-
gen, sa skulle apparatet veere ferdig. Undersgk imidlertid farst enna en gang, for &
se at du ikke har uteglemt noe — eller gjort noen feil.

— Er komponentene montert pa riktig plass?

— Er noe glemt?

Er det noen av ledningene som bergrer hverandre som ikke skal det?

Er alle elektrolyttkondensatorene montert riktig, med den positive siden (rillen i
kannen) tilkoplet slik som det er vist i koplingsplanen?

Er transistorene og diodene koplet riktig?

Er batteripolene riktig koplet?

N& kan du starte apparatet.

1.10. Feilsgking

Dersom apparatet ikke virker, ma& du straks kople fra batteriene.

Kontroller deretter ngye — trinn for trinn!

Kanskje har du glemt en ledning — eller du har glemt en komponent — eller du har
ikke koplet den riktig.

Undersgk ledningene! Sammenlikn dem med koplingsskjemaet eller byggeplanen.
Se etter at du ikke har glemt noen ledning eller komponent.

Kontroller at ledningene har god kontakt i klemmene, og at de ikke bergrer
hverandre der de ikke skal.

Se etter at transistorene er riktig tilkoplet og har kontakt.

Undersgk dioden. Star den den riktige veien?

Undersek om elektrolyttkondensatorene er koplet riktig vei. Husk rillen i kannen
skal sta slik det er vist i koplingsplanen.

Har du benyttet riktig motstand? Kontroller med fargekoden.

Er lamper skikkelig tilskrudd?

Skru lampen ut og undersgk om den lyser direkte mot batteripolene.

Kontroller om batteriene er utladet.

Er pluss og minuspolene riktig tilkoplet?

1.11. Nedmontering

Sla av apparatet og fjern batteritilkoplingene.

Skru grunnplaten fra koplingsplaten.

Resten av nedmonteringen ma du selv ta hand om.

Gijer det forsiktig! Unngé unedvendig beaying av komponentenes tilkoplingslednin-
ger. Komponentene sorterer du og legger dem tilbake i esken pa riktig plass slik at
det er lett & finne dem igjen.

Kast ingen ledninger! De kan du bruke om igjen, neste gang.
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2. Innfering i elektronikk

Begrepet elektronikk har i vare dager blitt et fast begrep i vart daglige liv. Tross
dette er det forbausende mange som ikke vet hvilke teorier som danner bakgrunn
for den teknologi som har muliggjort hverdagens elektroniske apparatur.

Det er enkelt nok for oss a styre ting som elektrofoner, reiseradioer, stereoanlegg
og fiernsynsapparater, men fa mennesker skjenker den tekniske «innmaten» noen
naermere tanke.

Philips Elektronikkeksperimentsett vil hjelpe deg til 8 trenge inn i elektronikkens
hemmeligheter — slik at du bedre kan forsta denne fantastiske teknologien.

En forutsetning for dette er imidlertid at du ferst studerer strammens virkemate
generelt — og leerer deg noe om hvordan den funksjonerer vha. noen enkle
koplinger.

2.1. Stromkretsen

For de forste koplingene monterer du grunnplaten sammen med betjeningspulten,
og siden setter du fjserklemmer i de hullene som er avmerket pa fig. 15. For & slippe
en fullstendig ombygging for hver ny oppkopling, setter vi like gjerne inn flere
fjeerklemmer — med en gang.

I
MESN
10 " 12 13 1. 15 1B 17 18 19 20

(©) O O
(@)
O O
o o}

Deretter trenger du en «strgmleverander» — en sékalt stremkilde. Til dette bruker
du to flate 4,5 V lommelyktbatterier. Det er disse som benyttes til alle koplingene.

og — husk!

Du méd ikke bruke noen annen strgmkilde enn lommelyktbatteriene
(2x4,5 V) til dette eksperimentsettet!

Ta for all del ikke strom fra en vanlig stikk-kontakt! Det ville i s& fall rett og
slett veere livsfarlig!
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Kopling 1

Flate lommelyktbatterier er alltid utstyrt med en kort og en lang metalltunge, og
strommen tas fra disse. De kalles for poler.

Batteriene koples sammen slik det er vist pa fig. 13. Fest en ledning til plusspolen
— det er den korte frittstdende metalltungen. Strekk ledningen via klemmene til
koplingspunkt 11 pa koplingspulten, slik det er vist i byggeplanen - fig. 17. Derfra
gar det en forbindelse til lampen. Fra koplingspunkt 10 — den andre siden av
lampen, strekker du en ledning tilbake via klemmene — til batteriets minuspol (den

lange metalltungen).
10 1 B % 15 16 17 18 18 20

&9~
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fig. 16 i

fig. 17

Dersom du né har koplet riktig, s& skal lampen lyse. Dersom den ikke lyser, ma du
undersgke alt, én gang til.

Du vet sikkert fra for at en lampe vil lyse nar den forbindes med polene p3 et batteri
— men har du noen gang tenkt p& hva som egentlig skjer?

For & kunne forstd dette, ma du ikke se pa den elektriske strammen som noe
ubegripelig. Den bestar av noen uendelige sméa partikler. Disse sma partiklene
kaller vi for elektroner — og vi finner dem i batteriet og i ledningen. P& den siden av
batteriet hvor den lange metalltungen er, finnes det spesielt mange elektroner. Den
lange metalltungen er — som du husker, batteriets minuspol.

Det gar en ledning fra batteriets minuspol, via lampen — og tilbake til den korte
metalltungen — plusspolen. Overskuddet av elektroner, ved batteriets minuspol,
trenger seg inn i denne ledningen og skyver de elektronene som finnes der, foran
seg. P4 den maten beveger alle elektronene seg samtidig og med samme
hastighet.

| den andre enden av ledningen, ved batteriets plusspol, presses elektronene
tilbake, inn i batteriet.

Or—@mxxﬁ? O

De elektronene som pd denne maten presses gjennom lampens gledetrad, far
denne til & lyse.

Ettersom elektronene hele tiden beveger seg i en krets — fra minuspol til plusspol,
kaller vi denne for en stremkrets.
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N& kan du lgsne ledningene et eller annet sted. Lampen slukner. Elekironenes vei
brytes. Vi har ikke lenger noen hel (sluttet) stramkrets. For & slippe & lage en
omfattende tegning for hvert apparat, noe som ville bli tidkrevende for de mer
kompliserte apparatene, har teknikerne funnet pa & forenkle tegningene, for & gjere
det hele mer forstaelig. Disse forenklede tegningene kalles for skjemasymboler.
Delene som ble bruk i den farste koplingen, har felgende symboler:

Lampe: ®
Batterier 9 V (2x4,5 V): _+| k- |__+_| k| F—

Forkortelse for minuspol:

Forkortelse for pluspol: +

Ledning:

En tegning der det brukes skjemasymboler, kaller vi for et koplingsskjema. Alle
ledningene er tegnet slik at de gér i rette vinkler. Koplingsskjemaet for den forste
oppkoplingen ser du pa fig. 16. Til hver koplingsplan vil du finne et koplingsskjema.
| den siste oppkoplingen kunne stremmen av elektroner fra minuspolen (—) til
pluspolen (+) — dvs. stromkretsen, brytes, dersom en ledning ble Igsnet et eller
annet sted. Dette bruddet skal vi na lage — pa et bestemt sted.

NNl

10 1" 12 13 1

0 e

Kopling 2

OA

Pl o

fig. 18

Du begynner med & bryte forbindelsen mellom kiemmene Y og Z. Ledningene fra
disse klemmene kopler du til 17 og 18 pa koplingspulten. Disse to punktene er
forbundet med potensiometerbryteren. Nar du vrir potensiometeret til hoyre, horer
du et klikk — og lampen lyser opp (fig. 18).
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Det er na klart at elektronene bare har ledningene & bevege seg i. Dersom
strembryteren ikke er sluttet (ikke «pa»), er det altsa en «&pning» i stramkretsen —
og denne &pningen kan ikke elektronene komme over.

Nedenfor ser du skjemasymboler for noen forskjellige brytere:

o ~— 5 o ochf

Strgmbryter Trykkbryter Stremvender

Skjema for oppkopling 2 ser du pa fig. 19.
P& koplingsskjemaet ser du at det er angitt 9 V mellom de ytterste batteripolene.
Hva betyr nd dette?
Som du allerede har laert, beveger elektronene seg i en krets, fra minuspol til
plusspol. Denne bevegelsen kan imidlertid ikke komme i stand dersom det ikke er
noe som driver elektronene.
Drivkraften kommer fra batteriene. De virker som en pumpe og pumper elektroner
ut i ledningen — helt til den lagrede kraften er oppbrukt. Dette skyldes at det finnes
spesielt mange elektroner ved minuspolen og bare noen f& ved plusspolen.
Forskjellen mellom antall elektroner ved de to polene, kalles for elektrisk
PHILIPS spenning. Denne spenningen méles i Volt som forkortes V etter italieneren
o ~ Alessandro Volta. Nar det altsa i koplingsskjemaet star 9 V mellom pluss- og
minuspolen, sa betyr det derfor at det mellom polene finnes en spenning pa 9 volt.
Nar et batteri benyttes i lengere tid, mister det evnen til & pumpe ut elektroner fra
minuspolen og tilbake til plusspolen. Spenningen mellom polene blir da mindre — og
tilsist er det ingen spenning tilbake. Vi sier at batteriet er utladet eller «flatt».
Spenningener0 V.
Begrepet spenning kan gjeres enda mer forstaelig ved & sammenligne med vann.

-

fig. 21a fig. 21b

To vannbeholdere (A og B) forbindes med hverandre, slik det er vist pé fig. 20, og
beholderen A fylles med vann. | A finnes det na et overskudd av vann som presser
seg frem gjennom forbindelsesrgret, inn i beholderen B. Vanntrykket kan man
sammenligne med elektrisk spenning. Elektronene strammer fra minuspolen til
plusspolen, p4 samme méate som vannet stremmer fra beholder A til beholder B.
Nar begge beholderne inneholder like mye vann, er trykket utjevnet (= 0) — og det
renner ikke lenger noe vann. Nar batteripolene, pd samme maten, er utjevnet,
finnes det ikke lenger noen spenning mellom dem, og batteriet leverer ikke noen
strom.
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Spenningene i elektriske stremkretser kan veere sveert forskjellig. Innenfor
elektronikken forekommer det selvsagt spenninger som er meget hgyere enn 9 V,
men det forekommer ogsa lavere spenninger, f. eks. 1 volt (1 V). Legg merke til at vi
skriver: volt (med liten v) som forkortes: V (stor v). Et billedrer i et fargefjernsynsap-
parat arbeider ved en spenning pa ca. 25000 V. Nar vi angir sa haye spenninger,
skriver vi i stedet for 1000 V = 1 kv, der bokstaven k betyr kilo (1000 pa gresk) og er
en forkortelse for 1000 (1000 V = 1 kV). | stedet for 25000 V kan vi altsa skrive:
25 kV.

Ved sveert lave spenninger, benevnes en tusendels volt som 1 millivolt, forkortet:
1 mV. En milliontedels volt kalles for en mikrovolt og forkortes: uV. u er dengreske
bokstaven my — som i en slik forbindelse uttales: mikro(volt) (gresk for liten).

1kV =1000 V
1V =1000 mV = 1000000 pV
1 mV = 1000 uV

Samtlige oppkoplinger i ditt Philips eksperimentsett drives med en spenning pa
9 V. Ingen av apparatene vil arbeide noe bedre ved hayere spenning enn 9 V.
Derimot kan du lett risikere & gdelegge noen av komponentene!

Sjalt n inn strembryteren i kopling 2 og legg merke til lampens lysstyrke. Ta sa
vekk det ene batteriet og kople ledningene til polene pa det andre batteriet. Sjalt
bryteren inn, pa nytt.

Kopling 3
Ol
0 M 12 1B % 5 1% 17 18 19 20
~ s 2
. . .. . . ' ) | o o
20O | 6V 50mA
HE;
l/..5v
. =
aJi
fig. 23
i . . Ll i Sl s g, 22

Lampen lyser ikke lenger s sterkt, fordi ett batteri bare har en spenning p4 4,5 V
(fig. 22, 23).

I kopling 2 var begge batteriene sammenkoplet — slik at det ene batteriets plusspol
var koplet til det andre batteriets minuspol. P4 denne maten fordobles elektronpé-
trykket, dvs. spenningen, og lampen lyser sterkere (4,5V + 4,5V = 9V).

Nar batterier eller andre komponenter monteres inn i en stramkrets, pd denne
méten, sier vi et de er seriekoplet.
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Kopling 4

La oss preve & kople inn batteriene i stramkretsen pa en annen méate. Kopl sammen
begge batterienes plusspoler — og videre, begge batterienes minuspoler. Sa kopler
du en ledning til plusspolene og en annen til minuspolene og forbinder dem inn i
kretsen, slik det er vist pa fig. 24, 25. Sjalt deretter inn strembryteren (ved & vri
potensiometerknappen mot hayre) og legg merke til hvor sterkt lampen lyser. Den
lyser nd ikke noe sterkere enn nér bare ett batteri er innkoplet i stramkretsen.

En slik kopling kaller vi for: parallellkopling.

*) r°1 BN =

10 1
A . _
@~ ok
6V 50mA _ ' '
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Tusv T 45y
- =
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fig. 24
L
fig. 25

| denne koplingen gker ikke spenningen — eller elektrontrykket. Derimot oppnér vi at
flere elektroner kan passere samtidig gjennom ledningene. Med parallellkopling
kan vi derfor kople inn flere lamper i stramkretsen — uten at disse far redusert
lysstyrke.

Mengden av elektroner som beveger seg i lopet av et sekund, kalles for
stromstyrke. Maleenheten for stremstyrke er ampére som p& samme mate som
for volt, forkortes: A. Enheten har fatt navn etter den franske fysikeren André Maria
Ampére.

Enheten 1 ampere (1 A) angir et ufattelig stort antall elektroner, faktisk flere enn
6 trillioner som passerer gjennom ledningen i Igpet av bare ett eneste sekund.
Det er, f. eks., en slik stramstyrke som vil g& gjennom en lampe pa 200 W, dersom
vi kopler denne inn i en krets ved en spenning pa 200 V. (Senere skal vi ogsa leere
om enheten watt som forkortes: W.)

Slike store og enda starre strammer gar det gjennom ledningene i huset der du bor.
Men i det vi skal betegne som: elektronikk er det gjerne mer sparsomt med
elektroner. | elektroniske koplinger gar det som regel strammer som er bare
tusenedeler eller milliontedeler av en ampere. For enkelt 8 kunne snakke om disse
svake stremmene, kaller vi en tusenedels ampére for en milliampére som forkortes:
1 mA. En milliontedels ampére kaller vi for: mikroampére, som forkortes: 1 pA pd
samme mate som for 1 V.

1A =1000 mA = 1000000 A
1 mA = 1000 pA
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2.2 Ledene og isolatorer

Du har alts& nd lzert at strem gjennom elektriske ledninger bestar av elektroner. La
oss videre undersgke ledningsevnen i de forskjellige stoffer.

Pa byggeplanen, fig. 18, finner du tre klemmer med betegnelsen A, B og C. Fjern
ledningen mellom klemmene B og C. Mellom disse klemmene kan du né holde én
og én av de nedenfor nevnte tingene:

1. en ngkkel, en blyantspiss, en synal
2. en bit sytréd, en strikk, en trekloss og til slutt en ledning som du ikke har
avisolert.

Hver gang sjalter du inn strembryteren og betrakter lampen. Nar du bruker de
tingene som er nevnt i punkt 1, lyser lampen nér du sjalter inn strambryteren. Alle
disse tingene er av enten metall (ngkkelen og syndlen) — eller bestér av kull
(blyantstiften) som ogsé leder elektrisk stram. Vi kaller dem derfor for ledere. De
tingene som er nevntipunkt 2, kaller vi for ikke-ledere ellerisolatorer. | ledere kan
elektronene bevege seg. | isolatorer derimot, hindres elektronene i & bevege seg.
Forklaringen p4 dette skjuler seg bak begrepet: atomer, partikiene alle ting er bygd
opp av. Alt pa jorden og i universet — er bygget opp av atomer. De er for sma til &
kunne sees, men vitenskapen har bygget modeller av dem. De forskjellige
grunnmaterialer skiller seg fra hverandre ved den maten atomkjerner og
elektronene rundt dem er sammensatt.

Det aller enkleste atomet er vannstoffatomet (fig. 29). Det bestar av et proton som
kjerne — og av et elektron som kretser rundt kjiernen i en bane, nesten pa samme
mate som manen kretser rundt jorden. En slik elektronbane kaller vi for et skall.
Protonets elektriske ladning er positiv, mens elektronets ladning er negativ.

Né&r et atom har flere enn to elektroner, beveger disse seg ikke i bare én bane
(skall), men i to eller flere. Et kobberatom (fig. 27) har f. eks. 29 elektroner som
kretser rundt kjernen. Disse elektronene er fordelt pa fire skall, slik at det ytterste
skallet bare har ett elektron.

Det ensomme elektronet i det ytterste skallet kan under bestemte forhold lgsrive
seg fra atomet og begi seg pa «vandring» fra atom til atom. Slike vandrere kaller vi
for: frie elektroner. En liten bit kobberledning, f. eks., bestar av milliarder av atomer.
Der finnes det ogsa milliarder av frie elektroner.

De frie elektronene beveger seg hit og dit uten & felge noe bestemt system. Forst
nér det legges en spenning over kobberledningen, beveger de seg gjennom denne.
Elektronene som kommer fra stromkilden, presser de frie elektronene foran seg
gjennom ledningen og beveger samtidig seg selv giennom ledningen.

Elektrisk strom bestér alts& av elektroner som beveger seg i et kretslop, fra en
stramkildes minuspol og til plusspolen.

Men — dette fenomenet forekommer bare i metaller og kull som leder stram. Ingen
andre materialer leder strom. De representerer derimot en nesten uendelig stor
motstand mot strammen. Det gar ingen strem gjennom dem nér de koples til en
stramekilde.

Mens isolatorenes motstand er sa stor at det ikke gar noen stram gjennom i det hele
tatt, moter elektronene ogsa i ledende materialer en viss motstand som skyldes
den friksjonen som oppstar under elektronvandringen.
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Denne motstanden kalles for elektrisk motstand eller resistans. lkke bare
elektriske ledninger har slik motstand. | elektroniske koplinger er det ofte
nedvendig & hindre elektronstremmen pa kunstig mate. Derfor er det utviklet
komponenter av bestemte materialer som vi vanligvis kaller for: motstander.

2.3. Motstander

| dette eksperimentsettet benyttes kullmotstander. En kullmotstand bestar av et lite
keramisk rgr som er belagt med et tynt lag kull. Et slikt kullsjikt har langt storre
motstand enn en kobbertrad.

Tykkelsen pa kullsjiktet, lengden og kullpartiklenes finhetsgrad, bestemmer
resistansens stgrrelse.

Fig. 28 viser en slik motstand. For & finne ut hvordan den virker, kan du finne frem
en motstand med fargeringene: gul-lilla-svart-gull (eller sglv). Til preven kan du
bruke den siste oppkoplingen. For & ha noe & sammenligne med, forbinder du ferst
klemmene B og C med en ledning. Deretter sjalter du inn strambryteren og merker
deg hvor sterkt lampen lyser. Ta sa bort ledningen mellom B og C og sett inn
motstanden med de angitte fargeringene (fig. 30). Sjalt pa nytt in stremmen.

fig. 30

Du ser na at lampen ikke lyser sa sterkt, lenger.

Av dette forstar du at det m& ga en svakere strem gjennom lampen nar motstanden
er innkoplet i stramkretsen.

Motstanden virker som en innsnevring i ledningen der elektronene har vanskelig-
heter med & ta seg fram. Som felge av dette kommer det feerre elektroner fram til
lampen. Stremstyrken er altsa blitt mindre.

Skjemasymbolet for en motstand er: —)
| fig. 29 ser du koplingsskjemaet for en stremkrets med en motstand. Du har n&

undersgkt en motstand, men det finnes mange forskjellige som alle hindrer
elektronenes vandring i forskjellig grad.
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Den tyske videnskapsmannen Georg Simon Ohm har studert naermere motstan-
dens virkning i den elektriske stremkretsen. Derfor angir vi en motstands verdi
(resistans) i ohm og bruker tegnet Q (uttales ohm). Tegnet er den greske
bokstaven omega.

Sterre motstand oppgis bl. a. i kiloohm (tusen ohm), forkortet kQ2 eller megaohm
(million ohm), forkortet MQ.

1000 Q
1000 k€S2 = 1000000 Q

I

1 kQ
1 MQ

P& slike sm& komponenter er det vanskelig & fa plass til & trykke tall. Derfor
benyttes det istedenfor: fargeringer, som viser motstandens resistans. Nar du skal
bestemme (finne ut) resistansen, holder du motstanden horisontalt og passer pa at
gullringen alltid vender mot heyre. Gullringen betyr ikke noe spesielt for
bestemmelsen av verdien. (Mange ganger vil du forresten ogsa finne en sglvring i
stedet for en gullring.) Hver farge betyr et bestemt tall.

Fargeringen lengst til venstre (nar du holder motstanden slik vi nettopp sa) — viser
det ferste siffer. Den andre ringen viser det neste sifferet, og den tredje fargeringen
viser hvor mange nuller som skal settes etter de to sifrene. Tallet du pa denne
maten far, angir resistansen.

| tabellen nedenfor kan du se hvilke tall som tilsvarer de forskjellige fargene.

Fargekode for motstand

—CIr—

23— toleranse gull 5%
selv 10%
Forste Annen Tredje
Farge fargering fargering fargering
Svart 0 0 -
Brun 1 1 0
Rod 2 2 00
Oransje 3 3 000
Gul 4 4 0000
Gronn 5 5 00000
Bra 6 6 000000
Lilla 7 7
Gra 8 8
Hvit 9 9

Den resistansen som blir angitt vha. fargeringene, kan variere noe i ngyaktighet.
Dette mulige avviket fra den angitte rerdien, kalles for toleranse. — Den markeres
med gull- eller sglvringer. En gullring betyr 5% toleranse, mens en sglvring betyr
10 % toleranse.

La oss nd bestemme verdien pd den motstanden du brukte i koplingen. Legg
motstanden foran deg slik at gullringen (eller salvringen) vender mot hgyre. Fra
venstre til heyre ser du na felgende fargeringer: gul-lilla-svart-(gull eller sglv).

Fra tabellen kan du forste fargering: gul =4

na avlese: annen fargering: lilla =7
tredje fargering: svart = ingen nuller
Resultatet blir da = 47 ohm

Gullringen — 5 % — betyr at denne motstanden kan variere i verdi mellom 44,65 Q
0g 49,35 Q.
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La oss sd undersgke en annen motstand. Finn fram en som har fargeringene
rad-rad-rad-(gull eller sglv). Du kan kanskje allerede si verdien? Husk gull- eller
solvringen alltid til hoyre!

forste fargering: red 2
annen fargering: rod 2

tredje fargering: red 00 (to nuller)
Resultatet blir da 2200 ohm

Denne verdien pa resistansen kan ogsa skrives 2,2 kQ. | koplingsskjemaet finner
du ogsé 2k2. (Enfullstendig beskrivelse av fargekoden = verdiangivelsen finner du
bak i boka, pé side 190.)

Dersom du tar denne siste motstanden, kopler den inn i kretsen og sjalter inn
strambryteren, hindres elektronene s& mye i sin bevegelse at det ikke lenger er nok
av dem til & fa lampen til & lyse. Om du kopler en ledningsbit tvers over motstanden
(mellom klemmene B og C) sa lyser lampen sterkt igjen. Elektronene velger den
letteste vegen, gjennom ledningen, utenom motstanden.

Av alt dette har vi lert at ved én og samme spenning er stremstyrken avhenging av
resistansen pa motstanden.

liten resistans = stor strom
stor resistans = liten stroam

Da du undersgkte serie- og parallellkopling av batterier, fant du at lampens
lysstyrke avtok nar spenningen ble mindre.

Ettersom lampen ogsé lyser svakere nar du kopler inn en motstand, ma det vaere
slik at motstanden er arsaken til at spenningen blir mindre. Denne minskingen av
spenningen opptrer ved alle motstander, men den varierer, avhengig av resistans
og stremstyrke. Vi kaller minskingen for spenningsfall. P4 denne maten kan vi i
elektroniske koplinger, vha. forskjellige motstander, fa til den spenningen vignsker,
fra f. eks. en 9 V batterikombinasjon. (Husk — ikke over 9 V!).

Generelt gjelder:
liten resistans = lite spenningsfall = stor stramstyrke
stor resistans = stort spenningsfall = liten stremstyrke

Dette forholder mellom spenning, stremstyrke og resistans er gitt ved Ohms lov.
Den gir felgende sammenheng mellom de tre enhetene:

1. stromstyrken blir sterre nar spenningen gker eller resistansen minker.

2. stramstyrken blir mindre nar spenningen minker eller resistansen oker.

Av dette kan vi lage felgende formel:

spenning

stramstyrke = —
resistans

Denne formelen er litt for omstendelig til praktisk bruk. Derfor bruker vi forkortelser
og skriver:

stromstyrke
spenning
resistans

I
u
R
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Bruker vi nd disse forkortelsene, sé far formelen fglgende utseende:

I
ol C

Fra matematikk-timen husker vi at vi ved a vri pa likningen ogsé kan finne et uttrykk
for U, spenningen:

U=1I-R
@nsker vi resistansen uttrykt i spenning og stremstyrke far vi

R=1

Nér vi bruker Ohms lov skal vi legge merke til at U (spenningen) males i volt, |
(stromstyrken) i ampére og R (resistansen) i ohm. Om vi har verdiene gitt i andre
enheter —f. eks. volt og kiloohm — ma vi regne om.

Tabellen nedenfor viser ennd en gang de enhetene du har for spenning,
stromstyrke og resistans

spenning 1V =1000 mV 1mV =0,001V
stromstyrke 1A =1000mA 1mA = 0,001 A
resistans 1 Q = 0,001 kQ 1kQ = 1000 Q

1 MQ = 1000 kQ

Her folger to eksempler pa hvordan vi bruker Ohms lov:
1. Stremstyrken skal bestemmes nar vi har en spenning pa 9 V og en motstand pa
47 Q, koplet inn i en stramkrets.
U 9V

I R 70 I=9:47=02A

2. Hvor stor resistans skal en motstand ha for at det skal ga en stram pa 0,5
ampére gjennom en krets koplet til et batteri pa 4,5 V?

U 45V

=T R=05A

Motstanden skal veere pa 9 Q.

R=45:5=9Q

N& kan du ta motstanden pa 47 @ mellom tommelen og pekefingeren og holde
tilledningene direkte mot batteripolene. Du vil kjenne at den blir ganske varm. Nar
det gér stram gjennom en motstand, utvikles det alltid varme. Varmen oppstar pa
grunn av friksjonen mellom elektronene. Vi snakker derfor om en effektmotstand.
Alle elektriske apparater kan betraktes som en motstand. Varmeni en kokeplate, et
strykejern etc. kommer fra motstanden i hetespiralene. | disse tilfellene utfgrer
strommen et arbeide. Det arbeidet som utfares i en bestemt tid, kalles for den
elektriske stroms effekt, og det males i watt, etter engelskmannes James Watt.
Effekt, som betegnes med bokstaven P, er ogsa en funksjon av spenning U (i volt)
og stremstyrken | (i ampére) etter falgende formel:

P=U-"I
Som du ser: jo storre stramstyrke og spenning — desto starre effekt.

26



Kopling 7

—)—

6V50mA

s

I

| elektroniske koplinger ber vi forsgke & unngé at en motstand blir oppvarmet, slik
som i forrige forsek. For det ferste kan du risikere at komponenter gdelegges ved
for sterk oppvarming — og for det andre belastes spenningskilden (batteriet)
ungdvendig.

| de foregéende oppkoplingene har du laert hvordan en motstand funksjonerer i en
stromkrets. | elektroniske koplinger settes detimidlertid inn en mengde motstander
med ulike resistanser, for & tilfere de forskjellige komponentene den riktige
spenning.

Mellom klemmene A og B setter du en motstand pa 220 Q og mellom B og C
motstanden pa 47 Q (fig. 31, 32). Sjalt inn strembryteren og se pa lampen. Den
lyser bare svakt. Dersom du kopler en ledningsbit tvers over (parallelt) med en av
motstandene vil lampen straks lyse sterkere.

wEala=Zalls
et

10
AL

12200 |l

fig. 32

Nar to motstander koples inn i en stremkrets, etter hverandre, sa virker de som en
storre motstand, fordi elektronene pé veien fra minuspolen til plusspolen ferst ma
massere motstanden pa 47 Q og deretter motstanden pad 220 Q. Begge
motstandene hindrer elektronene og gker pd denne méten motstanden.

Den sammenlagte motstanden (forkortet Rg) kan betraktes pé falgende mate:

Rs = R1 + R2
For de motstandene som er brukt i forsgket blir resultatet

R =220Q + 47 Q

Rg =267 Q
P& denne méten kan vi naturligvis beregne den sammenlagte motstanden for flere
motstander som er koplett etter hverandre. Da blir det:

Rs=R1+R2+..... Rn

Nér to eller flere motstander er koplet etter hverandre i en krets, sier vi at de er
seriekoplet. Vi sier om elle slags komponenter som er koplet etter hverandre i en
stromkrets at de er seriekoplet. Du husker sikkert uttrykket fra da vi snakket om
seriekoplede batterier.
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Lasne 47 Q motstanden og kople den ved siden av motstanden pa 220 Q, ved &
plassere ogsé denne i klemmene A og B. Sett igjen inn en ledning mellom B og C
(fig. 33, 34).

2200

fig. 33

Nar du né tilkopler strammen, kan du se at lampen lyser like sterkt som da bare de
47 Q var innkoplet. De fleste elektronene velger den letteste veien og gér derfor
gjennom 47 Q motstanden. Nar to komponenter er koplet ved siden av hverandre
pa denne maten kaller vi det for: parallelikopling (pa@ samme mé&te som for
parallellkopling av batterier). Ved en parallellkopling skulle man tro at alle
elektronene ville g& gjennom motstanden med den laveste resistansen.

At sa ikke er tilfelle, kan du lett bevise.

Lesne 220 Q motstanden ved klemme B. Kople til strammen og legg merke til
lampens lysstyrke. Hold s& 220 © motstandens frie ende mot kiemme B. Gjer dette
noen ganger og legg merke til lampen.

Hver gang du berarer klemme B med 220 Q motstandens frie ende sé lyser lampen
litt sterkere. Av dette forstdr du at ikke alle elektronene gér gjennom 47 Q
motstanden, men et noen «kjemper» seg gjennom den sterre motstanden. Ved
parallellkopling av motstander er dessuten den sammenlagte motstanden mindre
enn den minste motstanden — i dette tilfellet 47 Q motstanden.

Beregningen av den sammenlagte motstanden skjer etter denne formelen:

_ R1-R2
¢~ R1+R2
For denne koplingen gjelder:
22047 10340

6= 200447 267 oo/ Q~3Q

Som du ser: den minste motstanden i parallellkoplingen er 47 Q — og den
sammenlagte motstanden er 39 Q.
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Kopling 9
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Motstandene har en meget viktig oppgave i elektronisk kopling.

Ved & bruke to seriekoplede batterier er driftspenningen for alle oppkoplingene i
Philips eksperimentsett bestemt til 9 V. Men — det er ikke alle komponenter som
kan tale denne spenningen. Da kan vi senke den ved-a kople inn en motstand foran
den komponenten det er snakk om. P& denne maten forhindrer vi at komponenten
(. eks. transistoren) blir gdelagt. En slik motstand kaller vi en formotstand.

| den neste oppkoplingen skal du f& leere om en annen viktig oppgave som
motstandene har. (Hvis mulig, ber du i dette forsgket ha friske batterier). Bygg en
stromkrets der du har koplet inn motstandene pa 220 Q2 og 47 Q i serie, mellom
klemmene A-B og B—C. Fra kiemme A strekker du en ledning til klemme E, og fra
klemme C én til klemme G. Lampens tilkoplinger 10 og 11 pd koplingspulten,
forbindes med klemme B og F (fig. 36). Kople sa en ledningsbit mellom klemmene
E og C. Sjalt inn stremmen- og se pa lampen.

fig. 36

Lasne na forbindelsen mellom E og F, og kople i stedenfor sammen F og G. Skru pé
strombryteren og se pa lampen. (Du ma se veldig godt, kanskje mé du sogar ha det
merkt i rommet). | det forste tilfellet lyser lampen sterkt. Nar du forbinder E og F,
koples lampen i serie med motstanden R2 (47 Q) og samtidig parallelit med R1
(220 Q). | det andre tilfellet lyser lampen meget svakt, fordi forbindelsen F og G er
seriekoplet med motstanden R1 og parallellkoplet mit R2.

Ved hjelp av Ohms lov skal vi forklare hva som skjer.

U . "
Formelen | = R Ir stremmen gjennom motstanden.

Batterispenningen er 9 V og den sammenlagte motstanden 220 + 47 = 267 Q.
Altsa er:
9

=57
| = 0,0337 A
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For R1: U1 =220-0,0337 = 7,42V

Ut=75V
For R2: U2 =47-0,0337 = 1,58 V
uz=15Vv

| denne seriekoplingen er forholdet mellom motstandene 220 Q og 47 Q omtrent
5:1. Beregningen med Ohms lov viser at ogsd spenningen over hver av
motstandene forholder seg som 5: 1. Nemlig7,5V:1,5V.

Lampen far alts& i serie med motstanden R2 (47 Q) en spenning pa 7,5 V —fordi
spenningsfallet over R2 bare blir1,5V (9 V — 1,5V = 7,5 V). Derfor lyser lampen
sterkt. | serie med motstanden R1 (220 Q) far lampen bare en spenningpéa 1,5 V-
fordi spenningsfallet over R1er7,5V (9V — 7,5V = 1,5 V). Det er derfor lampen
lyser s& svakt. De beregnede verdiene stemmer ikke helt — fordi lampen selv ogsa
er en motstand, og nér denne er parallellkoplet med R1 eller R2, forandrer den
sammenlagte motstanden seg.

Spenningen over hver enkelt motstand i en seriekopling forholder seg altsd som de
tilsvarende resistanser. En slik kopling med to eller flere motstander i serie, kaller vi
for en spenningsdeler. Den brukes for & gi bestemte komponenter spenninger av
forskjellig sterrelse.

Spenningsdelingen bestemmes imidlertid av de motstandene sominngari deleren,
f.eks. her 220 Q og 47 Q.

Ved a bruke en motstand med variabel resistans, kan man forandre spenningsde-
leren kontinuerlig.

En slik trinnles variabel motstand kalles for et potensiometer (fig. 37). Et
potensiometer er konstruert slik at motstanden ligger pa en sirkelformet kullbane.
Legger vi nad batterispenninger over tilkoplingene 14 og 16, tar vi i bruk hele
resistansen: 10 Q. Bruker vi tilkoplingene 14 og 15 eller 15 og 16, f&r vien hgy eller
lav spenning, avhengig av hvor slepekontakten stér (fig. 38).

| potensiometerenheten (potensiometerhuset) er det ogsa bygget inn en strembry-

i MR-

Ao I 7o w i 1
(f .

15 16
fig. 38
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fig. 44

ter. Strekk en ledning fra batteriets plusspol til strembryteren, tilkopling 18. Fra
tilkopling 17 til potensiometerets ene side, tilkopling 16.

(Denne koplingen kan ogs& gjeres med trimmepotensimeteret fra EE2004). Na
kan du kople tilkopling 15 (slepekontakten) sammen med lampens tilkopling 11.
Fra punkt 10 strekker du en ledning tilbake til batteriets minuspol (fig. 39, 40).

Skjemasymbolet for et potensiometer ser slik ut: -—L,ﬁ

Sjalt n& inn strammen og skru knappen pé potensiometeret langsomt mot hoyre.
Lampen lyser ferst sterkt, men jo lenger mot hayre du vrir knappen, desto svakere
lyser lampen, ettersom resistansen oker.

Tilsist slukker lampen helt, fordi motstanden blir s& stor at spenningen ikke lenger
er hoy nok til & f& lampen til & lyse. Nar du har skrudd knappen helt mot hgyre, er
resistansen 10000 Q (10 k).

Dersom potensiometeret skal virke som spenningsdeler, legger vi batterispennin-
gen tvers over tilkoplingene 14 og 16. Fra slepekontakten 15 kan vi sa ta ut den
gnskede del-spenningen (fig. 41, 42).

s ulls

fig. 42

P4 tilsvarende mate virker ogsa en annen komponent: Trimmepotensiometeret
(fig. 43). Forskjellen er bare den at pa et trimmepotensiometer stiller vi inn den
gnskede spenningsdelingen én gang (vi har timmet den), og det erikke meningen
at innstillingen skal forandres etter at trimmepotensiometeret er innbygd i
apparatet. Det trimmepotensiometeret du har i settet — har en samlet resistans pa
47000 Q (47 k).

S4a skal vi se pé ytterligere en spesiell motstand som i sin konstruksjon er meget
forskjellig fra dem vi hittil har snakket om.

Hvordan den virker skal du fa se, nar vi né skal bruke fotomotstanden (fig. 44). Det
er vanlig & skrive forkortelsen LDR (pé engelsk Light Dependent Resistor).

Bygg opp en enkel stremkrets med bare én lampe. Bryt denne kretsen mellom
klemmene A og B og sett fotomotstanden inn der. La s& en lysstréle, f. eks. fraen
lommelykt, lyse pa fotomotstandens riflete side. Nar det faller tilstrekkeling meget
lys p& fotomotstanden, lyser lampen (fig. 45, 46).
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fig. 45

En fotomotstand er laget av materiale som har meget hay resistans (ca. 10
megaohm) i market. Nar den utsettes for lys (pa den lysfelsome siden), minskes
motstanden. Ved sterkt lys faller den helt ned til ca. 20 Q.

Skjemasymbolet for en fotomotstand: ﬁ-é,/(

Det er ogsa noen flere motstander som forandres ved ytre pévirkning.

1. Temperaturfalsom motstand (termistor) forkortet NTC (p& engelsk: Negativ
Temperatur Coefisient).

2. Spenningsfalsom motstand (varistor) forkortet VDR (p& engelsk: Voltage
Dependent Resistor).

En NTC fér lavere resistans jo varmere den er, dvs. spenningsfallet blir mindre. En

termistor kan altsé f. eks. styre basistrammen til en transistor ved at transistoren

varmer opp motstanden (se mer om dette i avsnittet om transistorer).

En VDR er en komponent hvor resistansen avtar ved en viss, bestemt spenning.

Varistorer brukes til spenningsstabilisering.

| alle de foregdende koplingene har du lzert at elektrisk stram er en vandring av

elektroner fra batteriets minuspol til plusspolen.

Denne type strom kalles for likestrgm.

2.4. Vekselstrom

Ogsé en annen form for elektronbevegelse er mulig. Da beveger elektronene seg
frem og tilbake i en sluttet krets. Vi skal se pa et eksempel:

Ifig. 47 ligger det noen kuler pa enrekke. Nar den heyre kulen settes i bevegelse og
slar mot de andre, sa stopper disse straks opp, mens kulen ytterst til venstre
frigjeres fra rekken i samme oyeblikk og fortsetter alene. Nar kulen s& pendler
tilbake og igjen treffer kulerekken, skjer det samme i den andre retningen. Kulen
ytterst til hoyre frigjores fra kulerekken (fig. 48), pA samme méate som for kulen
ytterst il venstre.
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Elektronene i en ledning er utsatt for en liknende prosess.

Dette kan du kontrollere, ganske enkelt. Ta bort fotomotstanden fra forrige
oppkopling og lag en hel stramkrets med en ledning. Hold deretter batterilednin-
gens ene ende inn mot batteriets plusspol —og den andre mot minuspolen. Lampen
lyser fordi elektronbevegelsen straks settes i gang. Skift nd ledningene, slik at du
holder dem inn mot de motsatte polene. Lampen lyser fremdeles. N& gar
elektronene i den andre retningen. Dersom du skifter mellom batteripolene, flere
ganger i rask rekkefglge skifter elektronene retning hver gang. Allikevel — pa tross
av skiftningen frem og tilbake, lyser lampen. | prinsippet har du nd laget en
vekselspenning — selv om den er noe uregelmessig.

Elektronene i lysnettet skifter retning mye raskere. De gér bare "0 sekundi den ene
retningen og deretter 1w sekund i den andre, osv.
Det finnes en grei méate & lage vekselspenning pa:

Du monterer skyvevenderen (fra EE2004) inn i kretsen (fig. 49).
Bade i hayre og venstre stilling lyser lampen.

Med en spenningsmaler (voltmeter) i stedet for en lampe, kan du se at retningen
skifter. Pa denne maten kan imidlertid vekselspenningen bare fremstilles «teore-
tisk». Se fig. 50, 51.

Nar spenningen sjaltes inn i punkt 0 — dvs. venderen mot «venstre», gjor
voltmeteret et utslag til +9 V (fra pkt. 0 til pkt. 1 i fig. 51). Nar du skyver venderen
mot «hgyre», slar voltmererets viser til —9 V og stopper (pkt. 3 i diagramet).
Retningsforandringen tilsvarer linjen mellom 2—3.

Sa lenge venderen stér i denne stilling, forandrer ikke spenningen p& —9 V seg.
(linjen 3—4). Ferst nar venderen i punkt4 skyves mot «venstre», forandrer
spenningen retning igjen.

Nar spenningen nér O (punkt 5) er den forste svingningen fullfert, og den neste
begynner.

Svingningens starste hayde, altsd fra punkt O til 1 og fra 4 til 5, kalles for
amplitude. | dette tilfelle er amplituden 9 V.

Far & f& en regelmessig kurve mé venderen sta til <hgyre» og sa til «venstre»,
noyaktig like lenge, f.eks. et ' sekund. Tidsinndelingen kan du aviese pa den
vannrette linjen (nullinjen). Antall svingninger fra punkt O til punkt 5 som veksel-
spenningen gjor pa et sekund, kaller vi for frekvens (forkortes f). Den méles i
Hertz, etter den tyske fysikeren Heinrich Hertz. Da én fullstendig svingling i dette
eksemplet tok et sekund, sier vi at frekvensen er 1 Hertz. Dette er en veldig lav
frekvens. Vekselstrammen i lysnettet er vanligvis 50 Hertz som vi kan forkorte til
50 Hz. Stremmen snur altsa 50 ganger pa ett sekund.
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1 svingning

frekvens 1 Hz =
1 sekund

Nar vi forandrer retningen pa spenningen vha. en vender, far vi en sékalt
firkantsvingning. Spenningen blir stiende pad samme niva ved én bestemt
venderstilling. Vekselstrammen pé lysnettet «flyter» i en meget «mykere» kurve
(fig. 52). En slik kurve kaller vi for en sinuskurve eller sinussvingning.

For komunikasjons- og radioteknikk er det denne type svingning som er den
grunnleggende. Det vi kaller for tale, musikk eller enkelttoner er lydbelger som
svinger med forskjellige frekvens. Den laveste tonen vi kan here med gret, har en
frekvens pa rundt 16 Hz —altsa 16 svingninger i sekundet—mens den gvre grensen
for det harbare varierer mellom 16 000 og 20 000 Hz. Lydbglger kan forandres til
elektriske svingninger.

Fra en sender sendes svingningene ut i form av en «bzerebglge». P4 denne
beerebglgen blir tale, musikk eller bilder s& & si «transportert» til mottageren. (Mer
om dette i kapittel 5).

Ved hgyere frekvenser bruker vi betegnelsen 1 kHz (kilohertz) for 1000 Hz, og i
stedet for 1000 kHz sier vi 1 MHz (megahertz).

1000 Hz = 1 kHz
1000000 Hz = 1000 kHz = 1 MHz

| elektronikken spiller ogsa magnetisme en viktig rolle. Du har sikkert en eller annen
gang holdt en magnet i hdnden og kjent den fantastiske kraften et slikt stykke jern
har. Gjenstander av jern tiltrekkes av magneten, og de kan ogsé bli magnetisert av
den, slik at de selv virker som magneter. Dessverre er vi ikke istand til helt &
oppfatte magnetismen, med var forstand. Vi trenger et hjelpe-middel for &
anskueliggjere den.

Dersom du har tilgjengelig en stavmagnet og noe jernfilspon, kan du selv gjere den
magnetiske kraften synlig. Legg et stykke papir over stavmagneten og dryss noe
jernfilspon pa papiret. Farst vil sponene legge seg i hauger, uten noe system, ved
endene av magneten — henholdsvis nord- og sydpolen. Nar du na forsiktig knipser
pa papiret, ordner jernfilsponene seg i tydelige linjer som lgper fra pol til pol. Vi
kaller dem for magnetiske kraftlinjer, og de er virksomme i en viss omkrets rundt
magneten. Denne omkretsen som altsa er fyldt med magnetisk kraft, kaller vi for et
magnetisk kraftfelt eller bare magnetisk felt (fig. 53).

Selv strem virker magnetisk.

Fra en ledning der det gar strom, far vi p& samme méte som fra magneten: en
magnetisk virkning. Rundt lederen skapes det et magnetisk felt der kraftlinjene gari
sirkel (fig. 54).

Dersom vi vikler et antall tern (viklinger) isolert trd, far vien spole. Nar visenderen
stram gjennom denne spolen, bygges det opp et magnetisk felt rundt den.
Magnetfeltet er imidlertid sterkere enn det var rundt en enkelt leder. Fordi
viklingene ligger ved siden av hverandre, virker alle viklingens magnetfelt sammen,
og virkningen gker med gkende antall viklinger, til en viss grense.

Magnetfeltet inne i spolen har pd samme mate som for stavmagneten, ogsa en
nord- og en sydpol (fig. 55). Vi kan forsterke dette magnetfeltet dersom vi slik det er
vist pa fig. 56, plasserer en jernkjerne (jernstav) inne i spolen.
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Spolens jernkjede blir selv magnetisk sa lenge det gar stram gjennom spolen. En
stromforende spole med jernkjerne kalles for en elektromagnet. Elekirisk stram
kan altsa ogsa frembringe magnetisme.
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At 0gsé det motsatte er tilfelle, kan vi forklare vha. figurene nedenfor (fig. 57a—f).
Pa den forste figuren ser du en spole der det er tilkoplet et méleinstrument.
Instrumentet skal vise eventuell strom og stremmens retning. Magneten er i det
forste tilfelle (fig. 57a) i ro utenfor spolen. Den pavirker ikke spolen og derfor gjer
heller ikke méaleinstrumentet noe utslag. P& fig. 57b og c feres magneten inn i
spolen, og instrumentet gjer et tydelig utslag mot hayre. Det mé altsa vaere oppstatt
en spenning i spolen. P4 fig. 57d er magneten stille inne i spolen. Méleinstrumentet
gjer ikke noe utslag. Det finnes ikke lenger noen spenning. Men dersom magneten
beveger seg i motsatt retning, (fig. 57e) ut av spolen, viser instrumentet igjen en
spenning, men denne gangen slar viseren til venstre.

P4 fig. 57f er magneten igjen utenfor spolen. Instrumentet gjor ikke noe utslag, og
det finnes altsé ikke lenger noen spenning.

Vi ser altsa at bare ndr magneten beveger seg, oppstér det en spenning. Nér den
beveger seg frem og tilbake, skjeerer de magnetiske kraftlinjene spolens
tradviklinger, og vi fir en spenning. Dersom magneten, i rask rekkefelge, beveges
ut og inn i spolen, oppstar det en vekselspenning. Frekvensen er avhengig av hvor
raskt magneten fares ut og inn i spolen. Den spenningen vi far p4 denne maten,
kaller vi for en induksjonsspenning.

Nar elektrisitet lages ved hjelp av et magnetfelt, kaller vi fenomenet for
elektromagnetisk induksjon.

Ved slik induksjon «skjaerer» magnetens kraftlinjer spolens tradviklinger og derved
oppstar det en spenning. Da det imidlertid ogs& oppstér et magnetfelt rundt en
stramfgrende ledning, kan vi vha. den stremfgrende spoles magnetfelt f& indusert
en spenning (slik som fig. 55). Dersom denne spenningen skal oppsté i en annen
spole, ma spolen fares gjennom den stremfarende spoles magnetfelt. Da oppstér
det pa akkurat samme méte som vi leerte for en magnet, en spenning i den andre
spolen — som folge av induksjon.

En induksjon i den andre spolen oppstar imidlertid bare dersom den plasseres i
naerheten av den forste spolen, altsa i dennes kraftfelt (fig. 58) — og videre at
kraftfeltet rundt den forste spolen til stadighet sldes pé og av.

Den forste streamferende spolen kalles for primaerspole og den andre for
sekundaerspole. Da det i elektroniske koplinger er vanskelig bade & bevege
sekundaerspolen ad mekanisk vei — og dessuten til stadighet & bryte og & slutte
strammen til primaerspolen, har man lett etter en enklere Igsning.
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Dersom primeerspolen tilfares en vekselspenning, forandrer strammen hele tiden
retning (sammelikn med vekselstrammen fig. 51). Derved skifter ogsé polene i
primzerspolens magnetfelt polaritet, i samme takt.

P4 denne méten kan man unngd at spolene ma beveges. Vekselstrammen i
primeerspolen induserer en vekselspenning i sekundaerspolen, fordi spolene er
koplet til hverandre via kraftlinjene. Ved hjelp av en jernkjerne kan virkningen
forsterkes. Fig. 59 viser en slik kopling.

Dersom to spoler monteres fast pa en lukket jernkjerne, fa vi en transformator. Den
kan bare arbeide ved vekselstrom.

Pa fig. 60 er det vist forskjellige typer transformatorer til forskjellige formél. Med en
transformator kan bl.a. lave spenninger «transformeres» opp til heyere spen-
ninger.

Dette avhenger av det antall viklinger som er brukt i spolene.

Her er et eksempel:

Primaerspole = 300 viklinger (tarn)
Sekundzerspole = 600 viklinger (torn)

Dersom vi nd legger en vekselspenning pd 25V over primaerspolen — vil
spenningen i sekundaerspolen gke til 50 V. Men — strammen som flyter, blir
imidlertid bare halvparten sa stor!

Antall viklinger i spolene forholder seg som 1:2. Spenningene star i samme
forhold, mens for stramstyrken er det motsatt (2:1).

Av dette ser du at antall viklinger i en spole er meget viktig. Dessuten har du ogsa
lzert at en jernkjerne forsterker virkningen. Vanligvis snakker viom en spolekjerne.

2.5. Spoler

Antall viklinger og spolekjernens dimensjoner er bestemmende for spolens
elektromagnetiske egenskaper. Den kaller vi for induktans.

For & bestemme en spoles induktans, har man fastlagt som maleenhet: Henry —
etter den amerikanske fysikeren Joseph Henry. Induktans benevner vi med L.
En spoles induktans sies & veere én Henry nar en forandring av stramstyrken pa
1 Ampére i ett sekund, i spolen, gir en induksjonsspenning pa 1 V.
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Henry er en ganske stor enhet. | praksis anvendes det derfor betydelig mindre
enheter med benevnelser som millihenry, forkortet til mH, for en tusendedels Henry
og mikrohenry, forkortet uH, for en milliontedels Henry.

1H =1000 mH = 1000000 uH
1 mH = 1000 uH

En annen viktig funksjon hos en spole er at den i visse tilfelle kan benyttes som en
motstand.

For & forsta hvordan en vikselstremskrets virker, ma du vite folgende:

Rundt alle spoler danner det seg et magnetfelt nar det flyter stram gjennom den.
Ved hver forandring av magnetfeltet far man en induksjonsspenning som er
motsatt rettet — virker mot den foreliggende elektromagnetiske tilstanden, slik at
strammen gjennom spolen svekkes.

Fordi magnefeltet rundt en spole hele tiden bygges opp og forsvinner, ettersom det
legges en vekselspenning over den — s bygges det gjennom induksjonen opp en
kontinuerlig motstand mot stremmen. Denne motstanden Kaller vi for veksel-
stromsmotstand eller induktiv motstand (reaktans).

Dette er ikke samme slags motstand som du kjenner fra Ohms lov og som kalles
ohmsk motstand (resistans) eller likestremsmotstand. Det finnes selvsagt ogsa
en ohmsk motstand i spolens viklinger, men denne motstanden er avhengig av
spoletrddens lengde og diameter.

Den induktive motstanden (reaktansen) males ogsa i Ohm, men betegnes da med
bokstaven X.

Den sammenlagte motstanden i en spole ved en gitt vekselstramsfrekvens, dvs.
summen av spolens resistans og reaktans, ved frekvensen, kalles for spolens
impedans. En spoles reaktans gker — jo raskere magnetfeltet forandrer seg. Dette
gjor at reaktansen gker ved ekende frekvens pé vekselstrammen — og blir mindre
om frekvensen avtar.

Ved likestrom far vi ingen reaktans.

Hoy vekselstromsfrekvens = stor reaktans
Lav vekselstramsfrekvens = liten reaktans

Dette fenomen kan brukes til f. eks. & skille to vekselstrammer med ulik frekvens —
eller til & skille en likestrem og en vekselstrom. Vi snakker da om en drosseleffekt i
vekselstremsspolen og kaller denne for en drossel.

Drosselen i Philips eksperimentesker bestar av kobbertrdd som er viklet rundt en
ferritkjerne. Som beskyttelse er den dekket med et vokslag.

| elektroniske koplinger brukes slike drosler til f.eks. & filtrere bort ugnskede
signaler i radio- og TV-apparater.

Dersom spoler koples i serie, gker induktansen (L) etter felgende formel:

Ly=L1+L2+L3+..... Ln

Parallellkoplede spoler gir alltid — slik som for vanlige motstander — en mindre
samlet induktans enn den minste spolens induktans. Den samlede induktansen
beregnes etter falgende formel:

L1-L2
Lot = L1+L2
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2.6. Dioden

Av koplingene foran har du lzert at elektron-strammen bestar av frie elektroner som
beveger seg i metall.

Nar en spenningskilde tilkoples en metalleder (f. eks. en kobbertrad) beveger de
negative elektronene seg alltid fra den negative og til den positive polen. For ca. 60
ar siden ble det oppdaget at elektronene under visse forutsetninger kunne bevege
seg i vakuum (lufttomt rom). For & fa til et vakuum, pumpet man all luften ut av et
glassrer der det pd forhdnd var montert to elektriske poler i form av sméa
metallplater. Disse polene kalles for anode og katode, og det ferdige roret kaller vi
for et elektronror.

Dersom vi na forbinder anoden med plusspolen pa en streamkilde, og katoden med
minuspolen, samtidig som vi varmer opp katoden (vha. en innbygd gladetrad) — sa
frigjores det ved en viss temperatur elektroner fra katoden, og disse begir seg uti
rgret. Elektronene vil trekkes mot anoden som er forbundet med plusspolen. Vihar
da fatt en sluttet stromkrets der det flyter en strem (fig. 61). Reret er blitt et
elektronrer.

Fordi dette elektronrgret har to elektriske poler (anode, katode) kalles det for en
diode (di = to) eller en vakuum-diode. Anoden og katoden har ogsa et fellesnavn:
elektroder.

Dersom vi nd bytter polaritet, dvs. anoden forbindes med minuspolen, og dessuten
varmer opp katoden, s lasrives ganske riktig elektronene, men na danner de bare
en «sky» rundt katoden og kommer ikke videre. Elektronstrammen kommer ikke
igang fordi dioden sperrer for strammen (fig. 62).

| omtrent 25 &r hadde man ikke annet enn elektronrer i radio og komunikasjonstek-
nikk. Da det senere ble oppdaget at de sakalte halvlederene kunne benyttes til
samme formal, forandret dette elektronikken pa avgjerende méte.

Halvledere er materialer med en ledningsevne som ligger mellomisolatorene og de
gode lederene (f. eks. kobber). (Se avsnittet om ledere og isolatorer). De mest
brukte halvledermaterialene i dag, er germanium og silisium. En diode som er
laget av et av disse materialene, kalles for en halvlederdiode. Beskrivelsen av
vakuumdioden lzerte deg at den elektriske stremmen bare kan gé i én retning.
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For & undersgke om det samme er tilfelle med den halvlederdioden du har i ditt
Philips eksperimentsett, (fig. 65) skal du n& kople opp en stramkrets (fig. 63, 64) og
plassere dioden mellorn klemmene B og C — slik at den katode av dioden peker
mot batteriets minuspol. Glem ikke motstanden!

Nar du kopler til stremmen, lyser lampen.

Shu s& dioden i stromkretsen, slik at den katode peker mot batteriets plusspol.
Nar du nd kopler til strammen, lyser ikke lampen (fig. 66). Du ser altsa at ogsé en
halvlederdiode bare slipper strammen gjennom i den ene retningen.

Fra de eksemplene som falger, skal du na leere hvordan en diode virker.

Farst mé du tenke deg at dioden har en innbygd svingder som bare kan &pnes den
ene veien.

N&r den katode vender mot batteriets minuspol, strommer elektronene mot
svingderen. Den apner seg og slipper elektronene gjennom (fig. 67).

Vi sier na at dioden stér i lederetning (Dgren er apen) (fig. 64).

Skjemasymbolet for en diode: ——

Nar dioden koples inn i motsatt retning, strammer elektronene mot deren fra den
andre siden og presser den mot «dgrkarmens (fig. 68). Vi sier at dioden né star i
sperreretning.

Hverken figur 67 eller 68 gir det virkelige bildet av hva som skjer. Selve forlopet er
nok betydelig mer komplisert.

Det er igjen ngdvendig at vi gar tilbake og ser pa atomenes oppbygging. Av fig. 27
kunne du se at ledningsevnen i kobber var avhengig av det frie elektronet i det
ytterste elektronskallet. Det er bevegelsen av disse frie elektronene i en bestemt
retning, fra atom til atom, vi kaller for elektrisk strgm.

| ikke-ledere (isolatorer) finnes det ingen frie elektroner.

Et sted mellom ledere og ikke-ledere finner vi s halvledere, f. eks. germanium og
silisium.

Disse materialene har fire meget fast forankrede elektroner i det ytterste
elektronskallet. Ved en temperatur pd —273 °C (det vi kaller for det absolutte
nullpunkt) flytter disse elektronene seg ikke et grann. Materialet har altsé da
overhodet ingen ledningsevne. Ved romtemperatur er der en viss ledningsevne.
Enkelte elektroner kan nd bevege seg gjennom materialet. Den vesentlige
forskjellen, sammenlignet med for ledere, er at atomets fire ytterste elektroner
forener seg med neste atoms frie ytterste elektroner, slik at to eller flere atomer
«deler» et ytterskall med seks eller tte elektroner (fig. 69).

Dersom et elektron na pa grunn av oppvarming eller ved at en spenning legges
over halvlederen, Igsgjeres fra denne forbindelsen, oppstar det et tomrom der
elektronet tidligere befant seg. Dette tomrommet kalles for et hull.

Det frigjorte elektronet fyller pa sin side et tilsvarende hull i en nabo-atomforbin-
delse.

Ved et slikt gjentatt doppelt forlgp:

— et elektron frigjer seg fra bindingen og

— et annet elektron fyller igjen hullet

oppstar for det farste en bevegelse av elektroner mot batteriets plusspol, og for det
annet kan vi forestille oss en vandring av hull mot batteriets minuspol. Denne
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effekten: at hullene vandrer fra atom til atom, mot minuspolen, kaller vi for
hulistrom.

Strgmmen i en halvleder bestér altsd av bade elektron- og hullstram.
Halvlederens svake egenledning er imidlertid ikke tilstrekkelig til & gjere den
praktisk brukbar. Derfor tilsettes det meget sm& mengder av andre grunnstoffer
som i sitt ytterste atomskall har enten fem eller tre elektroner. Dette kalles for
doping.

Nar vi doper et germaniumkrystall med et materiale som har fem valenselektroner,
f. eks. antimon, virker dette som et ekstra elektronreservoar. Et slikt materiale kaller
vi for en donator. Legger vi en spenning over den dopede halvlederen, vandrer de
frie elektronene fra minuspolen til plusspolen. Skiftes batteri-tilkoplingene, snur
elektronene og gar i motsatt retning, hele tiden fra minus- til plusspol. Halvlederma-
terialet oppferer seg som i en vanlig leder. Det «forurensede» krystallet har et
elektronoverskudd og sies 4 sies & vaere n-ledende. (n = negativ). (fig. 70).
Omvendt kan vi ogsd dope halvlederkrystaller med et materiale som har tre
valenselektroner, f.eks. indium. P4 denne maten oppstér et underskudd av
elektroner. Det mangler et elektron i bindingen til naboatomet, og det oppstar altsa
et sékalt hull. Et forurensingsmateriale som fremkaller huller, kalles for en
akseptor.

Dersom vi n& legger en spenning over halviederen, vil det ogsa fremkomme
bevegelse av elektroner, men bare over korte strekninger og bare s& langt at de
fyller et hull. Pa denne méten oppstéar det et nytt hull der elektronet tidligere befant
seg. Dette gjentar seg hele tiden, slik at det til stadighet oppstar nye hull. Ved denne
formen for doping oppstar det et elektronunderskudd, og krystallet sies derfor &
veere p-ledende (p = positiv) fig. 71.

Bevegelsen av de elektronene som hele tiden fyller igjen de nye hullene, skjer som
vanlig, mot plusspolen. Samtidig kan vi da si at hullene beveger seg i motsatt
retning i forhold til minuspolen. Vi kan anse hullene som hadde de positiv ladning,
og at de av denne grunn blir trukket mot minuspolen.
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Den dioden du brukte i den siste koplingen, er laget slik at den pa den ene siden har
et overskudd av hull (p), og pa den andre siden et overskudd av elektroner (n). |
midten blir det s& en sone der begge typer halviedere grenser mot hverandre.
Denne sonen kalles for en pn-overgang. Pa grunn av den svake egenledningen
vandrer i pn-overgangen elektroner fra n-materialet over til p-materialet, der de
fyller hull, samtidig som det motsatte ogsa skjer. P4 denne méten oppstar det et tynt
neytralt sjikt, et sakalt sperresjikt, der det ikke kan komme flere elektroner
igjennom.
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fig. 72
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N& dioden i kopling 13 koples inn i stremkretsen slik at den siden som har
overskudd av elektroner (diodens rade ende) forbindes med minuspolen, presses
hullene pa den ene siden og elektroner pa den andre siden gjennom sperresjiktet,
pa grunn av spenningen. Sperresijiktets resistans blir na s& liten at den slipper
strom gjennom. Dioden er forspent i lederetning (sammenlikn med kopling 13).
Skifter vi nd batterikoplingene, ligger plusspolen mot den siden der det er
elektronoverskudd, og minuspolen ot den siden der det er overskudd av huller.
N4 trekkes bade elektroner og hull vekk fra sperresjiktet som pa den maten utvider
seg. Derfor gér det heller ingen strem. Halvlederen sperrer for strammen. Dioden er
forspent i sperreretning (se kopling 13).

| en vekselstramkrets skifter polene hele tiden. Dioden lar det slippe gjennom stram
den ene veien, mens den sperrer i den andre. Vekslingen skjer imidlertid s& raskt at
vi ikke ser at halvparten faller bort —om vi setter en gledelampe inn i kretsen. Det ser
ut som om lampen lyser kontinuerlig, bare litt svakere. Av vekselspenningen er det
na blitt en pulserende likespenning (fig. 72). | elektronikken kaller vi dette for
likeretting, og om dioden sier vi at den virker som en likeretter.

2.7. Transistoren

Neppe noen enkeltkomponent har forandret elektronikken sé totalt som transisto-
ren har gjort det. De smé beerbare radioapparatene ville vaere utenkelige, uten den.
Det samme gjelder for datamaskiner og maneferder. Enna er det ikke mere enn
omkring 30 ar siden amerikanske forskere under eksperimenter med dioder, ved
en ren tilfeldighet, oppdaget transistorens spesielle egenskaper. Ordet transistor
kommer av transfer resistor som kort og godt betyr «overfgringsmotstand».
Hvordan denne komponenten fikk navnet sitt, og hvilke egenskaper den har, skal vi
na se naermere pa vha. de folgende koplingene.

Farst skal vi bruke transistoren BC 238 (montert pa hvit plate). Bygg koplingen pa
Ifig. 73-74. Etter at du har kontrollert koplingen, sjalter du inn strammen og ser pa
ampen.

fig. 74
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Ifig. 75

Deretter kan du forandre koplingen — slik at du forbinder transistorens kontakt B —
basis — med batteriets minuspol og kontakten E — emitter — med motstanden pa
47 Q (fig. 75-76). Kopl inn stremmen igjen.

| det farste tilfellet, da basis var forbundet til batteriets plusspol via motstanden,
lyste lampen. Derimot lyser den ikke nar emitter er koplet til plusspolen.

Denne méten & virke pa, nér bare B og E er tilkoplet, tilsvarer ngyaktig virkeméaten
for en diode. Det gér stram gjennom transistoren BC 238 bare nar basis er koplet til
stremkildens plusspol og emitter til minuspolen. | det motsatte tilfelle sperrer
«deren», og lampen er mark.

Hvordan oppferer sé transistoren seg nar bare B og C tilkoples?

Bygg koplingen slik som pa fig. 77-78. Undersgk om lampen lyser nar strammen
koples inn.
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S4 kan du endre oppbyggingen som pa fig. 79, 80 — slik at kollektor (c) forbindes
med plusspolen via motstanden, lampen og strembryteren — og at basis (B)
forbindes direkte til batteriets minuspol. Lyser lampen na ogsa?
Lampen lyser bare i ferste tilfelle, ndr basis er koplet til batteriets plusspol. Det
spiller forresten ingen rolle om motstanden, lampen og strembryteren er koplet
mellom basis og polen. Basis er likevel koplet til plusspolen.
Selv nar basis og kollektor er innkoplet, oppfarer transistoren seg som en diode.
La oss sd undersgke hva som skjer om vi kopler inn emitter og kollektor pa
tilsvarende méte.
Bygg koplingen pa fig. 81, 82. Lyser lampen?

Kopling 18
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fig. 82
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Skift igjen tilkoplingen og sjalt inn stremmen (fig. 83, 84). Lampen lyser ikke i noen
av tilfellene. Det gér altsd ingen strom gjennom transistoren nar bare emitter og
kollektor er tilkoplet batteriet. For at du enklere skal forsta det som skjer, skal vi forst
ta for oss et eksempel.

Tenk deg at det finnes darer mellom B og E, og tilsvarende mellom B og C — og at
disse darene bare kan apnes den ene veien. Dette tilsvarer koplingene 14—17. Du
ma ogsa tenke deg at det finnes en «<bom» mellom E og C, en slik som finnes pa
jernbane-overganger, og at bommen ikke kan &pnes til siden. «<Bommen» kan bare
loftes vha. en spesiell kopling, slik at det kan gé strem gjennom (fig. 85-86).

fig. 85

Koplingen bygger du slik den er vist pa fig. 87, 88. Du ser at denne gangen er alle tre
transistorforbindelsene tilkoplet. Koplingen tilsvarer fig. 83, da lampen ikke lyste,
men du har né koplet basis via en motstand pa 10 kQ til batteriets plusspol. Koplinn
strammen og legg merke til lampen. Deretter forandrer du koplingen slik at basis
forbindes til minuspolen via 10 kQ motstanden. Kopl inn streammen igjen.
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| det farste tilfelle lyser lampen. Gjennom motstanden pa 10 kQ gér det en relativt
liten strem til basis og videre til plusspolen. Denne strammen er imidlertid stor nok til
& lofte «bommen» — slik at det gar en stor strem mellom B og C — og videre slik at

Kopling 21 lampen lyser. Er imidlertid basis koplet til minuspolen, lyser ikke lampen. Det er
enkelt & vise at det bare gér en meget svak stram gjennom basiskretsen —
stramkretsen fra emitter til basis — ved & kople lampen inn in basistremkretsen (fig.
89-90). Na lyser ikke lampen, selv om kretsen er nesten uforandret — og vi vet at
det gar en strem fra emitter til kollektor i kollektorstromkretsen. Strammen i basis
er sa svak at lampen ikke lyser.
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fig. 89

fig. 90
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Det eksemplet vi ferst brukte — for & forklare hva som skjer i en transistor—mavina
se naermere pa. Du vil sikkert forsta det hele lettere dersom du husker pa aten svak
strom fra batteriets minuspol, gjennom emitter og basis til plusspolen, kan lgfte
«bommens». Derved kan det ga en sterkere strom fra minuspolen gjennom emitter
og kollektor, til plusspolen. Fra de forskjellige koplingene du har foretatt med
transistorer, har du leert at to av tilkoplingene hver gang opptrer som dioder —enten
basis og emitter, eller basis og kollektor (se fig. 91). Vi kan sette sammen
tegningene av disse to «transistordiodene». Da basis er felles for begge diodene,
legges den i midten (fig. 92). Altsd bestar transistoren BC238 (hvit) av tre
forskjellige halvledersjikt — npn — og derfor snakker vi ogséd om en npn-transistor.
Begge de ytterste sjiktene er n-ledende. Mellom basis og kollektor og mellom basis
og emitter har vi altsa to pn-overganger. Dette er betegnelsen pa grensesjiktet
mellom en p- og en n-ledende sone. Legger vi en spenning over emitter og kollektor

(fig. 93), gér det ingen strom slik du allerede har bevist i koplingene 18 og 19.
Og - her skal du f& den utferlige forklaring p& hvorfor. De negative ladningsbaererne
i det gverste n-sjiktet trekkes mot batteriets plusspol, slik at sperresjiktet mellom B
og C blir kraftigere. Det gar altsd ingen strem gjennom transistoren fordi dette
forhindres av sperresjiktet (fig. 94).

Slik du har leert det fra vare tidligere koplinger, ma derfor basis veere tilkoplet
batteriets plusspol via en formotstand — for at det skal kunne ga en stram mellom
emitter og kollektor. Du ser en skjematisk fremstilling av dette pa fig. 95. Ved &
kople den p-ledende basis til spenningskildens plusspol, forhindres det averste
sperresjiktet i & bre seg ut. Dessuten gar det en ganske svak strem fra emitter til
basis. Samtidig som veien er frigjort for den meget sterkere strgm fra emitter til
kollektor. Dette er vist skjematisk pa fig. 96.
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Etter alle disse forsgkene med transistor BC 238 (hvit), skal du nd undersgke en
annen type transistor som finnes i Philips eksperimentsett. Det er transistor BC 158
(bld) i eske EE2007 og BC 328 (grenn). Det er en vesentlig forskjell pa disse to og
BC 238 (hvit) — som du skal fa se i de falgende koplingene. Det enkleste vil veere om
du gjer alle forsekene i rekkefalge og s noterer for hvert koplingsskjema om
lampen lyser eller ikke. Forklaringene finner du i direkte tilknytning til de pafelgende
byggeplanene.
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Dersom du na har koplet riktig — sa vil lampen lyse i koplingene pa fig. 99, 104 og
109. Du har kanskje allerede lagt merke til at nar lampen lyser, sd er basis pa
transistoren BC 158 (bl4), eventuelt BC 328 (grenn) tilkoplet batteriets minuspol.
«Bommen» var altsa apen slik at stremmen fra C til E kunne slippe gjennom.
Den store forskjellen mellom BC 238 (hvit) og denne siste transistoren BC 158, er at
de tre halvledersjiktene er ordnet i rekkefslge p-n-p. Denne transistoren kalles
derfor en pnp transistor. Det kan bare ga stram fra emitter til kollektor, gjennom
begge sperresjiktene, nar basis — som inneholder negative ladningsbzerere — er
koplet til den negative polen pa spenningskilden. Npn- og pnp-transistorene kan
stort sett utfare de samme funksjonene, men vi ma alltid passe pa at de respektive
tilkoplingene er koplet til riktig pol — overensstemmende med transistortypen.
Dersom du vil interessere deg mer inngaende for transistorer — vil det veere av
viktighet & vite hva typebetegnelsen egentlig forteller. Den forste bokstaven
forteller hvilket materiale transistoren er laget av

A = Germanium

B = Silisium
Den andre bokstaven forteller deg om anvendelsesomradet.
CiBC 158, BC238 og BC 328 forteller at det dreier seg om lavirekvens-transisto-
rer, forkortet LF-transistorer som brukes i lavfrekvenskretser. De brukes for
eksempel i vanlige forsterkere. Er den andre bokstaven «F» (BF 194), forteller dette
at det dreier seg om en heyfrekvenstransistor, forkortet HF-transistor. Den
brukes f.eks. i inngangstrinnet pd en radiomottaker. Dersom vi skal bygge en
forsterker med litt sterre utgangseffekt (10 W eller mer), bruker vi en effekttransi-
stor. Annen bokstav er her en «D», (f. eks. BD 139).
Tallene etter bokstavene (158, 238 etc.) brukes til 8 skille transistorer av samme
type fra hverandre. Sa langt forelapig, om typebetegnelser.
Det er nd pé tide at du bygger flere koplinger, slik at du riktig kan forstd hvordan
transistorene virker i apparatene. | de falgende koplingene skal du hele tiden bruke
den hvite transistoren, BC 238.
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2.8. Transistorer som strombryter

Bygg koplingen pa fig. 111, 112. Nar du ser pa skjemaet, vil du sikkert legge merke

til at trykkbryteren bare sjalter basisstremmen.

Forst nar du trykker bryteren ned, lyser lampen. Da &pnes veien for den svake Kopling 29
basisstrommen, som igjen apner «bommen» for den sterkere strammen som gar

gjennom emitter, 47 Q motstanden oglampen. Vi sier at transistoren «blir ledende»

nar kollektor-emitter forbindelsen er apen. Transistoren virker altsd i denne

koplingen som en strambryter. Takket veere den lille basisstrammen, sluttes det en

stramkrets med en langt storre stromstyrke. Du har na lzert & kienne en meget viktig

funksjon hos transistoren. Den kan slutte og bryte stremkretser pa samme méate

som en strgmbryter.

1P B

fig. 111

2.9. Transistoren som forsterker

Det er en annen og meget viktig oppgave for transistoren du skal leere om, i de

felgende koplingene. Du bygger dem slik de er vist pa fig. 113, 114. Skru forst Kopling 30
potensiometeret helt til venstre — og deretter langsomt til hayre. Legg merke til hva

som skjer med lampen.
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Nar knappen er omtrent i midtstilling, begynner lampen & lyse svakt—og nar du vrir
knappen videre mot hoyre, lyser lampen stadig sterkere.

Sa lenge lampen ikke lyser, ligger det en negativ spenning over basis pa
transistoren. Forst nr slepekontakten pa potensiometeret passerer midtstillingen,
far basis en liten positiv spenning. Da lyser lampen. Jo sterre spenningen blir—den
gker fordi potensiometermotstanden minskes — desto sterkere lyser lampen. Tross
dette er basisstremmen ganske liten fordi 10 k2 motstanden fortsatt er koplet i
serie med slepekontakten pa potensiometeret. Dersom du husker forsgket med
motstanden, s& vet du at strammen gjennom 10 kQ2 motstanden er for svak til & fa
lampen til & lyse. Denne svake stremmen er likevel stor nok til & styre transistoren—
slik at denne slipper gjennom en starre stram som far lampen til & lyse.

Med en transistor kan vi altsa forsterke meget sma stremmer, slik du har sett det
denne koplingen. Jo sterkere basisstrammen er, desto sterkere blir den strammen
som gar gjennom emitter og kollektor.

En transistor kan forsterke strom

Du har kanskje allerede lurt pa hvorfor vi alltid setter en formotstand foran basis.
Uten denne ville vi jo ha fatt en sterkere basisstram og derved ogsé en sterkere
emitter-, kollektor-stram. Selv motstanden mellom batteriets plusspol og kollektor-
tilkoplingen reduserer strammen gjennom transistoren. Men begge motstandene
er ngdvendige for at transistoren ikke skal bli gdelagt, og for at den skal bli utnyttet
pa optimal mate.

Med disse motstandene innstiller vi transistorens arbeidspunkt — hvilket igjen vil
si: de forhold som far transistoren til & arbeide mest effektivt. For & innstille
transistorens arbeidspunkt kan du gjere felgende forsgk. Bygg koplingen pa fig.
115, 116. Legg merke til hvor sterkt lampen lyser. Bytt sa for et oyeblikk ut
formotstanden pa 10 kQ med en motstand pad 2,2 kQ. Forandres lampens

Kopling 31 lysstryrke na?
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fig. 116

Selv om det gér en betydelig sterkere stram gjennom motstanden pa 2,2 kQ,
forandres ikke lampens lysstyrke. Den sterkere stremmen bidrar altsa ikke til starre
emitter-, kollektorstram, men belaster bare transistoren mere.
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Stremmen gjennom kollektor og emitter begrenses nemlig av motstanden pa 47 Q,
den sékalte arbeidsmotstanden. Stremmen kan ikke bli sterkere enn nar hele
batterispenningen faller over arbeidsmotstanden og lampen. Over transistorens
emitter og kollektor far vi derfor ikke lenger noe spenningsfall. Bytt sa til slutt
formotstanden med falgende motstander etter tur, 47 kQ, 100 kQQ, 220 kQ og
470 kQ. Legg merke til lysstyrken pa lampen. Ved 47 kQ lyser lampen enna
ganske svakt, og ved 100 kQ kan du sdvidt se at den gleder. Ved 220 kQ og
470 kQ glader den ikke i det hele tatt.

Vha. formotstanden minsker vi batterispenningen pa 9 V. For transistoren BC 238
ma den minskes s meget at den bare blir omtrent 620 mV. Dette oppnar vi ved
motstanden pa 10 kQ. Vha. denne motstanden géar det na neyaktig den riktige
basisstremmen. | stedet for en formotstand kan vi ogsa bruke en spenningsdeler
for innstilling av arbeidspunktet.

Dette var nettopp det du gjorde i kopling 30 der du provde transistorens
forsterkningsegenskaper.

En riktig formotstand for transistoren er imidlertid ikke tilstrekkelig for de fleste
koplinger. Ved lenger drift oppvarmes transistoren ofte, og stremmen vil gke. Vi far
da en forskyvning av transistorens arbeidspunkt og mé foreta oss bestemte ting for
a stabilisere denne. En slik stabilisering er vist pa fig. 117, 118.

Iullale="ols

Kopling 32

6V 50mA
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A tig. 17

Lampen lyser svakere enn nar basisstreammen tas direkte fra batteriets plusspol.
Ved denne type kopling — en sdkalt motkopling — stabiliseres transistorens
arbeidspunkt pa felgende mate. Nar kollektorstrammen gker, avtar kollektorspen-
ningen. Vi far da et starre spenningsfall over lampen og motstanden p4 47 Q. Dette
spenningsfallet minsker ogsé basisspenningen slik at transistorens utstyring blir
mindre. Dette gjor at kollektorstrammen avtar, og litt etter litt narmaliseres
forholdene i transistoren.
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Tilkoples derimot basismotstanden mellom lampen og 47 Q motstanden, lyser
lampen sterkere (fig. 119, 120). Motkoplingen blir i dette tilfellet mindre.

Vi kunne ogséd bruke en NTC-motstand (temperaturfelsom motstand eller
termistor) til & stabilisere arbeidspunktet. Termistoren koples like ved transistoren.
Nar temperaturen gker, avtar termistorens resistans. Pa denne maten blir ogsa
spenningsfallet over termistoren mindre og derfor minsker igjen den positive
basisspenningen (fig. 121, 122). Basisstrammen blir mindre. Dette medforer at
kollektorstrammen avtar og at transistoren igjen avkjoles.

fig. 122
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Transistoren kan arbeide pa forskjellig mate i en apparatkopling. Ved siden av skille
etter anvendelse: bryter — eller forsterkerkopling — skjelner vi mellom tre forskjellige
grunnkoplinger: basiskopling, emitterkopling og kollektorkopling. Den siste
kalles ofte for emitterfolger. Man snakker ogsd om felles basis-kopling, felles
emitter-kopling og felles kollektorkopling.

Navnene kommer av at den aktuelle transistortilkoplingen er koplet bade til
inngangs- og utgangskretsen. | det falgende skal du stifte naermere bekjentskap
med disse grunnkoplingene — og lzere & kjenne de fordeler og ulemper som har
betydning for koplingsteknikken. Den forste av koplingene kan du bygge slikdener
vist pa fig. 123, 124 (emitterkoplingen). | denne koplingen er basis og emitter
forbundet — via en formotstand, naturligvis — med en spenningskilde hvis stram skal
forsterkes. Dette erinngangskretsen (fig. 125). Transistoren styres av denne svake
strammen, og i utgangskretsen (fig. 126) kan det ga strem fra minuspolen gjennom
emitter, kollektor og lampen.

P& samme mate som det i denne koplingen er innkoplet et batteri i inngangskret-
sen, kan vi her kople til f. eks. en mikrofon. Det forsterkede signalet kan da tas ut
mellom kollektor og emitter- og tilferes en hgyttaler som i praksis koples inn i
kollektorledningen. Emitterkoplingen er den viktigste av de tre grunnkoplingene og
er den som benyttes mest. Med denne koplingen far vi nemlig sterst stremfor-
sterkning, dvs. en liten forandring i basisstrammen forarsaker stor forandring i
kollektorstremmen. Vi far selvsagt storst kollektorstram nar det ikke finnes noen
motstand i kollektorkretsen, men da er ogsa risikoen sterst for at transistoren kan bli
gdelagt. Derfor ma vi velge den arbeidsmotstanden slik at den kan begrense
strommen til det maksimalt tillatte for transistoren, uten at denne skades. Dersom
en transistor blir gdelagt, er det ikke egentlig stremmen som forarsaker dette, men
det at strammen forarsaker for stor varmeutvikling inne i transistoren. Varmen farer
sé til edeleggelse.

For alle transistorer finnes det oppgitt en verdi for den maksimale taps-effekten. For
BC 238 er denne verdien 200 mW. Etter formelen P = U-ibetyr dette at ved en viss
spenning ma det bare tillates en bestemt strem gjennom transistoren.
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Eksempel: Mellom kollektor og emitter ligger en driftspenning p& 3 V.Laoss regne
ut den hoyest tillatte strom:

P
| = —, altsé
g altsa

02

3
| = 0,066 A = 66 mA

Tenk deg né at det oppstar en kortslutning i koplingen og at hele batterispenningen
pa 9V blir liggende over transistoren. Med basismotstanden har vi bestemt
stramstyken til 66 mA. Da blir effekten

9V-0,066 A =0,594W
= 594 mW

En s& hoy tapseffekt forer altsa til at transistoren adelegges. Ogsé for stremstyrken
finnes det en grense. Den ma ikke overstige 100 mA.

| en emitterkopling kan stremforsterkningen — forkortet V, — ligge mellom 20 og 100
ganger, avhengig av transistortypen.

Eksempel: En basisstram pa 0,02 mA gir en kollektorstram pa 80 mA. Nar
kollektorstrammen er 400 ganger starre enn basisstrammen, er altsé stramforster-
kningen V, = 400.

Med en emitterkopling kan vi ogsa f& hoy spenningsforsterkning, V. For a oppna
dette m& vi kople en motstand inn i kollektorkretsen, slik at det kan oppsta et
spenningsfall over motstanden. | avsnittet om motstand lzerte du at vi far et stort
spenningsfall dersom vi har en motstand med hoy resistans. Velger vi derimot en
altfor stor motstand, minskes stremforsterkningen. Motstanden ma veere sa liten
som mulig for & f& hoy stremforsterkning. Vi ma altsé regne oss frem til en motstand
som gir den optimale virkningen. P4 den méaten kan vi oppné en spenningsforsterk-
ning, Vi, p& mellom 100 og 1000 ganger. Dette betyr at en forandring av
basisspenningen pa 0,01 V — kan forandre kollektorspenningen med 1-10 V.
Dersom emitterkoplingen er gjort slik at vi samtidig har badde strom- og
spenningsforsterkning, snakker vi om effektforsterkning. Effektforsterkningen
kan vi regne ut vha. formelen

Ve =VyV,

Emitterkoplingen har dessuten et spesielt kjennetegn. Dersom vi legger en
vekselstram over basis, far vi en fasevending i kollektor.

For & forklare fasevendingen ma du bygge om kopling 35 (fig. 123) ved & bytte ut

motstanden pa 10 kQ med en pa 47 kQ.
Koplingsskjemaet ser du pa fig. 127.

Vha. spenningsdeleren R1, R2 stiller vi inn forspenningen slik at lampen lyser med
middels styrke. Ved & parallellkople 10 kQ-motstanden med R1, gér det en
sterkere strgm gjennom basis: lampen lyser klarere. P4 denne maten far vi et storre
positivt spenningsfall over R2. Samtidig avtar spenningen mellom emitter og
kollektor. Dersom vi na kopler 10 kQ-motstanden parallelt med R2, avtar den
positive basisspenningen og blir negativ. Strammen gjennom transistoren blir
svakere. Spenningen mellom emitter og kollektor gker, og lampen lyser svakere.
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Basis Lampe Kollektor-emitter

1. 620 mV 45V 45V
2. 640 mV 8 V 1V
3. 600 mV 1V 8 V

Av denne tabellen kan du se folgende:
Nar basisspenningen er positiv (620 mV til 640 mV) er spenningen mellom
kollektor og emitter negativ (4,5 V til 1 V). Omvendt gjelder det samme.

Ved vekselspenning innebaerer dette at basis tilfares en positiv halvbgige. | en
npn-transistor gker da kollektorstrammen. Dette medferer at spenningen ved
kollektor avtar — og det oppstar derved en negativ halvbalge. Nar basis paferes en
negativ vekselspenningshalvbglge avtar kollektorstrammen i og med at basis-
strommen avtar — og spenningen ved kollektor stiger. Vi far altséd en positiv
halvbolge i utgangskretsen.

En slik fasevending som vi kaller det, far vibare ved emitterkopling — ikke ved basis
eller kollektorkoplinger. | kollektorkoplingen som du kan bygge opp slik fig. 128, 129
viser, benyttes kollektortilkoplingen som felles tilkopling for b&de inngang og
utgang. Lampen ligger i emitterkretsen, denne gangen.

PO H

Kopling 36

H

Inngang |

fig. 128

Med kollektorkoplingen kan det bare fas en spenningsforsterkning som er mindre
enn en 1. Denne koplingen brukes derfor aldri til spenningsforsterkning. Derimot
kan vi f& en stromforsterkning p& mellom 10 og 100 ganger. Med formelen
Vo = V,-V, kan du lett regne ut at effektforsterkningen ved en kollektorkopling
hoyest kan bli mellom 10 og 100 ganger. Tross dette har kollektorkoplingen mange
anvendelsesomréder — blant annet som impedansomformer. Kollektorkoplingen
har nemlig en ganske hgy inngangsimpedans (ca. 200-500 kQ2) og en lav
utgangsimpedans (100-500 Q). Derfor kan vi med en kollektorkopling tilpasse et
forsterkertrinn med hoy utgangsimpedans til et annet forsterkertrinn med lav
inngangsimpedans. Tidligere bruktes det tranformatorer til dette.
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fig. 130
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fig. 131

Hvor forskjellig spenningsforsterkningen i emitterkoplingen (transistor T1) er —
sammenlignet med kollektorkoplingen (transistor T 2), kan du se av koplingen i fig.
130, 131.

Kople farst lampen inn i den ferste transistorens (T1) kollektorkrets. Sjalt inn
potensiometeret og se pa lampen. Allerede ved en meget liten basisspenning —nar
knappen star omtrent i midtstilling — begynner lampen & lyse, og nar knappen er
skrudd helt til heyre, lyser lampen for fullt. Sméa forandringer med potensiometeret —
som medfgrer sma forandringer i basisspenningen — gir stor forskjell i lampens
lysstyrke — altsd haye kollektorspenninger.

Sé& kan du kople lampen inn i den andre transistorens (T 2) emitterkrets og du vrir
igjen pa potensiometerknappen. Farst nar knappen er dreiet nesten helt til hoyre,
begynner lampen & lyse — og til slutt lyser den fremdeles bare svakt. Her har du
altsd beviset for at kollektorkoplingens spenningsforsterkning er meget liten.
Forandringen i basisspenningen gir bare sma forandringer i emitterkretsen.

57



Basiskoplingen (fig. 132, 133) brukes mest i HF- (hayfrekvens-) forsterkertrinn.

Basis er den felles tilkoplingen for bade inngang og utgangstrinn.

Ved basiskoplingen er stramforsterkningen mindre enn 1, og spenningsforsterk- Kopling 38
ningen ligger mellom 100 og 1000. Effektforsterkningen kan altsd hegyest ligge pling
mellom 100 og 1000.
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2.10. Kondensator

Den siste komponenten du skal laere om i denne innferingen i elektronikk, er
kondensatoren. Avhengig av hva den er laget av, snakker vi om ulike
kondensatortyper som alle har sine spesielle anvendelsesomréder.

Vi har keramiske kondensatorer, polyesterkondensatorer, elektrolyttkondensato-
rer og dreiekondensatorer. De forskijellige typene har falgende skjemasymboler

Keramisk kondensator og

polyesterkondensator =|L
Elektrolyttkondensator —‘ﬂ |‘—
Dreiekondensator ——

| dette avsnittet kommer du til & laere om hva alle disse typene har felles. Bygg igjen

en enkel stremkrets med en lampe og en strembryter (fig. 134, 135). Mellom

klemmene A og B kopler du farst inn den polyesterkondensatoren som har péatrykt

verdien 0,047 uF og deretter den med 0,1 uF. Sjaltinn strammen, ved hvert forsgk, .

og legg merke til lampen. Snu ogsa kondensatoren. Kopling 39
Lampen lyser ikke i noen av tilfellene. Det er det samme hvilke kondensatorer du

bruker. En kondensator sperrer altsé for likestram.
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| prinsippet bestar alle disse kondensatorene av to plater som er plassert mot
hverandre uten at de bererer hverandre. Ja, de er til og med skilt fra hverandre vha.
en isolator. Det kan derfor ikke g& noen strem gjennom dem.

Allikevel skjer det meget viktige ting inne i en kondensator, selvom dette er usynlig
for deg. Nar du kopler inn strammen, forbindes kondensatorens ene tilkopling til
batteriets minuspol — og den andre til plusspolen. Fra minuspolen gér det en strom
av elektroner til den ene «platen» —slik at det oppstar et elektronoverskudd. Den blir
altsa negativt ladet. Fra den andre platen bare gar de frie elektronene som finnes
der, seg mot plusspolen. Det oppstar felgelig et elektronunderskudd pa platen som
altsa blir positivt ladet.

Mellom begge platene som har motsatt ladning, bygges det opp et elektrisk felt
som vist skjematisk pa fig. 136. P4 samme mate som for et magnetisk felt, er ogsé
det elektriske felt usynlig. Det er bare gjennom visse effekter vi vet at det er der. Et
sterkt elektrisk felt — frembragt av haye spenninger —trekker til seg stovpartikler. P&
fronten av en fiernsynsskjerm samles det alltid stevpartikler — fordi den hgye
spenningen, pa 15000 V eller mer, gir et meget kraftig elektrisk felt.

Nér du na slar av strammen i den siste koplingen, forblir forskjellen i antall
elektroner de to platene imellom — uforandret. Det samme gjelder ogsa for det
elektriske felt. En kondensator kan falgelig opplades. Vi sier ogsa at den kan lagre
elektroner — og derved ogsa spenning.

| en keramisk kondensator bestdr det isolerende materiale (som kalles et
dielektrikum) av en keramisk substans. Kondensatoren fremstilles ved at det
brennes fast to tynne metallsjikt p& denne substansen. De keramiske kondensato-
rene som brukes i byggesettet, er beskyttet mot fuktighet og mekanisk pavirkning
av en spesiallakk.

Polyester er et plastmateriale som egner seg spesielt godt til fremstilling av
kondensatorer. En folie av polyester brukes som isolator. Folien er belagt med et
metallsjikt (sglv) p& den ene siden. Dersom en legger to biter av en slik folie mot
hverandre og ruller disse hardt sammen, far vi en kondensator. Den blir beskyttet
vha. et gult belegg som forhindrer at fuktighet trenger seg inn.
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Elektrolyttkondensatorer brukes overalt der vi vil ha hgy kapasitans og sméa
dimensjoner. Dette oppnas ved at den ene polen — en metalifolie — belegges med et
meget tynt oksydsjikt, som isolator. En elektrisk ledende vaeske — elektrolytten —
utgjer den andre polen.

| en dreiekondensator kan kapasitansen forandres ved at begge polene (grupper
av metallplater) kan feres inn mellom hverandre. Kapasitansen gker jo sterre del av
platene som overlapper hverandre. Isolatoren i en dreiekondensator bestar av
tynne sjikt av plast — eller av bare luft.

En kondensators evne til & oppta elektroner, kalles kapasitans. Den er avhengig
av platenes storrelse.

Som enhet for kapasitans (forkortes C) bruker vi Farad (etter den engelske
fysikeren Michael Faraday) som forkortes F. Fordi denne enheten er meget stor,
bruker vi mindre deler av den, p& samme mate som ved stremstyrke.

En milliontedels Farad kalles mikrofarad (uF) en milliarddels Farad nanofarad (nF)
og en billiontedels Farad pikofarad (pF).

1F = 1000000 uF
1uF = 1000nF
1nF= 1000 pF

P& samme mate som for en motstand, kan ogsa kondensatoren brukes i serie- og
parallellkoplinger.

Ved seriekopling far vi en mindre kapasitans enn den minste av de enkelte
kondensatorenes kapasitans. Den samlede kapasitansen utregnes vha. falgende
formel:

1 1 n 1 1 1
Cow C1 C2 C3

Ved parallellkopling oker kapasitansen. Den beregnes etter folgende formel:
Cioa=C1+C2+C3+..... Cn

For & bestemme verdien pd de keramiske kondensatorene, brukes samme
fargekodesystem som for motstandene. Kondensatorene har imidlertid ingen
fierde gull- eller solv-ring. Fargen p& selve kondensatoren har heller ingen
betydning. | stedet har de en fjerde og femte ring som angir hvor hgy temperatur og
hvor hgy spenning kondensatoren téler.

En keramisk kondensator har to tilkoplingstrader. Dersom du ser etter, s vil du se
at disse tradene ikke sitter like langt fra kondensatorendene. Den ene traden er
festet naermere enden enn den andre. Denne enden skal alltid vende mot venstre
nar du skal bestemme kondensatorens verdi. Verdien angis som nevnt, av de tre
fargeringene, p& samme mate som for en motstand (fig. 137a—d).

a) Tre fargeringer

som angir kapasitansen i pF i henhold til tabellen.

b) Fire fargeringer

De tre forste ringene angir kapasitansen i pF i henhold til tabellen. Den fierde
fargeringen behaver du ikke bry deg om.

c) Fem fargeringer
Begge de ytterste fargeringene bryr du deg ikke om, de tre i midten angir
kapasitansen i henhold til tabellen.
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fig. 137.a b c d
d) Trykt verdi
Ikke alle keramiske kondensatorer har fargeringer. Noen har verdien patrykt. Stér
det et enkelt tall, angir dette kapasitansen i pF. Dersomtallet etterfalges av en liten
bokstav, gjelder enheten.
p= pF
n= nF = 1000 pF
k (kilo pF) = nF = 1000 pF
Store bokstaver betyr ingenting for bestemmelsen av verdien.
; : Erstatnings- Erstatnings-
Verdi Fargekode eller paskrift verdi e
10pF | brunsvart, brun 10 10p -~ 11 pF
47 pF | gullilla svart 47 47 p 43 pF 51 pF
1.000 pF | brun svart rod 1.000 1.000 p 1k in 820 pF 1.200 pF
10.000 pF | brun svart orange 10.000 | 10.000p | 10k | 10n 8.200 pF 12.000 pF

Aksiale keramiske kondensatorer.

Dette sett inneholder keramiske kondensatorer i forskjellige utforelser. Ved siden
av de avbildede rorkondensatorer nr. 349.1007 i boken kan det ogsé folge med
keramiske kondensatorer av nyeste utforelse. Tradene star aksialt (i hver ende)
og de adskiller seg fra motstandene gjennom en annen fargekode.

Disse kondensatorene har en lysegronn eller rosa grunnfarge og alltid fem farge-
ringer. De tre forste angir kapasitet i pF (se fargekode ovenfor).

Den 4. fargering angir toleranse
5 % qull 20 % svart
10 % solv 30 % gra

Den 5. fargering gjelder kondensatorens materiale. Den har for bestemmelse av
verdien ingen betydning.

Polyesterkondensatorene har verdien pétrykt. Den er angitt i pF, nF eller uF.
Omregningen finner du i tabellen nedenfor:

22000 pF = 22 nF = 0,022 uF
47000 pF = 47 nF = 0,047 uF
100000 pF =100 nF = 0,1 uF
220000 pF =220 nF = 0,22 uF
Elektrolyttkondensatoren har ogsa verdien patrykt.
47uF  10uF  100uF 680 pF
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Vha. en transistor-forsterkerkopling kan du undersgke opplading og utlading av
en kondensator. Du kopler opp som vist pa fig. 138, 139. Transistorens
arbeidspunkt bestemmes av spenningsdeleren R1/R2 — slik at det bare gar en
mellomstor strem gjennom transistoren — og lampen lyser middels sterkt. Dersom
du na tilkopler elektrolyttkondensatorens frie ende til batteriets plusspol, lyser
lampen sterkt, men dempes raskt. P4 grunn av kondensatorens utlading far vi en
kort stund: sterkere basisstrom, slik at ogsa kollektorstrammen gker, og lampen
lyser opp.

Nar du n& kopler elektrolyttkondensatorens frie ende til batteriets minuspol, slukker
lampen et gyeblikk for sa & lyse opp igjen. Mens kondensatoren opplades, skjer
det et elektronbytte mellom platene, over R1. Helt til kondensatoren er fullt
oppladet er basisstremmen brutt og transistoren sperret. Lampen lyser ikke.
Kondensatoren blir n4 motsatt ladet — og jo mer oppladet den blir, jo svakere blir
ladestremmen — og jo sterkere blir igjen basisstremmen. Og lampen lyser sterkere
igjen.

Enda en viktig paminnelse: Det er bare i dette forsgket at du kan kople
elektrolyttkondensatorens frie ende valgfritt til enten pluss- eller minuspolen pa
batteriet. | alle andre koplinger der du bruker en elektrolyttkondensator, ma du se
noye etter hvordan den skal bygges inn. Ellers virker ikke koplingen — og det kan
ogsa hende at elektrolyttkondensatoren blir gdelagt. Se alltid etter rillen rundt
kondensatoren, ved den positive enden!

De foregdende koplingene med kondensatorer ble alle gjort ved likestrgm. Det du
har leert, er at en kondensator er en sperre for likestrom.

Hva skjer nd i en vekselstramkrets der strammen hele tiden forandrer retning? Det
kan du finne ut av ved & bygge koplingen pa fig. 140, 141. Kople om venderen (fra
EE 2004).
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Dersom du na farer venderen langsomt frem og tilbake, lyser lampen opp, gang pa
gang. Men — jo raskere du sjalter — desto mer sammenhengende lyser lampen. Nar
det gjelder vekselspenning — og det er jo det du lager ved 4 fare venderen frem og
tilbake — s& virker det som om strgmmen flyter gijennom kondensatoren. Men —
strammen flyter ikke gjennom platene. Platene blir oppladet og utladeti ett sett. Og
— det gar felgelig bare en lade- og utlade-stram. Men takket veere den, sa lyser
lampen. En kondensator er alts& ingen sperre for vekselspenning. Den virker bare
som en motstand. Vi snakker da om kondensatorens reaktans — sammenlignet
med spolens induktive reaktans — og den benevnes med X.. Kondensatorens
reaktans blir mindre jo heyere frekvens vekselstrammen har og jo heyere
kapasitans kondensatoren har.

hay frekvens og stor kapasitans = liten reaktans.

Lav frekvens og liten kapasitans = stor reaktans.

2.11. Svingekretsen

Parallell-kopler vi en kondensator med en spole, far vi en kombinasjon som har stor
betydning for og er meget brukt i elektronikken. En slik kombinasjon kalles for en
svingekrets.
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fig.142 |

63



Hva dette begrepet innebaerer og hva som skjer i en svingekrets, skal vi forklare
nedenfor. Se pa fig. 142, pa foregdende side. Bare mellom punkt0 og 1 pa
tidsaksen er svingekretsen koplet til et batteri som lader opp kondensatoren tildens
maksimale positive verdi. Farst nar kondensatoren er helt oppladet, tar det til & ga
strem i spolen. (Strammen flyter gjennom spolen, nar spenningen tilkoples). |
spolen L bygges det opp et magnetfelt som gker og sker i styrke, inntil det nar
maksimum ved tidspunkt 2. | dette punktet har imidlertid spenningen over
kondensatoren sunket til 0, slik at det ikke kan ga noen strgm i spolen lenger.
Magnetfeltet faller derfor sammen. Men —som fglge av induksjonen, oppstar det na
en spenning i spolen — som i tidsrommet mellom 2 og 3 lader kondensatoren
negativt.

Nar kondensatorladingen har nadd sin maksimale verdi (3) begynner det 4 ga
strem gjennom spolen igjen. Et nytt magnetfelt bygges opp. Dette feltet nar ved
tidspunkt 4 sitt maksimum og har motsatt retning, sammenlignet med magnetfeltet
ved punkt 2. Nar dette nye magnetfeltet har nadd sitt maksimum (4), faller det
sammen. Den magnetiske energien omdannes til elektrisk energi, og kondensato-
ren lades nd opp med samme polaritet som i 0—1. Dette forlapet gjentar seg helt til
de ohmske motstandene i spolen har forarsaket tap av all den energien som fantes i
svingekretsen til & begynne med. De oppstatte svingninger har ikke hatt den
samme amplitude hele tiden. Den har blitt mindre for hver periode (til & begynne
med bare ubetydelig mindre) helt til den ble null. Vi snakker derfor om en dempet
svingning (fig. 143). Det er derfor ikke nok at vi én gang setter «fart» pa
svingekretsen. Vi ma stadig passe pa at vi i det rette oyeblikket (0—1, 4—5 osv.)
tilferer kretsen ny energi. Bare pad denne maten erstatter vi energitapet i
svingekretsen — og kan si at «kretsen svinger».

{[\\/\vf\v

fig. 143
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3. Elektronikkens undergrupper

Du kjenner na de viktigste elektroniske komponentene og vet hvordan disse virker.
Vi skal derfor i dette kapitlet gjennomga noen av de undergruppene i elektronikken
som er aktuelle ndr du skal bygge apparater med Philips Eksperimentsett. P4 disse
omradene kommer du til & leere en del grunnleggende ting. Dessuten vil du etter
hvert, der det er mulig, f& anledning til & undersgke en del enklere koplinger. De
tekniske detaljene for de forskjellige apparatene finner du beskrevet sammen med
den aktuelle byggeveiledningen.

3.1. Elektroakustikk

De apparatene som faller innenfor begrepet elektroakustikk, brukes til a forsterke
tale eller musikk, slik at vi f. eks. med en hgyttaler — kan dekke store omrader med
lyd —til og med en stor fotballstadion. Hva ma vi gjore for & fa til en slik forsterkning?
Dersom du setter radioen sterkt p& og deretter holder et papirark lett i det ene
hjernet, omtrent 5 cm foran heyttaleren — sa vil du merke at papiret vibrerer i takt
med lyden. Fordi papiret ikke er i direkte kontakt med radioen, ma det altsa veere
luftmolekylene mellom hoyttaler og papir som overfgrer denne vibrasjonen. Det
samme fenomen, om ikke s& kraftig, vil du merke om du snakker mot papiret, pa
meget kort avstand. N&r vi snakker, settes nemlig luftmolekylene rundt oss i
bevegelse. Det oppstér lydbelger som brer seg i rommet. Lydbglgenes frekvens
varierer med tonehgyden. Hay tone = hoy frekvens, lav tone = lav frekvens —mens
svingningenes amplitude avgjer lydstyrken. Ettersom vi frembringer lyd av bade
varierende frekvens og styrke nér vi snakker, sa forandres ogsa lydbglgene i takt
med disse vibrasjonene.

Lydbelgene ma imidlertid omformes slik at det lar seg gjere & forsterke dem. Til
dette trengs det en mikrofon. Vi skal na forklare hvordan denne omformingen skjer
i en kullkorns-mikrofon (fig. 144). | mikrofonkapselen finnes det kullpulver (smé
korn av kull) under et ganske tynt membran. Via to tilkoplinger, én pa hver side, kan
det g& stram gjennom kullkornene. Kornene ligger sé lost pakket at det bare kan gé&
en ganske svak stram gjennom dem.

Hvis nd en lydbgalge treffer membranet, bayer dette unna og presser kullkornene
tettere sammen. P4 denne méten blir overgangsmotstanden mellom partiklene
mindre, slik at det kan passere en sterkere strgm.

Nar membranet deretter figerer tilbake, lettes igjen trykket pé kullkornene — slik at
resistansen igjen gker — og stremmen minsker. Overgangsmotstanden forandrer
seg hele tiden i takt med lydbalgene som setter membranet i svingninger. P& denne
maten f& vi en varierende strem gjennom mikrofonen. Vi kan ogsa si at vi far et
varierende spenningsfall over mikrofonen. Vi kaller den for talevekselspenning
(fig. 145, 146). Bare nér det ligger en spenning over mikrofonen, gér det en strem
gjennom den.

Den talevekselspenningen vi nd har fatt, feres til basis pa den forste forsterker-
transistoren via en kondensator. Mikrofonen kan f.eks. koples mellom basis og
emitter. Kondensatoren er helt nedvendig for & hindre at basisstrommen tar veien
gjennom mikrofonen.
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| avsnittet om transistorer har du leert at basis alltid er forspent. Na undrer du deg
kanskje over at ogsa talevekselspenningen tilfares basis.

Er ikke talevekselspenningen selv stor nok til 8 styre transistoren? Teoretisk er det
nok mulig, men kvaliteten av det forsterkede signalet ville sikkert ikke tilfredsstille
dine forventninger. Det er lett & forstd hvorfor. Basis p& en npn-transistor, f. eks.,
ma hele tiden veere tilkoplet en positiv spenningskilde, ellers sperrer transistoren.
Nar nj talevekselspenningen tilfares basis, sa blir dette bade positive og negative
halvbolger. Men-transistoren forsterker bare de positive halvbglgene (npn-transi-
stor). De negative bglgene sperrer den for (fig. 147). Dette fenomen kjenner du
igjen fra diodens likerettereffekt. Ved en slik forsterkning far vi gjengitt et forvrengt
signal.

Den positive likespenningen over basis (fig. 148) forhindrer denne forvrengningen.
Talevekselspenningen (fig. 147) overlagres pé likespenningen (fig. 149) slik at
basis hele tiden far et positivt signal som forandrer seg i takt med talen.

Vi ma imidlertid stille én betingelse til likespenningen: Den mé vaere starre ennden
hoyeste amplituden pé talevekselspenningen - slik at de «dypeste» balgedalene
ikke gar ned i det negative omradet.

Elektroniske forsterkere er ikke i stand til & forsterke talevekselspenning slik at vi far
lyd ut av en hoyttaler i ett enkelt trinn (med én transistor). Det forsterkede signalet
fra den ferste transistoren tilfares basis pa den neste transistoren og forsterkes
videre. I tilfelle hvor dette gjeres tre ganger, kaller vi det for en tretrinns-forsterker.
Hvert enkelt transistortrinn sammenkoples med en kondensator for & forhindre at
f. eks. kollektorspenningen pa 7 V — som ligger over utgangen pé det farste trinnet,
gér direkte inn pa basis til den neste transistoren. Kondensatoren skiller de enkelte
trinnene likespenningsmessig.

Innledningsvis om forsterkning var det hele tiden snakk om & forsterke et
mikrofonsignal. Men det samme gjelder selvsagt ogsa for signalene fra en
platespiller eller en bandspiller.

Hvordan vi videre skal f& omdannet vekselspenningen til lyd, skal vi se pd i neste
forsok (fig. 150—151). Kople hayttaleren (fra EE 2051) direkte til batteriet slik at den
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tilkoplingen som er merket med et radt punkt, er koplet til minuspolen. Legg merke
til hgyttalerens membran. Skift s& polaritet (bytt om polene). Nar tilkoplingen med
rodt merke er koplet til minuspolen, trykkes hoyttalerkonen (membranet) ut,
omvendt trekkes den innover.

Inne i hoyttaleren finnes det en spole. Nar den forsterkede talevekselspenningen
legges over denne, far vi et magnetisk felt som hele tiden forandrer styrke og
retning. Hoyttalerkonen beveger seg i samme takt, slik at bevegelsen overferes til
luftmolekylene rundt den.

Disse svingningene oppfatter vart gre som lyd.

3.2. Sambandsteknikk

| dette avsnittet skal du fa lsere om apparater som har betydning for samband.
En del av disse apparatene inneholder koplinger som kan produsere toner. Disse
koplingene kaller vi for oscillatorer eller generatorer. Grunnkoplingen i disse
oscillatorene (svingekretsene) og deres funksjon skal vi ta opp i de felgende
eksemplene. Fig. 152, 153 viser en RC-oscillator. Navnet kommer av at kretsen er
bygget opp av bl. a. R (motstander) og C (kondensatorer).

fig. 153

Nar du sjalter inn strembryteren, hgrer du en dyp tone, og lampen lyser bare s& mye
at du sdvidt kan se det. Etter at strammen er sjaltet inn, gker kollektorstrammen
langsomt — fordi bare en meget liten basisstrom kan gé gjennom den relativt store
motstanden R1 = 47 kQ. Ettersom kollektorstrammen gker, synker kollektorspen-
ningen. Den gar over kondensatorene C1, C2 og C3 og motstandene R3 og R2
tilbake til basis. Disse komponentene fordrsaker en fasevending ved en bestemt
frekvens. Dette betyr at den synkende kollektorspenningen forer til en gkning av
den positive basis-forspenningen.
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Pa denne maten forsterkes kollektorstrammen helt til den — avhengig av lampens
og hoyttalerens resistanser — ikke lenger kan oke. N& far vi ikke lenger noen
vekselspenningsforandring ved kollektoren.

Dette gjor at basisspenningen synker og dermed ogsa basisstrammen. Som en
folge av dette blir kollektorstrammen svakere, og kollektorspenningen gker igjen.
Som folge av fasevendingen pavirker den tilbakekoplede spenningen basistrgm-
men sd mye at kollektorstrammen blir nesten O. Na forandres ikke lenger
spenningen. Basisstrammen begynner igjen & oke, og forlapet starter pa nytt.

Da forlepet fortsetter kontinuerlig, fa vi en vekselspenning ved hayttaleren som gir
fra seg en tone.

Denne tonens frekvens bestemmes som du allerede har fatt vite, av kondensatore-
ne C1, C2 og C3 og motstandene R3 og R2. Jo mindre disse komponentverdiene
er, desto hwyere blir frekvensen. Helst m& motstandene ha samme verdi. Det
samme gjelder ogsé for kondensatorene. En LC-oscillator er vist i fig. 155 (fra
EE 2052). Her bestemmes frekvensen av L (spolen) og C (kondensatorene) C 1 og
C 2. Derav kommer navnet.

Byggeplaner for en LC-oscillator finner du pa fig. 154. Nar du sjalter inn bryteren, gir )
hoyttaleren en tone med ganske hay frekvens (>10 kHz). Kopling 44
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fig. 154

Nar strommen koples til, lades begge kondensatorene C1 og C2 opp av
kollektorstrammen, og vi far en sakalt kapasitiv spenningsdeler. Svingekretsen
settes derved i bevegelse og begynner & svinge. For & kompensere for
spenningstapene i spolen og for & forhindre at svingningene avtar, fores noe av
spolespenningen tilbake til emitter. P4 denne maten far vi en udempet svingning
som vi tar ut over hgyttaleren i form av en tone.
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3.3. Elektroniske signalapparater

Til n& har vi for det meste omtalt transistorenes forsterkningsegenskaper. N& skal vi
se pa deres funksjon som strembrytere (eller «switch» som vi ofte sier — etter det
engelske ordet for bryter). Ved forsterkning fordrsaket en forandring i basisstrom-
men ogsa en forandring i kollektorstrammen. Vi snakker derfor ofte om en lineger —
eller analog forsterker. | dette avsnittet skal vi se pd en annen funksjon,
transistorene har. De fungerer her som strembrytere med funksjonene pa — av.
Transistorene er altsa enten ledende og slipper strammen gjennom — eller de er
sperret slik at det ikke gar noen strem. Nar transistoren leder og slipper strammen
gjennom, ligger det nesten ingen spenning over den. Motstatt, nér den er sperret
(ingen strom), kan vi male en spenning over den.

Av denne forklaringen fremgar det at transistoren arbeider som en helt vanlig
strembryter. Kopler vi et batteri, en gledelampe og en vanlig strambryter i serie — far
vi samme virkning. Straks bryteren sjaltes inn, gér det en strgm gjennom den, og
stremstyrken bestemmes av lampen og batterispenningen. Nar bryteren er slatt av,
er spenningen over den helt identisk med batterispenningen. Slike koplinger som vi
her har beskrevet, brukes praktisk i elektroniske regnemaskiner og i datamaskiner.
De bestar normalt av to transistorer, hvor den ene star i «pa»-stilling og den andre
«av»-stilling. Den transistoren som er «pa», holder den andre «av» — og motsatt.

Det finnes et stort antall varianter av disse sakalte vippene.

P4 fig. 156 finner du byggeplaner til en sékalt Schmitt-trigger (terskelverdibryter),
og det tilhgrende koplingsskjemaet finner du pé fig. 157.

fig. 156

R3 R4 -
. 470 220k
fig. 157
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Nar du dreier p& et potensiometer, endres ikke lysstyrken pa lampen for i en
bestemt stilling — terskelverdien. Da sldes den plutselig pa — eller av.

Nér det legges en negativ basisforspenning over transistoren, fra potensiometeret,
sperres kollektor — emitter-gjennomgangen i denne npn-transistoren. Over
kollektormotstanden far vi saledes ikke noe spenningsfall, og spenningen fores i
stedet via R2 til basis pa T2. Denne transistoren leder derfor — og lampen lyser.

Nar vi ved & dreie pa potensiometeret forandrer spenningsdeleren slik at T1 far
positiv basisspenning, s& &pnes kollektor-emitter-gijennomgangen slik at strem-
men slipper gjennom. Derved gker spenningsfallet over kollektormotstanden, og
basisspenningen pa T2 over R2 avtar samtidig med at emitterspenningen fra R3
gker. pd denne maten blir basis pa T2 negativ i forhold til emitter. Altsa sperrer T2
og lampen slukker.

Dersom du igjen endrer basisspenningen til T1 vha. potensiometeret, tennes
lampen pa nytt.

En annen vippe er den som kalles for en flip-flop eller en bistabil multivibrator.
Multivibrator betyr «<noe som svinger mange ganger» («bi» betyr to og «stabil» fast).
Vi kan si at denne koplingen har to faste stillinger. Hva dette innebaerer, skal vi
forklare etter at du har bygget vippen pa fig. 58.

Nar du sjalter inn spenningen, lyser ikke lampen, men om du med en
ledningsstump lukker kontakten K1, tennes lampen og den fortsetter & lyse selv
etter at du bryter kontakten K1. Hvis du et oyeblikk lukker kontakten K2, slukker
lampen og forblir videre slukket.
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Hvis du na ser pa koplingsskjemaet (fig. 159), ser du at nar kontaktene er &pne, far
basis pa T1 en positiv basisspenning over R1, R2 og R3. T1 leder alts&, og basis
pa T2 legges mot den negative batteripolen, over T1's emitter —kollektor og R4. T2
sperrer altsa og lampen lyser derfor ikke. Nar K1 sluttes, legges basis pa T1 mot
den negative polen, slik at kollektor-emitter-gjennomgangen sperres. P& denne
méten vil n& basis pa T2 bli forbundet med den positive polen, over R5 og R4. T2
vil sdledes lede — og lampen tenner.

Den vil fortsette & lyse etter at K1 er &pnet —fordi den positive spenningen over R5
og R4 opprettholdes. Dette er den ene av de stabile tilstandene vi snakket om.
Nar nd K2 lukkes, legges basis pa T2 til den negative polen, og T2 sperrer.
Lampen lyser ikke. P4 denne maten far vi den andre stabile tilstanden.

Neste vippe vi skal se p&, er den astabile multivibratoren (fig. 160). Straks
driftspenningen pa 9 V legges over den astabile multivibratoren, heres det en tone
fra hoyttaleren, og lampen lyser. Erstatt motstanden R1 = 47 kQ2 — forst med en
motstand pa 22 kQ og deretter med den pa 15 kQ. Jo mindre resistansen R1 er,
desto hoyere blir tonen. Bytt deretter ut C1 eller C2 med kondensatoren pé
10000 pF. Tonens frekvens gker igjen. Jo mindre kondensatoren er, desto hgyere
blir frekvensen. Hvis du imidlertid erstatter C1 med elektrolytt-kondensatoren pa
125 uF og C2 med den pé 4 uF, blinker lampen med konstant hastighet mens det
bare heres en knitring i heyttaleren. Husk at plusspolen pa kondensatoren ma peke
mot kollektoren.
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Den astabile multivibratoren har ingen stabil tilstand. Den ligger: «pd» og «av»,
regelmessig.

Nar T1 leder, sperrer T2 (fig. 161). Ved & tilbakekople utgangssignalet fra
kollektoren til den andre transistorens basis, sperrer na T1 og derved leder T2.
Dette skjer automatisk i en takt som bestemmes av kondensatorene C1 og C2 og
motstandene R1 og R2.

Den siste vippen vi skal lzere om, er den monostabile multivibratoren. Den har
bare én stabil tilstand. Byggeplanen og koplingsskjemaet finner du pa fig. 162, 163.
Sett forst inn elektrolyttkondensatoren C1 pa 125 uF. Lampentennes. Nar du for et
oyeblikk presser ned trykkbryteren, slukker lampen, men den begynner straks &
lyse igjen.

Nar du sjalter inn spenningen, far T 2 en positiv basisspenning over R1 som apner
kollektor-emitter-gjennomgangen. Na lades C1 opp fra den negative polen, og
basis pa T2 mister den positive forspenningen. T2 sperrer. C1 lades imidlertid til
sist positivt opp over R1, og basis p& T2 far igjen en positiv forspenning gjennom
R1. Lampen lyser pa nytt.

Jo starre C1 er, desto lenger forblir lampen slukket, fordi omladningsforlgpet tar
lenger tid.
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3.4. Méle- og reguleringsteknikk

A male vil si & bestemme mengder, starrelser og andre enheter. Vi maler f. eks.
avstander vha. et maleband, og tyngde med en vekt. Mange mélinger utfores ved &
omforme ukjente starrelser til nye enheter. Enfjeervekt, f. eks., overfarer vekten ved
hjelp av en fjeer, til en skala. | et termometer angis temperaturen av volumet av en
bestemt mengde kvikksglv. Stiger temperaturen, gker volumet. Innen den
elektroniske maletekknikken forandres alle slags mengder og sterrelser til
elektriske strommer og spenninger som kan behandles i elektroniske koplings-
kretser — for til sist & gjares synlige ved hjelp av visere eller andre indikatorer. | disse
systemene bruker vi imidlertid ikke bare de elektriske spenningene og strommene
til & angi maleresultatet, men ogsa til & pavirke kontrollenheten som sammenligner
maleresultatet — med en gnsket normalverdi.

P& dette grunnlag er det konstruert en maskin for automatisk fremstilling av
kullmotstander.

Et tynt kullsjikt legges pa et lite rar av isolerende materiale. Motstandens resistans
males. Den overferes til en spenning som feres til en kontrollenhet som
sammenligner resultatet med en normalverdi (gnsket verdi) av spenningen.
Forskjellen mellom de to spenningene avgjer om det skal paferes mer eller mindre
kull pa det isolerte raret. Forandres normalverdien, s& vil maskinen fremstille en
motstand med en annen resistans.

| alle kontrollsystemer, eller som vi sier «male- og reguleringskretser», fores
informasjonen om resultatet i en prosess tilbake til et punkt der resultatet kan
pavirkes. En prosesskontroll er derfor alltid en sluttet krets — der en strem av
informasjon og en strem av resultater er koplet sammen. Slutten av prosessenkan
derfor pavirke starten av prosessen gjennom en maleinnretning (M), en forsterker
(A) og en kontrollenhet (C) (fig. 164). Vi kan bygge et enkelt eksempel pa en slik

sluttet reguleringskrets (eller som den ogsa blir kaldt: et cybernetisk system) med
dette eksperimentsettet.

Malet er & f4 en lampe til & lyse med en bestemt lysstyrke, uavhenging av
batterispenning eller andre omstendigheter. Koplingen kan du se pa fig. 165, 166.
Lyset fra lampen faller pa fotomotstanden, og vi ma passe pa at ikke noe annet lys
treffer motstanden slik at koplingen pavirkes. Derfor plasseres motstanden i et
merkt, skjermende ror.

Nar lampens lysstyrke avtar, blir fotomotstandens resistans sterre. P4 denne
maten blir basisspenningen og derved ogsa kollektorstrammen gjennom T1,
mindre. T 3 f&r nd en oket basisstrom slik at kollektorstrammen gjennom den gker —
og lampens lysstyrke far igjen den snskede verdien. Denne verdien kan vi stille in
ved & vri p& potensiometeret R3. Nar vi kopler inn +9V, stiller vi inn
potensiometeret slik at lampen bare lyser svakt.
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Reduserer vi na batterispenningen til 4,5 V eller kopler inn en motstand pa 10 eller
47 Q, foran lampen, forandres ikke lysstyrken. Den forblir konstant. Regulerings-
systemet holder lysstyrken pa den tidligere innstilte verdien. For & kontrollere dette
kan vi bryte reguleringskretsen ved & skjerme fotomotstanden fra lampen. Hvis vi
nd enda en gang instiller lampen til & lyse svakt ved hjelp av potensiometeret, og sa
reduserer batterispenningen, vil lysstyrken forandres.

Dette kontrollforsgket er ikke helt enkelt & utfere. Det er vanskelig vha.
potensiometeret 4 innstille ngyaktig den lysmengden som faller pa fotomotstan-
den. Det er derfor langt mer praktisk & erstatte fotomotstanden med en motstand pa
47 kQ. Dette er nemlig den resistansen som fotomotstanden har, nar den belyses
svakt av lampen.

'L D
S e o
9 10 1 12 13 4 15 16

1 8 19
A A

fig. 166

74



fig. 167

fig. 168
fig. 169
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3.5. Radioteknikk

| radioteknikkens barndom ble det benyttet utstyr av en slik sterrelse og
uhandterlighet at vii dag blir forbauset. Hvor meget behageligere kan ikke alt gjores
i vare dager nar en radiosending kan mottas med en liten transistorradio.

Tross dette er ikke prinsippene i dag forskjellige fra tidligere, men metodene har
blitt tilpasset, i takt med teknikkens utvikling.

Ved radiosending av tale eller musikk mé LF-signalet (Lavfrekvens = tale, musikk)
bearbeides slik at det lar seg gjere & sende det over lange avstander. En direkte
overfering er ikke mulig. Det ma genereres en baerebglge som nar frem til
mottageren — og sa a si «baerer» talen eller musikken. Denne bzerebglgen er et
hayfrekvenssignal (HF) og hver radiosender har sin spesielie balgelengde somden
arbeider pa (arbeidsfrekvens).

Langbolge (LB) 150 - 435 kHz =2000 —-690 m
Mellombglge (MB) 510 —-1605 kHz = 590 —-190 m
Kortbolge (KB) 595- 179MHz= 50 - 17 m
FM-bandet (FM) 87,5 — 100 MHz = 34— 30m

| en mellombglgesenders svingekretser genereres f.eks. en svingning med en
frekvens pa 1000 kHz (fig. 167). Pa denne beerebglgen legges LF-signalet (fig.
168). Vi kaller dette for modulasjon, og fordi det er amplituden som hele tiden
endrer seg ved denne formen for modulasjon, kaller vi den foramplitudemodulas-
jon (AM).

Den enkleste form for en radiomottaker er diodemotakeren. P2 fig. 170 ser du en
prinsippkopling for en slik. Svingekretsene i mottakeren avstemmes tilden samme
frekvens som senderens arbeidsfrekvens. Fares dette signalet tilen diode, filtreres
den ene halvbglgen bort som felge av diodens likerettervirkning. Vi kaller det for
demodulasjon.

Det demodulerte signalet kan fares videre til en hodetelefon - slik at vi kan here
talen eller musikken.

Demodulasjon er ngdvendig for at ikke de negativt og positivc modulerte
halvbglgene skal oppheve hverandre.

Den enkle diodelikeretteren har imidlertid ogsa visse ulemper, bl. a. det at vi ikke
kan kople en hgyttaler direkte til. Den svake vekselspenningen mé forsterkes. De
forskjellige forsterkerkoplingene har du imidlertid leert om i avsnittet 3.1.

| stedet for den mikrofonen du brukte for & fange opp lyd kan du nd bare kople inn
diodelikeretteren som spenningskilde, pa inngangen.

Ytterligere en ulempe er det at en diodelikeretter bare kan arbeide innen et
spenningsomrade pa ca. 0,1-10 V. Hvis det tilfarte HF-signalets beerebalgespen-
ning er for lite, avtar likeretterens virkningsgrad, dvs. mottakerfalsomheten blir
mindre - og distorsjonen (forvrengningen av lyden) blir starre. Det siste skjer ogsa
ved for store inngangsspenninger. Ved & kople et HF-forsterkertrinn foran
likeretteren, kan vi gke mottakerens falsomhet. Mottakeren pa fig. 5.02 arbeider
f.eks. etter dette prinsipp. Nar det oppfangede signal feres direkte til likeretteren via
flere HF-forsterkertrinn, kaller vi dette for en rett-mottaker. Har viflereennto trinn
av denne typen koplet etter hverandre, sa vil det oppstd store elektriske og
konstruksjonstekniske vansker. Rettmottakere bygges derfor bare med ett eller to
trinn.
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For & lage radioapparater med storre falsomhet og effekt, blir overlagringsprin-
sippet benyttet. Ved denne metoden blir signalet fra senderen som antennen
oppfanger, blandet med andre signaler som genereres i mottakeren. Uavhengig av
avstemming og belgelengdeomrade vil en da kunne fa en bestemt frekvens som er
den samme, hele tiden. Denne frekvensen — den sékalte mellomfrekvensen (MF)
kan vi na lett forsterke opp i flere trinn og til sist demodulere i likeretteren (fig. 171).
En slik type mottaker kalles for en superheterodynmottaker. Vi kan oversette dette
til overlagringsmottaker — eller vi sier: en super.

Hoyfrekvens Mellomfrekvens Lavfrekvens

HF-trinn i Blander _[ MF-trinn l LF-trinn _m

\ ~a—— Qgcillator-frekvens

Oscillator Blokkskjema av en ,,super*

fig. 171

Sendere in FM-bandet benytter imidlertid ikke prinsippet med amplitudemodulas-
jon, men frekvensmodulasjon (FM). Ved denne metoden endrer ikke LF-signalet
amplitude. Baerebglgens frekvens forandrer seg i takt med talen eller musikken.
(fig. 172). Nar et slikt HF-signal skal demoduleres, ma det benyttes en helt spesiell
likeretterkopling hvor det benyttes frekvensavhengige motstander. | enkleste
tilfelle kan dette veere en spole hvis reaktans varierer med frekvensen. Pagrunnav
reaktansforandringene forandres ogsa spenningsfallet over spolen, slik at dette blir
storre eller mindre. Disse spenningsforandringene kan videre forsterkes. Motta-
kingskvaliteten blir imidlertid ikke saerlig god ved denne enkle metoden.

Tm

Tonefrekvens

fig. 172
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4. Elektroniske Apparater

Fer du tartil & bygge disse elektroniske apparatene er det helt ngdvendig at du leser
den generelle byggebeskrivelsen meget noye.

En viss kjennskap til elektronikk er en forutsetning for & kunne forsta koplings-
beskrivelsene. Hvis du tidligere allerede har beskjeftiget deg med elektronikk, vildu
forsta beskrivelsen for de enkelte apparater like bra som den som inngaende har
lest kapitlet «Innfering i Elektronikk».

Vi har ordnet de forskjellige apparatene i undergrupper, slik det er vanlig i
industrien:

Elektroakustikk
Sambands-teknikk
Elektroniske signalanlegg
Méle- og reguleringsteknikk
Radioteknikk

Digitalteknikk

Trédles overfering

NGO AW

Av det forste sifferet pd apparatnummeret kan du se hvilken undergruppe det
tilhgrer.
Grunnleggende opplysninger om de forskjellige undergrupper finner du i kapitel 3.
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1.01. Forsterker for platespiller og bandspiller

De forste platespillerne gjenga musikk pa en helt mekanisk méte. Det var
ngdvendig med en tung tonearm og en stor lydtrakt som gjorde apparatene ganske
uhéndterlige. Dessuten var lydkvaliteten meget dérlig. Ferst da lyden ble forsterket
elektronisk og man lot den strale ut fra en hoyttaler, lot det seg gjore & bedre
lydkvaliteten i vesentlig grad. Du kan nd bygge en slik forsterker, om du vil.
Forbered byggingen slik det er gjort rede for i de generelle byggebeskrivelsene.
Fest komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene blir riktig innkop-
let (riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplinger.

Spesielt arbeid: Har du EE 2050, kopler du gretelefonen direkte til tilkoplingene 19
og 20. Platespilleren eller bandspilleren kopler du til de ytre tilkoplingsklemmene.
Pass pé& felgende: Apparatene gjer bruk av skjermet ledning (fig. 174). Kople
skjermen (a) til klemme V og den ene eller eventuelt begge ledningene (b) til U.
Deretter tilkoples batteriene. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet. Skru potensiometeret il hayre og sett
pé platespilleren eller bandspilleren. Du skal nd heore musikk i oretelefonen.
Lydstyrken kan du regulere med potensiometeret. Nar du dreier dette helt il hayre,
far du den sterkeste lydstyrken. Hvis du har tilkoplet signalkilden (plate- eller
bandspilleren) riktig og ikke harer noe, ma du straks sla av og lete etter feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Det apparatet du nd har bygget, brukes til & forsterke vekselspenning fra
grammofonpick-up. Platespiller-kabelens indre leder koples til kondensatoren C 1
og skjermen til batteriets minuspol.

Transistoren T1 arbeider som emitterfolger. Koplingen har den fordelen at dens
hoye inngangsimpedans ikke belaster den tilkoplede vekselspenningskilden
(pick-up’en). Samtidig omformes den heye inngangsimpedansen til en lav
utgangsimpedans. Vekselspenningen vi tilferer T 1, gar videre over lydstyrkekon-
trollen R 3 (potensiometeret) og til koplingskondensatoren C2 — og sa til T 2.

Den forsterkede spenningen kan vi hore i en gretelefon eller i en hoyttaler som er
koplet i parallell med motstanden R 5.
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1.02. To trinns platespillerforsterker

En taler ma kunne hgres helt ned til den bakerste benkeraden, i store saler. For &
hjelpe p& stemmen bruker han et hoyttaleranlegg. Taleren snakker i en mikrofon
som forandrer stemmen til elektroniske svingninger. Disse meget svake svingnin-
gene ma forsterkes slik at de kan hares i en hoyttaler. Til dette brukes en forsterker
slik du n& kan bygge. Til mikrofon kan du bruke en gretelefon — men du kan ogsé
kople til en platespiller eller bandspiller.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide: Kople en aretelefon til de ytre tilkoplingsklemmene. Den virker
som mikrofon. Snakker du i den, herer du din egen stemme i hgyttaleren (inngar
ikke i 2003). Vil du tilkople en plate — eller bandspiller, ma du passe pé folgende:
Apparatene gjor bruk av skjermede ledninger (se fig. 175). Kople skjermen (a) til
klemme V og den ene, eventuelt begge ledningene (b) til U.

Deretter tilkoples batteriene: Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingene og start apparatet. Skru potensiometeret til hayre. Med
dette regulerer du lydstyrken. Nar du dreier det lengst mot hoyre, far du den
sterkeste lydstyrken. Har du na tilkoplet eretelefonen, platespilleren eller bandspil-
leren riktig og ikke harer noe, ma du straks sla av og lete etter feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

| denne forsterkeren arbeider den farste transistoren som en sakalt emitterfalger,
dvs. den er kollektorkoplet. Signalet som tilfgres over C 1 tas ut ved emitter og feres
via motstanden R 4 til den andre transistoren, sluttforsterkeren. Emitterfalgeren T 1
har hgy inngangsimpedans og belaster den tilkoplede signalkilden meget lite. P4
denne maten feres signalet fra en krystall pick-up usvekket og uforvrengt til
transistoren T1. En ytterligere egenskap hos emitterfolgeren er at den virker som
en impedansomformer og omformer den hgye inngangsimpedansen til en lav
utgangsimpedans. Den brukes derfor innen transistorteknikken for tilpasningsfor-
mal, slik som her.

Potensiometeret R 4 har en resistans p& 10 kQ og brukes til & regulere lydstyrken.
Sluttrinnet er emitterkoplet og emitteren er derfor koplet til minuspolen, mens
arbeidsmotstanden (hoyttaleren) ligger i transistorens kollektorkrets. Elektrolytt-
kondensatorene C7 og C3 brukes til & filtrere og glatte driftsspenningen fra
batteriet.
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1.03. Push-pull-forsterker

Med dette apparatet far du mer lydstyrke og fyldigere klang ved gjengivelsen. Du
kan kople en gretelefon til inngangen som mikrofon og forsterke din egen stemme.
Du kan ogsa bruke en platespiller eller bandspiller som signalkilde om du har lyst.
Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplinger.

Spesielt arbeide: Kople en gretelefon (finnes ikke i EE2003) til de ytre
tilkoplingsklemmene. Den virker som mikrofon. Snakker du i den, herer du dinegen
stemme i hgyttaleren. Vil du tilkople en plate- eller bandspiller ma du ta hensyn ftil
folgende: Apparatene gjor bruk av skjermede ledninger (se fig. 175). Kople
skjermen (a) til klemme V og den ene eller eventuelt begge ledningene (b) til U.
Deretter tilkoples batteriene. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingene og start apparatet. Skru potensiometeret til hoyre. Med
dette regulerer du lydstyrken. Nar du dreier det lengst mot heyre, far du den
sterkeste lydstyrken. Har du koplet gretelefonen, platespilleren elier bandspilleren
riktig og ikke herer noe, ma du straks sl av og finne feilen. Du kan bruke hvilke som
helst gretelefoner, f. eks. en gretelefon med bestillingsnummer 349.1041.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Volumkontrollen (lydstyrkeregulatoren, i dette tilfellet potensiometeret) ligger foran
transistorene. For 4 tilpasse den hayohmige signalkilden (spenningskilden) til den
lavohmige transistorinngangen har vi koplet en motstnad (R1 = 100 k€2) foran
volumkontrollen. Motkoplingen (eller tilbakekoplingen) fra hayttaleren over R10 til
kollektor pa T1, stabiliserer koplingen.

Som du ser av koplingsskjemaet, skiller denne forsterkerens sluttrinn seg fra
forsterkeren i 1.02. Vi har et enkelt push-pull-sluttrinn som bestar av transistore-
ne T2 og T3. De er koplet i serie, dvs. hver transistor arbeider med halve
driftsspenningen. Nar den nederste transistoren T2 drives i emitterkopling,
arbeider den gverste transistoren T3 i kollektorkopling. Likestremmen gar altsa
giennom T2 via motstanden R8 og gjennom T3 til koplingens plusspol.
Basisspenningen tilfares over motstandene R6 og R7.

Vekselspenningen fra for-forsterkeren T1 feres til basis p& T 2 via elektrolyttkon-
densatoren C 4. Det forsterkede signalet gir i kollektorkretsen til T 2 — opphav til et
storre eller mindre spenningsfall over R 8 — avhengig av transistorens utstyring.
Vekselspenningen over R 8 styrer via elektrolyttkondensatoren C 5 og motstanden
R 9 — emitterfalgerens T 3 basis. T 3 gir sammen med T 2 signal til hgyttaleren som
er koplet likestreamsfritt til sluttrinnet over C 6. Spenningen som vi far ved denne
push-pull-koplingen, er alts& avhengig av polariteten til den paferte vekselspennin-
gen. Nar for eksempel spenningen over T 2 (kollektor-emitter) stiger, minker den
over transistor T 3.
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1.04. For-forsterker med korreksjon

En pick-up gjengir ikke alle toner med samme styrke. De elektriske svingningene vi
far ved hoye og lave toner, er mye svakere enn signalene fra de mellomliggende
frekvensene. Du kan tenke deg at klangbildet vil bli unaturlig nér diskanten og
bassen blir gjengitt svakere. Klangbildet forvrenges. Dette kan vi imidlertid
korrigere med elektronikk. Vi trenger da en forsterker som forsterker de heye og
lave tonene mer enn tonene i mellomregisteret.

Vi far til denne korreksjonen ved at mellomtoneregisteret, takket vaere motkopling,
forsterkes mindre enn diskanten og bassen. Klangbildet blir pa denne maten igjen
naturlig og uforvrengt.

Spesielt arbeide: Kople en gretelefon til begge de ytterste tilkoplingsklemmene —
som mikrofon. Snakker du i den, hares din egen stemme i hgyttaleren. Har du lyst til
& kople til en plate- eller bandspiller ma du huske pa felgende: Apparatene gjer bruk
av skjermede ledninger (fig. 175). Kople skjermen (a) til klemme V og den ene eller
begge ledningene til U.

Deretter tilkoples batteriene. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingene og start apparatet. Skru potensiometeret til hayre og
still inn den gnskede lydstyrken (volumet). Nar potensiometeret er skrudd lengst
mot hayre, er lydstyrken sterkest. Har du koplet til en gretelefon, platespiller eller
bandspiller riktig og ikke herer noe, ma du straks sl& av og finne feilen. Du kan bruke
en hvilken som helst gretelefon, f. eks. en med bestillingsnummer 349.1041.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Alle de tre transistorene arbeider i emitterkopling og belastningsmotstandene
(arbeidsmotstandene) R2, R7 og hayttaleren ligger derfor i kollektorkretsen.
Vekselspenningen som skal forsterkes, tilfares basis pa T1 over kondensatoren
C2 og gér videre via C 4 til volumkontrollen som her ligger etter det farste trinnet.
Det andre og tredje trinnet er koplet sammen over C 5. R 3 og R 8 har som funksjon
a stabilisere hvert av de to forste transistortrinnene.

Med en motkopling (negativ tilbakekopling) fares en liten del av utgangsspennin-
gen tilbake til inngangen hvor den tilbakeferte spenningen ligger i motfase med
inngangsspenningen. P4 denne méaten motvirkes forsterkningen. Samme type
motkopling kan brukes pa ett eller flere forsterkertrinn. De forbedrer forsterkerens
egenskaper ved at de minsker forvrengningen, i vesentlig grad. Det tapet vi far i
forsterkning, kan i farste omgang virke som en ulempe, men det lar seg imidlertid
lett kompensere for, ved & gjore en tilsvarende utvidelse av antall trinn i
forsterkeren.

| koplingsskjemaet finnes det to motkoplingskretser. De gar fra hoyttaleren via C 6
og R9 til emitter pa transistor T2, og fra kollektor pa transistor T3 via C7 til
basiskretsen. | det forste tilfellet har vi altsé en to-trinns motkopling, fordi den
tilbakeforte spenningen pavirker transistorene T2 og T 3. Kondensatoren C7 er
derimot enkelttrinns motkoplet, nemlig mellom kollektor og basis pa T 3.
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2.01. Qvelsesapparat for morse

Ved samband med bat eller fly benyttes ofte morse. Med dette apparatet kan du
selv prove & sende morsesignaler.

Hvis du presser trykkbryteren raskt ned og slipper den like raskt, herer du en kort
tone. Den kalles for en «prikk». Dersom du holder trykkbryteren nede lenger, far du
en tone som kalles for en «strek». For lenge siden ble det enighet om en kode
bestéende av prikker og streker for hver bokstav i hele alfabetet — og dessuten for
tall og tegn. Denne morsekoden brukes over hele verden. Du har sikkert hort pa
radio hvordan telegrafistene sender morse, pa kortbglgebandet. Hvis du lerer deg
morsealfabetet utenat og over deg godt, vil du kunne forsta dette telegrafistspraket.
Du kommer sikkert til & oppdage at mange morsesendinger er altfor raske for deg.
Dessuten er de ikke alltid pa norsk. Dette kan du selvfelgelig ikke gjere noe med,
men hvis du samarbeider med en kamerat, kan dere ave av hjertens lyst og sende
meldinger til hverandre.

Du finner morsealfabetet pa side 138.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide: Har du EE 2050, kopler du gretelefonen til tilkoplingene 19 og
20.

Deretter tilkoples batteriene. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet. Skru potensiometeret mot hayre. Nar
du presser ned trykkbryteren, heres en tone i oretelefonen eller hgyttaleren.
Styrken pa tonen kan du regulere med potensiometeret. Skrudd helt til hayre, gir
sterkest tone. Horer du ikke noe, ma du straks sld av og lete etter feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

| denne transistorkoplingen genereres en tone som sendes ut gijennom hgyttaleren
ndr trykkbryteren presses ned. Koplingen kalles for en RC-oscillator. Som i alle
oscillatorer mé tilbakekoplingsbetingelsene oppfylles — s ogsa i denne koplingen.
Slik foregar det: Hvis du tilferer basis pa T1 en positiv halvbolge, s far vi ved
kollektoren et forsterket, men negativt gdende signal. Hvis vi via C2 forer dette
signalet direkte tilbake til basis p4 transistoren, far vien motkopling. Men farst ma vi
forvandle motfasen til medfase. Her utnytter vi det faktum at stremmen i en
kondensator gar foran den palagte spenningen. Forestill deg at en kondensator
lades opp fra en spenningskilde. Nar du kopler til kontakten, gér det farst en
oppladningsstrem til kondensatoren, men det finnes enna ingen spenningsforskiell
mellom platene. Ettersom ladningsstremmen avtar, gker spenningen fordi platene
né& er ulikt ladet. Vi kan ta spenningen ut over en motstand, koplet etter.

P& denne méten forsinkes signalet. Vikaller det for fasedreiing. Koplingen benytter
flere RC trinn (C2/R 1 og C 1/R 2) for & fa en sterre fasedreiing, slik at manveden
gitt frekvens kan gjere motfase om til medfase.

Ved fasedreiingen tilbakekoples det negative kollektorsignalet, samtidig som det
vendes s mye at basissignalet opprettholdes. Oscillatoren svinger.

| dette gvingsapparatet for morse arbeider oscillatoren bare ndr kontakten er
nedtrykket — altsd nar vi vil ha et morsetegn. Med potensiometeret R6 kan vi
regulere volumet.
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2.02. Qvelsesapparat for morse med hoyttaler

Trykker du ned kontakten pd dette apparatet, herer du en sterk pipetone i
heyttaleren.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensator.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide: Du kan losne hoyttaleren fra selve apparatet og eventuelt
plassere den i et annet rom. Der kan du la en kamerat ta imot morsesendingen.
Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet. Skru potensiometeret helt mot hayre.
Med potensiometeret kan du stille inn en tone som du synes Iter behagelig, nar du
trykker ned kontakten og lager det farste morsetegnet. Horer du ikke noe, méa du
straks sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Denne koplingen bestdr av to deler. Den ene delen er oscillatoren med
transistorene T1 og T2, og den andre er et etterkoplet forsterkertrinn med
transistoren T 3. Dette trinnet har til oppgave 4 forsterke det genererte signalet s&
mye at det kan drive hgyttaleren. Dette trinnet er koplet til oscillatoren over
kondensatoren C6. For bedre & forstd hvordan en RC-oscillator arbeider, har vi
tegnet inn grunnkoplingen pa fig. 176. Det dreier seg her om en sakalt: Wienbro
som leverer en meget konstant vekselspenning. Frekvensen er avhengig av
RC-deleren R4/C 2 og R5/C 3. Tilbakekoplingen skjer via en fasevending i begge
transistorene.

Tilferer vi, f.eks., basis p4 T1 en positiv halvbglge, far vi over motstanden i
kollektorkretsen: en negativ halvbalge som ogsa ligger over basis p& T2. | denne
kollektorkretsen far vi en forsterket positiv halvbelge. Via den inntegnede
RC-d=leren feres denne til basis pa T1, slik at tilbakekoplingsbetingelsene er
oppfyllt, og tilbakekoplingen er i medfase. RC-oscillatorens forsterkning er
imidlertid sterre enn det som er nadvendig for & generere selve svingningen. P&
grunn av den store tilbakekoplingen far signalet derfor en helt forvrengt kurveform.
Det blir nedvendig & bygge inn ytterligere en motkopling for 4 f4 en sa god
sinusform som mulig pa det genererte signalet. Motkoplingen gér fra kollektorkret-
sen til transistor T2 —over C5, R7 og R 6 til emitter pa T1. Med potensiometeret
kan vi stille inn graden av motkopling. Men hgyttaleren ma vaere koplet inn fordi vi
pa den maten tydelig kan here forvrengningen som oppstar, nar motkoplingen
minskes. «Ngkkelen» som er ngdvendig til morsesignaliseringen, er lagt til
ledningen mellom hoyttaleren og batteriet. Hoyttaleren gjengir alts& den tonen som
RC-oscillatoren har generert, nér trykkbryteren er lukket.
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2.03. Telefonforsterker

Telefonen er et elektrisk apparat. Alt som sies i den, forvandles til en vekselstram
som gar gjennom telefonapparatets spoler. Strammen lager et magnetfelt rundt
spolen som gér gjennom din mottakerspole (drossel). Disse magnetfeltene lager i
sin tur sma spenninger i mottakerspolen, og disse kan siden forsterkes ytterligere i
ditt anlegg.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide: Kople to ledninger (maksimalt én meter) til de ytterste klemmene
U og V, og forbind den med drosselen.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingene og start apparatet. Skru potensiometeret til hoyre.
Legg drosselen helt inntil telefonen og left av telefonreret. Finn ut, ved & gjere flere
forsgk, hvor ved telefonen det er best 4 plassere drosselen. Na kan du lytte med,
ved alle samtaler. Harer du ikke noe, méa du straks sla av apparatet og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Denne koplingen er en totrinnsforsterker der T1 og T 2 er emitterkoplet. Signalet
som drosselen fanger opp fra det lavfrekvente magnetfeltet, skal forsterkes opp slik
at det kan heres i hoyttaleren. | stedet for & bruke en volumkontroll far du heller
prove deg fram til den beste innstillingen, ved a flytte pa drosselen.
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2.04. Tretrinns telefonforsterker

Dette apparatet er faktisk helt fantastisk! Nar du snakker i telefonen med en
kamerat, kan du hgre bade hva du og kameraten din sier i hgyttaleren. For & fa dette
til, ma du legge den tilkoplede drosselen helt inntil telefonapparatet.

Du far preve deg fram ved forsgk for & finne den beste plasseringen for drosselen.
Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide: Kople to ledninger (maksimalt 1 meter) til de ytre klemmene U
og V. Forbind disse til drosselen.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingene, og start apparatet. Skru potensiometeret mot hayre.
Nar det star lengst mot hayre, er volumet sterst. Legg drosselen helt inntil telefonen
og loft av telefonraret. Na skal du tydelig here summetonen i hgyttaleren. Harer du
ikke noe, ma du straks sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Denne tretrinnsforsterkeren arbeider i emitterkopling og skal forsterke signalet som
drosselen har fanget opp fra det lavfrekvente magnetfeltet. Koplingen har hay
forsterkningsfaktor slik at selv meget sma inngangsspenninger blir godt gjengitt.
Det bygges opp et magnetfelt rundt telefonen. Nar vi plasserer drosselen i dette
feltet fanger den opp signal som inneholder all informasjon som finnes i
magnetfeltet. Fordi dette signalet er meget svakt, kan det feres rett til det forste
transistortrinnet — uten at du behover & vaere redd for at transistoren skal
overstyres. Volumkontrollen er plassert mellom det forste og det andre trinnet.
For & forhindre brum, p& grunn av den store forsterkningsfaktoren, er koplingen
gjort slik at bare talefrekvensene slipper gjennom. Dette skjer ved hjelp av
kondensatoren C1 (parallellkoplet med inngangen) som kortslutter ved hoye
frekvenser, samt vha. C 4 og C 5 som pa grunn av kapasitansen sperrer for de lave
frekvensene. Og, til sist ved hjelp av C6 som ogsad undertrykker de hoye
frekvensene. Vi kan ogsd — som en preve — uten vanskelighet gjore denne
tretrinnsforsterkeren om til en oscillator, hvis vi plasserer drosselen i naerheten av
heyttaleren og skrur opp volumkontrollen. Det oppstar da en tilbakekopling eller
«rundgang» som lager svingninger i forsterkeren. Vi kan lett hore dette ved at vi far
en ubehagelig, skrikende tone i hoyttaleren. Vi ser altsa at vi ma passe pa & skille
inngangen og utgangen fra hverandre — eller «separere» dem som det kalles p&
fagspraket.
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2.05. Svarsignalgenerator

Dette apparatet genererer en tone lik den du herer i telefonen nar du ringer til noen.
Du kan variere tiden mellom de enkelte tonene, ved a skru pa potensiometeret.
Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet. Skru potensiometeret mot hgyre. Na
vil du here et opptatt-signal — slik du kjenner det fra telefonen. Presser du ned
trykkontakten, harer du det vanlige svarsignalet. Du kan variere hurtigheten pa
signalet vha. potensiometeret. Horer du ikke noe signal, ma du straks sld av og
finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

I denne koplingen benytter vi igjen en RC-oscillator. Den bestar n& imidlertid av
bare én transistor, T1. Tilbakekoplingsbetingelsene oppfylles pa folgende mate:
nér vi tilferer basis pd T1 en positiv halvbelge, far vi et negativt signal i
kollektorkretsen. Hvis vi tilbakeferer dette til transistorens basis, skulle vi fa en
motkopling. Vi mé& alts4 forsgke & snu motfasen til medfase. Da vi ikke kan oppna
fasevendingen vha. en annen transistor, bruker vi et sdkalt faseforsinkelsesledd
som bestér av C1/C2/C 3 og R1/R 2. | denne kjedekoplingen forsinkes fasen pa
signalet, ved en gitt frekvens, s& mye at vi far en tilbakekoplet spenning i fase med
basis p& T1, slik at trinnet svinger.

Den genererte tonen som hgres ut som signalet i telefonen, feres na over C 4 ogC5
til et annet trinn. Dette trinnet bestar av en multivibrator med transistorene T2 og
T 3. Tonen som genereres i T 1, blir pd denne méten ikke kontinuerlig. Den kommer
bare frem til hoyttaleren nar strembryteren (transistor 2) er apen. Vi kan minske
multivibratorens koplingshastighet vha. trykkontakten som er koplet i serie med
C7. Pulslengden kan ytterligere pavirkes vha. potensiometeret R9.
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2.06. Svarsignalgenerator med signallampe

Ogsa dette apparatet genererer en tone lik den som brukes som opptatt- og
svarsignal i telefonen. Dessuten lyser signallampen i pausen mellom hvert av de
enkelte signalene.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de tilharende
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingene og start apparatet.

Skru potensiometeret mot hgyre. Lampen blinker, og i hgyttaleren harer du en
opptatt-tone — slik som den i telefonen.

Med potensiometeret kan du endre signalets hastighet. Det gér langsommere jo
lenger mot heyre du skrur potensiometeret. Nar du presser ned trykkontakten,
herer du svarsignalene. Blinker ikke lampen, ma du straks sla av og finne feilen.

~ 2.06.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Koplingen bestér av to deler, RC-generatoren T 3 og multivibratoren T1/T 2.
Multivibratoren svinger forst i en takt som tilsvarer et opptattsignal. Trykker du ned
trykkontakten, parallellkoples kondensatorene C 3 og C 4. Pa denne maten gkes
den samlede kapasitet, og multivibratoren svinger langsommere (svarsignal). Det
viser lampen. Sa lenge lampen lyser, er RC-generatoren forbundet med batteriets
minuspol. Da genereres detingen tone. Sperrer derimot T 2, forbindes RC-genera-
toren med den positive batteripolen. N& genereres det en tone som hares i
hoyttaleren.

| denne koplingen virker altsd multivibratoren bare som av- og pékopler for
RC-generatoren.
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3.01. Lyskontrollanlegg

Dette apparatet forteller om lyset i et rom er tent — nar det egentlig skulle vaert
slukket. Dette kan veere av viktighet, f. eks. i et fotolaboratorium. Straks det kommer
lys inn i det rommet hvor dette apparatet er plassert, s lyser kontrollampen i
lyskontrollanlegget.

Selv om lampen i rommet straks slukkes, fortsetter kontrollampen & lyse, til du
trykker pa tilbakestillingsknappen i apparatet. P& denne maten kan du fastsla om
noen har tent lyset i rommet — og siden slukket det igjen.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstraddene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide. Tilkople fotomotstanden (LDR) til de ytterste kiemmene U og V.
Du kan kople inn fotomotstanden vha. to lange ledninger og plassere den et sted i
rommet der den ikke er synlig.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometeret mot hayre. Ved a skru pa potensiometeret kan du bestemme
deg for hvilken lysstyrke som skal f& lampen til & tenne. Skrudd helt til hayre er
apparatet mest felsomt. Lyser ikke kontrollampen, ma du straks sla av og finne
feilen.
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3.01.

Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Denne flip-flopen slaes av og pé ved a forandre resistansen i fotomotstanden. Nar
lyset faller pa fotomotstanden, er basis pa T 1 koplet til batteriets negative pol — fordi
fotomotstanden da har meget liten motstand. Det gar ikke lenger noen stream
giennom T1. Den heye kollektorspenningen ved R 1 fores over R 5 til basis pa T 2
og kopler inn denne transistoren slik at lampen lyser.

Nar det ikke lenger faller lys pa fotomotstanden, kopler ikke flip-flopen om, men
lampen fortsetter 4 lyse. Den lave kollektorspenningen over T 2 sgrger for dette.
Farst nar du presser ned trykkontakten (tilbakestillingen) blir basis pa T 2 lagt til den
negative batteripolen slik at T 2 sperrer. Lampen slukker. Basisspenningen pa T1
gker igjen —og gjer at transistoren koples inn. Med potensiometeret R 4 bestemmer
du ved hvilken lysstyrke omkoplingen skal skje.
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3.02. Blinklys og tyverialarm

Blinklys brukes innen alle teknikkens omréder. Tenk bare pa slike ting som
trafikklys, retningslys pa biler, flyfyr, henvisning og varselskilt eller varsellamper.
Tidligere ble det for det meste brukt reléer til & kople varsellamper av og pa. | dag er
blinkende lys for det meste transistorstyrt. Transistorene har ikke noen bevegelige
deler som trenger ettersyn — og ingen kontakter som kan tilsmusses. Slike blinklys
far pd denne maten lengre levetid, og de er praktisk talt vedlikeholdsfrie. Dette
apparatet er et elektronisk blinklys.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometeret mot hgyre. Apparatet blinker . Lyser ikke lampen, mé du
straks sl& av og finne feilen.

Blinkhastigheten er ikke stor. Du kan ake hastigheten hvis du bytter ut motstanden
pad R1—47 kQ, med en pa 10 kQ.

Det er ogsé mulig & bygge dette apparatet videre ut til en tyverialarm. Sper dine
foreldre om du kan fa lov til & gjere folgende arbeide: Kople to isolerte ledninger til
de ytterste klemmene pa U og V. Disse tradene fester du med to blanke tegnestifter
—tett ved siden av hverandre, i en vinduskarm (eller en derkarm). P4 selve vinduet
(eller dera) fester du s& videre, i samme hoyde som tegnestiften, en folieremse,
f. eks. en slik folie som du finner i en sigarettpakke — eller en bit aluminiumfolie. Nar
vinduet (dora) er lukket, skal folien berare tegnestiften. Hvis noen na—f. eks. en tyv
—apner vinduet eller dera, brytes forbindelsen mellom tegnestiftene — og apparatet
gir alarm. Det samme vil skje dersom tyven tror han er lur og forsgker & klippe av
ledningen. Da brytes ogsa forbindelsen.
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Koplingsskjema for den avanserte

Denne koplingen er en multivibrator med meget lav frekvens. Dette fordi begge
koplingskondensatorene C1 og C 2 med henholdsvis 125 uF og 10 uF har meget
hoy kapasitet. P& denne maten far vi en forholdsvis langsom forandring av
basisspenningen, slik at omkoplingen skjer langsomt. Gledelampen i kollektorkret-
sen pa T2 lyser ndr transistoren leder. Hvis vi erstatter motstanden R1 (46 kQ)
med en pé 10 kQ, oker blinkfrekvensen. Det er allerede nevnt i byggeveiledningen
at apparatet kan brukes som tyverialarm. Tilkoplingen for de to ledningene som gar
ut, er basis pa T 2 og batteriets minuspol. | koplingsskjemaet er disse tegnet slik at
de gar rett ned.
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3.03. Blinklys med regulerbar blink-hastighet

Dette apparatet er et eksempel pd slikt lyssignal som brukes ved farlige
fotgjengeroverganger — og ved jernbaneoverganger. Det er her snakk om moderne
elektronisk styring.

Sammenliknet med apparat 3.02. har dette blinklyset en ekstra kontrollmulighet.
Blink-hastigheten kan nemlig reguleres trinnlgst.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet. Skru potensiometeret mot hgyre.
Lampen tar til & blinke. Med potensiometeret kan du regulere blink-hastigheten
over et stort omréde. Nar potensiometeret star mot venstre, er blink-hastigheten
liten, men nér du skrur det mot heyre, oker den. Lyser ikke lampen, ma du straks sla
av og finne feilen.

- Gum—) <
G

2 3 4 3 6 9 1 123 16

I - 1P

1

3.03.

102

i_

a0

Sl

e



3.03.

Koplingsbeskrivelse for den avenserte

Dette koplingsskjemaet viser en multivibrator. Transistorene T1 og T2 danner
elektroniske brytere (eller switcher som fagfolk ofte sier) som vekselvis slaes pa
og av. Koplingshastigheten avgjeres av motstander og kondensatorer, og av disse
er C1 og C2 samt R1 og R4 til R7 de viktigste. Med potensiometeret R 5 kan vi
ogsa forandre multivibratorens koplingshastighet.

Fordi kondensatorene C1 og C2 har hoy kapasitet, blir blink-hastigheten ganske
lav. | kollektor p& T 2 er det en lampe som koples pa og av, med multivibratoren.
Lampen lyser ndr transistoren T 2 leder strem, dvs. nar basis er positiv, og den
slukker nar T 2 ikke leder stram, altsd nar transistoren er sperret ved basis.
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3.04. Regulerbart lynlys

Denne koplingen tilsvarer apparat 3.03. Men lampen gir bare et meget kort lysglimt
(et lynlys eller et flash), mens den tiden lampen ikke lyser, er vesentlig lengre. Dette
apparatet brukes til varsellys og trekker meget lite strom. Dette er spesielt viktig nar
et varsellys, f.eks. pa en arbeidsplass ute pa landeveien, drives med batterier.
Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet. Skru potensiometeret mot hayre.
Lampen gir et lynlys. Med potensiometeret kan du stille ini hvilken takt du vil at lyset
skal blinke. N&r du skrur mot hayre, far du en lang, mark periode — og mot venstre,
en kortere. Lyser ikke lampen, ma du straks sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Ogsé denne koplingen er en multivibrator. | motsetning til forrige kopling blinker
imidlertid lampen bare et meget kort gyeblikk (den avgir et lynlys) — mens
merkeperioden er vesentlig lenger. RC-komponentene i transistorenes basiskret-
ser spiller ogsa her en vesentlig rolle. Ettersom transistoren T 2 bare leder strom i
en meget kort periode, ser vi bare et kort blink i lampen. Basisspenningen p& T2
bestemmes av motstanden R 7 som har meget hoy resistans. Motsatt er T 1 sperret
bare en kort tid, og der er det sma motstander som bestemmer basismotstanden.
Med potensiometeret R3 kan merkeperioden innstilles mens «lynperioden»
derimot ikke kan forandres.
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3.05. Lys- og lydstyrkemaler

Dette apparatet er en elektronisk switch (strambryter) som tenner en lampe straks
den registrerer en lyd eller noe stay. Falsomheten kan varieres. Den kan brukes
som lyddetektor og kan stilles til & reagere pa selv meget svak lyd.

Switchen kan imidlertid brukes ogsd som lydstyrkemaler. | dette tilfellet lyser
lampen farst nar lyden overstiger en bestemt styrke. Apparatet kan f. eks. brukes
som «barnevakt». Nar barnet bare smapludrer, lyser ikke lampen. Men straks
barnet begynner a skrike, tennes lampen og forblir tent inntil tilbakestillingsknap-
pen trykkes ned.

Apparatet virker som lysméler pa falgende mate. Er rommet tilstrekkelig belyst,
lyser ikke lampen. Blir rommet mearkt, begynner den & lyse.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstrddene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Kople fotomotstanden (LDR) til de ytterste tilkoplingsklemme-
ne Uog V.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller tilsist koplingen og start apparatet. Skru potensiometeret mot hgyre
(storst folsomhet).

Klapp sa i hendene. Den rede lampen skal nd lyse. Hvis den ikke gjer det, ma du
straks sla av og finne feilen.

Hvis lampen lyser helt fra starten av, kan det vaere for merkt i rommet. Plasser da
apparatet naermere vinduet. Om kvelden kan det veere lurt & plassere en bit uisolert
ledning mellom klemmene U og V, i stedet for fotomotstanden. Da kan du selvsagt
ikke gjere noen lysmalinger, men lydstyrkemaleren virker fortsatt som vanlig.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Lysmaleren: | lysdetektorkoplingen funksjonerer begge transistorene T2 og T3
som en flip-flop, med tilherende koplingsmotstander R 5 og fotomotstanden R 7.
Nar fotomotstanden belyses, er resistansen for denne lav, og det gar strom
gjennom T 2. Transistoren T 3 sperrer pa grunn av den lave basisspenningen. Den
begynner & lede farst nar fotomotstandens resistans gker pa grunn av minsket
belysning, slik at basis pa T 3 blir positiv. Lampen tennes, samtidig som R 5 hjelper
til ved omkoplingen, ved a tilbakefere den fasevendte (na negative) kollektorspen-
ningen til basis pa T 2.

Lydstyrkemaler: Gledelampen tennes ogsad nar basis pa T2 legges mot den
negative batteripolen. Dette skjer via likeretterkoplingen C 2 og dioden D som far
signalet fra T1. Dioden har en slik polaritet at den leder for positive signaler, men
sperrer for negative.

Ved negative signaler sperrer ogsa T 2. Derfor kan et lydsignal som oppfanges av
hoyttaleren, kople inn lampen. Ved & trykke ned tilbakestillingsknappen (trykkon-
takten), koples kretsen tilbake til utgangsstillingen.

I denne koplingen fungerer hgyttaleren som en mikrofon. De lydbglgene som treffer
heyttaleren, setter membranet i svingning. Membranet er koplet til en spole, og nar
denne beveger segi hgyttalermagnetens magnetfelt, induseres en vekselspenning
som fares til basis pd T1 over C1.
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3.06. Akustisk relé

Hvis stey overstiger visse grenser, kan de vaere helsefarlig. Derfor finnes det i
fabrikker, pa gater og pa flyplasser: steymalere. Dette apparatet er en slik
steymaler — som viser nar en bestemt grenseverdi er overskredet.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide: Dersom du har EE 2050, kopler du gretelefonen til tilkoplingene
19 og 20.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist hele koplingen og start apparatet. Skru potensiometerknappen
mot hayre. Hvis gretelefonen eller hgyttaleren som her er innkoplet som mikrofon,
registrerer stgy, tennes den rade varsellampen. Med potensiometeret kan du stille
inn apparatets folsomhet. Med knappen skrudd helt mot heyre er falsomheten
storst. Lampen slukker ferst ndr du presser ned trykkontakten (tilbakestiller).
Tennes ikke lampen nar du har skrudd potensiometer — knappen helt til hayre og du
har laget noe brék (f. eks. klappeti hendene), s& ma du straks sl& av og finne feilen.
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3.06.

Koplingsbeskrivelse for den avanserte

I denne koplingen ma vi bruke en detektor som kan omforme lydbalger til elektriske
signaler. Dette skjer ved at du kopler inn en gretelefon eller en hgyttaler som virker
som mikrofon. Lampen skal tenne nar lyd treffer mikrofonen, og den skal fortsette &
lyse selv etter at lyden er opphert.

I hvilestilling gar det en positiv basisstrem gjennomR 1, R2 og R 3, og transistor T 1
leder. P4 denne maten forbindes basis pd T2 med batteriets minuspol.
Transistoren er sperret, og lampen lyser ikke. Nar lyden overstiger et bestemt niva,
blir basisspenningen negativ, og T1 sperrer. Det gér na en positiv stram gjennom
R 4 til basis pa T 2 som begynner & lede, og lampen tenner.

N& er kollektorspenningen pa T2 meget liten og takket vaere den positive
spenningen over R5, sperrer transistoren T1 ogséa fullstendig. Denne stabile
tilstanden opprettholdes selv etter at lydbglgene frem til lyddetektoren er opphart.
Forholdet forandrer seg farst nér du presser ned trykkontakten slik at det blir en
spenningsforandring pa basis pa T1. Du kan stille inn felsomheten p& apparatet
vha. potensiometeret R 2.
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3.07. Tyverialarm med varsellampe

En tyv leter gjennom et markt varelager i skinnet fra sin lommelykt. Han har tatt seg
forbi alle sikkerhetsanordninger, og allikevel dukker politiet plutselig opp, omringer
huset og arresterer tyven. Hvordan er dette mulig? Tyven visste ikke at det var
installert fotoceller som utlgste alarm hos Vaktselskapet straks lyset fra lommelyk-
ten falt pa dem.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstraddene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide: Kople inn fotomotstanden (LDR) med den riflede siden opp.
Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet. Skru potensiometeret mot hgyre.
Med potensiometeret kan du innstille den belysningsstyrke som du vil skal utlase
alarmen. Marklegg rommet og still potensiometeret slik at lampen ikke lyser. Narné
en lysstréle treffer fotomotstanden, tennes den rgde varsellampen. Selv ikke nar
det igjen blir merkt, slukker lampen. Den slukker forst nar du trykker pa
tilbakestillingsknappen. Tenner ikke lampen, mé& du straks sla av og finne feilen.
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3.07.

Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Denne koplingen arbeider med en lysfalsom motstand som detektor og enlampe
som indikator. Det spesielle med dette alarmanlegget er at vi alltid kan vite om noen
pa noe tidspunkt har tent et lys i et marklagt rom, selv om det bare var for et
pyeblikk. Lampen tennes altsa straks det kommer lys i rommet, og den slukker ikke.
Den kan bare sldes av ved at du trykker pa trykkontakten som er koplet foran basis
pa T2

Den lysfalsomme motstanden ligger mellom basis p4 T1 og minuspolen. Den
danner sammen med motstandene R 2 til R4 en spenningsdeler som bestemmer
basisspenningen til T1. Hvis fotomotstanden ikke er blitt belyst, har den en hoy
resistans. | denne tilstanden kan vi stilleinn koplingen med potensiometeret R 2 slik
at lampen akkurat er slukket. Hvis nd fotomotstandens resistans avtar fordi den
pavirkes av lys, s& synker basisspenningen pa T1 og transistoren sperrer. P4
denne maten blir spenningen mellom kollektor p4 T1 og basis pa T 2 kraftig positiv
—slik at T2 leder og lampen tennes.

Lampen fortsetter a lyse, selv om fotomotstanden i basiskretsen pa T1 ikke lenger
er belyst. | dette tilfelle ligger hele driftsspenningen over lampen. Nar fotomotstan-
den ikke er belyst, blir resistansen igjen hay. Na burde T1 begynne & lede, etter
som basisspenningen stiger. Men fordi emitter er koplet til den positive siden av
lampen, er ikke basisspenningen tilstrekkelig stor til at transistoren skal kunne lede.
Forst ndr kontakten trykkes ned, forbindes basis pad T2 med minuspolen. T2
sperrer, og lampen slukker. Nar du slipper kontakten, blir T1 igjen ledende fordi
emitter na er koplet til minuspolen. Basisspenningen pa T1 blir s& igjen positiv i
forhold til emitterspenningen, og transistoren leder. Na overtar T1’s negative
kollektorspenning arbeidet med & sperre transistor T2. Lampen forblir altsé
slukket. Farst ndr lys treffer fotomotstanden, starter forlgpet pa nytt.
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3.08. Optisk og akustisk tyverialarm

Dette alarmanlegget gir signal nar det faller lys pa fotomotstanden (LDR) —eller nar
vinduet &pnes. Hayttaleren gir fra seg en tutende tone og kontrollampen tennes,
selv etter at vinduet stenges eller lyset slukkes. Dette optiske og akustiske signalet
koples forst ut ndr trykkontakten presses ned.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide: Det er flere alternative mater & bruke dette alarmanlegget pa.
1. Hvis du forbinder tilkoplingene 8 og 9 direkte med hverandre med en ledning (du
kortslutter dem), da arbeider anlegget bare med en fotomotstand som du kopler
mellom de ytterste klemmene U og V.

2. Vil du bruke apparatet som kontaktalarm, m& du kople ut fotomotstanden. Ta
derfor vekk trdden mellom tilkoplingene 8 og 9, og kople i stedet inn to lange
isolerte ledninger til disse punktene. Den andre enden av disse ledningene strekker
du bort til det vinduet du vil bevokte. Husk & be foreldrene dine om lov! |
vinduskarmen (eller i derkarmen hvis det er en der du vil bevolkte), fester du to
blanke tegnestifter, tett ved siden av hverandre og fester ledningene til disse. Etter
dette fester du en remse metalifolie, f. eks. en slik du finner i en sigarettpakke, pa
selve vinduet eller deren, i hayde med tegnestiftene, slik at metallfoliet berarer
begge tegnistiftene nar vinduet (deren) er stengt.

Hvis en tyv na &pner vinduet eller daren, brytes forbindelsen mellom tegnestiftene,
og alarmanlegget gir signal. Det samme hender om tyven forseker & veere lur og
farst klipper over ledningene, for da brytes ogsa forbindelsen.

3. Naturligvis kan du kombinere begge mulighetene. Kople derfor igjen inn
fotomotstanden til de ytterste tilkoplingene U og V. Apparatet kan na bare virke i et
merkt rom der vinduet (deren) er lukket.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Skru potensiometeret mot hgyre. Helt til venstre er lysfalsomheten pa varslingsan-
legget starst. Hvis ikke anlegget gir alarm slik det skal, ma du straks sld av og finne
feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

N4r innfallende lys gjer fotomotstandens resistans mindre, kopler den bistabile
multivibratoren med transistorene T1 og T 2 om. Fotomotstanden lager sammen
med R1 og potensiometeret R2 en spenningsdeler for basis pa T1. Med
potensiometeret stiller du inn den lysstyrken som skal f& anlegget il & kople seg inn.
| market har fotomotstanden hoy resistans og T 1 sperrer. Lampen i kollektorlednin-
gen lyser ikke. Transistoren T 2 leder, fordi basis pa denne fér en positiv spenning
fra kollektor p& T1.

Nar det faller lys pa fotomotstanden, kopler multivibratoren inn og T1 leder, slik at
lampen tenner. Hvis vinduskontakten P i emitterledningen p& T2 brytes, kopler
ogsa anlegget inn, fordi basis pa T 1 nablir forbundet med den positive batteripolen
over R8/R5.

Transistor T 3 utgjer sammen med anliggende komponenter en RC-oscillator. Den
starter & svinge straks kollektorspenningen pa T 2 har fatt en tilstrekkelig hoy verdi,
slik at det kan ga en basisstram gjennom R 9 og R 10. Dette er tilfellet nér flip-flopen
har koplet om, og T 2 sperrer. Den genererte tonen heres i hgyttaleren.
Alarmanlegget kan tilbakestilles til utgangsstillingen (ikke lys, ikke tone) ved & bryte
basisstremmen til T1 med trykkkontakten.
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3.09. Signalanlegg med skumringsbryter

| storbyene koples gatebelysningen, og mange ganger lyset i utstillingsvinduer og
utstillingsmontere, automatisk pA om kveldene og av, om morgenene. | dette
apparatet er det innebygget en skumringsbryter slik at en kontrollampe tennes og
et varselsignal lyder, ndr lyset underskrider en viss styrke. Lampen og hayttaleren
fortsetter & varsle helt til du trykker ned tilbakestillingsknappen.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide: Kople fotomotstanden (LDR) til de ytterste tilkoplingene Uog V.
Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometeret helt til hayre. For & stille inn apparatet til rommets lysstyrke,
presser du ned trykkontakten og skrur langsomt potensiometeret mot venstre.
Né&r lampen slukker, er apparatet riktig innstilt. Nar du slukker lyset i rommet eller
skjermer for fotomotstanden med handen, sa tennes lampen og fra hgyttaleren
heres en tutende lyd. Alarmsignalet avbrytes forst nér du trykker ned kontakten og
det dessuten ogsa er blitt tilstrekkelig lyst i rommet.

Lyser ikke lampen, ma du straks sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

| motsetning til apparat 3.08. gir dette apparatet alarm nar fotomotstanden ikke
lenger oppfatter noe lys, og det altsa begynner & bli merkt. Koplingen inneholder en
multivibrator med transistorene T2 og T3 som imidlertid i ferste omgang ikke kan
arbeide fordi transistoren T1 leder (denne transistoren kortslutter basis pa T 2 til
batteriets minuspol). Denne tilstanden vedvarer s& lenge T1 far tilstrekkelig
basisstrom via den hgye positive spenningen (fotomotstanden har liten resistans).
Slukker lyset, gker fotomotstandens resistans slik at T 1 ikke lenger far tilstrekkelig
basisstram. Derved sperrer ikke lenger T1 basis pa T 2, og multivibratoren tar til &
svinge. Den genererte vekselspenningen fares over C 2til en likeretter, som liksom
i koplingen 3.05. gir en negativ spenning til basis p& T 1 over R5. P& denne méaten
fortsetter T1 & sperre, ogsd nar det faller lys pa fotomotstanden. Alarmsignalet
avbrytes forst nar kontakten trykkes ned slik at apparatet settes tilbake i
utgangsposisjonen.
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3.10. Retningsviser med to transistorer

Alle biler har retningsvisere. Nar de brukes, lyser en kontrollampe pé& instrumentpa-
nelet, og det heres en taktfast knepping. Kneppet kommer fra releet som arbeider
mekanisk. | dette apparatet genereres imidlertid blinkingen og kneppingen pé
elektronisk mate.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistoren og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten.

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometeret mot hgyre. Skrudd helt til hayre gir langsomst blinking. Lyser
ikke lampen, ma du straks sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Denne koplingen virker som en multivibrator. Multivibratorens kollektormotstander
er her erstattet av lampen og hoyttaleren. Hoyttaleren er kollektormotstand for T 2
slik at nar kollektorstrammen sldes av og pa, heres knepping i hoyttalereren. T1's
kollektorstrom oppfatter vi nér lampen lyser. Koplingshastigheten stilles innved &
forandre basistremmen til T1 ved hjelp av potensiometeret R1.
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3.11. Varsellampe

Mange varsellamper tennes forst om kvelden for & vise hvor det finnes hindringer.
Dette apparatet arbeider helautomatisk. Nar det blir merkt, begynner det & lyse.
Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstrddene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet.
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsen til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Legg fotomotstanden over den rade lampen med den riflede
siden ned. Forbind fotomotstanden med de anviste tilkoplingene, med rade isolerte
ledninger.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hayre. Jo lenger till hayre — jo mer falsomt blir
apparatet.

Nar det er merkt nok i rommet, tennes lampen. N& far fotomotstanden sa mye lys fra
lampen at varselsignalet koples ut pa elektronisk méate. Forlepet starter na pa nytt.
Slukkes ikke lampen igjen, har du ikke plassert fotomotstanden rett over lampen. Er
det for lyst i rommet, tenner ikke lampen. Da ma du dekke over fotomotstanden
med hendene eller vha. en papirbit. Blinker varsellampen fortsatt ikke, ma du straks
sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Dette blinklyset begynner automatisk & arbeide nar dagslyset som faller pa den
lysfelsomme motstanden R4, underskrider en viss lysverdi. Nar belysningen blir
svakere, oker fotomotstandens resistans og basisspenningen pd T1 som er
avhengig av denne, blir mindre positiv. (R4 danner sammen med R5 en
spenningsdeler). Den avtagende spenningen har fort til at stremmen gjennom T1
avtar — og til sist oppherer. Da sperrer T1. Kollektorspenningen har na et hayt
positivt niva. Motstanden R 7 forbinder kollektor p& T1 med basis pa T2, og den
positive spenningen apner transistor T2 slik at strommen passerer. Lampen i
kollektorkretsen pa T2 tenner. Ettersom fotomotstanden ligger over lampen, far
fotomotstanden pd grunn av det sterke lyset nd en liten resistans. Basisspenningen
pa T1 blir derfor igjen positiv, slik at transistoren leder. Kollektorspenningen gar sa
negativ og sperrer via R 7 strammen gjennom transistor T 2. Lampen slukker. Dette
forlepet starter pa nytt nér fotomotstandens resistans gker, pa grunn av den svake
belysningen rundt. Dette har igjen fert til at basisspenningen pa T1, minskes.
Kondensatoren C2's store kapasitet magasinerer i en viss tid den aktuelle
basisspenningen til T 2, slik at omkoplingsforlgpet far en forsinkelse.
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3.12. Driftsvarsel med lys og lydsignal

| vitenskapslaboratoriene finnes det eksperimentanlegg som arbeider med meget
heye spenninger. Det medforer fare 8 oppholde seg i nzerheten av disse narde eri
drift. Derfor er visse omrader sperret og bevoktet med optiske og akustiske varsler.
Denne elektroniske koplingen kan brukes til et slikt driftsvarsel.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstrddene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen helt mot hayre. Ved fullt utslag til heyre blinker
apparatet langsomt. Lyser ikke lampen, mé du straks sl av og finne feilen.
Omkoplingstakten i apparatet kan ikke bare kontrolleres med potensiometeret men
ogsé med fotomotstanden (LDR). For & f& dette til lasner du den isolerte ledningen
som forer fra motstanden pa 220 Q til koplingspunkt 15. Forbind nd i stedet
tilkopling 15 til punkt 2, med en red isolert ledning. Dessuten forbinder du punkt 1
med den frie klemmen ved motstanden pa 220 Q. N& kan du kople fotomotstanden
til de ytre koplingspunktene U og V.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Denne koplingen virker pad liknende mate som 3.10. Multivibratoren med
transistorene T1 og T2 er imidlertid ikke direkte forbundet med hgyttaleren og
lampen, men disse er koplet il brytertransistoren T 3. Denne koplingen skjer uten
kondensator ved at emitter pa T 2 forbindes direkte med basis pa T 3. P4 denne
méaten seriekoples begge transistorene slik at basisstrammen til transistor T3
kopler om i samme takt som multivibratoren svinger. Optisk ser vi dette i lampen, og
akustisk hgrer vi det i hgyttaleren.
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3.13. Sirene

| blandt ma brannvesenet og andre utrykningskjereteyer, ambulanser f. eks. bryte
de vanlige trafikkreglene for & komme fortere frem til ulykkesstedet. For & varsle
andre trafikanter under utrykningen, bruker disse kjeretayene sine sirener sammen
med blatt roterende lys. Et slikt totonesignal kan imidlertid ogsa du lage, med dette
apparatet.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsen til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet. Skru potensiometerknappen mot
heyre. Du hgrer en tone som du kan variere med potensiometeret. Skrudd helt til
heyre er den sterkest. Dette er den ene tonen. Den andre far du nar du trykker ned
trykkontakten. Harer du ingen tone, ma du straks sl& av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Grunnkoplingen i dette apparatet bestar av en multivibrator. Tilbakekoplingen fra
kollektor pa transistor T2 til basis pa T1 skjer over kondensatoren C2.
Kondensatoren C1 forbinder kollektor pa T1 med basis pa T 2. Tonehoyden kan
reguleres med R3 som er koplet i serie med motstanden R 4. N&r trykkontakten
trykkes ned, parallellkoples motstandene R1 og R 2. P4 denne méten oppstar en
plutselig forandring av frekvensen til den genererte tonen. Ved & trykke ned og &
slippe opp kontakten, kan vi altsa fa to toner som sammen later som en sirene.
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3.14. Tonehorn

En sirene der omkoplingen skjer automatisk mellom de to tonene, kan du ogsa
bygge med dette apparatet.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet. Skru potensiometerknappen helt mot
heyre. Da gar vekslingen mellom tonene langsomt. Harer du ikke noe, ma du straks
sld av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avenserte

Denne koplingen genererer vekselvis en tone med hay frekvens og en med lav
frekvens. Transistor T3 i RC-oscillatoren virker som en tonegenerator. Transisto-
rene T1 og T2 utgjer en multivibrator som pavirker RC-oscillatoren. Multivibratoren
er koplet til RC-oscillatoren over motstanden R7.

Nar T2 leder, f& vi én tone. Nar multivibratoren kopler om, forandres frekvensen pa
tonen som generes av RC-oscillatoren, ettersom T1 n& leder, mens T2 er sperret.
RC-oscillatoren pévirkes né ikke av multivibratoren. Tonehgyden for de svingnin-
ger som gar ut gjennom hgyttaleren, veksler altsid i takt med sjaltingen i
multivibratoren. Takten kan stilles inn med potensiometeret R5.
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3.15 Trappelys

| sterre bolighus slaes ofte trappebelysningen av automatisk etter en kort tid, for &
gjere belysningen mer gkonomisk.

Nar vi trykker pa lyskontakten settes en klokke i gang som lar lyset sta pa i ca.
3 minutter. En mer moderne mate er naturligvis & ordne dette elektronisk.
Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstrddene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsen til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometeret mot hayre. Nar du trykker ned trykkontakten, tennes lampen.
Etter en stund slukker den. Tennes ikke lampen, ma du straks sla av og finne feilen.
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Koplingsskjema for den avanserte

Nér trykkontakten presses ned en kort stund, lades kondensatorene C1 ogC2opp
til den positive batterispenningen. Transistoren T1 i Schmitt-triggeren blir ledende,
mens T2 sperrer. N gar det en positiv strem til basis p& T3 gjennom motstandene
R7 og R8. Transistoren blirledende og lampen tennes. Kondensatorene C1.0g C2
lades langsomt ut gjennom motstanden R1. N&r spenningen faller under
Schmitt-triggerens terskelspenning, sperrer T1 og vi far straks en positiv
basisstrem over motstandene R3 og R4, slik at T2 leder. Ettersom kollektoren pa
transistoren na gar negativ, sa gar det ikke lenger noen strem til basis p& T3 over
R8, slik at ogsé denne transistoren sperrer.

Kondensatorene C1 og C2 samt motstanden R1 avgjer hvor lang tid lampen forblir
tent. Jo sterre kapasiteten og resistansen er, desto lenger lyser lampen. | denne
koplingen er tiden rundt 30 sekunder.

5 6 7 8
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3.16 Lysdemper

| teatere og pa kinoer slukkes ikke lyset plutselig, foran en forestilling. Lyset
dempes langsomt. | moderne anlegg styres denne dempingen av lyset, elektronisk
— slik som i dette apparatet.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle beskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten.

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot heyre. Ved fullt utslag til heyre er lysstyrken
starst. Tenner ikke lampen, ma du straks sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Vi kan regulere lysstyrken pa en gledelampe ved & endre batterispenningen. Enda
en mulighet er 8 holde spenningen konstant, og videre stadig 4 bryte stremmen ved
a sla den av og pa. Koplingshastigheten ma veere hay, slik at lampen ikke flimrer.
Som du allerede vet, kan vi la en transistor beserge denne av- og pa-koplingen av
strammen. Nar en transistor arbeider som strembryter, er tapseffekten mellom
emitter og kollektor ganske liten, fordi transistoren enten er av eller pa. |
pa-tilstanden er spenningsfallet over motstanden ganske lite, slik at effekten
P = U1 (spenningen over transistoren x stremmen gjennomden) som kan varme
den opp, ikke er stor. P4 denne maten kan vi styre relativt store effekter med
forholdsvis smé transistorer hvis pulsbredden (= tiden, néar transistoren er pa)
reguleres.

Transistorene T1 og T2 er koplet som en selvsvingende multivibrator (astabil
multivibrator). De komponentene som bestemmer pulsfrekvensen, er C1/R4 og
C2/R2. Pulsbredden kan reguleres med spenningsdeleren R5/C6. Huvis f. eks.
potensiometerets slepekontakt, R5, star nsermest motstanden R6, gar det ingen
basistrem til transistor T2. Denne sperrer altsé slik at multivibratoren ikke svinger. |
denne posisjonen lyser ikke lampen. Farst nér vimed R3 stillerinn en starre positiv
spenning, tar lampen til 4 lyse svakt.

Den tiden transistor T2 er innkoplet er imidlertid meget kort i forhold til den tiden den
er frakoplet. Farst nar potensiometeret er skrudd helt mot batteriets plusspol, lyser
lampen klart. Da er tiden som T2 leder, lang i forhold til den tiden den er avsilatt.
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3.17. Innkoplingsforsinkelse

Mange maskiner er beskyttet mot utilsiktet igangsettelse. Enten er det byggetinnto
startknapper som mé trykkes inn samtidig, eller s kan det brukes en innkoplings-
forsinker. Det skjer ikke noe med maskinen hvis startknappen trykkes inn for et kort
pyeblikk, slik det kan skje ved et feilgrep. Man ma bevisst holde knappen inntrykket
en god stund for at maskinen skal starte.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot heyre og trykk ned trykkontakten. Etter en
forsinkelse skal lampen tennes. Tennes ikke lampen, méa du straks sla av og finne
feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Elektronisk, bygger vi opp en pa- eller avkoplingsforsinker ved hjelp av
kondensatorer og motstander. Nar trykkontakten S sluttes, lades kondensatoren
C1 opp gjennom motstanden R1. Kondensatoren far imidlertid forst etter en viss tid
tilstrekkelig hay spenning til & gi basisstram til T1. Nar denne spenningen er nadd,
blir transistorene T1 og T 2 ledende og lampen tenner. Fra apparatet ble slétt pa og
til lampen tenner — gér det ca. 2 sekunder. Nar kontakten slippes — slukker lampen
fordi kondensatoren raskt lader seg ut over R2.

Hvis C1 byttes ut med andre kondensatorer kan innkoplingsforsinkelsen forandres.
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3.18. Utkoplingsforsinkelse

Store kompliserte maskiner som utfgrer store kompliserte arbeidsoppgaver, f. eks.
innen den kjemiske industrien, kan ikke sl&s av bare ved & stoppe motoren. Man ma
folge et bestemt skjema nér en slik maskin skal stanses. Den drives ofte av mange
motorer. For & unnga feil i avstengingssekvensen, styres avstengingen automa-
tisk. | dag skjer dette for det meste med elektroniske koplinger som arbeider med
utkoplingsforsinkelse.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstrddene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatoren.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hayre og trykk ned trykkontakten. Lampen tennes
straks. Nar du slipper kontakten, skal lampen forst slukke etter en viss forsinkelse.
Tennes ikke lampen, méa du straks sl av og finne feilen.

3.18,
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Sluttes trykkontakten S (hvilket tilsvarer at maskinen er i gang) tennes lampen
straks. Det gar en basisstram gjennom motstanden R1 og R3 slik at transistorene
T1 og T2 leder strogm.

Du far samme virkning som ved avstenging av en maskin, nar du slipper kontakten.
| dette oyeblikket har kondensatoren C1 en positiv ladning som opprettholder
basisstremmen slik at transistoren leder. Kondensatoren lader seg ut gjennom
motstanden R2. N&r spenningen pa kondensatoren blir for lav, gar det ikke lenger
noen basisstrem gjennom motstanden R3 og lampen slukker.

Ved & bytte ut kondensatoren C 1 med andre kondensatorer, kan utkoplingsforsin-
kelsen forandres.
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4.01. Automatisk nattlys eller parkeringslys

Du har sikkert lagt merke til at gatebelysningen tennes midt p& dagen hvis det blir
sterkt overskyet. Lyset tennes nemlig ikke av en mann péa Elektrisitetsverket. Det
tennes automatisk nar dagslyset forsvinner, styrt av lysfalsomme celler (fotoceller).
Dette apparatet er en slik skumringsstrombryter. Lampen tennes alltid nr lyset
underskrider en pé& forh&nd innstilt lysstyrke. Den slukker ndr lyset igien kommer
over denne verdien.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Kople fotomotstanden (LDR) til de ytterste tilkoplingsklemme-
ne U og V. Den riflede siden skal vende opp.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hgyre. Marklegg n& rommet — eller dekk over
fotomotstanden med h&nden. Du kan stille inn den lysstyrken som skal f& lampen til
a tenne, ved hjelp av potensiometeret. Ved fullt utslag til hayre er apparatet mest
felsomt. Tennes ikke lampen, ma du straks sla av og finne feilen.
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4.01.

Koplingsskjema for den avanserte

Denne koplingen har til oppgave, automatisk & tenne en lampe nar belysningsstyr-
ken kommer under en viss verdi. Derfor trenges det i denne koplingen et
«méaleorgan» som kan registrere lysstyrken. Til dette bruker vi en fotomotstand.
Den utgjor sammen med R1 og potensiometeret R2 en spenningsdeler for
driftsspenningen p& 9 V. Basis pa transistor T1 er koplet til spenningsdeleren over
motstanden R3. Nér det ikke faller noe lys pa fotomotstanden, har denne en meget
hray resistans. Over R2 ligger det derfor bare en liten spenning somikke er stor nok
til & levere tilstrekkelig basisstrom til T1. Transistoren sperrer derfor. Det gar altsa
ingen kollektorstrem over emitter-kollektor og heller ikke gjennom motstanden R4.
Kollektor pa T1 og dermed basis pa T2 har derfor en hgy positiv spenning. Pa
denne maéten leder transistor T2, og lampen lyser.

Nar det faller lys pé fotomotstanden, avtar resistansen i denne slik at vi, avhengig
av slepekontaktens posisjon, far et stort spenningsfall over R2. N& kan det ga
basisstrom gjennom R3 slik at T1 leder. Kollektorspenningen pé T1, og dermed
ogsé basisspenningen pa T2, gar negativ slik at transistor T2 sperrer og lampen
slukker.

Vi kan forandre basisstremmen til T1 ved hjelp av potensiometeret R2 og pa denne
maten stille inn den lysstyrken som vi vil automatisk skal kople lampen av og pé.
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4.02. Enkel fuktighetsindikator

Dette apparatet varsler hvis fuktigheten blir for hay. Det tennes et lyssignal.
Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider. Fest to lange isolerte ledninger, hvor du har avisolert endene,
til de ytterste tilkoplingspunktene U og V.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot heyre. Prov apparatet ved & holde de lange
avisolerte ledningene mot hverandre. Lampen skal nd lyse. Gjer den ikke det, ma
du straks sla av og finne feilen.
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Anvendelsesmuligheter

a)

b)

d)

g)

h)

k)

Ta en bit avispapir og hold den mot ledningsendene. Ikke noe skjer. Drypp na litt
vann pd avispapiret og hold ledningsendene mot det fuktige stedet. Lampen
tenner. Alts3 er fuktig papir leder for elektrisk stram.

Ta na et stykke trekkpapir. Stikk begge ledningsendene i papiret, litt fra
hverandre, og drypp vann pa papiret. Etter noen drypp tar lampen til & lyse.

Stikk begge ledningsendene, med litt avstand, ned i en blomsterpotte. Hvis
jorden i potten er tarr lyser ikke lampen, men straks den er tilstrekkelig fuktig,
lyser lampen.

Kople en ledning til en metallskal og hold den andre ledningen ned i skélen, uten
abergre denne. Hvis du nd heller vanni skalen, tenner lampen straks vannflaten
nar opp til den ledningsenden du holder ned i skélen. Dette virker bare hvis du
har en vaeske som leder, f. eks. vann fra springen-men ikke, hvis du bruker olje
eller destillert vann.

Pa liknende méate kan du f. eks. kontrollere at badevannet ikke flommer over
badekaret.

Du kan ogsa feste en bit trekkpapir til et plagg som henger til tork. Fest papiret
med klesklyper og kople ledningene til det. Lampen slukker nar plagget er tort.
Du kan ogsa bruke en stoffbit.

Dersom du har en vannpistol, kan du lage en skyteskive som automatisk viser
nar du har truffet. Ta en rund treskive og bor et hull med ca. 2,5 cm diameter.
Bak dette hullet fester du et fuktighetsfolsomt materiale, f. eks. en bit trekkpapir.
Nar du far inn en fulltreffer blir papiret ledende, og lampen tenner. Deretter ma
papiret neturligvis terke eller byttes ut.

Stikk ledningsendene med 1 cm avstand ned i en bit trakkpapir som ligger ute pa
vindusbrettet. Apparatet varsler nar det regner ute!

Ta en ledning i hver hand. Lampen lyser! Hvorfor gjer den det?

Ta et papirark og trekk opp en kraftig blyantstrek vha. en blgt blyant. Hold den
ene ledningsenden mot blyantstrekens ene ende, og for den andre ledningsen-
den langs streken. Lampen lyser sterkest nér ledningsendene er i naerheten av
hverandre. Grafitt leder altsd elektrisk strom!
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Koplingsbeskrivelse for den avenserte

Denne fuktighetsindikatoren bestar av en totrinns forsterker som tenner og slukker
lampen i kollektorkretsen til den andre transistoren. Basis pa transistor T1 er ikke
forbundet med batteriets pluss- eller minuspol. Derfor sperrer transistor T1 som er
koplet som emitterfalger. Det ligger ingen positiv spenning over arbeidsmotstan-
den R2 slik at ogs& T2 som er tilkoplet over R3 er sperret. Lampen lyser ikke.
Hvis vi imidlertid kopler en ledning mellom motstanden R1 og basis pA T 1 s& &pnes
transistoren, og vi far en positiv spenning over motstanden R2. Denne spenningen
&pner transistor T2 og strammen som gar, far lampen i kollektorkretsen til & lyse.
For at vi skal fa til en fuktighetsindikator, stikker vi to ledninger med avisolerte ender
i en papirbit, med litt avstand mellom ledningene, og fester de andre endene av
ledningene til inngangsklemmene. Nér papiret er tort, skjer ingen ting. Lampen er
slukket fordi det ikke gar noen strem. Fukter vi imidlertid papiret med vann, gar det
en stram gjennom R 1 til basis pa T1. Begge transistorene blir ledende og lampen
lyser.

1kl O

4.02.

138



Tekniske Data

; 1BF 194 BC 238
Transistorer = hvit
Maksimal basisstrem 10 mA 100 mA
Maksimal kollektorstrom 25 mA 100 mA
Maksimalt effekttap 200 mW 200 mW
Maksimal kollektor-emitter-
spenning 15V 15V
Stremforsterkningsfaktor 50-150 100-900
Bruksomrade HF- OLF og | LF-og Like-
like- spennings-
spennings- forsterkning
forsterkning
Dioden OA 95
Maksimal spenning i sperreretning 50V
Maksimal strom i lederretning 50 mA
Spenning i lederretning ved
stromstyrke pd 10 mA 1V
Spoler Tilkoplinger Viklinger Induktans
Drossel 740 9,5 mH
MB-antennespole 1-2 70 400 pH
(ferritantenne) 3-4 6
Morsealfabetet
A o K - u ---—
B - L -— vV o=
C —— M —— W -——
D - N X —w =
E 0O ——- Y ———
F - P — Z ——
G —— Q ——- E —-
H R -— G i
| S A s
J o——— T
1 = 6 — Sending starter —- —- —
2 - 7 —— Sending slutter - - - —- -
3 —-— 8 —(—— Bindestrek —- - - - —
4 — 9 ——= Punktum - —-—- —
5 «oonn 0 ————- Slut p& melding - —-—-
Vent/jeg venter - —- - -
Feilsending - - - -« --
SOS - ———---

(sendt slik: sos sos s0s)
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4.03. Fuktighetsindikator med lyssignal

Denne fuktighetsindikatoren er mer fglsom enn det foregdende apparatet. Den er
ogsa teknisk sett mer avansert.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Fest to lange isolerte ledninger til de yiterste tilkoplingsklem-
mene U og V. Endene mé veere avisolert fordi ledningene senere skal brukes til
maling.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen helt mot hgyre. Lampen lyser. Skru knappen tilbake
s langt at lampen slukker.

Prov apparatet ved & holde de to lange ledningenes avisolerte ender mot
hverandre. Na skal lampen lyse igjen. Gjer den ikke det, ma du straks sl av og
finne feilen.

Bruksmulighetene finner du beskrevet under avsnitt 4.02.
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4.03.

Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Denne koplingen bestar av en tretrinns likestramsforsterker. Selv meget sméa
stremmer (1 pA) til basis pa T1 er tilstrekkelig til at den siste transistoren T3 vil
slippe giennom nok strem — slik at lampen lyser. Spenningsdelen ved basis pa T1
bestar av motstandene fra R1 til R4 og en motstand som ligger utenfor koplingen
og er forbundet med inngangen A. Denne sistnevnte motstanden er det fuktighets-
folsomme elementet. Under 4.02. kan du lese om hvordan du lager et slikt element.
Nar elementet er tert har det meget hoy resistans og basisstremmen bestemmes
helt av R1, R2 og R3. Med R2 stilles den inn slik at lampen ikke lyser. Nar
folerelementet blir fuktig, vil det flyte en basisstram. Dette forer til at T 1 blir ledende,
mens T2 sperrer. Slutt-transistoren blir ledende og tenner gladelampen.
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4.04. Fuktighetsindikator med lydsignal

Dette apparatet skiller seg fra de foregaende ved at det varsler fuktighet med et
lydsignal.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Fest to lange isolerte ledninger som er avisolerti endene til de
ytterste tilkoplingsklemmene U og V.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen helt mot hoyre. Prev apparatet ved a holde de
avisolerte endene pa de lange ledningene — mot hverandre. N& skal du here en
varseltone. Hvis du ikke gjer det, mé& du straks sla av og finne feilen.

Med potensiometeret kan du regulere til den fuktighetsgrad apparatet skal varsle,
med en tone. Ved fullt utslag til hayre, er felsomheten starst.

Bruksmulighetene finner du beskrevet under avsnitt 4.02.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Transistorene T2 og T3 er koplet som en multivibrator. Tonen heres ut av en
heyttaler. Multivibratoren svinger ikke s& lenge de yttre tilkoplingene ikke er
kortsluttet. Farst ndr U og V forbindes med hverandre, leder transistor T1, og
gjennom R4 kan det da flyte en basisstrem til transistor T2. Styrken pa denne
basisstrammen er avhengig av, for det farste: fuktighetsfeleren som er koplet til
inngangen, for det andre: innstillingen av potensiometeret R 3. Er basisstrommen il
T2 sterk nok tar multivibratoren til & svinge slik at det genereres en tone som du kan
hore i hayttaleren.
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4.05. Tidsstrembryter

| fabrikker finnes det n& ofte maskiner som arbeider automatisk og som ma stoppes
til bestemte tider. En slik tidsmaler som gir signal nér en tidligere innstilt tid er utlept,
kan du bygge med dette apparatet.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hgyre. Med potensiometeret kan du stille inn hvor
lenge lampen skal lyse. Mot venstre vil den lyse lenger —og mot hayre i kortere tid.
Hvis du raskt trykker ned trykkontakten, slukker lampen og tenner farst igjen etter
den tiden du har stilt inn. Lyser ikke lampen, ma du straks sla av og finne feilen.
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4.05.

Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Dette apparatet tenner en lampe etter en bestemttid. Tiden fra apparatet startes og
til lampen tenner, bestemmes av kapasiteten pa kondensatoren C1 og for hvilken
spenning potensiometeret R1 er innstilt. Jo hayere spenningen er valgt, desto
lenger tid gar det til lampen tenner. Tidsstrembryteren startes ved & presse ned
trykkontakten. Lampen slukker ogsé samtidig.

Nar lampen lyser, leder transistor T 2 og samtidig sperrer transistor T1. Fordi denne
transistorens basismotstand R4, hverken er koplet til pluss- eller minuspolen, gar
det ingen stram gjennom transistor T1. Denne tilstanden forandres imidlertid nar
kontakten trykkes ned. R3 forbindes da mit R4. Basis pa T1 tilferes en positiv
spenning slik at transistor T1 leder. Etterhvert som kollektorspenningen na faller,
minsker ogsé basisspenningen ved T2. Denne transistoren sperrer og lampen
slukker.

Kondensatoren C1 er utladet fordi den ble kortsluttet av trykkontakten. Nar
kontakten slippes, brytes forbindelsen mellom motstandene R3 og R4. Kondensa-
toren C1 lader seg opp igjen til den spenningen som er stilt inn med
potensiometeret. Det gar en ladestram gjennom R4 og gjennom basis-emitter-
gjennomgangen pd T1 slik at transistoren &pnes igjen. Farst nér ladeforlopet pa det
neermeste er slutt, sperrer T1 slik at kollektorspenningen gker. Dette gjer at
transistor T2 tar til & lede, og lampen tenner. Motstand R6 hjelper til med
omkoplingen ved at den na negative kollektorspenningen ved T2 tilbakekoples til
basis pa T1 over kondensatoren C1.
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4.06. Langtidsstrombryter med lysindikator

Dette apparatet er teknisk sett forsljellig fra den foregdende tidsstrambryter.
Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstraddene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elekirolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hgyre. Med denne kan du stille inn den tiden du vil
at det skal ga for lampen tennes igjen. Fig. 177 viser hvor lang tid det tar til lampen
tenner, ved forskjellige innstillinger av knappen.

Nar du presser ned trykkontakten, slukker lampen. Etter den innstilte tiden tenner
den igjen. Lyser den ikke straks, ma du sl& av og finne feilen.
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4.06.

Koplingsskjema for den avanserte

Inngangsstremmen til likestramforsterkeren T 2/T 3 kommer fra elektrolyttkonden-
satorene C1 og C2. Strommen gar gjennom motstanden R5 og basis-emitter-
overgangen pa T 2 til minuspolen. Den er utladestrammen fra disse kondensatore-
ne. Kondensatorene er tidligere blitt oppladet fra batterispenningen gjennom R4
ved at trykkontakten har veert trykket ned. Sa lenge utladestremmen flyter, er T2
ledende og T3 sperret slik at lampen ikke lyser.

Nar kondensatorene er nesten utladet, tar T2 til & sperre og T3 til & lede.
Omkoplingen fér hjelp fra kondensatoren C3 — slik at den kan skje omgaende, og
lampen lyser straks klart.

Kondensatorenes utladningstid er avhengig av hvor raskt strammen kan ledes
bort. Dessuten har vi bygget inn en annen regulerbar utladningskrets — for
ytterligere & kunne pavirke utladningstiden. Det g&r alts& en konstant utladnings-
strem over basis-emitter-overgangen pa T2 - foruten en regulerbar stram over
basis-emitter-overgangen pa T 1. Utladetiden over den siste kretsen kan stilles inn
vha. potensiometeret R2 som er koplet som emittermotstand for T1. Potensiome-
teret er foravrig ikke tilstrekkelig til alene & utgjere den regulerbare utladekretsen.
Potensiometerets resistans pa 10 kQ er for liten, og vi ville ikke kunne fa en
tilstrekkelig lang utladningstid. Derfor finner vi motstanden R3 innkoplet.
Tidsstrembryteren tar til & arbeide nar vi raskt trykker ned trykkkontakten.
Elektrolyttkondensatorene lades da helt.
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4.07. Tidsstrombryter med lydsignal

Dette apparatet avgir et akustisk signal nar den tiden du har stilt inn er utlgpt. Du
kan gjere denne tiden lenger ved hjelp av potensiometeret.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingsstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hgyre. Med denne stiller du inn den tiden som
skal g fer tonen skal lyde.

Fig. 178 viser hvor lang tid det tar for tonen hgres ved forskjellige innstillinger av
knappen.

Né&r du trykker ned trykkontakten, tar tidstrembryteren til & arbeide. Etter at den
tiden du har stilt inn er utlapt, hores signalet. Harer duikke noe signal, mé du straks
sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Ogsa i denne koplingen er det utladestremmen fra to elektrolyttkondensatorer som
bestemmer hvor lang tid det tar for signalet koples inn. Forskjellen fra 4.06. er
imidlertid at vi ikke kan korte ned utladetiden ved 8 gke utladestremmen. Vi lar
elektrolyttkondensatorene lade seg opp til en spenning som bestemmes av
potensiometeret R2, og hvor vi altsa ikke legger hele batterispenningen over dem.
Utladestremmen fra kondensatorene C1 og C2 gér gjennom R4 og basis-emitter-
gjennomgangen pa T1. Sa lenge denne transistoren leder, forblir T2 sperret. N&r
kondensatorene er nesten utladet sperrer T1 og T2 blir ledende. Transistor T3
utgjer en RC-generator. Signalet fores til basis paA T 2 over C 3. Nar na T2 4pner kan
vi here en tone i hoyttaleren. Den genereres i T3 og forsterkes av T2.
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4.08. Lysmaler

Under film- og TV-innspillinger er belysningen i studio av sterste betydning. Like
viktig er det imidlertid & ha ordentlig belysning pé arbeidsplassen. Spares det pa
lyset, synker effektiviteten ganske raskt. Lysforholdene undersgkes vha. en
lysméaler eller et lux-meter.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsen til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Kople fotomotstanden (LDR) til de ytterste tilkoplingspunktene
U og V. Den riflete siden skal vende utover.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen helt mot hgyre. Skru knappen frem og tilbake. Nar den
er i en bestemt posisjon, tennes eller slukker indikatorlampen. Jo lysere det er, jo
lenger til hoyre ligger dette punktet. Legg merke til felgende. Er det altfor lyst,
slukker ikke lampen, og er lyset for svakt, tenner den ikke. Ved & sammenlikne
potensiometerknappens ulike stillinger, kan du skille mellom forskjellige lysstyrker.
Virker ikke apparatet, ma du straks sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Denne koplingen kan brukes for & bestemme ulike lysstyrker. Lampen virker som
indikator og fotomotstanden (LDR) er malepunkt. Basisstremmen fores til
transistor T1 fra et nettverk bestdende av motstandene R1 til R4 samt
fotomotstanden. Dette nettverket er en spenningsdeler med to variable motstan-
der, nemlig R1 og fotomotstanden. Nar fotomotstanden farst er merk, har den hoy
resistans. Hvis slepekontakten pd R1 samtidig er innstilt slik at det gar en sterk
positiv basisstrom, leder T1. Pa denne maten forbindes basis pd T2 med
minuspolen, og lampen er slukket. Hvis potensiometeret dreies slik at basis pa T1
far en meget liten spenning, s& tenner lampen fordi T1 da sperrer, mens T2 leder.
Nér né fotomotstandens resistans blir mindre ved at det faller lys p& den, skjer det
ikke noe, og lampen forblir tent. Hvis vi imidlertid skrur slepekontakten pa
potensiometeret R1 tilbake, kommer vi til et punkt der lampen slukker. Dette
punktet forandrer seg etter lysstryrken i rommet og kan altsa brukes som et mal for
lysstyrken.
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4.09. Folsom lysmaler

Ogsa dette apparatet kan brukes til lysmaler. Sammenliknet med 4.08., er det langt
mer falsomt.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig. Kontroller at transistoren og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet

(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Kople fotomotstanden (LDR) til de ytterste tilkoplingsklemme-
neUogV.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten.

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hgyre. Lampen tenner umiddelbart. Lyser den
ikke, ma du straks sla av og finne feilen.

Skru na& knappen langsomt mot hgyre, til lampen slukker.

Pa fig. 179 kan du se hvilken lysstyrke (i lux) som tilsvarer en viss dreiing av
potensiometeret.

4.09.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

| dette apparatet er transistorene T1 og T2 koplet som en Schmitt-trigger.
Basisspenningen til T1 stilles inn med R1 som ogsé bestemmer terskelverdien der
triggeren kopler om. Hvilken potensiometerinnstilling som gjer at Schmitt-triggeren
kopler ut, er ogsd avhenging av hvor mye lys som treffer fotomotstanden.
Omkoplingen indikeres av gledelampen som slukker ndr fotomotstandens resi-
stans avtar, ved at lyset faller pa den.

Vi finner en saeregenhet ved transistortrinnet T 3. Hvis emitter p4 T3 hadde vaert
direkte forbundet med minuspolen, ville transistoren alltid ha ledet. Seriekoplingen
av dioden D1 og motstanden R11 gir imidlertid opphavet til en spenning over
dioden. Denne spenningen er avhengig av diodens indre resistans og ligger pa
omtrent 0,5 V. Spenningen virker som en sperre for emitteren, og transistor T3
forblir sperret slik at lampen ikke lyser nar T2 leder. Dersom Schmitt-triggeren
kopler om (ndr basisspenningen pa T1 blir positiv), sperrer T2. | og med at
kollektorspenningen da oker, gker ogsé basisspenningen pa T3 via R9. T3 vil da
ogsa lede.

N& oppheves emitterspenningen pa T3, og lampen lyser. N&r lyset faller pa
fotomotstanden, kan vi skru pa potensiometeret R1 til indikatorlampen slukker.
Potensiometerknappens stilling pa skalaen viser den mélte lysstyrken.
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4.10. Lysmaler med lydsignal

Dette apparatet omformer lysstyrke til lyd. Tonehayden (frekvensen) forandrer seg
med lysstyrken. Apparater i radiosendere, raketter og satelitter kan foreta slike
malinger og sende maleresultatene tilbake til jorda. Denne méaten & kommunisere
maleresultater pa, over store avstander, kalles for telemetri.

Telemetrien brukes ogsa til & foreta malinger der det er umulig for mennesker a
foreta disse, f. eks. pd steder der det er meget varmt, der trykket er for hoyt eller der
det er fare p.g. av radioaktiv straling.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielt arbeide: Har du EE 2050, fester du en gretelefon til tilkoplingene 19
og 20.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometeret mot heyre. Lydstyrken reguleres med potensiometeret.
Kommer det ingen tone, ma du straks sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Ogsé i denne koplingen benyttes en multivibrator som tonegenerator. Den
genererte tonen heres i gretelefonen eller i hgyttaleren som er koplet til kollektor pa
transistor T2, over C3 og volumkontrollen R5. En fotomotstand er koplet inn i
basiskretsen pa T1. Gjennom denne og motstand R2 gar det en basisstrem. Nar
det ikke faller lys pa fotomotstanden — resistansen er hgy — utgjer denne sammen
med R2 og kondensatoren C2 et RC-ledd med en bestemt tidskonstant. Denne
konstanten angir hvilken tid det tar for en kondensator & bli oppladet eller utladet
over en motstand, ved en viss spenning. Nar fotomotstandens resistans avtar pa
grunn av at det faller lys pa den, endres denne tidskonstanten (produktet R- C blir
mindre) slik at multivibratorens frekvens blir hgyere. Tonehgyden (frekvensen) pa
det genererte signalet styres altsa direkte av lysstyrken.

4.10.
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4.11. Malebro for resistans, induktans og kapasitans

Ved fremstillingen av motstander, spoler og kondensatorer ma det hele tiden
kontrolleres at de pastemplede verdier for resistans i motstanden, induktans i
spolene og kapasitans (kapasiteten) i kondensatorene stemmer. Derfor gijennom-
fores det stadig elektroniske malinger av verdiene. Slike malinger kan ogsa du
gjennomfere med dette apparatet. Skulle du engang komme over en komponent
uten angitt verdi, kan du sa selv finne ut verdien.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktag polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: | huliene Q og S pa fremsiden av koplingspulten plasserer du to
klemmer. Forbind Q med tilkopling 8 og S med tilkopling 9. | denne malebroen
kalles alltid de ytterste tilkoplingene U/V Zx, og QS alltid Zs.

Fest na en motstand mellom de ytre punktene Zs og Zx.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Drei potensiometerknappen mot hgyre. Nar du skrur pa den store skalaknappen,
skal du hgre en plystretone. Du kan regulere tonehgyden med dreiekondensato-
ren. Heres ingen tone, ma du straks sla av og finne feilen.

“ 22.000pF )}
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Det er bare nér du méler to komponenter av samme type (f. eks. motstand i Zs og
motstand i Zx) at du far korrekt verdi. Nar du maler komponenter av forskjellig
slag (f. eks. kondensator i Zs og spole i Zx) kan du ikke bestemme verdien.

| det fglgende avsnittet skal du leere om hvordan mélingene gjennomferes.

Maling av motstand

Malingen gar ut pa & sammenlikne en motstand med kjent resistans, med en som
har ukjent resistans. Skalaen pa fig. 180 viser hvor mye sterre — eller mindre den
ukjente resistansen er i forhold til den kjente. Hvis du nd har tilkoplet en motstand
med kjent resistans til Zs og en motstand som du vil male, til Zx, dreier du pa
potensiometerknappen til du har funnet den stillingenen hvor plystringens styrke er
lavest. Da presser du ned trykkontakten. Pa den maten oker falsomheten slik at du
kan stilleinn den laveste lydstyrken, ngyaktig. Les deretter av resultatet pa skalaen.
Et eksempel: Du fester en motstand pa 1500 Qi Zs. | Zx har du festet en motstand
med ukjent resistans. Du skrur pa skalaknappen, trykker pa kontakten og finner at
knappen star pa tallet 10 pa skalaen. Den ukjente motstandens resistans er i dette
tilfelle 10-1500 Q, d.v.s. 15000 Q.

| et annet eksempel stopper skalaknappen pa 0.1. Dette forteller at den ukjente
motstandener vav 1500 Q, d.v.s. 150 Q. En motstand pa 1000 Q egner seg godt
som sammenlikningsmotstand.

Maling av spoler

Na det gjelder spoler, smsker vi & vite deres induktans. Den males i Henry. Denne
enheten er imidlertid sa stor at vi for det meste bare benytter deler av den, f. eks.

1 1 . .
mH = T H eller uH = T H. Selve malingen foregar pa samme mate som

ved maling av motstander. Spolene ma du lage selv. Klipp av to biter med isolert
ledning, hver pa neyaktig 57 cm. Vikle to spoler, begge med 10 viklinger og med
16 mm diameter. Disse spolene kopler du til de ytterste tilkoplingene Zs og Zx. Nar
potensiometerknappen star pa 1, skal du fa lavest lydstyrke. Tonen er forholdsvis
hgy. Du kan forandre denne vha. dreiekondensatoren. Tonen blir dypere nar du
méaler spoler med flere viklinger. N& kan du pd samme mate vikle andre spoler og
male dem i tilkoplingen, merket Zx. Forandre vekselvis pa ledningslengden, antall
viklinger, diameteren pad spolen (du kan f.eks. vikle den rundt en blyant), samt
spolens lengde. Lag en tabell.

Hvis du ved malingen avleser verdien 2 pa skalaen, er induktansen til den ukjente
spolen doppelt s& hgy som — og hvis du far verdien 0,5, bare halvparten — av
normalspolens induktans i Zs.
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Maling av kondensatorer

Vi kan ikke male kapasitansen direkte i Farad. Vi ma i stedet sammenlikne
impedansen (Z) hos to forskjellige kondensatorer. Impedansen er alltid mindre, jo
starre kapasitans den ukjente kondensatoren har i forhold til den kjente.

Selve malingen foregar p& samme méte som for motstander. Du kopler en kjent
kondensator, paf. eks. 10 uF, til de ytterste klemmene Zs og den kondensatoren du
skal bestemme verdien pa, til klemmene Zx. Deretter stiller du inn til lavest
lydstyrke. Men s& mé du vaere papasselig! Her ma du nemlig regne med inverse

verdier.

2 betyr altsa halvparten (') av 10 uF = 5 uF og 5 betyr en femtedel (s) av 10 uF
= 2 uF. P4 samme mate méa du regne nar skalaen viser 0,5 eller 0,8.

0,5 vilsi%-m uF = 20 uF 0g 0,8 vil si 210 UF = 12,5 F.

Omregningstabell for kondensatorer til fig. 180.

0,1 = 100
02 = 50
04 = 25
06 = 17
08 = 13
1 = 10
2 = 5
5 = 2
10 = 1
50 = 02
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Med hjelp av en malebro kan vi sammenlikne en ukjent motstand, en ukjent spole
eller en kondensator — med en kjent komponent av samme slags og finne frem til
verdien pa den ukjente komponenten. Til dette benyttes en brukopling som bestar
av to parallellkoplede spenningsdelere (fig. 181). Den ene spenningsdeleren
utgjeres av potensiometeret A, og den andre utgjeres av f. eks. to motstander —der
vi kjenner resistansen til den ene (Rs) mens den andre (Rx) skal males.
Tonegeneratoren G er tilkoplet dette nettverket av motstander. Begge delings-
punktene (potensiometerets slepekontakt og motstandens fellespunkt B) er
forbundet med hverandre over en spenningsindikator — i dette tilfelle hoyttaleren.
Hvis spenningen ved A er forskjellig fra spenningen ved B, indikerer hayttaleren
dette ved & avgi en tone. Hvis vi n skrur pa potensiometerknappen, kan vi stille inn
en spenning ved A slik at denne blir lik spenningen ved B. Tonen skal da forsvinne. |
denne stillingen er forholdene mellom motstandene sominngéar i begge spennings-
delene, like — og du kan lese av delingsforholdet pa potensiometerskalaen. P&
denne méaten finner du frem til forholdene mellom resistansene Rs og Rx, og nar du
kjenner resistansen Rs, kan du greit regne ut resistansen Rx.

P& samme méte gjor du det ogsa for to kondensatorer —eller to spoler, men det gar
ikke for to ulike slags komponenter.

Koplingen inneholder en oscillator med transistor T1 som leverer malefrekvensen
til brukoplingen. LC-generatoren arbeider pa en frekvens rundt 50 kHz. Potensio-
meteret R6 er koplet parallelt med spolen Zs og Zx. Spenningsdifferansen i
brukoplingen forsterkes av transistor T2 og feres videre til slutt-trinnet T 3.

Det forsterkede signalet kan imidlertid ikke gjengis direkte i hoyttaleren, da
frekvensen 50 kHz ikke er herbar. Derfor arbeider T3 dessuten som oscillator og
generer en frekvens som ligger noe under den som generes av den forste
oscillatoren. Det differansesignalet som oppstar ved at begge frekvensene blandes
i T3, kan vi uten vanskelighet hgre i hoyttaleren. Frekvensen pd den andre
oscillatoren kan reguleres vha. dreiekondensatoren X 6 slik at ogsa differansen kan
reguleres. Forsterkereffekten p& T2 gker nar vi presser ned trykkontakten, fordi
emittermotstanden R9 da kortsluttes.
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4.12. Regulerbar tonefrekvensgenerator

Gode forsterkere skal kunne gjengi alle tonene like godt — fra bass til diskant, for at

klangbildet ikke skal bli forvrengt. Dette kontroleres ved hjelp av «glidende

tonefrekvens». Du har muligens hert det i radioen nar det har veert pauser i

sendingen. Teknikerne kontrollerer nemlig regelmessig at senderne virker som de

skal. Apparat av denne typen brukes gjerne av teknikerne, fordi de vha. dette kan

generere frekvenser over et bredt spekter bare ved & skru pa en knapp.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest

komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet

(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive

tilkoplingene.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hayre. Du regulerer volumet vha. potensiomete-

ret. Ved fullt utslag til heyre er volumet sterst. Herer du ikke noe, ma du straks slé av

og finne feilen.

Nar apparatet sa virker, ma det avstemmes. Dette betyr at apparatet skal stilles inn

slik at det virker best mulig — etter hensikten.

Avstemming:

1. Skru dreiekondensatoren helt til venstre.

2. Skru na potensiometeret sa langt mot hgyre at du akkurat herer en tone (du ma
kanskje flytte antennespolen noe).

3. Skyv antennespolen s& langt at du hgrer en meget lav tone. Nar du skrur
dreiekondensatoren til hayre, blir tonen hayere.

4. Pass pa at du ikke skrur potensiometeret for langt til heyre. Da avbrytes nemlig
tonen, plutselig.

For & stille inn generatorenriktig, m& du stemme den av ngyaktig og kontrollere den

flere ganger.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Koplingen inneholder to oscillatorer med transistorene T1 og T 2. LC-generatoren
arbeider ved en frekvens pa ca. 50 kHz. Begge de genererte frekvensene er s&
hoye at vi ikke kan hore dem. Det er forst nar vi blander dem i T2 at vi far en
differansefrekvens som ligger innenfor det herbare omradet. Denne tonen gar ut i
hoyttaleren. Trinnet med T 1 oscillerer p4 en konstant frekvens, mens T 2 arbeider,
som oscillator, pa en frekvens som ligger noe under den ferste oscillator-frekven-
sen. Differansefrekvensen som vi far ved & blande de to opprinnelige frekvensene i
T2, kan na heres i hoyttaleren. Ved hjelp av dreiekondensatoren C 8 kan vi endre
svingefrekvensen til den andre oscillatoren — og pa den maten forandres ogsa
differansefrekvensen.
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4.,13. Vaeskenivaindikator

| forbindelse med koplingene 4.03. og 4.04. har du fatt tips om hvordan du kan
bruke dette apparatet. Her er koplingen s forenklet at prinsippet bakom den
fremgar Kklarere.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Fest to lange isolerte ledninger til de ytterste tilkoplingskelm-
mene U og V. Du mé avisolere ledningenes ender, ettersom de siden skal brukes
som fglerelement.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensipmeteret mot hgyre. Prev apparatet ved & holde endene pa de to
ledningene mot hverandre. Lampen skal tenne. Gjor den ikke det, ma& du straks sla
av og finne feilen.

it Erem B
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Prinsippet bak dette apparatet er at inngangen pa en likespenningskoplet
forsterker tilfares en positiv stram gjennom R 1 —ved at falerelementet stikkes ned i
en ledende vaeske. Basisstrammen til transistor T1 fordrsaker en sterk emitter-
strom som samtidig er basisstremmen til T 2.

Ettersom begge transistorene har en stremforsterkningsfaktor p& rundt 100, er det
tilstrekkelig med en meget svak inngangsstrom for at lampen i kollektorkretsen pa
T2 skal lyse.

Hele forsterkerens stromforsterkningsfaktor er omtrent 100 - 100 = 10 000 ganger.
Dette betyr at forat lampen (6 V 50 mA) skal lyse, trenges det bare en

inngangsstrem pa = 0,005 mA — altsa 5 pA.
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4.14. Lysfolsom lyskopling

Innen flere omrader der vi benytter oss av elektronikk, bruker vi lysfalsomme
koplinger som gir et varselsignal nar lyset tennes i et bekmgrkt rom — eller nar det
faller lys inn i et merklagt rom.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Kople fotomotstanden (LDR) til de ytterste klemmene Uog V.
Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hare. Nar det faller lys pa fotomotstanden, skal
lampen tenne. Gjer den ikke det, ma du straks sla av og finne feilen.
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Koplingsskjema for den avanserte

| denne koplingen avgis det et varselssignal nar lys faller pa fotomotstanden. Da
minsker resistansen, og det gér ikke lenger noen positiv basisstram til transistoren
T1.

Den sperrer altsd. Som en felge av dette gar det en positiv basisstrem til transistor
T2 gjennom motstandene R 3 og R4. Transistoren leder, og lampen tenner. Nar
det ikke faller lys p& fotomotstanden, er resistansen s& hoy at det gér en strom
gjennom R1 til transistor T1 som da leder. Det gr da ingen basisstrom til T2
gjennom motstanden R 4. T 2 sperrer altsa, og lampen slukker.
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4.15. Lysfolsom morkekopling

Hvis vi vil kontrollere lyset i et rom slik at vi far et varselssignal nér det slukkes, s&
bruker vi en markekopling. F-ORBERED BYGGINGEN SLIK DET ER FORTALT |
DE GENERELLE BYGGEBESKRIVELSENE. Fest komponentene og koplingstra-
dene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Tilkople fotomotstanden (LDR) til de ytterste tilkoplingsklem-
mene U og V.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hgyre. Hvis du né skjermer for fotomotstanden,
skal lampen tenne. Tenner den ikke, ma du straks sla av og finne feilen.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Nér fotomotstanden ikke belyses, er dens resistans meget hgy. Da kan det g& en
basisstrem til T1 gjennom R1 slik at T1 leder. Ettersom emitter pa T1 er koplet til
basis pa T2, gar emitterstrammen gjennom basis pa T2. T2 leder, og lampen
lyser.

Nar fotomotstandens resistans avtar — dvs. nér lyset faller p& den — kan det ikke
lenger gé& noen basisstrem til T1, og begge transistorene sperrer.

| denne koplingen begrenses emitterstremmen av en stor kollektormotstand pa
10 kQ, for at basisstrammen til T 2 ikke skal bli for stor. Ellers kunne transistor T 2
bli odelagt.
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4.16. Transistortester

Hvis en gang et apparat ikke skulle virke, selv etter at du har kontrollert alle
koplingene og funnet at alt er riktig gjort, kan du teste transistorene med dette
apparatet. Det er nadvendig med forskjellige koplinger for pnp- og npn-transistorer.
Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplinger.

Ingen spesielle arbeider.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!
Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Transistortester for npn-transistorer (BC 238/BF194).

Lampen skal bare lyse nar du presser ned trykkontakten.

I denne koplingen tilfores transistoren en positiv batterispenning over motstanden
pa 10 kQ. Nar basisstrammen flyter, &pnes kollektor-emittergjennomgangen, og
det gér kollektorstram slik at lampen lyser.

Lyser lampen for du har trykket ned kontakten, er transistoren defekt (gdelagt).
Likes4, hvis lampen ikke lyser nar du presser ned trykkontakten.
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Transistortester for pnp-transistorer (BC 158/BC 328)

Ved testing av pnp-transistorer bruker du koplingsplan 4.16. Skift imidlertid
batteripolene slik somi fig. 4.16.b.

I denne koplingen lyser lampen bare ndr basis tilferes en negativ basisspenning,
ved at du presser ned trykkontakten. Det er nemlig bare da at det gar en
basisstram, slik at kollektor-emitter-gjennomgangen apnes — og det gér stram
gjennom transistoren. Hvis lampen ikke lyser, er transistoren defekt (2delagt).
Likeledes er den defekt hvis lampen lyser ndr trykkontakten ikke er trykket ned.

6V50mA
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5.01. Diodemottaker med hgyttaler

Vha. dette apparatet kan du laere den enkleste kopling for en radiomottaker &
kjenne. Vi kaller den for en diodemottaker. Men siden koplingen er sé enkel, kan du
bare vente & here noen ting, dersom du befinner deg i neerheten av en
mellombglgesender.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Til dette apparatet ma du bygge en antennespole, selv. Legg
et stykke papir rundt ferritstaven ved siden av mellombglge-antennespolen (du
bruker bare MB-spolens tilkoplinger, red 1 og gul 2). Rundt ferritstaven og papiret
vikler du nd 5 omganger med isolert ledning.

N& mé du fjerne en liten bit av isolasjonen pa ledningen og vikle pa ytterligere 5
omganger, igjen fjerne litt isolasjon og vikle nye 5 omganger. N& har du en spole
med 15 omganger og med tilkoplingene E for jord og A 3 (spolens andre ende) samt
tappingene A1 og A2 (de avisolerte stedene).

Finn ut ved hvilken tilkopling A1, A2 eller A3 du har best mottaking (se 5.02.
utenders antenne og jord).

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hgyre. Still in det hoyeste volumet vha.
dreiekondensatoren. Harer du ikke noe, ma du straks sla av og finne feilen.

Hvis du er sikker pa at apparatet er riktig bygget og du fremdeles ikke hgrer noe,
kan det komme av at du befinner deg for langt unna en mellombglgesender.

A3 O— n

A2 "

n
Al uBLt

|

—II—-4|——||—-4|—§:

— §.01.

170



Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Den hayfrekvente energien som straler ut fra senderen, oppfanges av antennen og
transformeres via antennespolen L 3 til spolen L1. Denne spolen danner, sammen
med dreiekondensatoren C1, en svingekrets som kan avstemmes til frekvensen
for en ftilstrekkelig sterk sender i mellombglgebandet. Den mottatte, modulerte
heyfrekvensen som induseres i svingekretsen, likerettes av dioden slik at vi far
lavfrekvens over arbeidsmotstanden R 1. Kondensatoren C 2filtrerer bort resten av
heyfrekvenssignalet — fra LF-signalet. For & gjare den lave LF-spenningen herbar,
fores dette signalet via kondensatoren C 3 til en forsterker som bestar av T1. C3
holder den positive, likerettede spenningen borte fra basis péa transistoren, for
ellers ville dennes arbeidspunkt forandres med senderens styrke. Motstanden R 2
fastsetter transistorens arbeidspunkt, og R 3 stabiliserer arbeidspunktet. Det ligger
en vikselspenning over R3 som motvirker styrespenningen. Av denne grunn ma
kondensatoren C 4 veere med i koplingen. Den kortslutter vekselspenningen over
R 3. Ettersom heller ikke de lave frekvensene skal motvirke inngangspenningen,
mé C4 ha en ganske hoy kapasitans. Hoyttaleren ligger i kollektorkretsen.
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5.02. Mellombglgemottaker med tre transistorer

Med denne radiomottakeren kan du ta imot sendinger fra stasjoner som sender i
mellombglgebandet. Du ber imidlertid ikke begynne med dette apparatet. Vent
heller til du har bygget noen av de andre apparatene.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistorene, diode og elektrolyttkondensatorene er riktig
innkoplet (riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsene til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Du méa vikle en ekstra spole pd 5 omganger med isolert
ledning rundt ferritstaven og kople denne til tilkoplingene 1 og 2.

Jordledningen kopler du til den ytre tilkoplingsklemmen U — og antennen til
klemme V.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hayre. Ved fullt utslag til hayre er gjengivelsesvo-
lument hoyest.

Ved hjelp av den store skalaknappen kan du na sgke etter en senderstasjon. Fig.
182 viser hvilke frekvenser som tilsvarer skalaknappens graderinger. Harer du ikke
noe, ma du straks sla av og finne feilen.
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Utendors antenne og jord

Fra senderens antenne straler det ut radiobglger som kan oppfanges av antenneni
din radio. En utenders antenne bestar ofte av én enkelt, isolert eller uisolert ledning
som er spent mellom to hgye punkter og koplet til radioen. En god ute-antenne kan
oppfange langt mere enn en innbygd ferritantenne. Det er imidlertid ikke alltid s&
enkelt & f& hengt opp en ute-antenne. Det enkleste vil kanskje veere om du kan
strekke en ledning fra vinduet ditt til et tre — eller noe annet i naerheten. Men lag
ingen hull eller liknende i vinduskarmen hvis du ikke ferst har spurt om lov til det.
Vanligvis far du ogsd et brukbart resultat om du strekker en ledning tvers over
rommet.

Nar du monterer antennen, ma du huske pé to ting. Antennen ma ikke komme i
direkte kontakt med vegger, treer eller noe annet. Den mé veere isolert fra disse. Det
finnes spesielle isolatorer for dette formdlet. Dessuten ber du lodde fast
forbindelsene til antennen. Det aller beste er om du bruker én gjennomgéende
ledning der det ikke finnes loddepunkter.

Hvis du bruker en ute-antenne, er det imidlertid nedvendig at du ogsa koplerinnen
jordledning. Med jord menes naturligvis ikke jorden i en blomsterpotte. Et vannror,
f. eks., er en meget god jordledning. Den gar lange strekninger under jorden og har
god kontakt til denne. Det er altsd bra om du kopler jordledningen til en
vannledning. Ledningen méa veere av metall, og du méa skrape bort rust og maling fra
det stedet der du tilkopler jordledningen.

Finnes det enfellesantenne i huset hvor du bor, kan du ogsa bruke denne. Du finner
ofte to tegn pé uttaket — ett for antennen, og ett for jord.

Men - det forekommer ogsa at jord og antenneledningen er felles i ett uttak. Da
kopler du jordledningen til den ytterste kontakten — og antennen til den indre.

Skalabelysning

Hvis du bruker radioapparatet ditt mye om kveldene, kan du lage skalabelysning.
Da flytter du lampen fra hull B til hull K.

Antennespole for mellombglge

1 = red 2 =qgul
3 = gronn 4 =gra
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Kortbolgemottaker

Med det apparatet du nettop har bygget, kan du taimot sendinger fra stasjoner som
sender i mellombglgebandet (MB), dvs. pa en frekvens som ligger mellom 510 og
1605 kHz. Det finnes imidlertid ogs& en rekke interessante sendere i omréadet
mellom 1700 og 5100 kHz. For & kunne ta imot disse, ma du lage en ekstra spole.
Ta derfor bort antennespolen for MB fra ferritstaven. Vikle deretter 28 omganger
med isolert trad, tett rundt staven. Like ved siden av denne spolen vikler du enda en
spole, med 2 omganger. Tallene som markerer tilkoplingene pé fig. 183, tilsvarer
de tallene som markerer MB-spolens tilkoplinger pa koplingsplan 5.02. Kople den
nye spolens til de samme klemmene som du tidligere brukte til MB-spolen. Dersom
det heres en pipetone, mé du bytte om ledningene 3 og 4. Hvis du ikke tilfeldigvis
bor ved kysten, vil det vaere nadvendig med en ute-antenne. Glem ikke & vikle
spolen rundt ferritstaven. Hvis alt er klart, kan du n& ved hjelp av den store
skalaknappen, langsomt og forsiktig, lete frem en sender .Med en god antenne kan
du faktisk ta inn mange stasjoner med denne mottakeren.

1 J | 2wJ

L/Z&w fig. 183

Radioen som vekkerklokke

Hva ville du si om du hadde en vekkerklokke som ga signal bare nar det var pent
veer — og var aldeles stille nar regnet oste ned? Du kan faktisk bygge noe
tilsvarende. Du begynner med & lgsne den ledningen som gér fra basis pé den
mellomste transistoren til den klemmen hvor polyesterkondensatoren pa 0,22 uF
og motstanden pa 47000 Q er tilkoplet. | stedet for ledningen kopler du inn
fotomotstanden (LDR). Dersom du nd har gjort dette riktig, virker mottakeren som
vanlig. Slukk sa lyset i rommet. Lyden blir mye svakere eller helt uhgrbar. Dette
kommer av at fotomotstanden, nar den ikke er belyst, har s& hgy resistans at det
ikke lenger kan g& noen basisstrom til transistoren. P4 denne maten kan du bruke
radioen som vekkerklokke. Nar solen star opp om morgenen tar radioen til & spille.
Hvis himmelen er overskyet er det merkt, lenger. Radioen starter ikke, og du kan
sove videre.
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Koplingsbeskrivelse for den avanserte

| denne koplingen har transistor T1 en dobbelt funksjon (reflekskopling) ved atden
forsterker sével hayfrekvens- som lavfrekvenssignaler. Naturligvis ma avstanden
mellom disse frekvensene veere sa stor at man kan fa en tilfredsstillende
separasjon av signalene, uten at svingningene avtar. (Direkte koplet mottaker). Vi
velger heyfrekvens fra 500 kHz og oppover. Lavfrekvensen velger vi mindre enn
15 kHz. Dette skulle gi en tilfredsstillende sikkerhetsavstand. Refleksforsterkertrin-
net T1’s basis mottar et HF-signal fra senderen.

Spole L 2 som er koplet til svingekretsen L1/C1/C2 «plukker opp» signalet. L2 er
hgyfrekvensjordet over C3 og kondensatoren C 4. Drosselen L i kollektorkretsen
pa T1 utgjer videre en motstand for heyfrekvensen. Det na forsterkede
sendersignalet kan derfor tas ut der og feres til diodelikeretteren D1 over C5.
Motstandene R1 og R 2 virker som arbeidsmotstand for -likeretteren, samtidig som
de sammen med C3 danner et filter som filtrerer bort restene av hgyfrekvensen.
Over motstanden R 2 far vi derfor bare en lavfrekvent vekselspenning som gar til
basis p& T1 over L2 og C 4. C 4 forhindrer dessuten atbasis pa T 1 pavirkes avden
negative likespenningen som oppstar i dioden D1, ndr sendersignalet likerettes.
Ogsé lavfrekvensen forsterkes i transistor T1 og kan tas ut i kollektorkretsen.
Drosselen L sperrer ikke for lavfrekvent vekselspenning og lar signalet uhindret na
frem til volumkontrollen R 4. P4 den annen side utgjer kondensatoren C 5, pagrunn
av kapasiteten, en stor kapasitiv motstand for lavfrekvente svingninger og hindrer
at disse fares tilbake til basis p& T 1. Rester blir ogsa avkoplet til minuspolen over
C 3. Koplingsspolen L 3 bestar av 5 omganger, viklet rundt ferritstaven og den kan
brukes for tilkopling til en ute-antenne. Hvis det siden dessuten tilkoples en
jordledning, kan du kanskje oppfange fierntliggende sendere. Som folge av den
begrensede muligheten til & skille stasjonene fra hverandre, kan vi imidlertid ikke
klare & skille ut svake stasjoner som ligger neer opp til en sterk stasjon.

En to-trinns LF-forsterker med transistorene T2 og T 3 vil ikke veere vesentlig
forskjellig fra den nettopp beskrevne LF-forsterkeren. Driftspenningen til det forste
trinnet filtreres i filterdelen R6/C8.

Cg o Rs
_= — g

5.02.
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5.03. Kortbslgemottaker av superregenerativ type

Nesten all radiotrafikk over store avstander skjer pa kortbelge (KB-bandet). Denne
mottakeren som er av superregenerativ type, arbeider pa dette balgelengdeom-
radet.

Forbered byggingen slik det er fortalt i de generelle byggebeskrivelsene. Fest
komponentene og koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

Viktig: Kontroller at transistoren og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet
(riktig polaritet).

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsen til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider: Spolene til denne kortbalgemottakeren ma du vikle selv. Vikle
derfor en spole med 4 omganger og én pa 8 omganger, med red isolert ledning
rundt ferritstaven. Ledningsendene tilkoples de tilherende klemmene.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet.

Skru potensiometerknappen mot hayre. Du regulerer volumet med potensiomete-
ret. Ved fullt utslag til hayre er volumet storst. Hores ikke noe, ma du straks sldavog
finne feilen.
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Koplingsskjema for den avanserte

Dersom et forsterkertrinn settes i sving og dette svinget blir stoppet straks det er
kommet i gang — for s& omgéende & settes i sving igjen — pa nytt stoppes osv. —sé
snakker vi om et trinn av superregenerativ type. Denne type kopling har hgy
forsterkningsfaktor og egner seg godt til falsomme mottakere.

Koplingsskjemaet viser en mottaker som med de angitte komponentverdier
arbeider i kortbelgeomradet — fra 5 MHz til 10 MHz. Transistor T1 utgjer den
superregenerative delen der mottakerspolen ligger i kollektorkretsen og tilbake-
koplingen skjer over kondensatoren C 2. Motstanden R4 og kondensatoren C5
bestemmer den superregenerative svingningens frekvens, dvs. hvor mange
ganger svingningen avbrytes og settes i gang igjen pr. tidsenhet. Dessuten kan vi
ved R 4 ta uttonefrekvensspenningen fra den innstilte stasjonen. Dette signalet gar
over kondensatoren C 6 til det forste LF-forsterkertrinnet T 2.

Ved hjelp av volumkontrollen R 7 kan vi regulere utstyringen og derigjennom ogsé
volumet pé det signalet som tas ut fra slutttrinnet T 3.
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5.04. FM-mottaker

Med dette apparatet kan du ta imot sendinger som foregar i VHF-bandet — dvs. i
den delen av bandet som populeert kalles: FM-bandet. Ellers i VHF-bandet finner
du f. eks. fiernsynsenderne. UHF (Ultra High frequencies) begynner pa 300 MHz
(opp til 3 GHz). Dette bandet er ikke benyttet til kringkasting i Norge. Sverige
benytter det for sitt program 2 pa TV.

TV, kanal 1-4 41 - 68 MHz (VHF)

FM-bandet 86,5-108 MHz (VHF)

TV, kanal 5-11 174 -223 MHz (VHF)

TV, kanal 21-68 470 -885 MHz (UHF)

Denne mottakeren ma bygges- og avstemmes, med sterste neyaktighet, for at du
skal f& inn sendinger pa VHF. Ikke under noen omstendighet ber du begynne med &
bygge denne mottakeren som det forste apparatet. Vent til du har fatt litt erfaring!
Forbered byggingen slik det er fortalt i den generelle byggebeskrivelsen. Far du
plasserer figerklemmene, ma du baye ut h&rnalsklemmene noe, slik at du far god
kontakt nar du monterer komponenter og koplingstrader. Fest komponentene og
koplingstradene slik det er angitt i koplingsplanen.

Ledningen fra den ene 125 pF-kondensatoren til kopling 3 pa koplingspulten, ma
absolutt bestd av én hel ledningslengde, for & forhindre forstyrrelser under
mottakingen. Ogsa minusledningen, til de tre elektrolytter, ber vaere hel ledning.
Bruk kodetabellen for motstander og kondensatorer.

o
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Viktig: Kontroller at transistorene og elektrolyttkondensatorene er riktig innkoplet.
Riktig polaritet!

Skru fast grunnplaten til koplingspulten og kople forbindelsen til de respektive
tilkoplingene.

Spesielle arbeider. Du ma selv vikle spolene L1, L2 og L 3 til denne mottakeren.
Veer noyaktig nar du vikler spolene — ellers vil du ikke greie & f& inn noen sendere.

Spole L1: Du vikler to tern isolert ledning rundt ferritstaven — slik at ternene ligger
omtrent 0,5 cm fra hverandre. Tilkoplingen tilpasser du far du kopler til spolen, slik
at disse akkurat nar frem til 1 og 2 p& koplingspulten. For & holde spolen pa plass,
fester du forst tilkoplingsledningen (isolert) til klemmen som ligger midt foran
tilkoplingen 1 og 2.

Spole L 2: Vikle fire tarn uisolert ledning rundt ferritstaven. Nar du tilkopler spolen,
drar du tgrnene fra hverandre slik at det blir 1 cm mellom dem. Deretter trer du
spole L2 littinni L1. Ogsa for L 2 gjelder det at du lager tilkoplingsledningene sa
korte som mulig.

Spole L 3: For & lage denne spolen, vikler du 28 tern isolert ledning tett sammen,
rundt ferritstaven. Ogsa her skal tilkoplingsledningene til kkemmene veere korte.

Obs! Ferritstaven skal bare brukes til 4 vikle spolene rundt! Selve staven skal ikke
brukes i koplingen.

Du skal kople en FM-antenne til de ytterste tilkoplingene U og V. Nedenfor er det
beskrevet hvordan du selv kan lage en slik antenne.

Batteriene tilkoples. Kontroller polariteten!

Kontroller til sist koplingen og start apparatet. Skru potensiometeret mot hgyre, s
langt at apparatet akkurat suser. Skrur du for langt stopper susingen, og du kan ikke
lenger fa inn noen stasjon. Ved & skru pa den store skalaknappen ber du kunne
finne en FM-sender. Harer du absolutt ikke noe, ma du straks slé av og finne feilen.

FM-antenne

For &ataimot VHF-sendere brukes antenner som er avstemt til mottakerfrekvensen.
Du har sikkert sett slike antenner pé& hustakene. De kalles for dipol-antenner og er
retningsfelsomme — dvs. bred-siden mé veere rettet mot senderen. En dipolanten-
ne bestar av to like lange staver. Fra midten gér det ledninger eller en
skjermledning som farer det mottatte signalet ned til mottakeren.

Du kan lage en enkel dipol selv, vha. to ledninger med lik lengde. Du trenger
omtrent 4 m dobbelt ledning med isolasjon (altsd en vanlig lampettledning). Du
fierner isolasjonen i en lengde av 75 cm. De to avisolerte ledningene utgjer na din
dipol, og resten av ledningen er nedfaringen til mottakeren. Avisoler tilkoplingsen-
dene og kople dem til de ytterste tilkoplingene U og V. Med en slik dipol kan du fa
god mottaking fra en sterk lokalsender. Hvis du gnsker & ta imot stasjoner som
ligger lengre unna, ma du plassere dipolen din s& hgyt som mulig, kanskje t. 0. m.
oppe pé loftet. Som tilkopling til mottakeren, ber du da bruke en 240 Ohms
heoyfrekvenskabel. En slik kan du kjgpe i radioforretningene. La ikke denne kabelen
ligge direkte pa veggen, men bruk isolator.
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Ytterligere bolgeomrader

Med dette apparatet kan du foruten FM-bandet som vi har omtalt (fra 86,5 til 108
MHz) — ogsa ta imotf. eks. PR-bandet (27 MHz). Du méa da bytte ut spolene L2 —av
uisolert ledning — med andre spoler. Det samme gjelder for kondensatoren C 4 som
er koplet parallelt med den rade transistoren T 1's emitter og kollektor. Nedenfor vil
du finne de nye verdiene for disse to komponentene. En spole med 16 mm
diameter vikler du lettest — slik som far — rundt ferittstaven (fig. 185a—c).

Husk ogsé pa at lengden pé dipolen ma vaere avstemt til den belgelengden som
skal mottas. Den avisolerte delens lengde skal veere litt mindre enn halve
bolgelengden. Den riktige lengden pé en dipol, for belgeomradet 26-31 MHz, er
omtrent 5,5 m. Det te blir naturligvis for langt for en innendgrsantenne. Det er derfor
bedre & bruke det gamle systemet med jordledning, nér det gjelder dette omradet—
og til antenne spenne opp en ledning pa en fierdedel av balgelengden, dvs. 2,75 m.

Frekvens bolge- dia- antall spolens | kera- dipo-
lengde | meter torn lengde misk lens
im pa i mm konden- | lengde
spole sator im
L2imm C4
26-31 MHz | 11,5-10 | 16 10 20 47 pF 2%2,75

* Spolen pa 1 torn vikler du slik som i fig. 186.

Y R%

o
LInF  22nF

fig. 185a—c

O

fig. 186

’_/VW\
Ly

Ce  Co
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fig. 187

Koplingsbeskrivelse for den avanserte

Vha. avstemningskretsen som bestér av spolene L1 og L 2, samt av kondensatore-
ne C1 og C2, stilles mottakeren inn pa sendersignalets frekvens. Det er bare
dreiekondensatoren C1 som er variabel. Alle de andre komponentene har akkurat
den verdien som er riktig for denne koplingen.

Sendersignalet ikke bare oppfanges og avstemmes i hgyfrekvenstrinnet- med
transistor T1 og tilharende komponenter. Det blir ogsa demodulert i det samme
trinnet som er av supersperregenerativ type, med meget kraftig tilbakekopling. Ved
hjelp av en spesiell slags kopling avbrytes imidlertid denne tilbakekoplingen, med
hurtige, jevne mellomrom.

For & greie dette, brukes det en hjelpefrekvens som ogsa genereres i transistor T 1.
Denne frekvensen ligger i dette tilfelle pa ca 50 kHz og altsé langt over det hgrbare.
Den er i vesentlig grad bestemt av C5.

Hjelpefrekvensens raske svingninger starter og stopper det tilbakekoplede
HF-signalet (over C4) fra transistor T 1. For at ikke hjelpefrekvensen skal na fremttil
den pafelgende LF-forsterkeren, ledes den til minuspolen over filteret R8, L4 og
C 9. De hgyfrekvente svingningene som genereres ved tilbakekoplingen, sperres
allerede av drosselen L 3.

For 4 likerette det mottatte sendersignalet, ma ferst det frekvensmodulerte signalet
som antennen har oppfanget, avstemmes vha. svingekretsen C1, C2/L2.
Senderen ma ligge til hayre eller til venstre for det egentlige resonansmaksimum
(der mottakeren blir svak eller forvrenger) — altsa pa flankene av resonnanskurven
(se fig. 187). Hvis dette er tilfelle, overfares baerebolgens frekvensvariasjoner til de
svingningene som genereres i den supergenerative delen. Dette innebaerer atden
supergenerative delen pdvirkes av det frekvensmodulerte signalet fra senderen —
slik at stroammen gjennom transistor T1 forandres. Denne strgmvariasjonen
tilsvarer derved sendersignalets modulasjonsfrekvens og gir opphavet til et
lavfrekvenssignal over motstanden R 7. Dette LF-signalet gar gjennom filteret og
videre til LF-forsterkeren via C10.

Med potensiometeret R6 kan du innstille felsomhet og selektivitet. Optimal
innstilling finner du ved & dreie potensiometeret til et punkt like fer susingen
avbrytes. Etter innstilling av en stasjon pa hayre eller venstre side av resonanskur-
ven, kan styrken i noen grad reguleres vha. potensiometeret.
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Skjemasymboler Skjemasymboler

B C C
_@ PNP-transistor B_@i
E E
K—j— A Diode
—E— Motstand _.t}_ Potensiometer

NPN-transistor

_.l |._ Kondensator

Trinnlgs regulerbar
dreiekondensator

Elektrolyttkondensator

"
Drossel :' Antennespole
,: med ferritstav

Hayttaler Dretelefon

Tonehode eller pickup

Lampe

&- Fotomotstand — LDR

Batteri

-
3l
1]
D Mikrofon
®
L
T

T8 o Stremvender
—& o— Strembryter
Trykkbryter
Ledning
| Kryssende ledninger Kryssende ledninger
I uten forbindelse med forbindelse

—0 Ytre tilkoplinger

Forbindelse mellom forskjellige
deler som arbeider samtidig (f. eks.
potensiometer med strembryter eller
dobbelt dreiekondensator)

\*/ Antenne _l_ Jord
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Koplingsplan-symboler

Transistor

Os €O

Ny €O .
() Transistor

Os O

_GD_ Diode
—I:— Motstand

[HMHHP Fotomotstand — LDR

l

Temperaturavhengig motstand (termistor) — NTC

Q Polyesterkondensator

Elektrolyttkondensator

|

Keramisk kondensator

Drossel

Mellombglge antennespole pa ferritstav

Lampeholder med lampe

—_——— Uisolert koplingstrad (ledning)
T — Isolert koplingstrad (ledning) med avisolerte ender
* Ledningstilkopling til koplingspulten

Batteri
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Ordforklaringer

Acceptor —forurensingsmateriale med tre valenselektroner

Ampére — enhet for stramstyrke

Amplitude —heyden pa svingningene i en vekselspenning
Amplitudemodulasjon (forkortet AM) — Modulasjonsmetode hvor de hayfrekvente
svingningenes amplitude forandres i takt med lavfrekvente svingninger

Anode - positiv poli f. eks. elektronror eller diode

Arbeidsmotstand - (belastningsmotstand)

Arbeidspunkt —den innstillingen ved hvilke en transistor forsterker best

Atom - grunnmaterialenes byggestener

Basis — et av halvledersjiktene i en transistor,

en av transistorens tilkoplinger

Basiskopling (GB-kopling) — mate & kople en transistor,

hvor basis er felles forinngangs- og utgangskrets

Basisstromkrets — stramkretsen mellom basis og emitter i en transistor
Defektelektron — positiv ledningsbeerer i halvlieder

Demodulasjon — metode til 4 tilbakevinne lavfrekvenssignalet

fra et modulert hoyfrekvenssignal

Dielektrikum — isolerende materiale mellom platen i en kondensator

Diode —to-polig elektronrar, halvlederkomponent med likeretteregenskaper
Donator - forurensingsmateriale med femvalenselektroner

Doping — forurensing av germanium — eller silisiumkrystaller med

et forurengingsmateriale for 8 gke krystallenes ledningsevne

Drossel — spole som har hgy vekselstramsmotstand for vekselstram av en viss frekvens
Drosselvirkning

Effekt — produktet av spenning og stremstyrke

Effektforsterkning —samtidig forsterkning av spenning og stremstyrke

Effekt transistor — Transistor laget for effektforsterkning

Elektrisk felt — mengden av elektroner i et dielektrikum. Positiv elektrisk ladning betyr:
underskudd pé elektroner — negativ ladning: overskudd pa elektroner
Elektroakustikk

Elektrode — anode eller katode (se disse)

Elektromagnet — magnet som far sin magnetvirkning ved strempavirkning
Elektromagnetisk induksjon — generering av strami en spole, ved pavirkning av et magnetfelt
Elektron —negativ ledningsbaerer

Elektronisk signalanlegg

Emitter — et av halvledersjiktene i entransistor, en av transistorens tilkoplinger
Emitterfalger — annen betegnelse pa kollekterkopling (se dette)

Emitterkopling — méate & kople en transistor pa — hvor emitter

er felles for inngangs- og utgangskretsen

Farad —enheten for kondensatorens kapasitans (kapasitet)

Flip-flop — annen betegnelse pé bistabil multivibrator

Fotomotstand - lysfalsom motstand (LDR)

Frekvens — antall svingninger pr tidsenhet

Frekvensmodulasjon (forkortet FM) — hoyfrekvente svingninger

der grunnfrekvensen forandrer seg i takt med et lavfrekvenssignal

Firkantbolge — signal eller grafisk fremstilling av et signal der vekselspenningen
stiger og faller sprangvis

Formotstand — motstand som brukes til & stille inn basisstremmen til en transistor
Germanium— Grunnmateriale, halvleder

Side
40
21
33

75
38
52
51
22

42

54
45
39

75
59
38
40

40
37
37
26
55
49

59
65
38
35
35
17
69
42
54

54
60
70
31
33

76
34

29
38



Halvleder — materiale hvor ledningsevnen ligger mellom en leder og enisolator 38

Henry — enheten forinduktans (induktivitet) 36
Hertz—enheten for frekvens 33
HF —forkortelse for hayfrekvens 49
Hull - se defektelektron 39
Hullstrom — strem av positive ladningsbaerere (motsatt av elektronstram) 40
Impedans — summen av den Ohmske motstanden og reaktansen
ved enviss frekvens (malesi Ohm) 37
Impedansomformer — kopling hvis formal er med minst mulig tap,
atilpasse to ulike impedanser til hverandre 56
Induksjonsspenning —spenning som oppstar giennom elektromagnetisk induksjon 35
Induktans (induktivitet) — en spoles elekiromagnetiske egenskaper 36
Inngangskrets — stramkretsen hvor det signalet som skal forsterkes, péferes transistoren 54
Inngangsimpedans - inngangskretsens impedans i et elektronrer eller en transistor 56
Isolator — materiale som ikke leder stram 22
Kapasitans (kapasitet) — kondensatorplatenes evne til & oppta elektroner 60
Kapasitiv spenningsdeler —spenningsdeler av kondensatorer 68
Kapasitiv motstand — kondensatorens reaktans (se Reaktans) 63
Katode —negativ polif. eks. et elektronrer eller en diode 38
Kollektor — et av halvledersjiktene i en transistor, en av transistorens tilkoplinger 43
Kollektorkopling — en mate & kople en transistor pa, hvor kollektoren er felles for
bade inngangs- og utgangskrets. Kalles ogsa emitterfalger 54
Kollektorstroamkrets — stramkretsen gjennom emitter og kollektor i en transistor 43
Kommunikasjonsteknikk 65
Kondensator —elektrisk komponent som kan lagre elektrisk ladning 58
Koplingsskjema — teknisk fremstilling av koplingens oppbygging ved hjelp av skiemasymboler 18
Kullmikrofon 67
LC-oscillator 68
LDR - se fotomotstand 31
Leder —materiale, f. eks. metall som leder strgm 22
Lederetning (fremretning) — den retningen som strammen kan g4,
gjennom en elektronisk komponent, f. eks. endiode 39
Likeretting — omforming av vekselstrom il likestrogm 41
Likestromsmotstand (Ohmsk motstand)—resistans 37
Lydbeglge — svingningerif. eks. luft som forarsakes av en lydkilde 34
Magnetisk felt— kraftfeltet rundt en magnet 34
Magnetisk kraftkilde — linjer som det magnetiske kraftfeltet er sammensatt av 34
Membran - elastisk hinne i en hayttaler eller mikrofon 65
MF — forkortelse for mellomfrekvens 76
Mikrofarad —forkortes uF, enhet for kondensatorens kapasitans 20
Mikrofon —lydfanger som omformer lydenergi til elektrisk energi 65
Minuspol —den polender elektronene strammer ut, fra en stromkilde 17
Modulasjon —forandring av hgyfrekvente svingninger i takt med den overfarte informasjonen 75
Motkopling (negativ tilbakekopling) — tilbakefering av en del av en forsterkers
utgangssignal, slik at utgangssignalet reduseres 52
Motstand - elektronisk komponent som bevirker et spenningsfall 23
Multivibrator

astabil — generatorkopling som leverer regelmessige firkantpulser 71

bistabil - tilbakekoplet transistorkopling med to stabile utgangstilstander. Bare

inngangspulser kan forarsake forandringer av utgangstilstanden 70

monostabil — kopling med én stabil tilstand 72
Male- og reguleringsteknikk 73
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Nanofarad (nF) — enhet for kondensatorens kapasitans

N-ledningsevne — ledningsevne hos en halvleder, oppstatt som folge av

overskudd pa elektroner (negativ)

NPN-transistor — halviederkomponent med forsterkeregenskaper, der kollektor- og
basisspenningen ma veere positive i forhold til emitter, for at det

skal kunne gé kollektiv strom. Sjiktene ligger ordnet N-P-N (negativ-positiv-negativ)
NTC - temperaturavhengig motstand (termistor)

Ohm -enhet for resistans, reaktans og impedans

Ohms lov — matematisk lov som uttrykker forholdet mellom spenning,

stromstyrke og resistans i en stramkrets

Oppladning - lagring av elektroner pa platene til en kondensator nar det legges

en spenning over kondensatoren

Oscillator — forsterkerkopling som med en tilbakekopling i fase med utgangsspenningen —
til koplingens inngang, forsterker seg selv og forarsaker en vekselspenning
Overgangsmotstand — motstanden som oppstar nar elektroner gar fra et medium til et annet
Overlagringsprinsippet — de avstembare inngangsfrekvensene blandes i et spesielt
blandetrinn — med en variabel oscillatorfrekvens. Denne ligger i en bestemt avstand
fra — og varieres sammen med, inngangsfrekvensen.

Derved omdannes disse til én mellomfrekvens.

Parallellkopling — betegnelse for komponenter som er koplet ved av hverandre
Parallellkopling av motstand

Pikofarad (pF) — enhet for kondensatorens kapasitans

P-ledningsevne - ledningsevne hos halvledere, oppstatt som fglge

av underskudd péa elektroner (positiv)

PNP-transistor — halvlederkomponent med forsterkeregenskaper, der kollektor- og
basisspenningen ma veere negative i forhold til emitter, for at det skal oppsta en
kollektorstrom. Sjiktene ligger ordnet P-N-P (positiv-negativ-positiv)

Potensiometer —trinnlgs regulerbar motstand som ogsa kan benyttes som spenningsdeler
Primaerspole —inngangsspolenin entransformator

Proton — positive ladningsbaerere i atomkjernen. Elementserpartikkel

Radiomottaker — apparat for mottaking av hayfrekvente signaler

fra en radiosender, for omforming av dem til lavfrekvenssignaler

RC-oscillator — se Oscillator

Reaktans — motstand som bare virker for vekselstrom

Resistans (Ohmsk motstand) — motstand mot likestram

Rett-mottaker — mottaker der det forsterkede signalet fares direkte til en likeretter

Roar (elektronrer) — elektronisk komponent bl. a. for forsterkere.

N4, for det meste erstattet av halvlederkomponenter

Schmitt-trigger (terskelverdibryter) — Overskrider inngangsspenningen en

viss verdi (terskelverdien), forandres utgangsspenningen plutselig

Sekundaerspole —utgangsspolenientransformator

Seriekopling —betegnelse for at komponenter er koplet etter hverandre

Seriekopling av motstand

Silisium — grunnmateriale, halvleder

Sinuskurve — grafisk fremstilling av en vekselspenning som stiger og faller mykt
Skjemasymboler — internasjonalt brukte tegn for elektroniske komponenter
Spenning —forskjelleniladning mellom en stremkildes poler

Spenningsdeler — seriekoplede motstander hvor det kan tas ut forskjellige spenninger

60

40

32
24
24

25

59

67
65

76
21
28
60

40

49
30
35
22

170
67
37
37
75

38

69
35
20
27
38
34
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Spenningsfall — spenningsforskjellen over en motstand

Spenningeforsterkning — omforming av en lav inngangsimpedans

tilen hgy utgangsimpedansif. eks. en transistor

Sperreretning — den retningen det ikke kan ga stram gjennom en elektronisk
komponent, f. eks. endiode

Spole - viklinger av ledning som erisolert fra hverandre

Spolekjerne —jernkjerne plassertien spole for agke virkningsgraden

Stabilisere — & holde bestemte, viktige verdier konstante

Stremforsterkning — omforming av en svak inngangsstrem til en sterk utgangsstrem,
f. eks. ientransistor

Stremkrets —en sluttet leder, fra pluss til minuspol

Stramkilde —f. eks. et batteri, akkumulator etc.

Stremstyrke — mengden av elektroner som passerer gjennom en leder pr. tidsenhet
Super — forkortelse for superhetrodynmottaker. Radiomottaker

som arbeider etter overlagringsprinsippet

Supergenerativ mottaker — kortbglgemottaker, hvor et HF forsterkertrinn settes i sving.
Svinget stoppes, settes i sving igjen, stoppes osv.

Svingekrets — elektrisk stramkrets som bestar av en kondensator

og en spole som holder hverandre i sving

Svingning — oppstar bl. a. nar en vekselspenning stiger og faller.

Svingninger oppstér ogsa nar vi snakker, spiller osv.

Talevekselspenning — vekselspenning som oppstar nar lydbglger pavirker en mikrofon
Tapseffekt — produktet av spenning og maksimalt tillatt strem osv. —
giennomentransistor

Telemetri —overfaring av méleresultater over store avstander

Terskelverdi — verdi som ma overskrides av et inngangssignal

for at det skal skje en forandring med signalet

Toleranse - tillatt avvik fra en bestemt verdi

Total resistans — resistansen av flere sammenkoplede motstander,

kopletiserie eller parallell

Transformator — anordning som bestar av minst to spoler som er koplet til
hverandre vha. en spolekjerne. Den tjener til & overfare eller transformere vekselspenninger
Transistor — halviederkomponent med forsterkeregenskaper

(se NPN-transistor og PNP-transistor)

Tretrinnsforsterker — apparat hvor vi kan forsterke sméa

signaler itre transistortrinn koplet etter hverandre

Trimmepotensiometer —se potensiometer

Utgangsimpedans —impedansenf. eks. i en transistors utgangskrets
Utgangskrets — stromkrets med f. eks. en transistor,

hvor det forsterkede signalet tas ut

Utladning —forlgpet nar elektronene strammer fra kondensatorens plater
Valenselektron —elektroni et atoms ytterste elektronskall

VDR - Spenningsavhengig motstand (varistor)

Vekselstrom — strgm hvor retning og styrke stadig endres

Vekselstromsmotstand — se Reaktans

Volt - enheten for elektrisk spenning

Watt —enhet for elektrisk effekt

Wienbro — kopling som gir meget konstant vekselspenning
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Gjennom denne instruksjonsboken og vha. eksperimentsettet har du allerede skaffet deg viktige kunnskaperi det
heyaktuelle, naturvitenskapelige faget: Elektronikk. Men —den virkelig interesserte hobbyelektroniker vil vel
neppe veere tilfreds med dette. Han drammer nok allerede om & utvide sine teoretiske kunnskaperogom &
viderefare sine byggemuligheter. Philips Elektronikk serie 2000 tar sikte pa & imgtekomme dette ensket.
Byggesats-oversikten nedenfor viser deg hvordan du trinn for trinn kan arbeide deg videre i faget. De falgende
byggesett: EE 2004 og EE 2005 —omfatter, f. eks., spesielt hay- og lavfrekvensteknikk. Byggesettet EE 2006
larer deg hvordan du skal ga fram dersom du vil bygge selvstendig, etter et koplingsskjema.

2008
2007
2006
2005
2004
2052
2000 2051
2003 2041
2050
2040

Neste trinn er eget oscilloskop. Detkan bygges vha.
EE 2007. Dermed er viinne pa fagomrader som
radar-, digital- og oscilloskopteknikk (selges for tiden
ikke i Norge). | dag farer Philips Elektronikkserie
2000 helt fram til et egenhendig bygd TV-apparat
(EE 2008) —og serien utvikles stadig videre.

(EE 2008 selges for tiden ikke i Norge).

Philips
har det

store Programmet

P4 andre naturvitenskapelige omrader finnes det 0gsa eksperimentsett:

Kjemi: Eksperimentér selvstendig, ufarlig og laererikt. — Spesielle byggesett

for plastmaterialer og miljgvern.

Fysikk: E_Sefordrer logisk tenkning og teknisk ferdighet. Settet girbl. a. mulighet
til & bygge opp et telefonanlegg med to apparater.

Mineralogi: Settene er forelopig kun tilgjengelig med loerebok pa tysk.
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Kodetabell

Toleranse, Gull 5 %
A EEE— Selv 10 %

1.farge- 2. farge- 3. farge-

Farge: ring ring ring
Svart 0 0 -
brun 1 1 0
rod 2 2 00
oransje 3 3 000
gul 4 4 0000
grenn 5 5 00000
bla 6 6 000 000
lilla 7 7

gra 8 8

hvit 9 9

Motstand

P& motstandene finnes det fire fargeringer. En av disse ringene er salv eller gull.
Nér vi leser fargekoden, skal sglv- eller gullringen vende mot hgyre. Da angir fargen
pé den forste ringen (fra venstre mot hoyre): det farste sifferet. Den andre ringen
angir: det andre sifferet — mens den tredje ringens farge angir antall nuller etter det
tallet som kan leses vha. de to ferste ringene. En gullring forteller at motstandens
resistans har en toleranse pd +5 %, og en sglvring at toleransen er =10 %.

(En vanlig toleranse er 10 %. Dette er forklaringen pé at resistansen har slike
merkelige verdier. Verdiene er 10,12, 15,18, 22,27, 33 osv. En 10 Q motstand kan
altsd vaere pd 10 Q +10%. En 12 Q motstand kan veere 10 % mindre, altsa
12Q-10% = 10,8 Q). 5

Plasser na en motstand foran deg — slik at gull- eller sglvringen ligger til hoyre. La
oss si at motstanden har fargene gul, lilla, red (gull). Du leser da fra venstre mot
heyre:

Eksempler

Forste fargering: gul =4 Farste fargering: brun =1
Andre fargering: lilla =7 Andre fargering: rod = 2
Tredje fargering: red = 00 Tredje fargering: svart =
Resultat 4700 Q Resultat 12Q
Motstand (Q2) Fargeringer Motstand (€2) Fargering
10 Q brun svart svart 3300 Q oransje oransje red
47 Q gul lilla svart 4700 Q gul lilla red
100 Q brun svart brun 10 000 Q2 brun svart oransje
150 @ brun grenn brun 15000 Q brun grenn oransje
220 Q red red brun 22 000 Q red oransje rad
470 Q gul lilla brun 47 000 Q gul lilla oransje
1000 Q brun svart rad 100 000 Q brun svart gul
1500 Q brun grgnn rgd 220 000 Q red rad gul
2200 Q red red rod 470 000 Q gul lilla gul
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Motstandene som er angitt i innholdsfortegnelsen, kan erstattes av motstander
med felgende verdier:

Motstand Q2 Erstatnings- Erstatnings-
motstand motstand

10 Ohm - 11 Ohm

47 Ohm 43 Ohm 51 Ohm

100 Ohm 91 Ohm 110 Ohm

220 Ohm 200 Ohm 240 Ohm

470 Ohm 430 Ohm 510 Ohm

1 000 Ohm 910 Ohm 1100 Ohm

1 500 Ohm 1 300 Ohm 1 600 Ohm

2200 Ohm 2 000 Ohm 2400 Ohm

3 300 Ohm 3 000 Ohm 3600 Ohm

4700 Ohm 4 300 Ohm 5100 Ohm

10 000 Ohm 9 100 Ohm 11 000 Ohm

15 000 Ohm 13 000 Ohm 16 000 Ohm

22 000 Ohm 20 000 Ohm 24 000 Ohm

47 000 Ohm 43 000 Ohm 51 000 Ohm

100 000 Ohm 91 000 Ohm 110 000 Ohm

220 000 Ohm 200 000 Ohm 240 000 Ohm

470 000 Ohm 430 000 Ohm 510 000 Ohm

Keramiske kondensatorer

Nar verdien skal bestemmes pa keramiske kondensatorer, gjelder samme tabell
som for motstander. Kondensatorene har imidlertid ikke sglv eller gull som fierde
(og for oss uten betydning) farge. Grunnfargen pa kondensatorene betyr heller
ingen ting. Derimot kan kondensatorer ha en fierde og en femte ring som angir
hvilken temperatur og hvilken spenning vi kan belaste den med. En keramisk
kondensator har to ledningsender. Hvis du ser godt etter, sa ser du at den ene
ledningen er festet naermere kondensatorenden enn den andre. Den siden der
ledningen er festet nsermest enden, skal alltid ligge mot venstre. Na kan du lese av
verdien pa de to fargeringene — p4 samme mate som for motstander:

a) Tre fargeringer
Disse angir kapasitansen i pF, ifalge tabellen.

b) Fire fargeringer
De ferste tre ringene angir kapasitansen i pF, ifelge tabellen. Den fjerde ringen
betyr ingenting.

c) Fem fargeringer
De ytterste ringene skal du ikke bry degom. De tre i midten angir kapasitansenipF,
ifelge tabellen.

d) Patrykt verdi

Ikke alle keramiske kondensatorer har fargeringer. Noen kondensatorer har
verdiene pétrykt. Star det et tall alene, angir dette kapasitansen i pF. Hvis tallet
etterfglges av en liten bokstav, gjelder folgende:

p= pF
n= nF = 1000 pF
k (kilo pF) = nF = 1000 pF

Store bokstaver betyr ingenting for bestemmelse av verdien.

191



Erstatnings- | Erstatnings- |

Verdi Fargekode eller paskrift | il vETdi {
10 pF | brunsvart, brun 10 | 10p - 11 pF
47 pF | gullilla svart ‘ 47 47 p : 43 pF 51 pF
1.000 pF | brunsvart rod ‘ 1.000 1.000 p 1k in | 820pF | 1.200pF
10.000 pF | brun svart orange | 10.000 | 10.000p | 10k | 10n l 8.200 pF ‘ 12.000 pF
| | _

Aksiale keramiske kondensatorer.

Dette sett inneholder keramiske kondensatorer i forskjellige utforelser. Ved siden
av de avbildede rorkondensatorer nr. 349.1007 i boken kan det ogsé folge med
keramiske kondensatorer av nyeste utforelse. Tradene star aksialt (i hver ende)
og de adskiller seg fra motstandene gjennom en annen fargekode.

Disse kondensatorene har en lysegrenn eller rosa grunnfarge og alltid fem farge-
ringer. De tre forste angir kapasitet i pF (se fargekode ovenfor).

Den 4. fargering angir toleranse

5 % qull
10 % splv

20 % svart
30 % gra

Den 5. fargering gjelder kondensatorens materiale. Den har for bestemmelse av
verdien ingen betydning.

Polyesterkondensatorer

P4 polyesterkondensatorer er verdien patrykt enten i pF, nF eller uF. | tabellen kan
du se omregningen.

Patrykt Erstatning Erstatning

22 000 pF = 22 nF = 0,022 uF 0,018 uF 0,027 uF
47 000 pF = 47 nF = 0,047 uF 0,039 uF 0,056 pF
100 000 pF =100 nF = 0,1 uF 0,082 uF 0,12 uF
220 000 pF = 220 nF = 0,22 uF 0,18 uF 0,27 uF

Elektrolyttkondensatorer

P4 elektrolyttkondensatorene er verdien trykt i uF. Den kan ogsa vaere trykt somto
siffer med/mellom. Det siste sifferet eller streken har ingen betydning for angivelse
av verdien. Sifferet som etterfalges av °C betyr heller ingenting.

Patrykt Erstatning Erstatning
4uF= 4/.. 3,3 uF 4,7 uF
10puF = 10/.. 6,8 uF 15 uF
100 uF =100/ .. 125 uF 150 uF
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Enedistributer for Norge:
Ragnar Haga A/S
Stanseveien 25
Oslo 9
Telefon (02) 16 1090






