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Forord

Denne bog er en vejledning i, hvordan man kan
starte med elektronik. Bogen vil kunne anvendes af:

a) den, der selvstaendigt vil i gang med at arbej-
de med elektronik,

b) den lserer, der skal i gang med en begynder-
undervisning i 8. klasse i folkeskolen,

c) den leerer, der skal undervise i ungdomsskolen,
pa ungdoms- og efterskoler,

d) den leerer, der skal undervise pa elektronik-
kursus for voksne i aftenskolen.

Herudover vil bogen kunne veaere til stotte for en-
hver underviser, der skal i gang med et begynder-
forleb i elektronik.

Man kunne veaelge at lave én elektronikbog, der
var skrevet til at kunne bruges til undervisning i 8.
klasse, én til 9. klasse og én til 10. klasse. Jeg har
valgt at lave System elektronik, sa det felger de em-
ner, der er angivet i ,Undervisningsvejledning for
folkeskolen nr. 27%, ,Elektronik“, der er udsendt af
undervisningsministeriet i 1976. Dette giver sterre
frihed for leereren til at tilrettelaegge arbejdet, sa
det passer til hans eget tempo, til elevmaterialet
og til de lokale forhold i det hele taget.

Det kan veere sveert at starte med en 8. klasse
i elektronik, et begynderhold i ungdomsskolen eller
selv at ga i gang med at lsere elektronik. Denne
bog er derfor beregnet som en hjeelp til den forste
indkering i faget. Jeg vil ikke sige, at sadan skal
det geres, men giver forslag til, hvordan man kan
gore. P4 denne made har jeg selv provet at starte
flere hold.

Nar den farste indlaering er sket, kan der arbejdes
mere individuelt.

Den, der arbejder med faget som selvstudium, kan
tage det emne op, der interesserer eller har betyd-
ning for ham.

| undervisningen kan der arbejdes i grupper dan-
net efter interesser. Min erfaring er, at eleverne efter
et ars undervisning kan arbejde meget selvstaendigt
og individuelt med faget elektronik. Gennem selv-
steendigt arbejde geres faget ogsa mere kreativt.

Til begynderforlebet anvendes folgende boger fra
System elektronik:

Basis elektronik

Laboratorie- og teoriopgaver til Basis elektronik
Styring med elektronik

Digital elektronik

Praktisk elektronik

Herudover kan der anvendes AV-materialer udarbej-
det til System elektronik:
Til overheadprojektoren:
Flipatranbogen Elektronik.
Til diasprojektoren:
Diasserien: Sadan fremstiller du et trykt kredslob.

Til elever i folkeskolen kan Basis elektronik og Labo-
ratorie- og teoriopgaver til Basis elektronik udleveres
som ,taskebog“. Disse to beger har man til stadighed
brug for under hele undervisningsforigbet i 8. = 10.
skolear. Laboratorie- og teoriopgaver til Basis elek-
tronik er en éngangsbog og ber benyttes som sadan,
saledes at den overgar til ejendom efter brugen.
Det vil veere en fordel, at den altid er ved handen,
for opstar der nogle problemer med et emne, kan
man meget hurtigt tage en laboratorieopgave op,
og i lebet af kort tid arbejde den igennem pa en
opbygningsplade for derefter at lese de tilherende
teoriopgaver. Det kan taenkes, at man tidligere har
set pa transistoren som switch, men under arbejdet
med elektroniske taellere i Digital elektronik fik brug
for kort at se pa emnet. Man kan sa se pa opgaven,
se pa de tidligere malte resultater og prove at lese
teoriopgaverne igen. Det skal her bemaerkes, at der
tillaereren er udarbejdet en , Vejledning til Laboratorie-
og teoriopgaver til Basis elektronik”. Heri er angivet
maleresultater for laboratorieopgaverne og lesnin-
ger pa teoriopgaverne.

Basis elektronik
Basis elektronik er en grundlaeggende laerebog i
elektronik. | bogen beskrives de komponenter, der
indgar i elektronikken, og deres funktion i elektro-
niske kredsleb undersgges.

Bogen vil, nar den er gennemarbejdet, vaere en
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god ballast for det videre arbejde med elektronik.
Som det fremgar af denne bog, forestiller jeg mig
ikke, at man slavisk gennemarbejder Basis elektronik
fra ende til anden, men det er en bog, man til stadig-
hed kan vende tilbage til.

Laboratorie- og teoriopgaver til Basis elektronik
De 20 opgaver i dette haefte er beregnet til at skulle
bruges i forbindelse med Basis elektronik fra serien
~System elektronik®.

System elektronik kan med stort udbytte bruges
i undervisningen i valgfaget elektronik i folkeskolen,
men det er ogsa sserdeles anvendeligt af private og
i erhvervslivet for den, der vil tilegne sig og har
brug for en grundlaeggende viden i elektronik. Basis
elektronik kan gennemarbejdes pa forskellig made,
men det vil veere vaerdifuldt at lese nogle eller alle
opgaver i dette haefte i forbindelse med gennemar-
bejdelsen af Basis elektronik. Man vil sa have til-
egnet sig en basisviden, man kan bygge videre pa.
Til stotte for laereren eller for den, der arbejder med
dette haefte som selvstudium, er der udarbejdet et
haefte:

Vejledning til Laboratorie- og teoriopgaver til Basis
elektronik.

Her bringes lesninger pa alle opgaver, altsd en
slags facitliste, men der fortaelles ogsa, hvorfor Deres
resultat af opgaven maske ikke svarer til ,facit”.

| vejledningen fortaelles ogsd, hvordan man med
eksisterende elevovelsessaet kan bruge dette opga-
vehaefte. Hvis De allerede har et elevevelsessaet
af et eller andet fabrikat, kan det sikkert udmaerket
bruges. Se i vejledningen hvordan.

Har man ikke noget udstyr i forvejen, kan to meto-
der anbefales. Enten arbejder man efter ,sembraet-
metoden*, eller ogsa fremstiller man selv sit elev-
ovelsesseaet.

Styring med elektronik
Kredsleb kan styres af lys, lyd, varme m.v. Dette om-
rade af elektronikken er meget omfattende, og flere
og flere maskiner i hjemmet, pa fabrikken eller vaerk-
stedet kontrolleres og styres af elektronik. :

| denne bog startes med en lille opstilling, hvormed
man kan demonstrere forskellige mader at styre pa.
Enheden kan styres af lys, varme og lyd og kan f.eks.
kontrollere fugtighed og vaeskehgjde.

Opstillingen er saerdeles velegnet for den, der

forste gang skal prove at lave et stykke elektronik,
da man ved gennemarbejdelsen af de forskellige
omrader, den kan arbejde med, far en forstaelse for
funktionen af forskellige komponenter som mod-
stande, herunder specielle typer som NTC og LDR,
og kondensatorer.

Spaendingsforsyningers opbygning er ogsa be-
handlet. Der vises elektronisk regulering af spaending
og strem, og hvordan en spaendingsforsyning kan
kortslutningssikres.

| elektronisk styring anvendes forskellige specielle
halvledere. Det er unijunktiontransitoren (UJT), tyri-
storen, TRIAC og DIAC. Disse halvlederes funktion
gennemagas i teori og praktiske eksempler.

Digital elektronik

Digital elektronikken er den del af elektronikken, der
er i den storste udvikling. Den er grundlaget for elek-
troniske regnemaskiner fra den storste datamat til
den mindste lommeregner. Alle former for styring
med og af elektronik er baseret pa digital elektronik.
| 1975 udgjorde digital elektronikken ca. 38 % af
det totale elektronikmarked. Det skennes, at i 1985
vil 80-90 % af alle elektroniske funktioner blive ud-
fort i digital teknik. Disse tal stammer fra Elektronik-
centralen, der selv siger, at tallene ikke er optimi-
stiske. Tvaertimod.

Der ma derfor laegges vaegt pa, at man forstar og
kender de grundlaeggende funktioner for digital elek-
tronik, og det er formalet med denne bog.

| den digitale elektronik arbejdes der ikke med ana-
loge signaler, men med digitale signaler. At et signal
er analogt vil sige, at det er trinlest variabelt. Det
kan f.eks. vaere et sinusformet signal. Et digitalt signal
har kun to niveauer, O eller 1, LAV eller Hoj.

Optreeder der sinusformede signaler, kan de med
en schmitt-trigger omdannes til en firkantspaending.
Det analoge signal bliver til et digitalt signal.

Det er spaendende og sjovt at arbejde med digital
elektronik. Jeg har som eksempel taget den asta-
bile multivibrator og med den vist nogle af dens
mange muligheder. Dette kan der bygges videre
pa, lige som alle andre elektroniske byggeklodser
kan sammensaettes pa forskellige mader. Elektronik
er et meget kreativt fag.



Vil man arbejde med digital elektronik, ma man for
eller siden beskaeftige sig med integrerede kredse.
| Digital elektronik praesenteres enkelte integrerede
kredse. De bruges bl.a. til forskellige former for dis-

plays.

| det sidste kapitel i bogen praesenteres familien af
logiske elementer med anvisninger pa nogle anven-
delser af disse elementer.

Den digitale elektronik er et forsemt omrade i den
danske litteratur. Digital elektronik forseger at rade
bod pa dette, og denne bog er ikke kun skrevet
for at blive anvendt i folkeskolens 8.-10. skolear,
men, som det ogsa gaelder de gvrige bager i System
elektronik, vil den kunne finde anvendelse pa se-
minariet og i gymnasiet. Den er, sammen med andre
beger i System elektronik, velegnet til den, der i
sin hobby eller i sit erhverv har brug for en grund-
lzeggende viden om elektronik.

Praktisk elektronik gennemgar opbygningen af kon-
struktioner og giver praktiske anvisninger pa fremstil-
ling af ,trykte kredsleb“, loddeteknik osv. Herudover
er der en raeekke konstruktioner, der deekker emner,
der er blevet behandlet i de andre bager i serien.
Arbejdes der f.eks. med Digital elektronik, kan man i
Praktisk elektronik finde alle typer multivibratorer i
faerdige konstruktioner med diagram, printtegning og
komponentplaceringstegning.

Flipatranbogen: Elektronik
En flipatranbog er en bog med transparenter til over-
headprojektoren.

Bogen starter med opbygning af et diagram. Pa
den forste transparent vises en gledelampe tilsluttet
et batteri. Ved at lsegge flere blade oven pa det
forste falges opbygningen af et diagram. P4 samme
made er de ovrige emner i bogen opbygget.

Bogen indeholder felgende:

Diagramopbygning 4 blade

Diagramsymboler 2 blade

Farvekode for modstande 2 blade
Modstandsraekken 2 blade
Farvekode for kondensatorer
Kondensatorer og modstande

i serie- og parallelforbindelse 3 blade
RC-led og LC-led 2 blade

1 blad

Ensretning af vekselstrem 3 blade
Dobbeltensretning 2 blade
Multivibrator 2 blade
Forstaerkning 3 blade
Transistorens karakteristikker 6 blade

Diasserien: Sadan fremstiller du et trykt kredslieb
Denne diasserie er udarbejdet som en hjaelp for alle,
der ensker at ga i gang med elektronik, og den for-
taeller om det meget vaesentlige elektronikarbejde -
at fremstille et trykt kredsleb. Den forteeller ogsa om,
hvordan en korrekt lodning udferes.






Start pa elektronik

Nar man skal i gang med at arbejde med elektronik, ma
man ferst kende nogle af de symboler, der bruges i dia-
grammer over elektroniske opstillinger. Symbolerne sam-
mensaettes til et diagram. Diagrammet udbygges, idet der
indseettes maleinstrumenter, der maler strem og spasen-
ding.

Man gar sa over til den praktiske anvendelse af méle-
instrumenterne. Maleinstrumentet vil ofte vaere et uni-
versalmaleinstrument. Et sddant instrument er ved forste
praesentation naesten umulig at overskue. Det kraever en
del indlaering at laere det at kende.

Hvis det er i undervisningen, man skal i gang med at
demonstrere et universalinstrument, kan det vaere nyttigt
at have fremstillet en transparent til overheadprojektoren.
Der kan ogsa laves en plakat, der til stadighed kan haenge
I undervisningslokalet. Transparenten eller plakaten viser
det anvendte universalinstrument i stor sterrelse. Skalaen
er tegnet med de samme farver, der er anvendt pa instru-
mentet.

Med nogle simple evelser indlseres instrumentets brug.
Som maleevelser kan der startes med opgave L 1 i Labo-
ratorie- og teoriopgaver. Denne opgave giver gvelse i brug
af maleinstrumenter. Opgaven kan leses med voltmeter
og amperemeter fra fysiksamlingen. Man kan ogsa bruge
voltmetret fra samlingen og som amperemeter bruge uni-
versalinstrumentet. Endelig kan universalinstrumentet bru-
ges bade ved maling af spaending og strem.

Herefter kan man ga over til at se paA modstand-resistans,
se pa forskellen mellem de to udtryk og fastsla, at nar der
tales om komponenten, er det en modstand. Er der tale
om de elektriske egenskaber, betyder det, at en modstand
yder en resistans over for den elektriske strem.

Ohms lov gennemarbejdes, og teoriopgaverne T 1.1 -
T 1.2 tilknytning til L 1 kan sa leses.

Vi har set pa farvekodning af modstande. Denne farve-
kode gennemarbejdes i Basis elektronik og/eller flipatran-
bogen eller en tavie med modstandsfarvekoden.

Der oves teoretisk i farvekoden, og det er nyttigt med
praktiske opgaver i form af udsortering af modstande.

Flipatranbogen Elektronik,transp. 1 og 2 og/eller Basis elek-
tronik side 6 og 7

Laboratorie- og teoriopgaver til Basis elektronik: L 1

Basis elektronik side 12. Flipatran: Elektronik 3 og 4



Praesentation af diagram

BV
-+

6V

Q05A

Dette diagram preaesenteres. Det er et diagram over en
praktisk elektronikopstilling. Af kendte symboler er der
modstand, gledelampe og ledningsforbindelser. Nyt sym-
bol er symbolet for en transistor. Det her anvendte tran-
sistorsymbol er dansk standard og international standard.
Det vil vaere urimeligt i undervisningen at arbejde med
et andet symbol for transistoren, selv om man ser andre
anvendt.

E

NPN

Den praktiske opgave er nu at finde ud af, hvilken farve-
kode de to modstande pa diagrammet skal have og der-
naest i komponentsamlingen at finde frem til modstande-
ne. Herefter ses pa transistoren, og man finder ud af,
hvilket ben er emitter, hvilket basis og hvilket er kollek-
tor.

Diagrammet laegges pa et stykke mebelplade, og i alle
knudepunkter, der er samlingspunkt for komponenterne,
bankes messingsem i. Nar alle semmene er pa plads,
slibes semhovederne med et stykke sandpapir, hvorefter
de fortinnes med loddekolbe og loddetin. Opbygning af
sembraetkonstruktion og brug af loddekolbe er omtalt i
Praktisk elektronik.
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Sembraetudgave af diagrammet findes pa side 29

Symbol for en NPN transistor

Styreenhed pa sombraet

Praktisk elektronik side 7 og 11



Styreenhed

Med konstruktionen fig. 1 i Styring med elektronik kan
der udferes en raekke ovelser. De er gennemarbejdet i
bogen. P4 simpel made bruges opstillingen til en raekke
forskellige ting, der alle kan anvendes til et eller flere
praktiske formal. Efter hver ovelse overvejes, hvad den
netop gennemfearte udferelse af opstillingen kan bruges
til.

Ud over at finde frem til en raekke anvendelser far man,
ved at arbejde ovelserne igennem, stiftet bekendtskab
med en raekke forskellige komponenter og nar frem til
en forstaelse af deres funktion i et elektrisk kredsleb. Det
er transistoren, modstanden, potentiometret, LDR mod-
standen, NTC modstanden og kondensatoren. Gennem-
feres nogle malinger samtidig eller efter disse ovelser
som angivet i Laboratorie- og teoriopgaver til Basis elek-
tronik, opnas en endnu bedre forstaelse for disse kompo-
nenters funktion, og man far en vis rutine i anvendelsen
af universalmaleinstrumentet.

Vi kan se pa nogle af de naevnte avelser fra Styring med
elektronik. De vil i det felgende blive benasvnt ovelse 1,
2, 3 osv. Qvelser eller opgaver fra Laboratorie- og teori-
opgaver til Basis elektronik vil blive benaevnt L 1, L 2, L3
OSV.

| ovelse 1 forbindes A med B, og lampen lyser. Det be-
tyder, at der gar strem gennem transistorerne, de lukker
op. Vi kunne prove at forbinde B til D og ser, at transi-
storerne ikke lukker op. Heraf kan vi konkludere, at tran-
sistorerne skal have en positiv spaending pa basis for at
lukke op. | evelse 4 proves det samme ved en spaending
pa 1,5 V, og endelig kan vi se, at spaendingen over et
hjemmelavet galvanisk element bestaende af en kobber-
plade (en kobberfemere) og en zinkplade (en gammel
zinktoere), hvorimellem der er anbragt et stykke kaffefilter
dyppet i en elektrolyt (saltvand), er hej nok til at lukke
transistorerne op.

| ovelse 2 er ledningen fra A til B bibeholdt, og en
ledning forbindes fra C til D. Herved forbindes basis pa
TR1 direkte til minus. Transistorerne lukker i, men nar
forbindelsen fjernes, lukker de op igen. Transistoren tager
saledes ikke skade af, at basis tilsluttes direkte til minus.
Pa den anden side ma basis pa transistoren (og dermed
C) aldrig sluttes direkte til plus pa spaendingskilden. Sa
.braender transistoren af”.

| ovelse 3 reres med en finger ved B, og det er nok til
at abne transistoren. Man kan ogsa preve med en finger
pa indgangen af et oscilloskop og se, hvor meget 50 Hz,

Styring med elektronik side 7

Laboratorie- og teoriopgaver til Basis elektronik

4

io +e-|

Styreenhed opbygget pa trykt kredsleb. Styring med elektronik
side 7
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man samler op fra lysnettet. Man kan ogsa hore det,
hvis man med en finger rerer ved indgangen pa en LF-
forstaerker. Det er 50 Hz brum, man herer.

Hvis vi rorer ved A og B, lyser lampen helt op. Det
menneskelige legeme virker som en ledning med stor
resistans. Man kan preve at male resistansen med et
ohmmeter. Universalmaleinstrumentet kan ogsa bruges
som ohmmeter. Prov at male resistansen ved at holde
en ledning i hver hand. Prov derefter at fugte fingrene
og mal sa igen resistansen.

Ovelse 5 og 6 giver et indtryk af, at resistansen mellem
A og B kan veere meget stor. En smule fugt, og der er
forbindelse.

Man kan her prove at saette forskellige modstande fra
A til B og finde frem til, hvor stor resistans, der ma veere
mellem A og B, for at der stadig lukkes op for transistorer-
ne. Forseget afhaenger af de anvendte transistorer.

Lad os antage, at lampen lyser helt op (50 mA) med
en modstand (dannet af en raekke serieforbundne mod-
stande) pa 4 MQ fra A til B. 4MQ er 4.000.000 ohm.

Med Ohms lov kan stremmen i basisledningen pa TR1
nu beregnes. For at en siliciumtransistor som BC547 kan
vaere ON, skal der mellem basis og emitter vaere en spaen-
ding pa 0,6 V - 0,7 V. Er spaendingen mindre, er tran-
sistoren OFF. —Den er ikke lukket op.

Vi har her 2 X 0,7 V = 1,4V, og det vil sige, at spaen-
dingen fra basis pa TR1 til minus er ca. 1,4 V. Vi kan sa
beregne spaendingsfaldet over modstanden(e) fra basis
til plus. Det m& vaere 6 V- 1,4 V = 4,6 V. Nu kan basis-
stremmen beregnes.

.. 48V -

En strem pa 0,00115 mA (1,15 pA) i basis pa Tr1 med-
forer, at der i kollektor pa TR2 gar en strem pa 50 mA
(gledelampen 6 V — 0,05 A lyser helt op). Det betyder,
at kredslegbet har en meget stor stramforstaerkning. Stram-
forstaerkning betegnes med hre.

hee = 0'0%2 MA = 43478 gange

En stremforstaerkning pa ca. 40000 gange betyder, at
hver transistor har en stremforstaerkning pa ca. 200
gange.

Transistoren kan vaere en BC547B. B'et fortaeller noget
om, hvor stor stremforstaerkning transistoren har.
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BC547A: stremforstaerkning 110 - 220,
typisk 180 gange

BC5478B: stremforstaerkning 200 - 450,
typisk 290 gange

BC547C: stremforstaerkning 420 - 800,
typisk 450 gange

Kober man 100 stk. BC547B skal man ikke tro, at man
har faet 100 ens transistorer. Som det ses kan strem-
forstaerkningen variere fra 200 til 450 gange. Det betyder
nu ikke sa meget i praksis, men ved denne ovelse vil 5
elevhold maske komme til 5 forskellige resultater.

En blyantstreg pa et stykke papir udger en stor resistans.
Tegn en tyk streg pa et stykke papir og prev med lednin-
ger fra A og B at kere hen over stregen. Hermed kan
man variere pa lyset i gledelampen.

| ovelse 7 stifter vi bekendtskab med en ny kompo-
nent — en LDR modstand. Inden denne ovelse eller efter
kan man se pa Laboratorie- og teoriopgaver L 3: Modstan-
den som spaendingsdeler.

Efter at have arbejdet med evelserne 6 og 7 kan man
prove at male pa LDR modstanden. Resistansen i sollys
og i merke kan findes med et ohmmeter, og i Laborato-
rie- og teoriopgaver L 4: LDR modstanden arbejdes der
ogsa med denne komponent.

Q@velse 9 og 10 minder om de to foregaende ovelser,
men denne gang er komponenten en temperaturafhaengig
modstand, en NTC modstand. Dens resistans afhaenger
af den omgivende temperatur.

Efter ovelsen kan man med omhmmeter male pa NTC
modstanden. Med et par fingre varmes modstanden op,
og det iagttages, hvad der sker med resistansen. Efter af-
koling kommer resistansen op pa samme vaerdi som for.

Som demonstration kan man ogsa forsigtigt varme mod-
standen op med en loddekolbe eller en braendende taend-
stik.

Q@velserne 11, 12 og 13 viser noget om kondensatorens
funktion. Efter disse evelser kan man yderligere laere no-
get om funktionen i Laboratorie- og teoriopgaver L 5:
Op- og afladning af kondensator, og L 6: Kondensatorer
i serie- og parallelforbindelse.

| ovelse 15 reguleres enheden med et potentiometer.
Her kan man se pa forskellige potentiometertyper: dreje-
potentiometer, skydepotentiometer og trimmepotentio-
meter.

LDR modstand: Basis elektronik side 17
Laboratorie- og teoriopgaver L 3 side 12

L 4 side 13

NTC modstand: Basis elektronik side 17

Laboratorie- og teoriopgaver L 5 side 4

Basis elektronik: Variable modstande side 15
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Fremstilling af trykt kredslob

Tiden er nu inde til at lsere en ny teknik: fremstilling af
trykt kredsleb. Konstruktionen pa sembraet er gennem-
arbejdet, og komponenterne kan overferes til et trykt
kredsleb.

Det er hensigtsmeaessigt at starte med handtegnet print.
Senere kan man med vanskeligere printtegninger ga over
til at lave printene efter fotometoden. Til de ferste op-
gaver ber man ogsa levere en feerdig printtegning. En
sadan findes i Styring med elektronik.

Til stotte for den ferste indlaering i fremstilling af trykt
kredslob er der udarbejdet en diasserie, der i alle de-
taljer viser, hvordan et trykt kredsleb tegnes.

Denne diasserie er udarbejdet som en hjaelp for alle,
der snsker at ga i gang med elektronik, og den fortaeller
om det meget vaesentlige elektronikarbejde — at fremstille
et trykt kredsleb. Den fortaeller ogsad om, hvordan en kor-
rekt lodning udferes.

Laereren kan bruge serien som en introduktion til em-
net. En raekke dias kan bedre end laererens demonstra-
tion vise forlebet i fremstillingsprocessen, og man ken-
der straks slutmalet for det arbejde, man gar i gang med.

Hvis man underviser i folkeskolen eller ungdomsskolen
i elektronik, kommer man ofte ud for, at der pa et fort-
saetterhold i elektronik kommer en del begyndere til. Det
er sveert at starte med to niveauer, og man kan derfor
lade begynderne instruere sig selv med diasserier, medens
de ovrige saettes i gang.

Pa samme made kan diasserien bruges af den, der selv
onsker at saette sig ind | processen med at fremstille et
trykt kredsleb. Mange har lettere ved selvstaendigt at laere
en arbejdsproces pa denne made.

Fremstilling af trykt kredsleb og loddeteknik er ogséa
behandlet i Praktisk elektronik.

Farvekode

Vi har indtil nu kun set pa modstande med resistansen
4,7 kQ og 18 kQ. Ved den ferste praesentation kan man
blot konstatere, at modstandene er maerket gul-violet-red
og brun-gra-orange. Nu skal vi imidlertid til at arbejde
med flere forskellige modstande, og farvekoden for mod-
stande kan sa arbejdes igennem. Farvekodens opbygning
er behandlet | Basis elektronik og i flipatranbogen: Elek-
tronik.

Farvekoden skal i starten ikke laeres udenad, men ind-
lseres gennem laengere tids arbejde med elektronik.
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Printtegning til styreenhed: Styring med elektronik side 11

Diasserie: Sadan fremstiller du et trykt kredsleb

Fremstilling af trykt kredsleb: Praktisk elektronik side 9
Lodning: Praktisk elektronik side 11

Farvekode for modstande: Basis elektronik side 23
Flipatran: Elektronik 3 og 4



Under praktisk arbejde kan flipatranbogen ssettes pa
overheadprojektoren, og farvekoden for de forskellige
modstande hurtigt bestemmes.

At udsortere modstande efter farvekoden er ogsa en
god eavelse, og hertil kan man have et fast saet ,sorterings-
modstande* staende.

Har man et hold elever, der skal i gang med en kon-
struktion, kan alle modstandene pa forhand findes frem
af leereren. Modstande af mange forskellige vaerdier leeg-
ges i en aeske, og eleverne henter de modstande, de
mener, de skal bruge til konstruktionen.

Farvekode for kondensatorer

Den farvekode, der bruges til maerkning af modstande,
bruges ogsa til maerkning af polyesterkondensatorer og
keramiske kondensatorer.

Styring af el-motor

Den styreenhed, vi har arbejdet med, kan med et relee
styre elektriske maskiner som f.eks. en el-motor.

Har man en el-motor, hvor stremmen ved belastning
ikke overstiger 100 mA, kan den saettes ind mellem kol-
lektor og plus ved TR2 i stedet for gledelampen. Parallelt
med motoren skal man huske en diode i spaerreretningen.
Den vil sende induktionsstremmen fra el-motoren uden
om transistoren og beskytte transistoren. Dioden kan
vaere 1N4001, BY 127 eller lignende.

De fleste smamotorer kan ikke tilpasses kravet om be-
lastningsstrem under 100 mA. Mange legetojsmotorer har
en tomgangsstrem pa 200 mA. Den anvendte transistor,
BC547, taler en kollektorstrem pa maksimalt 100 mA og
en afsat effekt, Piot, pa 0,5 W. Vi ma derfor bruge en effekt-
transistor, og af dem er der stort udvalg. Vi kan vaelge
en billig plasttype, BD135. Til svelsen kan BD135 bruges
uden keleplade.

Opstillingen med BD135 er i princippet som den ferste
styrekonstruktion. Diagrammet er fig. 28 i Styring med elek-
tronik. Der er kun valgt tre indgange, A, B og D, da C
indgangen ikke er nedvendig til de anviste avelser. Allige-
vel er bogstaverne A, B og D bibeholdt. Af hensyn til
den senere udbygning af konstruktionen er bogstaverne
suppleret med numre, A1, B1 osv.

Modstanden i kollektor pa TR1 er nu kun pa 470 Q,
og i kollektor pa TR2 er der en modstand pa 22 Q. Man

Farvekode for kondensatorer: Basis elektronik side 23

Flipatran: Elektronik 5

Relaetrin: Styring med elektronik side 12

BC547
lc maks. 100 mA
Piot maks 0,5 W

BD135

Styring med elektronik side 14

BD135

ECB
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kunne anbringe motoren direkte mellem kollektor og plus,
men ved at tilslutte motoren mellem kollektor og minus
kommer vi lettere frem til en udvidelse af konstruktionen.

R3 pa 22 Q/1 W afhasnger af den valgte el-motor. Den
danner sammen med motoren en spaendingsdeler, der
fastsaetter spaendingen over motoren. En billig motor med
lille indre resistans (og stort stremforbrug) vil ikke fa sa
hej spaending over sig som en motor med hgj indre resi-
stans.

| forste omgang bygges opstillingen bedst pa sembraet.
Der gores plads pa sembreettet, s konstruktionen kan
udbygges som vist i fig. 31 i Styring med elektronik.

Man kan arbejde konstruktionen igennem med de sam-
me styremetoder som ved den forste styreenhed. Der
kan styres ved berering, med potentiometer, lys eller var-
me. Motorens omdrejningsretning kan andres med en
omskifter.

Al o +68V

>

Ryan Holm System Elektronik
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Motorstyreenhed pa sembreet

Sembraettegning til denne konstruktion findes i denne bog
side 29
Styring med elektronik side 15

Motorstyreenhed pa trykt kredslob. Styring med elektronik side
15



Elektronisk styring af en el-motors
omdrejningsretning

Styreopstillingen udbygges nu pa sembraettet som vist i
fig. 31 i Styring med elektronik. Motoren tilsluttes mellem
kollektor pa TR2 og TRS.

Ryan Holm  System Elektronik

Uden tilslutning til B1 og B2 vil motoren holde stille,
og blot en beroring af B1 eller B2 vil f& motoren til at
kere enten i den ene eller den anden retning.

Motorens omdrejningsretning og hastighed kan ogsa
bestemmes med to potentiometre eller et stereopotentio-
meter. P4 samme made som fer kan der ogsa reguleres
med varme eller lys.

Opstillingen med to LDR modstande kan bruges til for-
skellige formal. Teenker man sig opstillingen anbragt pa en
plade, der drejes af den styrede motor, vil motoren kere,
og pladen derved dreje, nar de to LDR modstande ud-
saettes for uens belysning. Den ene LDR kan veere mon-
teret frit pa pladen, over den anden kan saettes et morktror.

Sembraettegning findes side 30

Motorstyreenhed pa trykt kredsleb. Styring med elektronik side
17

Motorstyreenhed pa sembraet

17



Hvis denne opstiling anbringes udenders, vil pladen
dreje, til den vender mod solen. Nar solens straler gen-
nem reret rammer den anden LDR, vil pladen holde stille.
Nar solen sa flytter sig s& meget, at der igen falder skygge
pa LDR’en i reret, vil pladen dreje efter solen. Pladen vil
saledes hele tiden felge solens vandring over himlen.

Teenker man sig to opstillinger, der traekker hver sin mo-
tor, kan den ene motor fa pladen til at dreje i vandret
plan, den anden pladen til at dreje i lodret plan. Opstillin-
gen vil sa hele tiden falge en lysgiver.

Nar man er faerdig med at eksperimentere med opstil-

lingen pa sembraet, kan en permanent opstilling laves
pa trykt kredslob.

Styring med Iyd

+
o]
<

- +

!
220K

2 i T

Vi har styret med varme, lys m.m. Forskellige enheder
kan ogsa styres med lyd. Emnet er behandlet i Styring
med elektronik. Heri findes en konstruktion med en mi-
krofonforstaerker, der styrer de opstillinger, vi arbejder
med. Det er en god made at runde afsnittet om styring
af pa.

Man kan ogsa ga videre og arbejde med ultralyd eller
blot demonstrere emnet.

Printtegning til motorstyreenhed: Styring med elektronik
side 17

Mikrofonforstaerker med ensretter. Styring med elektronik side
19

Lydstyring: Styring med elektronik side 18

Ultralyd: Styring med elektronik side 20

Tyverialarm med ultralyd. Styring med elektronik side 26
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Transistoren som switch

Det, vi i det foregdende har arbejdet med, er transistorens
funktion som switch — som afbryder. Denne simple funk-
tion kan udnyttes til mange gode og interessante opstil-
linger. Forstaelsen af princippet er let. Enten er basis pa
transistoren gennem en modstand forbundet til +. Sa er
transistoren ON. Eller den er forbundet til minus, og sa er
transistoren OFF.

Denne ON/OFF funktion vil vi beskaeftige os lidt mere
med.

| Laboratorie- og teoriopgaver til Basis elektronik er
L 18 om transistoren. Det er en simpel opstiling med
en NPN transistor, der her gennemarbejdes, og der sluttes
med 8 teoriopgaver, T 18.1 - T 18.8.

| det forste afsnit af L 19, Transistoren som switch,
gores der rede for ON/OFF funktionen.

Transistoren er ogsa behandlet i Basis elektronik. Tran-
sistorens virkemade ber gemmes til en senere lejlighed.
Emnet kan tages op, nar nogen sperger om, hvordan
en transistor egentlig virker.

Transistoren som switch behandles ogsa i Basis elek-
tronik.

Switch funktionen ber man gere meget ud af. Forstaelsen
af denne funktion vil veere en god hjeelp ved al fremti-
digt arbejde med transistoren.

NPN — PNP transistorer

Den transistortype, vi har arbejdet med indtil nu, har vaeret
af NPN typen. Vi kan nu se naermere pa forskellen mellem
NPN og PNP transistorer.

Den forste forskel ser vi ved at betragte symbolerne
for de to typer. Symbolerne forteeller ogsad om forskellen
pa de to typer. | NPN transistoren peger pilen i symbolet
(emitter) bort fra basis. | PNP transistoren peger pilen
mod basis. Denne pil forteeller, hvilken vej stremmen gar
gennem transistoren.

NPN transistoren ma saledes skulle have emitter sluttet
til minus. PNP transistoren skal have emitter sluttet til plus..

Transistoren: Laboratorie- og teoriopgaver til B.e. L 18

T18.1-T188

L 19 Transistoren som switch

Transistoren: Basis elektronik side 48

Transistoren som switch: Basis elektronik side 52

m

NPN

o

PNP
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Her er en simpel opstilling med en NPN transistor. Hvis
basis sluttes til plus (H@J spaending), er transistoren ON
- lampen lyser. Med basis til minus er transistoren OFF
- lampen lyser ikke.

Med en PNP transistor vil opstillingen se saledes ud.
Hvis basis pa denne opstilling sluttes til plus (H@J spaen-
ding), vil opstillingen veere OFF. For at transistoren skal
blive ON, skal basismodstanden til minus (LAV spaen-
ding).

Hvis der ved en NPN transistor tilsluttes en konden-
sator mellem basis og minus, vil lampen ikke lyse, straks
basismodstanden tilsluttes plus. Pa tegningen ses en sa-
dan opstilling. TK er en trykknap, der slutter basismod-
standen til plus.

Nar TK sluttes, begynder kondensatoren at lade op,
og nar Uge (basis- emitterspaendingen) er naet op pa ca.
0,7 V, bliver TR ON. Forsinkelsen — opladetiden — afhaenger
af Rog C.

Til gengaeld for forsinkelsen vedbliver transistoren at vaere
ON, efter at vi har sluppet TK. Lampen vil lyse, til C er
afladet.

En tilsvarende opstilling for en PNP transistor vil se
saledes ud.

Denne gang maler vi ikke Uce. UL = speendingsfaldet
over lampen. Nar transistoren er ON, vil der vaere HOJ
spaending (6 V) over gledelampen.

20
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NPN transistor og PNP transistor
koblet sammen

Vi kan preve at koble en NPN og en PNP transistor sam-
men.

Nar der trykkes pa TK, lades C op, og efter et stykke
tid bliver TR1 ON. Herved bliver basis LAV pa TR2, og C2
begynder at lade op, og efter et stykke tid bliver TR2 ON.

Nar der slippes ved TK, vil lampen ved TR1 slukkes
efter et stykke tid. Herefter gar der endnu lidt tid, fer
lampen ved TR2 slukkes.

Lobelys

Flere transistorer kan kobles efter hinanden, skiftevis NPN
og PNP, og vi har et sakaldt lebelys. Nar TK sluttes, be-
gynder lamperne én efter én at lyse, til hele raekken lyser.
Nar TK afbrydes, slukkes lamperne efter tur. Hastigheden
for lysbelgen bestemmes af R og C.

Konstruktionen kan laves pa sembreaet, og bag i denne
bog er der en sembraettegning til en NPN/PNP enhed.
Flere enheder kan sa kobles sammen.

Bag i bogen bringes ogsa en printtegning med tilheren-
de komponentplaceringstegning, som kan bruges, hvis
man gnsker at lave en permanent konstruktion.

Lobelys pa sombraet

Sembraettegning i denne bog side 31

Printtegning i denne bog side 34

Lobelys med gloedelamper pa trykt kredsiob
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Lobelys styret af sig selv

Man kan fa denne opstilling til at ,bide sig selv i halen" ved
at slutte kollektor pa den sidste NPN transistor i reekken til
indgangen pa den forste transistor. Vi far sa en serie lobe-
lys, der kerer hele tiden.

Har man en raeekke med 14 lamper, kan man prove
at fere en ledning fra transistor nr. 7 (NPN transistor)
tilbage til indgangen pa den forste transistor. Lobelyset
kerer sa i to serier.

Sluttes mikrofonforsteerkeren med ensretter til indgan-
gen pa lebelyset, vil lysbelgen styres af lyd. Nar man si-
ger noget, kerer lyset.

Styret Iobelys

Lebelyset kan styres pa forskellig made. Hvis labelyset
forbindes til en lille styreenhed, som tegningen viser, vil
lamperne i lebelyset lyse, nar lampen i styreenheden ikke
lyser. Nar denne lyser, bliver spaendingen over TR2 LAV, og
indgangen til lebelyset bliver LAV. Lamperne i lebelyset
slukker.

Ryan Holm  System Elektronik
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Hvis udgangen pa styreenheden forbindes til indgangen
pa den ferste PNP transistor, vil lobelyset vaere slukket,
nar lampen i styreenheden er slukket — og taendt, nar lam-
pen i styreenheden er taendt.
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Anbringer man en PNP transistor mellem styreenhed
og lebelys, kan man med denne transistor styre lgbelyset.

Lebelyset tilsluttes spaendingskilden gennem PNP tran-
sistoren. Transistoren bliver ON, nar indgangsspeendingen
(basisspaendingen) pa den bliver LAV. Vi kan forbinde
basismodstanden til minus. Der gar strem gennem PNP
styretransistoren, og lebelyset kan starte.

Vi kan nu lade styreenheden lukke PNP transistoren
op. Lebelyset kan vaere tilsluttet som pa tegningen. Resul-
tatet er, at lobelyset korer, nar styreenheden bliver ON.

| andre situationer har man maske brug for, at lebelyset
starter ved en H@J spaending. Man kan da mellem styre-
enheden og lebelyset bruge en NPN transistor i stedet
for en PNP transistor. NPN transistoren bliver jo ON ved
HO@J spaending pa basis.

PNP transistoren skal kunne klare den strem, der gar
ved fuldt lys i lebelyset, og man veelger transistor efter
den opstilling, man arbejder med. Denne funktion af tran-
sistoren, hvor den kan lukke op eller i for noget, er be-
handlet i Styring med elektronik. Funktionen bruges i
spaendingsforsyninger som strembegraensning.

Styring med elektronik side 29

TR
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Astabil multivibrator

Efter at have set hvordan en NPN transistor i et lgbelys
kan styre en PNP transistor og omvendt, er det naturligt
at ga over til at lade en NPN transistor styre en anden
NPN transistor.

Emnet arbejdes igennem med Laboratorie- og teoriop-
gaver L 19.

Hele forlebet er ogsa beskrevet i Digital elektronik, hvor
man fra at se, hvordan en transistor kan styres af en kon-
densator og af en anden transistor, gar over til at lade
to transistorer styre hinanden.

Laboratorie- og teoriopgaver L 19

Digital elektronik side 9
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Den astabile multivibrator er en anden god begynder-
konstruktion, og der kan laves mange variationer over
emnet. | Digital elektronik beskrives, hvordan den astabile
multivibrator enten arbejder som blinker eller som tone-
generator, og hvordan blinkfrekvensen eller tonehgjden
kan aendres.

| Praktisk elektronik findes printtegninger til en astabil
multivibrator. Samme printtegning kan bruges, enten man
vil man lave en blinker med én eller to lamper, eller man vil
lave en tonegenerator.

Ovelser med astabil multivibrator
pa sombraet

ASTABIL MULTIVIBRATOR

Ryan Holm  System Elektromk

Sembraettegningen vises i fuld sterrelse pa side 32

Der kan arbejdes med den astabile multivibrator pa for-
skellige mader. Man kan starte med at lave en opstilling
pa sembraet. C1 og C2 veelges til 100 uF. Denne astabile
multivibrator arbejder med en lav frekvens, og til kollektor
af TR1 eller TR2 kobles den lille styreenhed, der tidligere
er arbejdet med. Her er den vist i sembraetudgaven.

Der kan ogsa kobles en styreenhed pa kollektor af
bade TR1 og TR2.

Digital elektronik side 12

Praktisk elektronik side 13

ASTABIL MULTIVIBRATOR
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En LDR kan som vist pa tegningen styre blinkfrekvensen.

LOR ASTABIL MULTIVIBRATOR
L]
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!

r*

| - —

Ryan Holm  System Elektronik

Frekvensen kan ogsa styres af et potentiometer, f.eks.
47K lin., og tegningerne viser to mader at koble poten-
tiometret pa. Ved forseg kan man finde frem til resultatet
af de to koblingsmader.

Pa denne made aendres blinkfrekvensen. Der kan taelles/
males frem til blinkfrekvensen med potentiometret drejet
i den ene eller den anden yderstilling.

ASTABIL MULTIVIBRATOR

|

L - Ryan Holm  System Elektronik

Denne made at koble potentiometret pa vil give samme
blinkfrekvens, hvad enten potentiometret er drejet til den
ene eller anden yderstilling. Det, der her sendres, er mark-
space forholdet. Dvs., at vi med potentiometret kan be-
stemme, hvor stort forholdet skal vaere mellem den tid,
gledelampen lyser, og den tid, den er slukket.

ASTABIL MULTIVIBRATOR

Ryan Holm: System Elektronik

Styret astabil

Der kan loddes en transistor mere pa sembraettet som
vist pa tegningen. Styreenheden er koblet pa som for
(ikke vist). Spaendingen tilsluttes som vist.

ASTABIL MULTIVIBRATOR

Ryan Holm  System Elektronik

Lampenistyreenheden blinker ikke. TR3 spaerrer for strom
til opstillingen. TR3 lukker forst op, nar dens basismod-
stand laegges til H@J spaending, f.eks. plus. Gennem den-
ne modstand kan blinkeren saledes styres.

TR3's styrefunktion bruges ogsa i spaendingsforsynin-
ger. Her virker transistoren som kortslutningssikring. Den-
ne funktion er omtalt i Styring med elektronik side 29.
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Tonegenerator

C1 og C2 loddes af opstillingen og erstattes af to kon-
densatorer pa 0,1 pF. C3, ogsa 0,1 pF, loddes i, og en
hejohmshegijttaler (150 Q) tilsluttes som vist. Opstillingen
er en tonegenerator, og tonehgjden kan reguleres med
potentiometret.

Denne tonegenerator kan styres af styreenheden. Ba-
sisindgangen ved TR3 sluttes til udgangen pa styreenhe-
den pa samme made, som lgbelyset blev tilsluttet, og nu
kan tonegeneratoren styres som tidligere gennemprevet.
Opstillingen virker blot saledes, at nar lampen i styreen-
heden lyser, arbejder tonegeneratoren ikke. Nar lampen
ikke lyser, begynder tonegeneratoren at fungere.

@nsker man den modsatte virkning, kan TR3, der er en
NPN transistor, erstattes af en PNP transistor, BC557.
Der skal s& byttes om pad C og E. Denne udformning
af styretrinnet er brugt ved printudgaven af den astabile
multivibrator vist bag i denne bog.

Astabil styret af astabil

Tonegeneratoren kan ogsa styres af en langsom astabil
multivibrator.

Denne opstilling svarer til opstillingen med lampetrinnet.
Hvor der for kom et lysglimt, kommer der nu en tone.

Ryan Holm: System Elektronik

Printtegning til astabil multivibrator findes side 35

ASTABIL MULTIVIBRATOR

Ryan Holm  System Elektronik

Ryan Holm: System Elektronik

26



De to astabile kan ogsa kobles pa denne made. Nu har
vi faet en sirene ud af det.

ASTABIL MULTIVIBRATOR

4
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Sirene eller McCloud horn

Lader man to astabile multivibratorer styre hinanden, fas
en sjov virkning. En astabil multivibrator med en lav fre-
kvens pa ca. 1 Hz kan styre en astabil multivibrator med
en frekvens pa ca. 2000 Hz. Resultatet er en sirene, og
en sadan er beskrevet i Digital elektronik.

En sirene er en populeer konstruktion, og her bringes
et diagram til en anden udgave. Diagrammet viser de to
astabile multivibratorer koblet sammen. TR1 og TR2 dan-
ner den forste a.m. Hastigheden kan reguleres med P1.
P2 er ogsa et potentiometer, men det kan erstattes af en
fast modstand.

Den anden a.m. er lavet som tonegenerator og giver
en tone pa 1800 Hz. Den styres imidlertid af den forste
a.m., sa tonen, der kommer fra den, vibrerer i takt med
den forste frekvens. Det er en sirene. Den kaldes ogsa
for et McCloud horn.

Sirene pa trykt kredsleb. Printtegning findes side 36
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Printtegningen i denne bog kan bruges til den sirene-
udgave, man ensker at lave. Opgaven kan leses ved, at
to af de astabile multivibratorer, der er lavet pa sembreet,
bygges om til en langsom og en hurtig astabil multivi-
brator. Ved eksperimenter nar man frem til den lyd, man
synes om. Komponenterne kan sa tages af sembraet og

saettes pa print.
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Sombraettegninger til Iobelys
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Sombraettegninger til astabil multivibrator
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Printtegning til lobelys
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Printtegning til astabil multivibrator
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Printtegning til sirene
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