JERNINDUSTRIENS FORLAG HlilH

Il El-teknik
 Svagstrom
- 1.del, trin 1b
_ Elevblade

- FOrelﬁbig udgave

| EFG
Jern- og Metalindustrien

Best.nr. Csv1-6



ELEVBLADE
Indholdsfortegnelse
Opgaver

Ovelser

. Operationsbeskrivelser

. Arbejdsinstruktioner

Teoriinstruktioner



El-teknik, svagstr¢m
1. del, trin 1b

Arbejdsinstruktioner og ¢velser

Lodning p& terminalliste
Lodning p& print

Fremstilling of chassis

Maling med universalinstrument
Méling med oscilloskop
Blokfunktioner i AM/FM-radio
Blokfunktioner i oscilloskop
Trinfunktioner i decadeteller
Anvendelse of Ohms lov
Komponentkendskab
Transistorens virkeméde
Virkem&de of gates
Afprovning of AM/FM-radio
Trinfejlfinding p& decadeteller
Justering af oscilloskop
Afprgvning af DC-forsyning
Elektrisk arbejde

Regning med 10-potenser
Overslagsberegning

Opgaver

Indhold som ovenfor suppleret med fglgende:

Montage af komponenter pa chassis
Omregning af AC-veerdier
Steerkstrgmsregulativer



Forspgsmateriale EFG

GO2

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
Lodning 1 "5 10.76| 1.del, trin 1b

Underemne

Lodning pd terminalliste

Type

Al

L

R e 2 A ) e P P N

DISPOSITION

. Afisolering
Afisolering af ledning
Montering

Lodning

Demontering

Kontrol

N O W N+

UDSTYR
Verkteajsset
Printholder

MATERIALER

Print -7202 monteret med

lo loddespyd
Bled ledning & lo cm
type Ddywyler 1607/L:
1 stk brun
stk red
stk orange
stk gul
stk gren
stk bla
stk violet
stk gré
stk hvid
stk sort

R o e T




Forsogsmateriale EFG

G33

Fagomride Uddannelsesretning
Montage El-teknik, svagstrem
Emne gede  af Udgave Kursus
Lodning 2, 5|lo.76 |1.del, trin 1b
Underemne Type
Jern Qqutgl Lodning p& terminalliste Al
1. Afisolering
1.1 Afisoleringstang

1.3

1.4

tangen er kontinuerligt justerbar

ved hjzlp af en stilleskrue

der er risiko for skader p& lede-
ren, hvis stilleskruen er forkert

justeret

verktejet er bedst egnet til led-

ninger med PVC-isolering

tangen anvendes mest ved service,
hvor man ikke afisolerer sterre an-

tal ledninger

Brug af afisoleringstang SHHchue
stilleskrue og kontrametrik juste-
res, s@ledes at skazredybden pas-

ser til lederens diameter

Kniven skal gennemskzre PVC-

knappen, men lederen m& ikke

beskadiges

Efter gennemskzring

trzkkes den af lederen




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne sede  af Udgave Kursus
Lodning 3,5 |lo.76 |1.del, trin 1b
Underemne Type
Metal |Lodning p& terminalliste Al
S5mm
2. Afisolering af ledning. —
2.1 Afisoler de lo ledninger Jo//x,/,uz/,hkriiii?
- ca. 5 mm
- med afisoleringstang
2.2 Kontroller afisoleringen b””Vﬁ/”ZUVK'”LI%
- korerne m& ikke vere klemte
- korerne m& ikke vere skrabede éi Gg:gffqb
eller hakkede R AR RSP e st
2.3 Sno derefter ledningsenderne o r oo Wil
stramt
‘ ’ g mm
3. Montering e
\
3.1 Monter ledninger sl lls

péd de lo loddespyd
efter tegning

rigtige farver

Al

TI7 777737777

004




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
Lodning 4, 5]1o.76|1.del, trin 1b

Underemne

Metal _|Lodning p& terminalliste

Type

Al

4. Lodning
4.1

4.3

Lod de lo ledninger
korrekt tinmengde

korrekt varme

Kontroller lodningerne

tinnet md ikke lebe helt
op til isolationen
(skal stoppe ca. 1 mm fer isolation)

isolationen m& ikke vere
varmebeskadiget eller bzre merker
af holde-verktej

Udfyld chek-skema for dit arbejde

:SZZZZ.

TTTIITITIT 77

77 ,”/.t,//////

Ja Nej

Korer beskadiget ved afisoleringen

Ledningerne monteret korrekt (farver)

Afstand isolation/loddeflig ensartet (ca.l,5mm)

Samtlige ledninger loddet

XXX

Tinnet ikke lebet helt op til isolation

Isolation varme-beskadiget

Isolation mekanisk beskadiget

x| x| x

4.4 Ret selv evt fejl for du foreviser resultatet

S
X




Fagomride Uddannelsesretning
Montage El-teknik, svagstrem
Emne sede  af Udgave Kursus
Lodning 5, 500.76 |l.del,trin 1b
Underemne Type
Melal |Lodning p& terminalliste Al

5. Demontering

5.1 Demontering af ledning
- smelt tinnet

- trek forsigtigt
med krumtang

: o
- ca. lo mm inde pa
isolation TITI T,

- PAS PR spyddet ikke
svipper tin i @JNENE

5.2 Demonter 6 ledninger

- gren, gul og red

- bléd, grun og sort

— - med krumtang
- i printholder . o
o[+ 6 ©
o—{ 1o e o @
—{ 9 @ ®
o Fo0 , ©
o—{}-o

o

Kontrol
Ledningsisolation ikke varme-beskadiget
Ledningsisolation ikke mekanisk beskadiget

Loddeflige ikke beskadiget

Forsogsmateriale EFG

GO



Forspgsmateriale EFG

DISPOSITION

1. Montage af ramme

2. Loddekolben

3. Pasning af kolbe

4. Lodning af trddgitter

UDSTYR
Vaerktejssat

Lodderamme

MATERIALER

0,6 mm fortinnet tré&d

Loddetin

Fagomride Uddannelsesretning
Montage El-teknik, svagstrem
Emne oo af Udgave Kursus
Lodning 1 17 0o.76 |l.del,trin 1b
Underemne Type
ern og Melal Lodning p& print Al
1 —
HEREE |
S I |

007




Forspgsmateriale EFG

008

Jern og Metal

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem

Emne qefe  af Udgave Kursus

Lodning 2, 14 lo.76]1l.del, trin 1b
Underemne Type

Lodning p& print Al

®

l. Montage af ramme
1.1 Fastger trdd

- shoes ca. 4 gange

om pkt. 1

- se tegning
1.2 Trek tréd

- til modsat side

- rammens lange led

- stramt

- i bunden af rillerne
1.3 Tr=k tréd

rammens korte led
afslut ved pkt. 2
snoes ca. 4 gange

klip med bidetang

NHIEENEEEE

HEEEEEEEER




Forsogsmateriale EFG

008

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne side  at Udgave Kursus
Lodning 317 Jo7.76 | 1.del, trin 1b

Underemne

Metal Lodning pd print

Type

2. Loddekolben

2.1 Sikkerhed

- altid loddekolbe i
holder efter brug
(ca. 300° varm)

- brznd ikke ledningerne
pé kolben

- PAS PR ikke svippe
tin i @GINENE

LODDEKOLBE

HOLDER

TRANSFORMATOR




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne sede  af Udgave Kursus
Lodning 4 17 [lo.76 |1.del, trin 1b

Underemne

ern Qqutgl Lodning pd print

Type

Al

Pasning af kolbe

-—

3.1

For lodning

tilslut og varm op

ter spids aof i fugtig
svamp

brug aldrig fil eller
stdlberste

kom tin p& spids

ryst tinnet forsigtigt af
ikke sld

ikke p& gulvet

pas ogs@ pd naboens @jne

Under lodningen
rens og fortin tit

som under pkt. 3.1




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne secle  af Udgave Kursus
Lodning 5117 1o.76 | 1l.del, trin 1b
Underemne Type
Metal Lodning p& print Al

4. Lodning af trddgitter

4.1 Lod gitteret sammen
- i hvert kryds

4,2 Ferst varme

- derefter tin

- s@ eftervarme

NN

011

4.3 Kontroller lodningerne

- ved eftersyn

——

- bdde overside og under-

side

4.4 Vis lereren lodningerne
- de gode

- de mindre gode

4.5 Klip det ferdigloddede
gitter ud af rammen

- med bidetang




Forsogsmateriale EFG

Fagomride
ontage

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrem

Emne
hodning

sidle  af Udgave Kursus

6 17 |10.76 | 1.del, trin 1b

Underemne

Metal

Lodning p& print

AF

0O00O0O0

o—0 6——O© Oo66—>o

00000

O0000O0

00000

00000

000060

O O000O0

DISPOSITION

1. Montage af trddbejler

. Trddbejler fastnes

2
3. Afklipning
4. Lodning

5

. Kontrol

UDSTYR
Verktejssat
Printholder

MATERIALER

Print e-7202
0,6 fortinnet monteringstrdd

loddetin

012




Forsogsmateriale EFG

-~

013

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
Lodning 7 17 flo.76 |1l.del, trin 1lb

Underemne

Metal |Lodning p& print

Type

1. Montage af trddbesjler

1.1 Orienter printplade
- i printholder

- efter tegning

1.2 Afklip 15 stk. 0,6 mm
tréd

- ca. 3o mm

- med bidetang
- PAS PR @UNENE

1.3 Buk trdde
- med rundtang

- efter tegning

1.4 Monter trédbejler
- 5 stk. i 1. razkke
- 5 stk. i 2. rzkke
- 5 stk. i 3. rzkke

- efter tegning

o]

00O

0O
0O00O0O o
00000 000

00000 00000

00000 O00O0O0

O00OO0O0 00000

O000O0 00000

00O

00O

(ONN®) 00000

OO 00000

00O

OO0 O0O0

)

o

@

0]

00O

o O

00O
O 0000
1. rekke

00000

00000

2. rzkke
O000O0

00000

3. rzkke
O000O0




Fagomride Uddannelsesretning
Montage El-teknik, svagstrem
mne Sreve f Udgave Kursus .
Lodning 817 |lo.76 §.del, trin 1b
Underemne ° . T.ypt

Metal Lodning pa print Al

Tréddbejler fastnes

2.1 Vend print
- hold p& bejler s& de
ikke falder ud

- printbaner opad

2.2 Buk trddender

1. rekke S

. -9° i printets ud-

lebsretning

- efter tegni
errer teoning udlebsretning

h

L)

—_ 2.3 Buk trddender
- 2. r=zkke

- 45° i printets ud-
lebsretning

- efter tegning

Afklipning

3.1 Afklip samtlige trddender

- ca 2 mm fra hul

 ed bidetang S5 S

- klip ikke i print

- PAS PR @UNENE & &

Forsogsmateriale EFG

014




Forsogsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne siofe  af Udgave Kursus
Lodning 9 17 | 1o.76] 1l.del, trin 1b
Underemne Type
Metal |Lodning p& print AI

Lodning

.1 Lod trddender i 1. rekke

- loddekolbe varmer loddees
og ledning ca. 1 sek.

- tin tilferes loddee

- tin fjernes

- loddekolbe fjernes

.2 Lod trddender i 2. r=zkke

- som pkt. 4.1

.3 Lod trddender i 3. tzkke

- som pkt. 4.1

Tin

' Loddekolbe
Y

V%08

Loddee o

. Kontrol

lodningerne stér blanke

loddeger udfyldt med tin

printbaner ikke lesnet

lodningerne har indadbuet form

015




Forsogsmateriale EFG

Fagomride

Uddanrelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
El'fc':;dning “Y:)] 171676 'iu:’::l‘el,trin 1b

Underemne

ern og Metal Lodning p& print

Type

o)

o{—1o Oo6{L1© 66{ 19
o{—tFo oe{I—3Fo© oL 3o

o{—1ro oe6{LC1o o1 =e
o{—1ro o{3Jeo o{i1e

$bdd o
OO0 0O 0O
(OJNORORO
& 000
OO RO OR0)
6bddob
ol oolol
bboodod
DISPOSITION
1. Montage af modstande
2. Lodning
3. Kontrol
4. Montage af evrige komponenter
5. Lodning
6. Kontrol
UDSTYR
Verktejssat
Printholder

MATERIALER
Modstande:

5 stk. loo 7 w 5%
5 stk. 1K % w 5%
5 stk loK % w 5%

1 stk. Noval sokkel

lo stk loddespyd

1 print: @-7202 iloddet
15 stk. o,6 tréd




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning.

Montage El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
Lodning 11, 17]10.76 |1.del, trin 1b

Underemne

Type

Metal | Lodning p& print Al
1. Montage af modstande 00O
1.1 Orienter printplade 00000 g o o
- i printholder 00000 000
- efter tegning P99 OO0OO0OO0O0
1. rakke
Odd 00000
) @ O 0000
2. rzkke
bbb 00000
O000O0
3. rzkke
O 0000
1.2 Buk loo modstande
0]
- brun, sort, brun, buld OOO
- med rundtang 00000 o) O
00000
- vinkelret © 00
QO QPO
- ca. 2 mm fra komponent-
legeme
OdO0 0
1.3 Monter 1. rakke P9P9PP ©o0c00°
- ombuk 90° i printets
vdlebsretning 6060 00000
- afklip trd&dender PP QPP 00000
bOOOO 00000
m@ 1 HI
7777772777777 7777




Forsogsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne sidle  af Udgave Kursus
Lodning 12,17] lo.76]1.del, trin 1b

Underemne

Metal |Lodning pé& print

Type

Al

buk 1K modstand

brun, sort, red, guld
med rundtang

vinkelret

ca. 2 mm fra komponent-

legeme

Monter 2. rzkke

ombuk 45° i printets ud-
lgbsretning

afklip trddender

PAS PA @UNENE

VAR

Buk lo K modstande
brun, sort, orange, guld
med rundtang

vinkelret

ca 2 mm fra komponent-

legeme

Monter 3. rzkke
skal ikke ombukkes under

print

mﬁ@m

1.8 Vend print

c48

2. Lodning

2.1 Lod samtlige modstande

3. Kontrol

montering

modstande ligger an mod

printet

lodningerne korrekte

(se punkt 5 side 9)

printbaner ikke lesnet




Forsegsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

eranMeta;d Lodning p& print

Montage El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
Lodning 13 17|10.76 |1l.del, trin 1b
Underemne Type
Al

Montage af evrige

komponenter

Monter lo loddespyd
med fladtang
efter tegning

S LUUUMIINNNNNMINNNNY

Monter noval-sokkel
pas pd sokkelben

efter tegning

o O

o o
O o}
0

o ©

Lodning

Lod spyd og sokkel
korrekt varme

korrekt tinmengde

¢dbddd @
00000

Q 99
o0
o3 ORO)
O 0 o0

6. Kontrol

korrekt montage
korrekte lodninger

printbaner ikke lesnet

€48

ot




Forsggsmateriale EFG

ern og Metal

Fagomride

Montage

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrem

Emne

Lodning

sidle  af Udgave Kursus

14,17 |1o.76 |1l.del, trin 1b

Underemne

Lodning pd print

Type

Al

DISPOSITION

1. Tinsuger

. Demontage

2

3. Udtagning
4. Demontage
5

. Demontage

af modstande
af modstande

af modstande

af sokkel

UDSTYR
Verkteojssat
Printholder

Tinsuger

MATERIALER

Print 2-7202 monteret med trdd,
modstande og noval-sokkel

caC

5




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne sidle  af Udgave Kursus
Lodning 15,17 | lo.76|1.del, trin 1b

Underemne

Metal | Lodning pé& print

Type

Al

1. Tinsuger

1.1 Anvendes i forbindelse
med udskiftning af komponenter

pd print og flig

1.2 Ver opmerksom pé&
- ikke brende nylonspids
- hold pumpestang bort

fra ansigtet

621




Forsogsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne sidle  af Udgave Kursus
Lodning 16,17 |lo.76 ]l.del, trin 1b

Underemne

Metal |Lodning p& print

Type

Al

Demontage af modstande

2.1 Demonter modstande i 3 rzkke
- tinsuger spzndes
- loddekolbe smelter lodning
- loddekolbe fjernes
- tinsugers spids til
smeltet lodning

- uvdles tinsuger

3. Kontrol

- komponentledninger fri af
lodning

- printbaner ikke lesnet

4. Udtag modstande

4.1 Lesnede modstande fjernes
- printbaner nedad

- fjern med fladtang

~

(to(bod)o(bod)o _——;
T 8
] it
i




Forsggsmateriale EFG

JernogMetal

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem

Emne stdle  af Udgave Kursus

Lodning 17 17 |1o0.76 |1.del, trin 1b
Underemne Type

Lodning pd print Al

Demonter modstandene i 2. rzkke

6.

Demontage af sokkel

Tin fjernes

med tinsuger
tinsuger spandes
loddekolbe smelter
lodning

loddekolbe fjernes
tinsugers spids til
smeltet lodning

vdles tinsuger

Ledningsender rettes

med fladtang

ANARARRRANRRNRRRRNNNNNY

5.3 Lesnede modstande

fjernes

- printbaner nedad

- fjern med fladtang

023

6.1 Tin fjernes

samtlige sokkelben

med tinsuger

6.2 Sokkel fjernes

forsigtigt med fingerne

7. Kontrol

- komponenter ikke beskadiget

- printbaner ikke lesnet




Fagomride Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne gide  al Udgave Kursus

Skruestiksarbejde, praktik | 1,6 |11.76] 1l.del,trin 1b

Underemne Type

Jern og Metal Fremstilling af chassis

024




Fagomride

Montage

Uddannelsesretning

El-teknik,

svagstrem

Emne

Skruestiksarbejde, praktik

sede af Udgave

2 6 1.76

Kursus

l.del, trin 1b

Underemne

Type

| Fremstilling af chassis

GS0'0 3 SL!

NqoA0id Ja9yja Saubeiag

025
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Mal uden tolerancer efter DS 2075.




Forsegsmateriale EFG

131Ny wuraibipw 9y

s940q

't @

Fagomride Uddannelsesretning
Montage El.-teknik, svagstrem
Emne sede  af Udgave Kursus .
Skruestiksarbejde, praktik 2a . 6] 02.77]1.del, trin 1K
Underemne Type
Fremstilling af chassis
55
N w —_
25 ' L\I’W :1 $ w :JWJ o o
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Fagomride Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem

Emne . sede  af Udgave Kursus
Skruestiksarbejde, praktik 3.6 111.76]1.del, trin 1b|
Underemne Type

Fremstilling af chassis

K’{j

06
0S
W
00t

wn
<<
O:‘D?
=3
. qms
oY% a
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> .
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Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne . . sidle  at Udgave Kursus
Skruestiksarbejde, praktik L 6 ]11.76] 1.del, trin 1b
Underemne Type
JernogMetal | Fremstilling af chassis Y
b le—— i L
—o- 63
of |1 o —— I fss
i ¢ — - — |52
+ :
t
]
- i
) sy o S —
0
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Fagomride

Montage

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrem

Emne

Skruestiksarbejde, praktik

sede  af Udgave Kursus

5,1.6111.76] 1.del, trin 1b

Underemne

Fremstilling af chassis

Type

Cz23

"
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|
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Fagomride

Montage

Uddannelsesretning

El-teknik,

vagstrem

Skruestiksarbejde, praktik

sidle  af Udgave

6, 6]11.76

]

Kursus

l.del, trin 1b

Underemne

Fremstilling af chassis

Type

06

el
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Forsagsmateriale EFG

h
@

Fagomride

Uddannelsesretning

DC-strgmforsyning

Variotransformator

Div. pr¢veledningerv.

Instrumentbetjening El.-teknik, Svagstrgm
Emne side af Udgave Kursus
Viserinstrumenter 1,.11]1975 |l.del tr.1B
Underemne Type
Ma&ling m.Universalinstrument TI
O ©Z O
DISPOSITION
1. Spandingsmaling
Malegvelse
2. Strgmmaling
Malegvelse
3. Modstandsmdling
Médlegvelse
4  Kombineret ¢@gvelse
Opgave (A/B) spending/strgm
6 Opgave (A/B) modstand
UDSTYR MATERIALER

Universalinstrument
Universalbradt

Komponenter til samme

031




Fagomride
Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Viserinstrumenter

sede  af Udgave Kursus

2 1,11}1975 Jl.del tr.1B

Underemne

Type

M&ling m.Universalinstrument TI

SPAEANDINGSMALTING

Generelt

Spzndingsfaldet over en komponent

males i Volt!

5 volt

— |
L} 1}

Omrddevalgeren

Omskifteren har tre hovedomrdader:

- Spanding

- Str¢gm

- Modstand

Hvilket hovedomrade skal omskifteren
vere indenfor ved maling af spanding?
omrade nr.

- se tegning og dit instrument.

Hvor mange spandingsomrdder har
dette instrument?

omrader
- se bag pa instrumentet

eller 1 manual side 3.

Forsogsmateriale EFG

Funktionsomskifteren

Spendingen der skal méles,
kan vere en Javnspanding (DC)

eller en Vekselspanding (AC)

I dette tilfzlde (se tegning)
er instrumentet indstillet til

maling af en spending.

032

symbol for DC: ==

symbol for AC: ™V

N

(=l [~]

|




Forsogsmateriale EFG

N\

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El.-teknik, Svagstrgm
Emne sedle  af Udgave Kursus
Viserinstrumenter 3l+ll 1975 l1.del tr.1B
Underemne Type
eranMetgl Maling m.Universalinstrument TI

SPANDINGSMALING

Tilslutning

Tegn pa ¢gverste tegning hvor 00

mialeledningerne skal tilsluttes,

s&fremt der skal mdles i et omrade
mellem 100mV og 1000V. (::)

- se bag pa dit instrument

eller 1 manual side 12.

©C 00

Tegn pa nederste figur hvor

mdleledningerne skal tilsluttes,
ved mdling i 5000V omradet. (::>

033

Aflasning

Ved spazndingsaflasning benyttes

en af de tre gverste skalaer. loo (1)

0
Hvilken der benyttes, er afhangig ¥_,——""—_—“‘-~\\§°‘“)

af det valgte omrdde pad omrade- 25 (3)

velgeren.

Se pd dit instrument, og svar pa
fglgende.

Hvilken skala vil du aflzse pa ved
madling i: 0,5V 500V eller 5000V omradet? skala nr.

I omradet: 2,5V‘25V eller 250V skala nr.
I omrédet: 100mV 10V eller 100Vv skala nr.

Konklusion

Ved spandingsmdling mdler man over komponenten.
Omrddevalgeren skal stilles i et voltomrdde.
Funktionsomskifteren skal stilles til mdling af AC eller DC.

Tilslutning af prgveledninger er afhangig af om den

forventede spanding er stgrre eller mindre end 1000V.

Aflasning af skala er afhangig af omrddevalgeren.




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El.-teknik, Svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Viserinstrumenter 4 1141975 |l.del tr. 1B
Underemne Type
Metal |Mdling m.Universalinstrument Al

SPANDINGSMALTING

Du husker nok!

Ved spandingsmaling mdles

spandingsfald over komponent - }"4 —
eller kredslgb.

1.7 @velse 1
Opbyg den viste opstilling R, 4. 7KQ
- p& universalbreadt. ®) ]E
Indstil DC-forsyning () C)
- til 21V Rz 6804
- kontroller spzndingen QK
med universalinstrumentet. \\\\\\\\\\\‘_——~:g
R3 100Q
Mal spandingerne over:
R1 = V Rz = V R3 = Vv
1.8 @velse 2
—_— =
Opbyg den viste opstilling R, 15K
- pa& universalbradt. []

O
]
o]

Indstil Skille/vario
- til 30V £] R2 8.2K

- kontroller spzndingen

o

med universalinstrumentet.

M&l spandingerne over:

Ry = V R, = Vv R3= V

034




Forsegsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El.-teknik, Svagstrgm

Emne side 3t Udgave Kursus

Viserinstrumenter 5, 1111975 Jl.del tr.1B

Underemne Type

Midling m.Universalinstrument TI

STRIMMALING

2.1 Generelt

Strgmmen igennem en komponent - —4<::>h——[::]—a— +

mdles i Ampere!

- Hvilket hovedomr&de skal omskifteren

- Hvor mange Strgmomrdder har

.2 Omradevalgeren

Omskifteren har tre hovedomréder:

- Spanding
- Str¢gm
- Modstand

vere indenfor ved maling af strgm?

omradde nr.

- se tegning og dit instrument.

dette instrument? I Iﬂ
omrader >
- se bag p& instrumentet i
eller i manual side 3.
.3 Funktionsomskifteren
Strgmmen der skal males, symbol for DC: ==
kan vare en Javnstrgm (DC)
eller en Vekselstrgm KAC) symbol for AC: "V

- I dette tilfzlde (se tegning)

er instrumentet indstillet til

mdling af en strgm. \\\\~‘////

=
7]

o
(§%)
(Ox]




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El.-teknik, Svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
“Viserinstrumenter §.r}} 1975 |1.del tr.
Unodere'.nne . . Type TI
ern QgM@té/ Maling m.Universalinstrument

STRPEMMALTING

Tilslutning N
N\
Tegn p& figuren hvor dine N\\ \

maleledninger skal tilsluttes, 000

sdfremt der skal mdles en strgm.

- se bag pa dit instrument
eller 1 manual side 11. (::)

Aflasning

Ved strgmaflesning benyttes

loog ‘1)
en af de tre dverste skalaer. 9

50 (2)
Hvilken der benyttes, er afhangig ¥”"'~_——_—-_‘~\\1

25 (3)

af det valgte omrade pa omrade-

velgeren.

Se p& dit instrument, og svar pa

fglgende:

Hvilken skala vil du aflase pa ved

médling i: 2,5mA og 0,25A omrddet? skala nr.

I omraderne 0,5mA 0,05A eller 5A? skala nr.______
I omrdderne 0,1mA 10mA eller 1A? skala nr.______
Konklusion:

Ved strgmmdling mdler man strgmmen igennem komponenten.
Omrdadevalgeren skal stilles i et strgmomrade.
Funktionsomskifteren skal stilles til mdling af AC eller DC.
Prgveledningerne tilsluttes til de to f@grste bgsninger.

Aflasning af skala er afhangig af omrddevalgeren.
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Fagomride Uddannelsesretning

Instrumentbetjening El.-teknik, Svagstrgm

Emne sede il Udgave Kursus
Viserinstrumenter 7= 1975 |J1.del tr. 1B

Underemne Type
AT

ern @Mefé_/ Maling m.Universalinstrument

STRMMALING

Du husker nok! - <§>
Ved strgmmdling males

strgmmen igennem komponenten

eller kredslgbet.

2.7 (@velse 1

Opbyg den viste opstilling

‘ - pa universalbredt.

Indstil DC-forsyning O B
i1 10 o o
til 10V 13300 2.2KQ u.VKQ

Mal fglgende strgmme %\\:i’////v O-

- med universalinstrument.

R2=

strgm gennem: R,

Ry = Strgm fra forsyning =

————————

2.8 (velse 2

Opbyg den viste opstilling

- pa universalbreadt.

© Indstil Skille/vario O D
w _ i1 28V ] lKQ 4.71«3 15K§2
()]
@ 9 o
9 o
g Mal fglgende strgmme
§ - med universalinstrument.
(7]
2 Strgm gennem: R; = R, =
R, = Str¢gm fra forsyning =
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Forsggsmateriale EFG

ern og Metal

Fagomride
Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Viserinstrumenter

sede  af Udgave
% i1 [1575

Kursus

l.del tr 1B

Underemne

Tree TI

Mé&ling m.Universalinstrument

MODSTANDSMALTING

Generelt

Modstanden af en komponent

mdles over denne og angives -—{:::}

i Ohm (Q).

Omradevalgeren

Omskifteren har tre hovedomrdder
- Spanding

- Str¢gm

- Modstand (samt kapacitet)

Hvilket hovedomrdde skal omskifteren

vere indenfor ved mdling af modstand?

omrade nr.

Hvor mange Ohm-omrdder har
dette instrument?

omrader.
- se bag pd dit instrument

eller i manual side U

=

Funktionsomskifteren

Omskifteren har tre stillinger:

- Jevnspanding eller -strgm (DC)

- Modstand eller Kapacitet

- Vekselspanding eller -strgm (AC)

Tegn pa figuren hvor omskifteren
skal std, safremt du ¢gnsker at
mdle Modstande.

- se pad dit instrument

eller i manual side 18

symbol for DC: =—
symbol for Q/C: RC
symbol for AC: "~V

N

=R =3




Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El.-teknik, Svagstrgm
e f Udgave Kursus
e T N 1.del tr. 1B
Viserinstrumenter Tl A -gae r
Underemne Type T
Melal [Maling m.Universalinstrument 1
MODSTANDSMALTING
3.4 Tilslutning

- Tegn pa fig.la hvor mdleledningen oo ol |oo Oi
skal tilsluttes under justering af 'l ?
Q-omrddet. / 3

- Indtegn knappen for El.justering. (::) @ (::) 2

2 /

- Tegn pa fig. 1b hvor mdleledningerne 1A b
skal tilsluttes under mdling i Q-omrddet.

- Tegn pa fig. 2a hvor méleledningen "/__O °O°OWE‘J' © o OE//
skal tilsluttes under justering af ? é
KQ-omrddet. 7 4

4 .

- Tegn pd fig. 2b hvor mdleledningerne <::> 4 (::) #
skal tilsluttes under mdling i KQ-omrddet A
- se bag pad dit instrument 2a Zb

eller 1 manual side 18.
3.5 Aflesning
Ved afl®sning af modstandsvardier
benyttes de to skalaer lige under
spejlet (skala 4 og 5). t/”__——_—-—“‘\:‘“
Se pa dit instrument, og svar pa 0 o {5)
fglgende:

- Hvilken skala benyttes ved mdling
i Q-omrddet? skala nr.

- I hvilken side er den hgjeste Q-verdi
p@ denne skala? (hgjre/venstre)

- Ved KQ-maling er den hgjeste vardi
i (hgjre/venstre) side.

3.6 HUSK!

Fgr modstandsmaling skal instrumentet altid justeres.
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

Instrumentbetjening El.-teknik, Svagstrgm

Emne secde  af Udgave Kursus
Viserinstrumenter 10, 11]1975 Jl.del tr. 1B

Underemne Type

ernogMetal |Maling m.Universalinstrument AI

MODSTANDSMALING

Du husker nok!

Ved modstandsmdling males

modstanden over komponent “4? F—_L, P_——

eller kredslgb.

Instrumentet skal justeres

fgr madling.

Pvelse 1

Opbyg den viste opstilling

- pa universalbradt.

Mal fglgende modstande

- med universalinstrument.

R, = Q R, = 2 R, = 0

Kredsl@gbets samlede modstand: Q

3.8

Qvelse 2

Opbyg den viste opstilling

- pa& universalbradt.

22KQ.
Mal modstanden mellem A B
fglgende punkter:

330

AB = a Q 10KQ
AC = Q C f |

| I
BD = Q 1509
Ch = Q

040




Forsggsmateriale EFG

Fagomride
Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Viserinstrumenter

side  af Udgave Kursus
11,11 1975 |1.del tr. 1B

Underemne

Type

Metal _|M3ling m.Universalinstrument Al

Kombineret gvelse 1

Opbyg den viste opstilling

- pa& universalbradt.

Mal fglgende med

universainstrument.

Modstandsmdling

M&1l modstanden over: Rj = Q R3 og Ry = Q
Kredslgbets samlede modstand = Q

Spendingsmdling

Indstil DC-forsyning til 20V

- kontroller med universalinstrument
Tilslut forsyning (+ til A og - til B)
Mal spandingerne over: R;= V

R3=

Strgmmaling

Indstil Skille/vario til 30V

Tilslut forsyningen

- til opstillingen.

Mal strgmmene igennem: R;

R3

041

R, =V
Ry = ___V
Rz =
Rq =




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrgm

Emne

Oscilloscope

sedle  af Udgave Kursus

1 ,19f04-76]1.del tr.1b

Underemne

Maling med oscilloscope

Type

TI/AI

i
RVAS I T
t

Y| P

DISPOSITION

1. Javnspanding generelt

2. Maling af DC-spandinger
med oscilloscope

- Trezningsopgave 1

3. Vekselspznding generelt

4. Periodetid - frekvens

- Trezningsopgave 2

5. Maling af periodetid
med oscilloscope

- Trzningsopgave 3

6. Spandings-verdier

- Trzningsopgave Ui

7. Maling af AC-spandinger

med oscilloscope
Trazningsopgave 5

Trazningsopgave 6

042

UDSTYR

1 Oscilloscope

1 DC-forsyning

1 Funktionsgenerator

1 Universalbreat

MATERTALER

1 modstand 5608
1 - 1KQ
1 - 10K®Q




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

Instrumentbetjening El-teknik, svagstrgm

Emne side  af Udgave Kursus
Oscilloscope 2 ;19]ou-76]1.del tr.1b
Undegemne . Type
Maling med oscilloscope TT

JAVNSPANDING GENERELT

Ved en javnspanding forstds en spanding der hele tiden
virker i samme retning!

Spendingen kan enten vare positiv eller negativ, malt
i forhold til '"noget" (for eks. stel).
Det er derfor ngdvendigt, badde at opgive spzndingens

stgrrelse (for eks. 5V) og dens polaritet i forhold
til for eks. stel!

I det viste tilfazlde er spandingen

: . I

1 pkt. B -3V i forhold til stel, men v

+4V mdlt i forhold til minus (pkt. A) .

Pkt. A vil vare V malt i —?Eé }

forhold til stel. v
+ o el

hele tiden virker i samme retning,
md strgmmen (I) ogsd lgbe i en

ganske bestemt retning. +

Da den tilsluttede spanding (U) - 1 | J%
U
1 I

En strgm der ikke skifter retning, kaldes for en

JEVN-STRPM eller pa engelsk "direct current"

Dette forkortes til DC

043




Forsogsmateriale EFG

Fagomride . . Uddannelsesretnir!g
Enstrumentbet]enlng El-teknik, svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Oscilloscope ?.l}? O4-76]1.del tr.1lb
Underemne Type
Metal Maling med oscilloscope AT

MALING AF DC-SPANDING MED OSCILLOSCOPE

Indstilling

Omskifter AC-gnd-DC
- stilles i stilling DC

Sweep-generator indstilles.
- Time/div

- til strale pa skarm.
Strdle indstilles.
- Y-pos. Y-posI

- til strdle = midterlinie

Y-forsterker indstilles.

Time/div

cal,

Voit Aiv

- til forventet spanding (::>
- Hvis ukendt, s& til max. spanding. cal.

Tilslutning

Tilslut spanding. +
- til Y-indgangen

e T

-

- Oscilloscope stel til

"det der males i forhold til" -

W <

stel \

(for eks. opstillings stel)

Justering
—— Pos.

[
‘

Juster Y-forstazrker.
- til afl®selig spandings-

eller— Neg.
stgrrelse ( 2 - 4 tern)

e - - a - e -

[ ——

4
!
!
U
'
|
t
]
{

Afl=®sning

Afvigelse i1 antal tern fra

midterlinie. (angiver ogsd polaritet)

Spandingen beregnes! ANTAL TERN x VOLT/DIV

044




Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El-teknik, svagstrgm
Emne ) sede  af Udgave Kursus
Oscilloscope F_}?_ 04-76]1l.del tr.1lb
Underemne . Type .
eranMeth Méaling med oscililloscope Treningsopgave 1

MALING AF DC-SPANDINGER

Generelt om gennemfgrelse af gvelsen:

1. Arbejdet foregdr i 2-mands grupper

2. Den ene part indstiller DC-forsyningen til en

spending og polaritet.

3. Den anden part af gruppen foretager madling med
oscilloscopet og noterer bade spanding og polarietet
i forhold til stel pad sit madleark.

4. Oplysning om den indstillede spanding og polaritet

pafgres madleark, men fgrst efter mdlingen!

5. Hver elev skal foretage mindst 5 malinger.

Klarggring

Sammenszt den viste opstilling
- modstanden pa& universalbrattet = 10KQ

- tilslut DC-forsyning over modstanden

DC

O
O O

<jQ
Indstil oscilloscopet
- til maling af DC

C45

skarm= stel

ste

R B ey




Forsggsmateriale EFG

Metal

Fagomride
Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El-teknik,

svagstrgm

Emne

Oscilloscope

sedle  af Udgave

19]ou-76

Kursus

l.del tr.1b

Underemne

Madling med oscilloscope

Type

Traningsopgave 1

Maling

MALEARK

nr.l

Aflest
Aflest
Oplyst

Oplyst

Maling

spending

polaritet:

spending:

polaritet:

nr.?2

Aflazst
Aflast
Oplyst

Oplyst

Mdling

spending:

polaritet:

spending:

polaritet:

nr.3

Aflazst
Aflaest
Oplyst

Oplyst

Maling

spanding:

polaritet:

spending:

polaritet:

nr. 4

Aflest
Aflaest
Oplyst

Oplyst

Maling

spending:

polaritet:

spending:

polaritet:

nr.5

Aflest
Aflest

Oplyst

Q4 6@plyst

spanding:

polaritet:

spending:

polaritef:




s

Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El-teknik, svagstrgm
Emne . sede af ]| Udgave Kursus
Oscilloscope 6.119]04-76]1.del tr.1b
Underemne . Type
Metal Madling med oscilloscope TI

VEKSELSPANDING GENERELT

En vekselspanding er en spanding der hele tiden
skifter polaritet (veksler poler).
I lysnettet sker dette 50 gange i sekundet.

Kurveformen for en vekselspaznding kan vare meget forskellig,
men fzlles for dem alle er, at de skifter

+
+

[} e eed - - --”.l o

trekant-form firkant-form

sinus-form

Den spanding som vi har valgt at se nzrmere pa, er

den sinus-formede vekselspznding!

A

I tiden t; er spazndingen positiv (positiv halvperiode)

I tiden t, er spandingen negativ (negativ halvperiode)

Den tid det tager at gennemlgbe en hel svingning, som
bestdr af en halvperiode og en

halvperiode, kaldes for periodetiden (pt).




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El-teknik, svagstrgm
Emne ‘ sedle  af Udgave Kursus
Oscilloscope 7 119]04-76}1.del tr.1b
Underemne Type
eranMeti/ Mdling med oscilloscope TI

PERIODETID - FREKVENS

Periodetiden (pt) angiver jo hvor
lang tid det tager at gennemlgbe

en hel svingning, som bestdr af

en halvperiode og
en halvperiode.

. 1
Safremt pt = —57 sek. (10 msek)

Hvor mange svingninger kan der sd "vare" indenfor 1 sek?

svingninger pr. sek.

Ja du har vel svaret 100 svingninger pr. sek!
Antallet af svingninger/sek. kaldes for frekvensen,
og mdles i Hertz.

Dvs. at frekvensen i1 dette tilfzlde er 100Hz

Lad os nu se hvad det var du gjorde!

- Fgrst fandt du periodetiden (pt)

iL

- Derefter dividerede du pt op i 1, f Pt

for at finde "antal gange" pr. sek.

og det er jo frekvensen.

Vi prgver med et eksempel:

Pt er malt til 10msek.
1 _ 1 +103 1000

frekvensen er derfor: = =
10103 10 10

(]
o
o
I
N

Prgv selv med naste eksempel:
Pt er malt til 2msek.

Frekvensen er derfor: = = =




Forsogsmateriale EFG

Fagomride
Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El-tekpik, svagstrgm

Emne . side af Udgave Kursus .
Oscilloscope g ;19]04-76]1.del trin 13
Underemne . Type .
Maling med oscilloscope Trzningsopgave 2
\
A o0
a'l"
—° 2 — l”’ \\
f AN t'
A N ’
o t ~— \ Ee
1 \ /
\ .
- pt >
1 t, = t, = 20u sek. periodetiden er =
2. pt er malt til 2.5m sek. frekvensen er =

3. pt er mdlt til 50u sek.

4. pt er malt til 4u sek.

AFLESNING AF OSCILLOGRAM

frekvensen er =

frekvensen er =

Time/div PN ]
——t ' T\ Y
z/ N /
@cal \\ //
T
Time/div er: periodetiden er: frekvensen er:

5. 1m sek ¢ m sek
6. 50m sek
7. 2u sek

8. 100 sek

048




Forsggsmateriale EFG

Metal

Fagomrade

Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El-teknik,

Emne

Oscilloscope

sede  af

AL

13

Udgave

04-76

Kursus

Underemne

Maling med oscilloscope

Type

AT

MALING AF PERIODETID MED OSCILLOSCOPE

Indstilling

Trigger indstilles.
- intern trigning

- valgt Y-forstarker

Sweep-generator for-indstilles

- time/div.

- HUSK i stilling cal!

Y-forstaerker indstilles

- til forventet spending

- Hvis ukendt, sa max.

spending

Trigger

INT

Time/div

cal,

Volt Adiv

cal.

Tilslutning

Tilslut signal.

- til Y-indgang

- oscilloscope stel

til signal stel.

—O Y

Justering

Y-forstaerker.

- til afleselig spendings-

stgrrelse (for eks.

Sweep-generator.

- til afleselig signal-bredde

5 tern)

Aflasning

Periode-l®ngden aflases.

- antal tern for 1 periode

Periodetiden beregnes!

0

J

C

ANTAL TERN x TIME/DIV

svagstrgm

l.del tr.1b




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El-teknik, svagstrgm
Emne . side  af Udgave Kursus
Oscilloscope 10,19 04-76]1l.del tr.1b
Underemne Type .
Metal Maling med oscilloscope Trazningsopgave 3

MALING AF PERIODETID

Generelt om gennemfgrelse af gvelsen:

1. Arbejdet foregar i 2-mands grupper.

2. Den ene part indstiller funktions-generatoren til en
frekvens og kurveform. (spazndingen holdes pd ca. 1V)
3. Den anden part af gruppen foretager indstilling/mdling
med oscilloscopet
- afleser periodetiden og kurveformen
- beregner frekvensen

- noterer resultaterne pa sit mdleark.

4L, Oplysninger om den indstillede frekvens og kurveform

pdfgres mdleark, men fgrst efter mdling og beregning!

5. Hver elev skal foretage mindst 5 mdlinger.

Klargdring

Sammensat den viste opstilling

- modstanden Rl = 5600 og R2 = 1KQ (monteres pa universalbrat)

- tilslut funktionsgeneratoren mellem Rl og stel.

®

9 —OY

Indstil oscilloscopet
- til mdling af AC

054 ma1 over modstanden R2 !
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Fagomride

Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrgm

Em&"scilloscope

sidle  af Udgave Kursus

lll19 04-76})1l.del tr.1lb

Undegemne

Metal Maling med oscilloscope

e Trezningsopgave 3

MALEARK

Maling nr.1l

Aflaest kurveform: [:]sinus

Aflaest periodetid:

[:]firkant

Beregnet frekvens:

Opgivet frekvens:

kurveform:

Maling nr.?2

Aflaest kurveform: [:]sinus

Aflzst periodetid:

[]firkant

Beregnet frekvens:

Opgivet frekvens

kurveform:

Maling nr.3

Aflaest kurveform: [:]sinus

Aflaest periodetid:

[]firkant

Beregnet frekvens:

Opgivet frekvens

kurveform:

Mdling nr.h4

Aflaest kurveform: [:]sinus

Aflaest periodetid:

[]firkant

Beregnet frekvens:

Opgivet frekvens:

kurveform:

Mdling nr.5

Aflest kurveform: [:]sinus

Aflest periodetid:

[:]firkant

Beregnet frekvens:

Opgivet frekvens:

kurveform:

052




Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El-teknik svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Oscilloscope 12,19f04-76]1.del tr.lb
Underemne Type
Metal Maling med oscilloscope TI

SPAENDINGS-VARDIER

Vekselspanding som p& engelsk kaldes "alternating current"
(skiftende str¢gm) og forkortes til "AC", kan udtrykkes

ved forskellige spazndings-vardier.

Pjebliks-vaerdi

Gar man ind p& en sinus-kurve
ved en vilkarlig tid (t), kan
spendingen i dette ¢gjeblik

afleses pad den lodrette akse.

‘ Spids-vardi (u__eller up_)_

Ved en spendings spids-verdi,

forstds den stgrste spanding
indenfor en halvperiode.

En engelsk benavnelse er peak-vardi
og forkortes til u

Spids-spids vardi

Ved en spandings spids-spids vardi
forstds summen af begge halv-perioders
spending.

Den engelske benavnelse er u

Se pa nedenstdende tegning og svar pa fglgende:

Forsggsmateriale EFG

@jebliksvaerdien i pkt. t; (husk polaritet) v
Peak-vazrdien af spandingen er: Vp
Peak-peak vardien af spandingen er: Vpp
¥w% —
) / |
/ \ // '
/' \ \
J\ \ / \
\ // t1 | N
/4
® ' oS
N N /
053 =




Forsggsmateriale EFG

Fagomride
Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El-teknik svagstrgm

Emne

Oscilloscope

side  af Udgave Kursus

13; 19J04-76]1.del tr.1b

Underemne

Metal Maling med oscilloscope

Type

TT

SPANDINGS-VARDIER

Ved en vekselspazndings EFFEKTIV-VARDI, forstds den

spendings-vardi der vil afsztte samme effekt (varme)

i en modstand som en javnspanding ville ggre!

Safremt vekselspandingen var 10V,

firkant-formet, ville modstanden

konstant vere tilsluttet enten
+ eller - 10V.
Da modstanden er ligeglad med

spendingens polaritet, vil denne

kurveforms effektiv-verdi vare

Generator

det samme som peak-vardien!

Effektiv-vaerdi af sinus-form

Effektiv-verdien af en sinus-formet
vekselspanding vil derimod vare
mindre end peak-verdien!

Dette skyldes at spandingen ikke er

konstant indenfor en halv-periode.

Ved en sinus-formet vekselspanding, er effektiv-vardien

kun ca. _07af peak-verdien!

Effektiv-verdi forkortes p& engelsk til RMS

Har du aflast en sinus-spanding til 10Vp

er spandingens effektiv-vardi kun:

eff

Hvis du kender en spandings effektiv-veardi,

mda du kunne finde peak-vardien ( som

ved at gange U e med ca. 1.4

jo er stgrre),

Uggs = u, - 0,7

n
=

p et * 1,4




Forsogsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Instrumentbetjening El-teknik, svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Oscilloscope }?]}? 0y-76{1l.del tr. 1b

Underemne

Maling med oscilloscope

Type

Trazningsopgave Y

e e e e o —

e cmn, o . e W\ W w— e e o e

1. Angiv up 0g Upp péd ovenstdende vekselspanding!

Den viste spanding er malt til 28V gg4

2. Hvor stor er sa spandingens spids-vardi?
3. Hvor stor er sa effektiv-vardien? ca.
RMS-verdien er malt til 220V!
4. Hvor stor er sa spandingens peak-vardi?
5. Hvor stor er sa peak-peak vardien?
AFLAESNING AF OSCILLOGRAM
Volt/div
VTN
N /
cal \,//
Volt/div er: upp er: up er: RMS er:
6. 5mvV 20 mbpp
7. 0.2V
8. 10V

05

e

F (T
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Fagomride

Instrumentbetjening

El-te

Uddannelsesretning

knik, svagstrgm

Emne

Oscilloscope

side  af

15119

Udgave Kursus

Ou-76f1l.del tr.1lb

Underemne

Metal

Maling med oscilloscope

Type

ATl

MALING AF AC-SPANDING MED OSCILLOSCOPE

Indstilling

Trigger indstilles.
- intern trigning

- valgt Y-forsterker

Trigger

©

Sweep-generator for-indstilles

- time/div.
- HUSK i stilling cal!

Y-forsterker indstilles

- til forventet spanding

- Hvis ukendt, =d max. spanding

Time/div

Volt Adiv

o

Tilslutning

Tilslut signal.
- til Y-indgang
- oscilloscope stel

til signal stel.

©.

—O Y

O———
[]

f'o SN—
I+

Justering

Y-forsterker.

- til afl®selig spandings-

stgrrelse (for eks. 2 - 4 tern)

Sweep-generator.

- til afl=®selig signal-bredde

Aflasning

Spezndings-stgrrelse aflzses.

- antal tern (lodret) for peak-peak

Spending beregnes!

056

ANTAL T

ERN x VOLT/DIV
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Fagomride Uddannelsesretning

Instrumentbetjening El-teknik, svagstrgm

Emne side  af Udgave Kursus
Oscilloscope 16 19Jou4-76| 1l.del tr.lb
Underemne Type
Maling med oscilloscope Trazningsopgave 5

MALING AF AC-SPANDING

Generelt om gennemfgrelse af gvelsen:

1. Arbejdet foregdr i 2-mands grupper

2. Den ene indstiller funktions-generatoren til en

spending og kurveform (frekvensen holdes pd 1KHz)

3. Den anden part af gruppen foretager indstilling/maling
med oscilloscopet
- aflaser spandingens spids-spids verdi
- skitserer kurveformen
- beregner spandingens effektiv-vaerdi

- noterer resultaterne pa sit mdleark.

4. Oplysninger om den indstillede spaznding og kurveform

pdfgres mdleark, men fgrst efter mdling og beregning!

5. Hver elev skal foretage mindst 5 mdlinger.

Klarggring

Sammensat den viste opstilling
- modstanden pa& universalbrazttet = 1KQ

- tilslut generatoren over modstanden

©) L

- e = TV ey " - ————




Forsegsmateriale EFG

ernog Metal

Fagomride

Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrgm

Emne

Oscilloscope

sedle  af Udgave ‘Kursus

17119 04-76}1.del tr.lb

Undecemne

Mdaling med oscilloscope

Y.yp.c .
Trazningsopgave 5

MALEARK

Maling nr.l

Volt/div indstillet til:
Aflzst spanding:
Beregnet effektiv-vardi:

Opgivet spznding:

‘Maling nr.2

Volt/div indstillet til:
Aflaest spanding:
Beregnet effektiv-vaerdi:

Opgivet spznding:

Maling nr.3

Volt/div indstillet til:
Aflest spznding:
Beregnet effektiv-verdi:

Opgivet spznding

Maling nr.l4

Volt/div indstillet til:
Aflast spending:
Beregnet effektiv-vardi:

Opgivet spanding:

Mdling nr.5

Volt/div indstillet til:
Aflast spanding:
Beregnet effektiv-verdi:

Opgivet spznding:

058
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El-teknik, svagstrgm

Emne secle  af Udgave Kursus
Oscilloscope 18, 19j04-76]1.del tr.1b
Underemne Type
Maling med oscilloscope Trzningsopgave 6

MALING AF AC-VARDIER

Generelt om gennemfgrelse af gvelsen:

1. Arbejdet foregar i 2-mands grupper

2. Den ene part indstiller funktions-generatoren til

spending, frekvens og kurveform.

3. Den anden part af gruppen foretager indstilling/mdling
med oscilloscope
- aflzser periodetiden
- beregner frekvensen
- skitserer kurveforlgbet
- aflzser spzndingens spids-spids verdi
- beregner spzndingens effektiv-verdi

- noterer resultaterne pa sit mdleark.

4. Oplysninger om den indstillede frekvens og spending

pafgres maleark, men fgrst efter mdling og beregning!

5. Hver elev foretager mindst 3 mdlinger.

Klargdring

Sammenszt den viste opstilling
- modstanden pa universalbrattet = 1KQ
- tilslut generatoren over modstanden

- m&l over modstanden.

T 7 stel




Forsogsmateriale EFG

Fagomride
Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrgm

Emne

Oscilloscope

sede  af Udgave Kursus

19,19Jo4-76]1.del tr.1b

Underemne

Metal Méling med oscilloscope

Type

Traninggoggave 6

MALEARK

Maling nr.l

Time/div indstillet til:

skitse af spazndingen

|

Aflest periodetid:

Beregnet frekvens:

Volt/div indstillet til:

Aflest spending:

PP

Beregnet effektiv-verdi:

Opgivene vardier: frekvens

Maling nr.?2

Time/div indstillet til:

spanding

Aflzst periodetid:

Beregnet frekvens:

Volt/div indstillet til:

Aflest spanding:

Beregnet effektiv-vardi:

Opgivne vardier: frekvens

Maling nr.3

Time/div indstillet til:

spending

Aflast periodetid:

Beregnet frekvens:

Volt/div indstillet til:

Aflest spanding:

Beregnet effektiv-vaerdi:

Opgivne vardier: frekvens

0€0

spending




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Systemlare El.-teknik, svagstrgm
Emne sile  af Udgave Kursus
Underholdningsudstyr 1, 5]10.76]1.del tr.1B

Underemne

Blokfunktioner i AM/FM-radio

Type

Trzningsopgave 1

1. Benavn de enkelte blokke.

=

Tape in/out

2. Beskriv funktionen af de enkelte blokke.

Blok 1:

Blok 2:

Blok 3:

Blok U4:

P
o
4




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Systemlzre

Uddannelsesretning

El.-teknik,

svagstrgm

Emne

Underholdningsudstyr

sedle  af Udgave

2, . 5]10.76

Kursus

1l.del tr.1B

Underemne

JernogMetal |Blokfunktioner i AM/FM-radio

Type

Trezningsopgave 1

Blok 5:

Blok 6:

Blok 7:

Blok 8:

3. Indtegn pile, der viser signalvejen, ndr radiomodtageren

er indstillet til at modtage en mellembglgestation.
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Fagomride Uddannelsesretning

Systemlare El.-teknik, svagstrgm
Emne sidle  af Udgave Kursus
Underholdningsudstyr 3.,.5}10.76]1.del tr.1B
Underemne Type

Blokfunktioner i AM/FM-radio]Trazningsopgave 2
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Systemlare El.-teknik, svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Underholdningsudstyr 4y 5]10.76]1.del tr.1B

Underemne

ﬁﬂb@ﬂ Blokfunktioner i AM/FM-radio

Type

Traeningsopgave 2

1. Inddel diagrammet (p& side 3) i fglgende blokke:

- FM-tuner

- AM-blander

- MF-forsterker

- FM-detektor

- AM-detektor

- LF-forforsterker

- LF-udgangsforstarker
- netdel

2. Beskriv funktionen af

- FM-tuner:

- AM-blander:

- MF-forstaerker:

- FM-detektor:

- AM-detektor:
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Forsogsmateriale EFG

ern oq Metal

Fagomride

Uddannelsesretning

Systemlare El.-teknik, svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Underholdningsudstyr 5, 5J10.76J1.del tr.1B

Underemne

Blokfunktioner i AM/FM-radio

Type

Trazningsopgave 2

- LF-forforstaerker:

- LF-udgangsforstarker:

- netdel:

C65




Forsogsmateriale NFG

Fagomride

Systemlere El-teknik, svagstrem

Uddannelsesretning

Emne

Maleudstyr 1 ,10] 03.76] l.del,trin 1b

gede  af Udgave Kursus

Underemne

Blokfunktioner i oscilloscope

e TI

OSCILLOSCOPETEKNIK.

Oscilloscopets
indretning.

Koordinatsystem.

fig. 1.

Coe.

N

Oscilloscopet er i dag et

af de hyppigst anvendte mileinstrumenter, et
uundvarligt redskab for enhver, som beskaftiger
sig med elektronik.

Oscilloscopet  anvendes til spandingsmdling, og
dets fordel fremfor viserinstrumenterne ligger
i, at det giver et synligt billede af et span-
dingsforlgb., Ved miling af vekselspzndinger

vil man kunne se kurveforlgbet, hvorefter spazn-
dingsendringen foregdr, som en funktion af
tiden. Ikke blot spazndingens stgrrelse (ampli-
tude), men ogsa dens tidsforlgb (azndringshastig-
hed eller frekvens) kan mdles.

For fuldt ud at kunne udnytte et oscilloscop

md man kende instrumentets funktioner og ar-
bejdsprincip.

I det fglgende vil der kort blive redegjort
for, hvorledes oscilloscopets arbejder.

Grundenheden i oscilloscopets er katodestrile-

rgret, hvori de elektriske signaler cmsattes
til et lysende billede.

I fig. 1 ses en sinuskurve indtegnet i et
kocordinatsystem.

Volt$Y-akse

///ﬂN\\\ =»X-akse
\/ tid

Koordinatsystemet bestdr af en vandret X-akse
og en lodret Y-akse. Ud af X-aksen afsattes
tiden, og Y-aksen reprasentérer spandingen.




Fagomride Uddannelsesretning

Systemlere El-teknik, svagstrem
Emne secle  af Udgave Kursus

M3leudstyr 2 10| 03.76] l.del,trin 1b

Underemne Type

Jern og Metal Blokfunktioner i oscilloscope TT

Sinuskurven er fremkommet ved, at hinden, som
lavede tegningen, er fgrt fra venstre mod hgjre
(af X-aksen), samtidig med at den har foretaget
en op~- og nedadgdende bevagelse (ad Y-aksen).

Katodestrdlergret, som skal kunne frembringe

en tilsvarende tegning, skal altsd kunne "tegne'
i bade vandret og lodret retning. Vi taler om
rgrets X- og Y-akser,

Katodestrdlergret. Tegningen i fig. 2 viser katodestrdlergrets
opbygning rent skematisk.

fig. 2.

Forspgsmateriale NFG

er en lufttom glaskolbe.

2. er et elektrodesystem, som udsender en tynd
elektronstrile.

3. 1 punktet 3 rammer elektronstridlen glaskol-
bens frontglas, som lyser op pd grund af
en flourecerende, fosforserende belagning.

4. er to sat afbginingsplader, hvis opgave det
er at bevage elektronstrialen i vandret og
lodret retning.

Afbgjningsplader. Pitrykkes to metalplader, som befinder sig i
en vis afstand fra hinanden, en spandingsfor-
skel, vil der mellem pladerne optrazde et elek-
trostatisk felt, hvis styrke er proportional
med spazndingens st¢rrelse, (fig. 3a).

metalplader ¢ &

. / ///
; ’ T ——rr——__a .
fig. 3. q——- b ; .aﬂqu<\\ afbajet

: A
T AN N elektronstrale

. elektrosta= b, e
067 tisk felt




Fagomride Uddannelsesretning

Systemlzre El-teknik, svagstrem

Emne side  af Udgave Kursus .
Méleudstyr 3 10 ] 03.76] l.del, trin 1b
Underemne . . Type T I

Blokfunktioner i oscilloscope

T ———

Sendes en elektronstrdle ind mellem pladerne,
vil elektronerne, da de reprazsenterer negative
ladninger, tiltrazkkes af den positive pol og

frastddes af den negative. Vi fir strdlen af-
bgjet med en styrke, som afhanger af stgrrelsen

af det elektriske felt og elektronstrilens has-
tighed, fig. 3b.

fig. u. ! l vandret pladeset

-&..__.._.

o _E:__T

v.
s I

Fig. 4 viser, hvorledes det vandret virkende
pladesat pdtrykkes en savtandspanding, d.v.s.
en spanding, som stiger javnt i tiden a - b

og hurtigt falder tilbage til sit begyndelses-
punkt i tiden b - c.

X-afbgdjning.

Forsogsmateriale NFG

En sddan spanding vil med javn hastighed flytte
stridlen fra venstre mod hgjre. -- Vi har fiet
tegnet en X-akse. Kredslgbet, som frembringer

savtandspandingen, benzvnes X-generatoren
(eller time-base enheden).

l til Y-pladerne
fig. 5. A o

_—:_.__T

—0 O

NN\ ~<— i) x-pladerne

I fig. 5 patrykker vi Y-pladerne er sinusformet
spending, som vil f& elektronstrdlen til at
foretage en op- og nedadgdende bevagelse samti-
. dig med bevagelsen i X~-retningen, og vi far
tegnet sinuskurven.
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fig. 6.

Y-

[»——-kredslob. S rator.
\
o}

Fagomride Uddannelsesretning
Systemlere El-teknik, svagstrem
Emne sede  af Udgave Kursus . ’
M3leudstyr 4,10] 03.76] 1.del, trin 1
Underemne Type
. . . T I
Jern og Metal Blokfunktioner 1' osc:.ll;_s:cope
trigger= | X-genen

A

Y-forster
ker.

input }

Y-forstaerkerens
funktion.

X-generatorens
funktion.

069

v

Y-signalet tilfgres som regel afbginingspla-
derne gennem en forstarker, skitseret i blok=-
form p& fig. 6. Dette giver cs mulighed for at
arbejde med meget smd indgangssignaler i om-
rddet fra 10 - 100mV ved normale cscilloskoper.
Samtidig konstrueres forstarkerne med hgj ind-
gangsmodstand, sdledes at instrumentet ikke
belaster kredslgbet, hvorpd vi miler.

(1 - 10MQ ),

X-generatorens frekvens, d.v.s. hastigheden,
hvormed savtandspandingen vockser op, skal kunne

indstilles til samme hastighed som den, hvormed
Y-signalet bevager sig.

scope.

Da et oscilloscopbillede bestdr af en uafbrudt
rakke af billeder - ét billede hver gang strilen
bevaeger sig ad X-aksen - skal alle disse bille-
der vare ens og tegnes ngjagtigt oven i hinanden
for at fd& en rolig og tydelig tegning frem.

Dette kraver, at hastigheden af X-afbgjiningen

er overordentlig stabil i forhold til Y-signalets
variationer.
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Systemlzre El-teknik, svagstrem

Uddannelsesretning

Emne side  af Udgave Kursus .
Mdleudstyr 5 10 | 04.76] 1l.del,trin 1b
Underemne Type TI
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Blokfunktioner i oscilloscope

Trigger
funktionen.

Ext. triggning.

I praksis vil X-generatoren dog ikke kunne
arbejde tilstrazkkeligt stabil til at sikre
dette forhold. For at rdde bod herpd lader man
X-generatorens frekvens styre af Y-signalet.

I fig. 7a ses en tegning af et til Y-forstarke-
ren tilfgrt signal.

Fra Y-forsterkeren fgres dette signal til Y-
pladerne, men derudover fgres signalet tillige
til et

trigger- eller synkroniseringskredslgb,
ge fig. 6,

I triggerkredslgbet omdannes Y-signalet uanset
kurveform til en rakke nidleformede impulser
(triggerimpulser), som vist i fig. 7b.

Det ses, at triggerimpulserne dannes i det
samme punkt af Y-signalet i hver halvperiode.
Beliggenheden af dette triggerpunkt kan valges
med triggerkredslgbets niveau eller level kon-
trol. Tillige har man mulighed for at valge
triggerpunktet udfra enten den positive eller
begative halvperiode af Y-signalet, hvilket
foretages med knappen mazrket: Trigg. + el, =

Triggerimpulserne anvendes til at styre X-genes
ratoren med, siledes at generatoren bringes til
at afslutte sit fremlgb hver gang, der optrader
en triggerimpuls, se fig. 7c.

Billedet, som ses pd katodestrdlergret, bestdr
af den del af Y-signalet, som ligger indenfor
et fremlgb pd X-aksen, fig. 7d.

Trigningen af X-afbgjningen kan ogsd foretages
med et udefra tilfgrt signal. Sdledeg, kan man
f.eks, "lase" X-generatoren fast tilVhetfre-
kvensen ved at fdre denne direkte til trigger-
enheden via bgsningen market Ext. Triggning.
(External = udvendig}.
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Underemne Type TI

Blokfunktioner i oscilloscope

y Audggerpunkier
/T
/

) S
: \\7/\
a

-

— L

\/ \/ » Y-signal.

N L
\\
\\

—>» Y-signalet omdannet
til triggerimpulser.

triggerimpulserme sty=

S

5\//////’

d oscilloscop-_
billede.

n71

¥

re X-afbsjningen sdle= |
des, at fremlebet af= |
sluttes hver gang, der
optrader 21 impuls -
X- og Y-signalerne vil
derved komme til at
arbejde 1 takt.
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Notatark nr.: 1
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Fagomride

Uddannelsesretning

e Metal

Systemlere El-teknik, svagstrem
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Méleudstyr 8 (10 | 03.76 |1l.del, trin 1b
Underemne Type

Blokfunktioner i oscilloscope " TI

Notatark nr.:

2

C73
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Forsegsmateriale NFG '

73p

Fagomride Uddannelsesretning
Systemlere El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
M3leudstyr 9 10 |03.76 |l.del,trin 1b
Underemne Type
e Metal Blokfunktioner i oscilloscope ' TI

Notatark nr.:

3

3




2.1

A

e

Metal_

Fagomride

Systemlere

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave %urm
Mdleudstyr lo 10 | 03.76] 1l.del,trin 1b
Underemne Type
Blokfunktioner i oscilloscope TI

Notatark nr.:

n

Noter formdlet med de enkelte blokke

Y-forforstaerker:

Y-udgangsforstarker:

Savtandgenerator:

Forsogsmateriale NFG

X-udgangsforsterker:

Strgmforsyning:

Hgjspendingsenhed:

CRT-enhed:

(74




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Systemlzre El-teknik, svagstrem
Emne ode  af Udgave Kursus
Specialudstyr 1,6 |11.76 |1l.del, trin 1b
Underemne Type
Metal Trinfunktioner i decadetzlley Arbejdsinstruktion
Funktionsforst@else af enkelt decadetzller
RESET
27
Oa OB Oc Obp
FF FF 133 FF
CP-ind A B c D CP-ud
L o
Fig o 1,
DISPOSITION UDSTYR
1. Tilslutning af spandingsforsyninq Decadetzller
2. Tilslutning af "CP" Spendingsforsyning
3. Knappen CP's funktion Preveledninger
4. Knappen RESET's funktion

75




Forsggsmateriale EFG

Jern og Metal

Fagomride

Uddannelsesretning

Systemlare El-teknik, svagstrem
Emne geole  af Udgave Kursus
Specialudstyr 216 |11.76 J1.del, trin 1b

Underemne

Trinfunktioner i decadetzller

Type
Arbejdsinstruktion

Tilslutning af spzndings-

forsyning

. Netledning tilsluttes

220 V AC

. Indstil udgangsspzndingen

til 5V

tend for spzndingsforsynin-
gen

knappen "Voltage"
sluk for spzndingsfor-

syningen igen

. Spzndingsforsyningens

vdgangsbesninger forbindes
til decadetzlleren

plus til plus

minus til stel

.4. Tend for spandingsforsynin-

gen

Tilslutning af CP

. Forbind en preveledning

mellem CP-ud og CP-ind

Knappen CP's funktion

1. Betragt talviserenheden

. Tryk p& knappen "CP"

prev igen

beskriv, hvad der sker

—

76

Knappen RESET's funktion

. Tryk knappen CP frem s&

tezlleren viser 5

. Tryk p& knappen RESET

. Notér hvad tzlleren viser

. Tryk knappen CP frem s&

tezlleren viser 7

. Tryk p& knappen RESET

. Beskriv hvilken funktion

knappen RESET har

. Sluk for spandingsforsyningen

igen




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Systemlzre El-teknik, svagstrem
Emne sode  at Udgave Kursus
Specialudstyr 3,6 111.76 |1 del,trin 1b

Underemne

Trinfunktioner i decadetzller

Type

Reset

rbejdsinstruktion

D

Decoder

Lamp-

driver

Display

n7

CP-ind




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Systemlare El-teknik, svagstrem
Emne secde  af Udgave Kursus L
Specialudstyr 4 6 |11.76] 1.del,trin lb

Underemne

Type

ﬁ#@ﬁa! Trinfunktioner i decadetzller | Arbejdsinstruktion

Funktionsforstdelse af enkelt JK - Flip-flop

DISPOSITION
1. Spazndingsforsyning
2. Indstilling og tilslutning

af mdleinstrument

UDSTYR
Decadet=zller

Spendingsforsyning
Universalinstrument

Preveledninger

3. Mé&ling p& JK Flip-flop

l. Spaendingsforsyning

1.1. Tend for spandings-
forsyningen

2. Indstilling og tilslutning
af universalinstrument

2.1. Indstil méleinstrumentet i
omré&det lo VDC

2.2. Tilslut méleinstrumentet
mellem stel og pkt. A, se
side 1, fig. 1.

3. Mdling JK Flip-flop

. Nulstil tzlleren

tryk p& RESET

3.2. Afles mdleinstrumentet

og noter udslaget

078

3.3. Tryk een gang pd& CP

3.4. Afles mdleinstrumentet
og noter udslaget

3.5. Tryk igen p& CP

3.6. Afles mdleinstrumentet og

noter udslaget

3.7. Hvor mange stillinger kan
en JK Flip-flop indtage?




Fagomride Uddannelsesretning

Systemlzre El-tekpik, svagstrem
Emne sede  af Udgave Kursus
Specialudstyr 5 ,6]11.76 l 1.del, trin 1b

Underemne

Metal Trinfunktioner i decadetzller X;:bejdsinstruktion

(]

3.8. Udfyld nedenst&ende skema ved tilsvarende malinger
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Forsogsmateriale EFG
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

Systemlare El-teknik, svagstrem

Specialudstyr 6

1.

Emne sede  af

6

Udgave

11.76

Kursus

l.del, trin 1b

Underemne Type

Trinfunktioner i decadetzller | Arbejdsinstruktion

CP D C B A
o ) o o o
1 o o o 1
2 o o 1 o
3 o o 1 1
4 o 1 o )
5 o 1 o 1
6 o 1 1 o
7 o 1 1 1
8 1 o o o
9 1 o o 1
lo 1 o 1 o
11 1 o 1 1
12 1 1 o o
13 1 1 o 1
14 1 1 1 o
15 1 1 1

o
o
o
o
o

C80




Forsggsmateriale EFG

Fagomrade

Elektroteknik

Uddannelsesretning

El.-teknik, svagstrgm

Emne

Elektriske love

sidfe  af

Ry

9

Udgave Kursus

11.76}1.del tr.l1lB

Underemne

Anvendelse af Ohm's lov

Type

—
1

U
R

DISPOSITION

Trzningsopgave

1. Maling pa& serieforbindelse
2. Beregning pa serieforbindelse
3. Maling pa parallelforbindelse

4. Beregning pd parallelforbindelse

UDSTYR MATERTALER

DC-spazndingsforsyning

Universalinstrument Modstand: 1,5 KQ, 5%, 1W
Universalbrat Modstand: 8,2 KQ, 5%, 1W
Modstand: 560 , 5%, 1W
Modstand: 1 KQ, 5%, 1W
2 stk. kortslutningsbgjler
Vitrohmeter

Komponenter til universalbrat:

Diverse mdleledninger

C31




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Elektroteknik El.-teknik, svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Elektriske love 2 ,.9]11.76{1.del tr.1B
Underemne Type
ﬁd@@y Anvendelse af Ohm's lov AT
Ry
1,5 KQ
Ry
8,2 KQ
-0 O
l. Maling pd serieforbindelse
1.1 Opbyg den viste serieforbindelse pa universalbret
- find modstandene v.h.a. Vitrohmeter
1.2 Indstil og tilslut DC-spandingsforsyning
- indstil til 20 V
- kontroller v.h.a. universalinstrument
- tilslut som vist pa tegning
1.3 Mal spandinger

082

v.h.a. universalinstrument

spendingen over Ry

spendingen over R,




Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Elektroteknik El.-teknik, svagstrgm
Emne secle  af Udgave Kursus
Elektriske love 3.7.9]11.76]11.del tr.1B
Underemne Type

Melal | Anvendelse af Ohm's lov AT

M3l strgm

v.h.a. universalinstrument

strgmmen gennem serieforbindelsen =

M&1l serieforbindelsens samlede modstand
sluk for DC-spandingsforsyning
afbryd forbindelsen til DC-spandingsforsyning

mad1l den samlede modstand v.h.a. universalinstrument

serieforbindelsens samlede modstand =

Beregning pd serieforbindelse.

€83

Beregn serieforbindelsens samlede modstand

se tegning pa side 2

Sammenlign med den malte modstand
fra punkt 1.5

%

ligger de to vardier inden for ¥ 20 % af hinanden?

hvis ikke, prgv at finde fejlen

Beregn strgmmen gennem serieforbindelsen

se tegning pa& side 2

Uf .
orsyning
I = =

Rs

Sammenlign med den mdlte strgm
fra punkt 1.4

ligger de to vardier inden for ¥ 209

% af hinanden?

hvis ikke, prgv at finde fejlen




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Elektroteknik El.-teknik, svagstrgm
Emne sedfe  af Udgave Kursus
Elektriske love 4, 9]11.76]1.del tr.1B
Underemne Type

eranMeti/ Anvendelse af Ohm's 1lov AT

C84

Beregn spandingen over Ry

se tegning pa side 2

Sammenlign med den malte spanding
fra punkt 1.3

%

ligger de to vardier inden for * 20 % af hinanden?

hvis ikke, prgv at finde fejlen

Beregn spandingen over R2

se tegning pa side 2

Sammenlign med den malte spaznding
fra punkt 1.3

Q

ligger de to vardier inden for ¥ 20 % af hinanden?

hvis ikke, pr¢gv at finde fejlen

Kontroller spandingsberegningerne
se punkt 2.5 og punkt 2.7

summen af de to spandinger =

?

ligger verdien inden for ¥ 20 % af

U .
forsyning

hvis ikke, pr¢gv at finde fejlen




Forsegsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Elektronik El.-teknik, svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Elektriske love 5, 9]11.76]1.del tr.1B
Underemne Type
Jern @MEté/ Anvendelse af Ohm's lov AT
- 15 VO— )
Ry Ry
560 @ 1 K@
+ O 9

Mdling pa parallelforbindelse

Opbyg den viste parallelforbindelse pa universalbrat

find modstandene v.h.a. Vitrohmeter

Indstil og tilslut DC-spandingsforsyning
indstil til 15 V
kontroller v.h.a. universalinstrument

tilslut som vist pa tegning

Mal spandinger

v.h.a. universalinstrument

spendingen over Ry =

spendingen over R,

€85




Fagomride Uddannelsesretning
Elektroteknik El.-teknik, svagstrgm
Emne sedle  af Udgave Kursus
Elektriske love 6, 9§11.76]1.del tr.1B
Underemne Type

ﬁﬂb@ﬂ Anvendelse af Ohm's lov AT

3.4 Mal strgmme

- v.h.a. universalinstrument

- strgmmen gennem Rl =

- strgmmen gennem R2

3.5 Mal parallelforbindelsens samlede modstand
- sluk for DC-spandingsforsyningen
- afbryd forbindelsen til DC-spandingsforsyningen

- mdl den samlede modstand v.h.a. universalinstrument

. - parallelforbindelsens samlede modstand =

4., Beregning pa parallelforbindelse.

4.1 Hvor stor er spandingen over R, i parallelforbindelsen?

1
- se tegning pa side 5
- U -

Ry

4.2 Hvor stor er spzndingen over R, i parallelforbindelsen?

- se tegning pa side 5

4.3 Beregn strgmmen gennem Rl

- se tegning pa side 5
U

- T = = =
Rl

4.4 Sammenlign med den mdlte strgm
- fra punkt 3.4

Forsggsmateriale EFG

- ligger de to verdier inden for * 20 % af hinanden?

- hvis ikke, prgv at finde fejlen

C

<2

6




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Elektroteknik El.-teknik, svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Elektriske love 7y .9}11.76]1.del tr.1B
Underemne Type

Jern QgMet_a/ Anvendelse af Ohm's lov AT

C87

Beregn strgmmen gennem R2

se tegning pa side 5

Sammenlign med den malte strgm
fra punkt 3.4

[o)

ligger de to verdier inden for ¥ 20 % af hinanden?

hvis ikke, prgv at finde fejlen

Beregn parallelforbindelsens samlede modstand

5. Rl b R2 i
D R1 + R2

Sammenlign med den mdlte modstand
fra punkt 3.5

%

ligger de to vaerdier inden for ¥ 20

hvis ikke, prgv at finde fejlen

Beregn den samlede str¢gm i parallelforbindelsen
se tegning pa side 5

se punkt 4.7

Kontroller strgmberegningerne
se punkt 4.3 og punkt 4.5

summen af T og I =
Ry R,

ligger vardien inden for ¥ 20 % af verdien fra

hvis ikke, prgv at finde fejlen

% af hinanden?

punkt 4.97




Forsggsmateriale EFG

Fagomride
Elektroteknik

Uddannelsesretning

El.-teknik,

svagstrgm

Emne

sedle  af Udgave

Kursus

Beregn ved hjzlp af Ohm's lov:

(resultater med 2 betydende cifre)

C88

strgmmen gennem R

strgmmen gennem R

spendingen over R

forsyningsspendingen (U

samlet modstand (RS) =

(IR ) =

2 2

) =

fors.

Elektriske love .8y .9}11.76]1.del tr.1B
Underemne Type
Anvendelse af Ohm's lov Trazningsopgave
+ O l -0
]
390 Q
s o
R
3V 2
2,7 KQ
- O 1[ O




Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Elektroteknik El.-teknik, svagstrgm
Emne sedle  af Udgave Kursus
Elektriske love 09y .9)11.76]1.del tr.1B
Underemne Type
ern QgMetél Anvendelse af Ohm's lov Treningsopgave
+ O Tv —0
Ry Ry
33 K@ 5,6 K@ .
l 16 mA
- & 0

Beregn ved hjzlp af Ohm's lov:

(resultater med 2 betydende cifre)

- samlet modstand (Rp) =

- spandingen over R

- spandingen over R

- strgmmen gennem R

- samlet str¢gm (Ip)

83




Forsogsmateriale EFG

L - A
g i 5
e

fagomride Uddanneisesretning
Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
Emne

Passive komponenter

wle 3.t 'Sdoave Kursus
1 ’13 21975 1.del tr. 1B

Underemne

Komponentkendskab

Typs

K@%gﬁ@ﬁ@ﬂ f‘h gégﬂ:ﬁ Kemponent navn: Modstand

DIAGRAMSYMBOL —
SYMRBOL-~- ! MALE-
BOGSTAV: ENHED:
Elektrisk
funktion




Forsggsmateriale EFG

? ?5 Fagointide Uddannelsesretring
S véﬂg"':’f""m Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
L )3’,\ Emne sede ,-,v““i Udgave Kursus
[ e Passive komponenter 243 1975 {1.del tr. 1B
Lo P Underemns Type -
. Li Jern og Metal Komponentkendskab

K@m‘@@ﬁ@ﬁ #E@E@d Komponent navn: Potentiometer

l—_ DIAGRAMSYMBCL ——‘l

funktion

SYMBOL- MALE-
BOGSTAV: ENHED:
Elektrisk

051




Forsogsrnateriale EFG

‘ 'é Fagomride Uddanr.aiszsretning
P S Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
e Emne sede ) Udgave Kursus
s e Passive komponenter ﬁJi}Q 1975 §1l.del tr. 1B
o’.{a.;;‘.-xaﬁ“'o)’ Undereinne Type
JernoaqMetal Komponentkendskab

KQMQ@m&ﬁ '55?3 gﬁd Komponent navn:Trimmepotentiometer

— DIAGRAMSYMROL
SYMBOL- ! I MALE-
BOGSTAYV : ENHED:
Elektrisk
funktion

032




Forsegsmateriale EFG

. FJ Jernog

Komponenthlad

| fagomride Uddanneisestetning
e, Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
s xmerymre % Emne sedle ol Udgave Kursus
e ‘ Passive komponenter H,1'¥31975 1.del tr. 1B |
Underemne Type

Metal

Komponentkendskab

Komponent navn: Kondensator

[““ DIAGRAMSYMBOL “——]

SYMBOL~ MALE-
BOGSTAV: ENHED:
Elektrisk
funktion

033




Forsggsmateriale EFG

Fagomreide

Komponentlare

Uddarnncisesrataing

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

cide 2t Udgave Kursus

€
Passive komponenter 5 1311975 J1.del tr. 1B
Underemne Type
Komponentkendskab
. n g "]
K@mp@neﬂ ﬁ'@ ﬁ@ Komponent navn: Elektrolyt

DIAGRAMSYMBOL
SYMBOL- I ' MALE-

BOGSTAV:

|

ENHED:

_

Elektrisk

funktion

034




Forspgsmateriale EFG

F"i‘:}i Fagomrige Uddanneisesratning
P g Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
e “*y Emne sede  af  [J)dgave Kursus
s g Passive komponenter ‘6]4,1_..’13 1975 j1l.del tr. 1B
i Ag:m.r > Underemne Trpe o
3 JernoaMeial Komponentkendskab
i [}
K@Mﬁﬁ@ﬁ@% ?w gﬁd Komponent navn: Spole
DIAGRAMSYMBOL
SYMBOL- I l MALE-
BOGSTAV: ENHED:
Elektrisk
funktion

095




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Komponentlare FEl.-teknik, Svagstrgm
Emne Sge Al ' Udgave Kursus
Passive komponenter 7 13 1975 t1l.del tr. 1B
] 4.»;.‘. Underemne Type -
4 JernoagMetal Komponentkendskab

K@Mp@%@ﬁ ?53 Eﬁd Komponent navn: lransformator

R DIAGRAMSYMBOL —~
SYMBOL- ( —] MALE-
BOGSTAV: ENHED:
Elektrisk
funktion

095

7




Forsggsmateriale EFG

i - e <
% ‘I{‘h‘h&.‘iij

L4 JernogMelal

Fagomrade

“Uddanaelsesretning

Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
Emne siale ! j Udgave Kursus .
Passive komponenter 8 ,-1371975 Jl.del tr. 1B

Underemne

Komponentkendskab

Type

Komponentblad

Komponent navn: Ensretter

— DIAGRAMSYMBOL ———
SYMBOL- [ I MALE-
BOGSTAV: ENHED:
Elektrisk
funktion

037




Forsggsmateriale EFG

TSR

&)
)
i

4 T,

Ve i
o

: ¢;;mayy)

}J Jern oqg Metal

Fagomride

Uddanre!sestetning

Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
Emne sife i 3 Udgavz Kursus

Passive komponenter 9_,&9,@975 l.del tr. 1B
Underemne Type

Komponentkendskab

Komponenthiod

Komponent navn:Brokoblet ensretter

r——  DIAGRAMSYMBOL -—I
SYMBOL- MALE-
BOGSTAV: ENHED:
Elektrisk
funktion

098




Forsggsmateriale EFG

e Lyt

i Aﬁﬁwﬂw ,
i Jern og Metal

Fagomride Uddanre!sssreining
Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
Emae sede Udgave Kursus

Passive komponenter

1013 31975

ol

l1.del tr. 1B

Underemne

Komponentkendskab

Type -

Komponrenitblad

Komponent navn: Signal-diode

[‘—“ DIAGRAMSYMBOL “*—]

SYMBOL- MALE-
BOGSTAV: ENHED:
Elektrisk
funktion

RRS




Forsogsmateriale EFG

Uddanneisssretning

El.-teknik, Svagstrgm

Komponentlare
"""""” Emne

sz j Fagorride
I

|

]

i

sede 2! Udnave Kursus
Passive komponenter 11,13 {1975 jl.del tr. 1B
Underemne Type
p _je/—n 0q M@fa[ Komponentkéndskab
K@Mp@ﬁ@m ﬂ) 5@@5 Komponent navn: Zener-diode

BOGSTAV:

|

DIAGRAMSYMBOL
SYMBOL- | I MALE-

ENHED:

|

Elektrisk

funktion

-
(o]
D




3 R fagomrade ! Uddanne!sesretning *

Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm

=
Emne sede i ] Udgare Fursus

Passive komponenter ;gilﬁ 1975 f.del tr. 1B

‘ 4 3 ‘gg;“& o~ Underemne Type
#{' erh Metal Komponentkendskab

Kgm@@ﬁe@ 30y fale | Komponent navn: Kapacitets-diode

DIAGRAMSYMBOL -
SYMBOL- l *-] MALE-

BOGSTAV: ENHED:

¢ L |

Elektrisk

funktion

Forsggsmateriale EFG

1




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
Emne ) side  af Udgave Kursus
Passive komponenter ;§|}% 1975 |l.del tr. 1B
Underemne Type TI
ern @Meti/ Komponentkendskab

Farvekode for modstande

De fleste modstande beregnet for svagstrgmsomrddet er merket
med nogle farveringe, der angiver modstandenes stgrrelse og

tolerance.

Til hver farve svarer et bestemt tal:

sort 0
brun 1
rgd 2
orange 3
gul 4
grgn S
bla 6
violet 7
gra 8
hvid 9
brun-grgn svarer til 15 rgd-rgd svarer til
gul-violet svarer til bla-gra svarer til
orange-hvid svarer til grgn-bla svarer til

Tolerancer (den maximale afvigelse fra den angivne vardi) angi-
ves ved et farvebdnd sdledes, at:
)

guld svarer til r o5y

splv svarer til 10y

9
°

ingen farve svarer til f 20

1. 2, 3. 4, farveband

farvebdnd angiver fgrste ciffer 1 tallet
farveband angiver andet ciffer i tallet

farvebdnd angiver antallet af 0'er efter andet ciffer

= o w N

farvebdnd angiver tolerancen

Hvis 1. 2. 3. og 4. farvebdnd er henholdsvis: rgd-violet-orange-
s¢lv, er modstanden pa 27000 Ohm = 10%
Er farverne henholdsvis: orange-orange-sort-guld, er modstanden
p& 33 Ohm = 5%

102




Forspgsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Komponentleare El.-teknik, svagstrgm
Emne sedle  af Udgave Kursus
Aktive halvledere 1.111110.7611.del tr. 1B
Underemne . o Type
Transistorens virkemade
NPN PNP
Kollektor Kollektor
Basis Basis
Emitter Emitter
Kollektor Kollektor

cesiaf | casse (| )
r/

¥

4/

Emitter Emitter
DISPOSITION
1. Klarggring af mdleopstilling
2. Maling
3. Konklusioner
4. Repetition
5. Klarggring af maleopstilling
6. Maling
7. Konklusioner
8. Repetition
UDSTYR MATERIALER

DC-strgmforsyning
Transistormultimeter

2 universalinstrumenter
Universalbrat

Komponentsat til samme

103

Diverse prgveledninger




Forsegsmateriale EFG

Fagomrade
Komponentlare

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Aktive halvledere

side ¥ Udgave Kursus

2 1111975 |1.del tr.

1B

Underemne

Type

e Metal Transistorens virkemdde TI
Transistorens
symboler kollektor kollektor
base‘@ base
emitter emitter
NPN-transistor PNP-transistor
Transistorens S1& op i din Pocket-book og pafgr nedenstdende
udseende
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komponenter: C for kollektor, B for base og

E for emitter!
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Forsogsmateriale EFG

ern og Melal

Fagomride Uddannelsesretning

Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm

Emne sede  af Udgave Kursus

Aktive halvledere 3 1111975 |1.del tr. 1B
Underemne ‘T".

Transistorens virkemdade TI

Transistorens
koder:

(Europaisk)

Kode-eksempler:

Industrityper

Amerikanske

koder

Transistorer er kodet med
SEt— |
2 til 3 bogstaver samt et _._..=
serienummer.
Udfra koden kan man aflase

- transistormaterialet (for eks. Silicium)

- typisk anvendelse ( for eks. effekt-transistor)

S14 op i din pocket-book, og svar pa fglgende:

Fgrste bogstav angiver:

- for eks. A betyder:

- for eks. B betyder:

Andet bogstav angiver:

- for eks. C betyder:

- for eks. D betyder:

- for eks: I betyder:

@velse

AC-128 er en:

BF-196 er en:

AD-149 er en:

BC-109 er en:

Industrityper er kodet med 3 bogstaver
for eks BFY-70.
De to fgrste bogstaver er dog det samme

system som ved "normale" transistorer

En typisk amerikansk kode er for eks. 2N-3055.

Dette er en silicium effekt-transistor, men

man kan ikke lase dette ud af koden!




Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

Komponentlare El.-teknik Svagstrdgm
Emne secde  af Udgave Kursus

Aktive halvledere 411 B975 J.del tr. 1B
Underemne Type

Metal Transistorens virkemdde AT
Maling pa Silicium (NPN) transistor
O +

22KQ

2N-3053

l. Klarggring af mdleopstilling

1.1 Sammenset maleopstillingen
- som vist pa& tegning
- transistormultimeter
bruges som voltmeter
- potentiometer (2.2MQ)

stilles til max. modstand

1.2 Indstil DC-forsyning
- til 15V

1.3 Tilslut DC-forsyningen

- minus til stel

l.4 Indstil instrumenter

- til passende udslag

106
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride
Komponentlare

Uddannelsesretning

El.-teknik Svagstergm

Emne

Aktive halvledere

side  af Udgave Kursus

5, 110975 J.del tr. 1B

Underemne
Metal Transistorens virkemdde

Type
AT

Mdling pa Silicium (NPN) transistor

2. Maling

2.1 Indstil potentiometret (2.2MQ)
- til en basis-strgm pa 10uA
(svarende til 0.01mA)

2.2 Afles instrumenterne
- noter resultaterne i

nedenstdende skema.

2.3 Indstil basisstrgmmen
- til 20pA osv.

- udfyld nedenstdende skema!

10uA

20uA

30uA

4OuA

50uA

6 0HA

70pA

80pA

90uA

100uA




Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Komponentlare El.-teknik Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Aktive halvledere 6,11 h975 f.del tr. 1B
Underemne Type
Jern QgMetgl Transistorens virkemdde Al
Konklusioner

.1 Nar I, stiger vil UB

B E

.2 Nar I, stiger vil I

B C

Lzg maerke til!

.3 Néar IB @ndres 10pA for eks. fra 30puA til 4OuA

&ndre IC sig mA

Dette kaldes for transistorens strgmforsterkning!

.4 Nér IB stiger fra 10uA til 100upA

&ndre UBE sig nasten ikke.
Typisk for en Silicium-transistor

er en basisspznding pa ca. V

( tag et gennemsnit af dine malinger)

Repetition

Prgv at svare pa fglgende:

.1 Hvad sker der nar IB falder? IC
Usg
° . "
.2 Hvad sker der nar UBE stiger:? IB
Ie

.3 Safremt I, er blevet mindre

C
md det skyldes at: Iy er blevet
UBE er blevet
.4 En NPN-transistor skal have
(plus/minus) til stel
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Forspgsmateriale EFG

Fagomride
Komponentlare

Uddannelsesretning

El.-teknik Svagstrgm

Emne

gecre  af Udgave

Kursus

5.. Klarggring af mdleopstilling

5..1 Sammensat mdleopstillingen
- som vist pa tegning
- transistormultimeter
bruges som voltmeter
- potentiometer (2.2MQ)

stilles til max. modstand

5 .2 Indstil DC-forsyning
- til 15V

5..3 Tilslut DC-forsyningen
- plus til stel

5.4 Indstil instrumenter

- til passende udslag

108

: Aktive halvledere 7,11 975 Ji.del tr. 1B
i Underemne Type
eranLMet_al Transistorens virkemdde AT
Ma&ling pa Germanium (PNP) transistor
OC
22KQ
2.2MQ p
AC-128
: o +




Forspgsmateriale EFG

Fagomride

Komponentlare

Uddannelsesretning

El.-teknik Svagstergm

Emne

Aktive halvledere

socde  at Udgave

8111 ILS75

Kursus

1 .del tr. 1B

Underemne

. : j Jern og Metal Transistorens virkemdde

Type

AL

Mdling pa Germanium (PNP) transistor

6. Mdling

6.1 Indstil potentiometret (2.2MQ)

- til en basis-strgm pa 10uA
(svarende til 0.01mA)

6 .2 Afles instrumenterne

- noter resultaterne i

nedenstdende skema.

6 .3 Indstil basisstrgmmen

- til. 20uA osv.
- udfyld nedenstdende

skema!

BE

10pA

20pA

30pA

LOuA

50pA

60uA

70upA

80uA

90uA

100uA




Forsegsmateriale EFG

7. Xonklusioner

71 Nédr I, stiger vil U

B BE

” NS T s s
72 Nar i stiger vil IC

Lzg mzrke til!

%23 Nér I_ =ndres 10pA for eks. fra 30pA til u4OpA

B
. @&ndre I, sig mA

C

Dette kaldes for transistorens strgmforstzrkning!

24 Nar IB stiger fra 10uA til 100uA

@&ndre UBE sig nasten ikke.
Typisk for en Germanium-transistor

er en basisspanding pa ca. \%

( tag et gennemsnit af dine malinger)

8. Repetition

. Prgv at svare pa fglgende:
8.1 Hvad sker der nar IB falder? IC
Usg
2 T o L p)
8.2 Hvad sker der nar UBE stiger? IB
Ic
8.3 Séafremt IC er blevet mindre
m& det skyldes at: Iy er blevet
T
LBE er blevet
" 8.4 En PNP-transistor skal have
(plus/minus) til stel

111

F‘ - z Fagomeids Uddannelsesretning
{7 Komponentlare El.-teknik Svagstrgm
mw he Emne srde  af Udgave Kursus
. Aktive halvledere 9 11 975 fi.del tr. 1B
fi Underemne Type
. F,_j Jern oQMeia/ Transistorens virkemdde Al




Forsggsmateriale EFG

3

I

Fagomride Uddanr.cisssietning ui
Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
T Emne soe 2! § Udgave Kursus
R Aktive halvledere ,%k;}‘l975 l.del tr. 1B
s Underemne Type
Jern ogMetal Transistorens virkemdde Trazningsopgave

K@mgﬁ@mé}ﬂ? fbg@d Komponent navn: Iransistor (NPN)

SYMBOL-
BOGSTAV:

DIAGRAMSYMBCL
l I TYPE-

EKSEMPEL:

L |

Elektrisk

funktion

112




e N Udgave Kursus
L 1.del tr. 1B
. g ,i &LM/ Underemne Trpe }
2 ‘3 JE‘I'QQQMG‘fa/ Transistorens virkemdde Tranlngsopgave
K 2ER YK gé”ﬂﬁ T istor (PNP)
@mp@ﬁ@%f o F-Lia Komponent navn: _1ransisto
DIAGRAMSYMBOL

SYMBOL- l I TYPE-

BOGSTAV: EKSEMPEL:
Elektrisk
funktion

Forsegsmateriale EFG

;m“ ' a Fagomride
i g
\r g

Komponentlare

Uddannclsesietning

El.-teknik, Svagstrgm

ik - ':‘1_ Emne .
e \} Aktive halvledere . -'!-9;3-3; 1975

112
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® ern oq Metal

Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
side  af Udgave Kursus
Kredse (digital) 1,95 1-75]1.del tr. 1B
Underemne Type
Virkemade af Gates AT

1 >

DD D o

1 Do

DISPOSITION
1. AND-gate
2. OR-gate

3. NAND-gate
4. NOR-gate
5. Inverter

UDSTYR
DC-strgmforsyning
Universalinstrument
Universalbredt

Komponentsat

MATERTALER

Diverse prgveledninger
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Fagomride Uddannelsesretning -
Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
Emne sile |§ Udgave Kursus
Kredse (digital) 2,7.11-75 h.del tr. 1B
Underemne Type
Virkemdde af Gates AT
1.0 ¢ 0 2
10 K@
A 2 N 3053
f
B
3.0 O 4.

1. AND-gate

1.1 Opbyg mdleopstilling

- som vist pa tegning

1.2 Indstil DC-strgmforsyning
- til 5V

|-
w

Tilslut DC-strgmforsyning til opstilling
- plus til punkt 1

- minus til punkt 3

1.4 Tilslut universalinstrument til opstillings udgang

- sdledes at det mdler DC-spandingen mellem punkt "f" og 4

Forsogsmateriale EFG

1.5 M8l udgangen ndr bdde A og B er forbundet til minus
- dvs at A og B = "QO"

- hvor stor en spanding mdles i punkt "f"?

- dette betegnes som "O0O"

-2
-
(OGN




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Komponentlzre El.-teknik, Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Kredse (digital) 3,9 ]1-75 |l.del tr. 1B
Underemne Type
ern QgMetja_[ Virkemdde af Gates Al

1.6 Mal udgangen nar
- A er forbundet til +5V
- dette betegnes som "1"
- B er "O"

- hvor stor en spanding mdles i punkt "f"?

- er dette "0" eller "1"?

1.7 Mal udgangen nar
- A er "0"
- B er "1"

- f er ("O" eller "1"):

1.8 Mal udgangen nar

- A er "1"
- B er "1"
- f er:

1.9 Udfyld nedenstdende skema
- dette kaldes en " sandhedstabel for en AND-gate"

A B f
0 0
1 0
0 1
1 1

1.10 Diagramsymbol for en AND-gate

- ser saledes ud:

RN
-
(e}




Forspogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Komponentleaere El.-teknik, Svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Kredse (digital) 4 9 [1-75 jl.del tr. 1B
Underemne Type
ern mMetjatl Virkemdde af Gates AT
1.0 $ Q 2.

3.0 Q 4.

2. OR-gate

2.1 Klarggr maleopstilling
- se punkterne 1.1, 1.2, 1.3 og 1.4

2.2 Mal og nedskriv sandhedstabel
- se punkt 1.5, 1.6, 1.7, 1.8 og 1.9

A B f
0 0
1 0
0 1
1 1

2.3 Diagramsymbol for en OR-gate

- ser sdledes ud
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Forsogsmateriale EFG

Fagomride
Komponentlare

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Kredse (digital)

sedle  af Udgave
2191175

Kursus

1l.del tr.

1B

Underemne

Jern QgMeté_/ Virkemdde af Gates

Type

AT

10 K@

2.

f

\*/2 N 3053

3.0 @ 0
3. NAND-gate
3.1 Klarggr maleopstilling
- se punkterne 1.1, 1.2, 1.3 og 1.4
3.2 Mal og nedskriv sandhedstabel
- se punkterne 1.5, 1.6, 1.7, 1.8 og 1.9
A B f
0 0
1 0
0 1
1 1
3.3 Diagramsymbolet for en NAND-gate
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ser sdledes ud

A




Forsogsmateriale EFG

Fagomride
Komponentlare

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Kredse (digital)

side 3 Udgave Kursus

6,9 1-75 Jl.del tr.

1B

Underemne

eranMet_a_I Virkem&de af Gates

Type

AT

l.0

-0 2.

2 N 30563

A
B O
3.0 O L.
4. NOR-gate
4.1 Klarggr madleopstilling
4.2 Mal og nedskriv sandhedstabel
A B f
4.3 Diagramsymbolet for en NOR-gate
- ser sdledes ud
A
hid
B
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Forsogsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Kredse (digital) 7,2 ] 1-75]1.del tr. 1B
Underemne Type
Virkemdde af Gates AT
l.0- O 2.
10 K@
f
BY 127 2,2 K@
A O 2 N 3053
3.0 L O u.
5. Inverter
5.1 Klarggr maleopstilling
5.2 Mal og nedskriv sandhedstabel
A f
5.3 Diagramsymbolet for en inverter
- ser saledes ud
A f
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride
Komponentlare

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Kredse (digital)

sicde  af Udgave Kursus

89 | 1-75 L.del tr. 1B

Underemne

ern mMeta[ Virkemade af Gates

Type
Trzningsopgave

2. Nedskriv sandhedstabel

A
f A B f
B
1. Gatens navn:
— 4, Nedskriv sandhedstabel
f
o p— A B f

3. Gatens navn:

5. Gatens navn:

6. Nedskriv sandhedstabel

Vi
A 1 f

7. Gatens navn:

121

8. Nedskriv sandhedstabel

A B f




Forsggsmateriale EFG

Fagomride
Komponentlare

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Kredse (digital)

sicde  af Udgave Kursus

9,.9]1-75 fL.del tr. 1B

Underemne

Virkemdade af Gates

1‘".0 .
Trazningsopgave

9.

Gatens navn:

10.

Nedskriv sandhedstabel

A B f

12




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

Serviceteknik El-teknik, Svagstrgm
Emne qude  af Udgave Kursus
Underholdningsudstyr 1,4 | 3-75]1.del tr. 1B
Underemne Type

Afprgvning af AM/FM-radio Trazningsopgave 1

Mekanisk afprgvning:

1) Betjeningsknapper (greb)
2) Kabinet (bund- og bagkladning)
3) Ind- og udgangsbgsninger

4) Skalavisere

5) Omskiftere m.v.

6) Netledning og -stik

7) Sikringsholdere

Bemzrkninger (fejlsymptom):
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Serviceteknik El-teknik, Svagstrgm
Emne qide  af Udgave Kursus
Underholdningsudstyr 2, %} 3-75]1l.del tr. 1B

Underemne

Afprgvning af AM/FM-radio

Type

Treningsopgave 1

Elektrisk afprgvning:

1
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)
11)

12
13

14)

15

16)

17
18
19

20)

Bemezrkninger (fej

) Netafbryder
Skalalamper
Lydgengivelse
Styrkeregulering
Tonekontroller
Balanceregulering
AM radio
FM radio
Tuningmeter

AFC

FM preomater
) FM stereomodtagning
) Stereolampe (MPX)
Silent
) Muting
Hi filter
) Lo filter
) AUX (mono/stereo)

) Grammofon (mono/stereo)

lsymptom) :

Bandoptager (mono/stereo)
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Forsegsmateriale EFG

Fagomride
Serviceteknik

Uddannelsesretning
El-teknik,

Svagstrgm

Emne

sefe At Udjave

3.1.4]3-75

Kursus

l.del tr. 1B

Underholdningsudstyr

Underemne

Afprgvning af AM/FM-radio

Type

Treningsopgave 2

Mekanisk afprgvning:

1) Betjeningsknapper (greb)

2) Kabinet (bund- og bagkladning)

3) Ind- og udgangsbgsninger
4) Skalavisere

5) Omskiftere m.v.

6) Netledning og -stik

7) Sikringsholdere

Bemarkninger (fejlsymptom):




Forsggsmateriale EFG

Fagomrade

Uddannelsesretning

Serviceteknik El-teknik, svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Underholdningsudstyr 4 4 J3-75 |l.del tr.1B

Underemne

Afprgvning af AM/FM radio

Type

Trazningsopgave 2

Elektrisk afprgvning:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

Netafbryder
Skalalamper
Lydgengivelse
Styrkeregulering

Tonekontroller

Balanceregulering

AM radio

FM radio

Tuningmeter

AFC

M preomater

FM stereomodtagning
Stereolampe (MPX)
Silent

Muting

Hi filter

Lo filter

AUX (mono/stereo?
Grammofon (mono/stereo)

B&ndoptager (mono/stereo)

Bemzrkninger (fejlsymptom):
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Forsogsmateriale EFG

Fagomride
Serviceteknik

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrem

Emne

Midleudstyr

sede  af Udgave

1,4 |10.76

Kursus

l.del, trin 1b

Underemne

Trinfejlfinding p& decadetzlle

Type

DISPOSITION

-d - +
o o
Q.
UDSTYR
1. Afprevning af decadetzller Decadetzller
2. Fejlfinding p& decadetzller Spzndingsforsyning

127

Universalinstrument

Preveledninger




Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

Serviceteknik El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
Médleudstyr 2,4 | lo.76]1.del, trin 1b

Underemne Type

JgranMet_a_[ Trinfejlfinding p& decadetzlleq AI

1.

Afprevning af decadetzller

1.1 Tilslut spandingsforsyningen til decadetzlleren og tznd

Forbind "CP-ud" til "CP-ind"
Tryk p& "CP" og iagttag udlesningsenheden

Virker tzlleren som den skal

hvorledes ytrer fejlen sig?

Fejlfinding p& decadetzller

2.1

2.2

Fejlen i tzlleren er indskrznket til én af de fire flip-flops

Forbind universalinstrumentet til FF-A pkt. A pd decadetzlleren og
mdl, ved at trykke p& "CP", om skiftefunktionen er i overensstem-
melse med skiftetabellen, se side 4

fungerer FF-A korrekt?

Forbind universalinstrumentet til FF-B pkt. B og m&dl om denne skifte-
funktion er i overensstemmelse med skiftetabellen

fungerer FF-B korrekt?

12




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

Serviceteknik El-teknik, svagstrem

Emne secde  af Udgave Kursus
M3leudstyr 3.14, 110.76 |1.del, trin 1b
Underemne Type

ernogMelal | Trinfejlfinding pd8 decadetzlley Arbejdsinstruktion

2.3 Forbind universalinstrument til FF-C pkt. C og madl om

denne skiftefunktion er i overensstemmelse med skifteta-

bellen

- fungerer FF-C korrekt?

2.4 Forbind universalinstrument til FF-D pkt. D og m&l
om dennes skiftefunktion er i overensstemmelse med

skiftetabellen

- fungerer FF-D korrekt?

2.5 Hvilken of de fire flip-flops er defekt?




Fagomride Uddannelsesretning

Serviceteknik El-teknik, svagstrem

Emne sedle  af Udgave Kursus
Maleudstyr 4,4 |lo.76 | 1.del, trin 1b
Underemne Type

eranMe{é[ Trinfejlfinding p& decadetzllef Arbejdsinstruktion

Skiftetabel for binar tzller

Verdien "o" modsvares af en spznding p& ca. 0 V

Verdien "1" modsvares af en spaznding pd ca. 5V

CP A B C D
0 0 0 0 0]
‘ 1 1 0 0 0
2 0 1 0] 0]
3 1 1 0 0
4 0 0 1 0
5 1 0 1 0
S 6 0 1 1 0
7 1 1 1 0
8 0] 0 o) 1
9 1 0 0] 1
0 0 0 0 0

Forsogsmateriale EFG
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Forsogsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Serviceteknik El.-teknik, Svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Maleudstyr 1,3 J1-75 J1l.del tr. 1B

Underemne

Type

Justering af oscilloscope

DISPOSITION

1. Justering af udvendige reguleringer

UDSTYR
Oscilloscope KIKUSUI 5510

MATERIALER

Manual til 5510

Teknisk engelsk/dansk ordbog

Prgveledning

Justeringsvarktg]j

131




Forspgsmateriale NFG

Fagomride Uddannelsesretning
Serviceteknik El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
Mdleudstyr 2 3 ]03.76 |1.del,trin 1b
Underemne Type .

ernog Metil Justering af oscilloscope Trzningsopgave

1.

Justering af udvendige reguleringer

1.1

Klarggring af opstilling
tend for oscilloscope 5510, og lad det varme op
indstil det s&ledes, at der ses en vandret linie midt pa

skarmen

Justering af DC BAL (balance)

les og oversat afsnit om DC BAL pa side 11 og 12 i OPERATION
MANUAL

foretag justering af DC BAL

juster selvom den er indstillet korrekt

iagttag virkningen

slut med at indstille den korrekt

Justering af GAIN CAL (kalibrering)

les og oversat afsnit om GAIN CAL p& side 12 i OPERATION
MANUAL (se ogsd& afsnit 5.5 pa side 33)

foretag justering af GAIN CAL

juster selvom den er indstillet korrekt

iagttag virkningen

slut med at indstille den korrekt

Justering af ASTIG

astigmatisme er en form for focus

les og oversat afsnit om ASTIG pa side 12 i OPERATION MANUAL
foretag justering af ASTIG

juster selvom den er indstillet korrekt

lagttag virkningen

slut med at indstille den korrekt

Justering af STABILITY

les og oversazt afsnit om STABILITY pa& side 12, 13 og 14 i
OPERATION MANUAL

foretag justering af STABILITY

juster selvom den er justeret korrekt




Fagomride Uddannelsesretning —
Serviceteknik El-teknik, svagstrem ‘
Emne e af Udgave Kursus

M3leudstyr 3,3 | 03.76] l.del, trin 1b
Underemne Type .

Justering af oscilloscope Trzningsopgave

Justering af oscilloscope KIKUSUI ‘model 5510

Materialer:

Som ved arbejdsinstruktionen

1. Foretag kontrol af oscilloscope nr.

- symptom:

- hvilken justering skal foretages, for at fd oscilloscopet
i orden igen?

2. Foretag den pdgazldende justering

- se afsnit 1.1 arbejdsinstruktionen

3. Kontroller oscilloscopet igen

Forsggsmateriale NFG

4. Misjuster den samme justering, som netop er justeret for at
f& oscilloscopet i orden
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Afprgvning af DC-forsyning

Serviceteknik El.-teknik Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus

Forsyninger 1,3 ]1975 |1.del tr. 1B
Underemne Type AT

© © ©

DISPOSITION

Maling af data
Kompensationsmdling af Ri
AC-mdlinger i apparat

DC-malinger i apparat

134

UDSTYR

Oscilloscope
DC-forsyning
Universalinstrument

Transistormultimeter

e

Belastningsmodstand
(Danica 5008)

1 Vaerktgjssat

Diverse prgveledninger

1l Elevfremstillet forsyning




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

Serviceteknik El.-teknik, Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Forsyninger 2,3 11975 |1.del tr. 1B
Underemne ) Type AT
Afprgvning af DC-forsyning
— O 5
Fglgende data opgives:
Spandingsomrade (ubelastet): 0 - 24 V
Max. spanding (belastet med 0.5 Amp.): 20 v
Max. ripple ved 20V/0.5A : < 100 mVPp
Kortslutningsstrgm : 0.6 A
Indre modstand (Ri) ved 20V < 100 m§

Mal data pd& din egen DC-forsyning:

Spandingsomrade (ubelastet) : -

Max. spanding (belastet med 0.5 Amp.)

Max. ripple ved 20V/0.5A

Kortslutningsstrgm

Indre modstand (Ri) ved 20V

(opstilling til mdling af R; se side 2)




Forsegsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Serviceteknik El.-teknik, Svagstrgm

Emne sede  af Udgave Kursus

Forsyninger .3,.3 ] 1975 |1.del tr.1B

Underemne Type

ernogMetal | Afprgvning af DC-forsyning Al

Indre modstand (Ri) kan ;

betragtes som en indbygget ;

modstand 1 serie med en i

|
ideel spandingskilde. |

Safremt man belaster en

. . dingsandrin
forsyning, vil der fremkomme Ri = Spagtr¢§andringg

et spandingsfald over Ri’

hvorved udgangsspandingen AU

ma falde. 5;=;;;§;Z=

Kompensationsmdling af Ri

Indstil de to forsyninger

- til samme spanding = 20V Vv

Forbind opstillingen

- som vist pa tegning

O|()[]

(-O¢- 00
Hl
O

(o]

Fin-indstil kendt forsyning

- til voltmeter viser 0 volt
- voltmeter stilles derefter
i omrade 0.3V '

- efter-juster kendt forsyning.

Belast egen forsyning
- kortvarigt med 0.5 Amp.
- afles AU = mv

Beregn indre modstand R. =

- noter resultatet pa

side 1

13¢




Fagomride Uddannelsesretning

Alm. faglige emner El.-teknik, Svagstrgm

Emne sidle  af Udgave Kursus
Sikkerhed 1,4 1975 |1.del tr. 1B

Underemne Type

Elektrisk arbejde TI

18KV

Forsggsmateriale EFG

DISPOSITION

1. Bergringsulykker
2. Forholdsregler mod el-ulykker

3. Forholdsregler ved el-ulykker
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Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Alm. faglige emner El.-teknik, Svagstrgm
Emne side  af Udgave Kursus
Sikkerhed 2 4 J1975 l.del tr. 1B
Underemne . : . Type
ern mMe[al[ Elektrisk arbejde TI

1.1 Bergringsulykker

Ved bergrings-ulykker er det
stgrrelsen af den strgm, som
passerer legemet, der bestemmer

faren!

X

Stromstyrke A ' Virkning

A>1mA Meget ringe virkning.
1<ALISmA Stgdvirkning, men muskelkontrol.

1I5<<A<<20mA Voldsom stgdvirkning, svigtende muskelkontrol, lette for-
brzndinger og muskelsammentrekninger.

20<<A<<80mA Kraftige muskelsammentrzkninger, der kan standse ande-
dretsfunktionen.

80 << A <C200mA  Ventrikelflimren i hjertet med dgdelig virkning.

200mA << A Tredjegrads forbrendinger og pludselig brystmuskulatur-
sammentrazkning, hvorved hjertet klemmes og standses.
Da ventrikelflimren herved i reglen undgas, giver gjeblik-
keligt kunstigt dndedrat en chance for redning.

Strgmmens stgrrelse er bestemt
af spazndingen over legemet og

den modstand legemet yder.

1.2 Bergringsfarlige spandinger

En vekselspanding betegnes som

bergringsfarlig, safremt ‘den er

stgrre end u42V!

For legetg] galder det specielt
at der ikke kan tillades spandinger

der er stgrre end 2u4V.

Hudens tilstand vil dog have en

stor indflydelse pa risikoen.
Der kendes eksempler pa, at en
spending pa 25 volt, en varm

sommerdag, har varet drazbende!
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Forsogsmateriale EFG

Fagomride
Alm. faglige emner

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Sikkerhed

sede  af Udgave
3,14, 11975

Kursus

l.del tr.1B

Underemne

Metal Elektrisk arbejde

Type
yP TT

Forholdsregler mod el-ulykker

Anvend skilletransformator,
hvor der er mulighed for
bergringsstrgm fra for eks.
hand til fod eller jord.

Selv med skilletransformator
er der ingen sikkerhed for en
farlig bergringsstrgm.

Blot 15 mA gennem hjertet
kan virke drabende!

Det er derfor en klog regel,

"At holde den ene hand i lommen"

under arbejde med elektricitet.

ARBEJD MED OMTANKE !
- ikke adskille eller samle

spendingsfgrende apparater.

- ikke lade spandingsf@grende
ledninger, komponenter eller
kredslgb "ligge og flyde"

- afbryd for adskilte apparater

ndr du forlader dem.

- altid undersdge og reparere
defekte ledninger og stik,
fgr apparatet tilsluttes.

- ikke lege med elektricitet,
det er dgden!

- et apparat er ikke afbrudt
fgr stikket er taget ud af
stikkontakten.
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Forsogsmateriale EFG

3.

Fagomride Uddannelsesretning
Alm. faglige emner El.-teknik, Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Sikkerhed 4 4 |1975 |1.del tr.1B
Underemne Type
Metal Elektrisk arbejde TI

Forholdsregler ved el-ulykke

Nédr en el-ulykke er indtradt,
gelder det som regel om at handle

hurtigt.

En hurtig hj=zlp kan ggre badde umdadelig
gavn eller skade. )
Derfor er det ngdvendigt at lzre visse

gode regler udenad!

Ggr den tilskadekomne fri af str@dmmen
- afbryd for strgmmen
eller kortslut nettet.

- fjern den tilskadekomne fra apparatet

Pabegynd fgrstehjaelp
- stramme bekladninger fjernes
- tilkald lage (eller sikkerheds-reprazsentant)
- giv kunstigt andedreat
dette ma ikke forsinkes eller afbrydes!
- undgd@ at bergre evt. brandsar
dek sdrene med tgr og steril forbinding
- hold den tilskadekomne varm
for at undga chok.
- forsgg aldrig at give en bevidstlgs
noget at drikke.
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Fagomride
Alm. faglige emner

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Faglig regning

side  af Udgave
1

(4 1975 |1.del tr.1B

Kursus

Underemne

eranMet_a_l Regning med l0-potenser

Type

TI

10%10’=

3|2

Forsogsmateriale EFG

DISPOSITION

1. Praefix
2. Multiplikation
3. Division

Opgave a og b
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride
Alm. faglige emner

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Faglig regning

Emne sede  at
2 4 975

Udgave Kursus

l.del tr. 1B

Underemne

Regning med 1l0-potenser

e Melal

Type

TI

1.1 Praefix

"K" eller "m" foran grundenheden g (gram) kaldes et prefix!

Lzg marke til!

- ndr du omskriver til en mindre enhed,
ganger tallet med 1000 pr. spring.
(eks. 2Kg = 2000g = 2000000mg)

- ndr du omskriver til en stgrre enhed,

dividere du tallet med 1000 pr. spring.

(eks. 3000mg = 3g = 0.003Kg)

faktor som grundenheden skal ganges med.

M (mega) = 1 million gange stgrre
(eks. 2MQ = 2000000Q)

K (kilo) = 1 tusinde gange stgrre
(eks. 3KV = 3000V)

m (milli) = tusinde gange mindre
(eks. 25mA = 0.025A)

u (mikro) = 1 million gange mindre
(eks. 5uF = 0.000005F)

1.3 (@velse

Omskriv fglgende:

1. 35v = mV = uv
2. 12mA = YA = A
3. 180KQ= Q = MQ
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mg 110
N

+ 10
T 10
F 10

L 10+

L 10+
y

ng-103= 1000

| 1000

1.2 Indenfor elektronik bruges ogsa prafix, der angiver den

1000000

1000

"
-

0,001

1]

0,000001




Forsegsmateriale EFG

2.

Fagomride

Uddannelsesretning

Alm. faglige emner El.-teknik, Svagstrgm
Emne" : ’ : secde  af Udgave Kursus
Faglig regning 3,4 1975 |1.del tr. 1B
Underemne Type
Metal Regning med 1l0-potenser TI
10-potenser
. 1
10° = 1 107! = 7o eller 0.1
10! = 10 1072 = Too eller 0.01
- 1 ,
102 = 10 x 10 = 100 1073 = Jo00 eller 0.001
10% = 10 x 10 x 10 = 1000
Multiplikation
Man ganger 1l0-potenser 10% x 10% =_10°

med hinanden, ved at lagge

eksponenterne sammen

@Pvelse 1

10" x 10°% =

108 x 1072 =

10% x 102 x 10% x 10°3 =

Omskriv fglgende prefix til 1l0-potens.

- se side 2

M = K = m =
@velse 2

Beregn fglgende: resultat i 1l0-potens
M« m =

K= u-=

Wotom o=

143
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Forsggsmateriale EFG

ern og Metal Regning med 1l0-potens

Fagomride Uddannelsesretning

Alm. faglige emner El.-teknik, Svagstrgm

Emne sede  af Udgave Kursus

Faglig regning 4 4 1975 J1l.del tr.

A

1B

Underemne Type

Man kan flytte en l0-potens — = 1078
fra nevner til tzller, eller 10
omvendt, ndr blot man samtidig \ - 1
endre eksponentens fortegn. 10 10" %
Division
5 .
Samtlige 1l0-potenser flyttes 103 = 10% x 1073 = _102
op i talleren. 10
106
Derefter lazgges eksponenterne 10; = 10% x 102 = 10°®
sammen (som ved multiplikation) 1072
- husk fortegnsskift! 107 .
=— = 10""* x 10® = _10%
10°7°
Pvelse 1
0%  _
10°
10° - 10% - 10°* _
102 - 10°°
Omskriv fglgende prefix til 1l0-potens.
- se eventuelt side 2.
M = K = ‘ m = H o=
fvelse 2
Beregn fglgende: resultat i 1l0-potens resultat som praefix
M = -
K
oo =
u
mo.
M




Forsegsmateriale NFG

Fagomride
Alm, faglige emrer

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrem

Emne

Faglig regning

seale  af Udgave

1,9] 03.76

Kursus

l.del,trin 1b

Underemne

Overslagsberegning

Type

TI

Formal: At saztte eleven 1 stand til at foretage overslags-
beregning ved multiplikation og division.
Programmet forudsatter kendskab til multiplikation,
division, potens- og procentregning.

DISPOSITION

1. Standardverdier 5. Brug af 1l0-potens

2. Tolerancer 6. Division

3. Betydende cifre 7. Brug af 10-potens

4. Multiplikation

BLAD VENLIGST OM TIL SIDE 2 PKT. 1 ZZZZZZ?
3. BETYDENDE CIFRE

At skrive modstanden som 4,632 K kaldes at opgive verdien
med fire BETYDENDE CIFRE

BLAD VENLIGST OM TIL SIDE 2 PKT.

3.1

Prgv med overslag og l0-potenser:

a) 13 x 57 x 18~v

b) 589 x 10,2 x 0,051,

BLAD OM TIL SIDE 2 PKT. 5.2
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Fagomride ~ Uddannelsesretning
Alm. faglige emner El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
Faglig regning 2,9 | 03.76] l.del,trin lb
Underemne Type
Overslagsberegning " TI
1. STANDARDVARDIER

Hvis man beregner en modstand til 4,632 Kf, vil denne

~udregning oftest vare for ngjagtig.

Man vil velge den nzrmeste STANDARDVARDI, som 1 dette
tilfelde vil vare 4,7 Ka.

BLAD OM TIL SIDE 3 PKT. 1.1

3.1
En modstand pa 8,2 Kfier opgivet med betydende
cifre.
BLAD OM TIL SIDE 3 PKT. Y
5.2
(svar pa 5.1)
3 3

a) 13 x 57 x 18~ 1 x 6 x 2 x 10 = 12 x 10

1 2

b) 589 x 10,2 x 0,05~ 6 X 102 x 100 x 5 x 10~ 300

KONKLUSION: Ved at omskrive til 10-potens samt afrunde

faktorerne, er man i stand til at fa et tilnarmet

resultat ved hovedregning.

BLAD OM TIL SIDE 3 PKT. 6

Forsggsmateriale NFG

146



Forsogsmateriale NFG

Nhgo;n'rvi;ie Udda.nnolsegv;tning

Alm. faglige emner El-teknik, svagstrem

Emne gedle  af Udgave Kursus .
Faglig regning 3 9| 03.76] l.del, trin 1b
Underemne Type

Overslagsberegning TT

Af praktiske hensyn lagerfgres vore modstande, og mange
andre komponenter, i bestemte vardier, disse vardier
kaldes for

(udfyldes af eleven)

BLAD OM TIL SIDE 4 PKT. 1.2 mm%

4. MULTIPLIKATION (svar til pkt. 3.1: TO BETYDENDE CIFRE)

Ved mange beregninger, vil det vare tilstrzkkeligt med

en overslagsberegning.
f. eks. 5,23 x 6,74 udregnet = 35,2502
Som overslag: 5 x 7 = 35

BLAD OM TIL SIDE 4 PKT. 4.1

Bemerk: i eksempel a) er bdde taller og navner:

6. DIVISION

Eksempel: a) 11,82 ved overslag 12 -y
2,68 3 —
15,45 15 _
b) 5.53 ved overslag T - 3

(:)for¢get
nedsat Sat <:)
forgget

1 eksempel b) er bade tazller og naevner:<:>nedsat

BLAD OM TIL SIDE 4 PKT. 6.1




Forsegsmateriale NFG

Fagomride Uddannelsesretning

Alm. faglige emner El-teknik, svagstrem

Emne sedle  af Udgave Kursus

Faglig regning 4 ,9 ] 03.76|1.del, trin 1b
Underemne Type

Overslagsberegning TI

(svar til pkt. 1.1) Standardvaerdier

BLAD OM TIL SIDE 5 PKT. 2

Bemerk at man ved multiplikation har tilstrzbt at nedsatte

den ene faktor lige s& meget som den anden faktor forgges

for at fa det rigtige resultat.

f.eks. 5,23 =»5 og 6,74=7

ved overslag: 5 x 7 = 35

BLAD OM TIL SIDE 5 PKT. 4.2

6.1

KONKLUSION: Ved en division afrundes tzlleren og navneren

saledes at begge enten eller

Valget afhanger af, hvad der giver det lettest
delelige tal.

BLAD OM TIL SIDE 5 PKT. 6.2
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Fagomride Uddannelsesretning
Alm, faglige emner El-teknik, svagstrem
Emne . sede  af Udgave Kursus
Faglig regning 5,9 | 03.76] l.del,trin 1b
Underemne Type
Metal Overslagsberegning " TI

2. TOLERANCER

Komponenters standardverdier har i praksis en TOLERANCE,
idet en pdstemplet modstandsverdi kan svinge f.eks. I 10s.
En standardmodstand, pastemplet 4,7 Ka , kan altsd i praksis
svinge mellem 4,23 KN og 5,17 K.

BLAD OM TIL SIDE 6 PKT. 2.1

Prgv ved overslag:

a) 2,75 x 5,11~ X =

b) 12,37 x 1,85~ X =

c) Ved en multiplikation skal man tilstrabe at

den ene faktor, lige sd@ meget som den anden faktor

BLAD OM TIL SIDE 6 PKT. 4.3

Q@ 6.2
p4
Q2
% Prgv ved overslag:
g
@ 18,31
= a) 2 N =
g 9,22
L2
27,79 -
b)Y gz =

BLAD OM TIL SIDE 6 PKT. 6.3




Forsegsmateriale NFG

Fagomride

Alm. faglige emner

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrem

Emne side  af Udgave Kursus
Faglig regning 6 9 |03.76 |l.del,trin lb
Underemne . Type
Overslagsberegning TI
En standdardkomponent vil i1 praksis have en vis
BLAD OM TIL SIDE 7 PKT. 2.2

a) 2,75 x 5,11~ 3 x 5 = 15

b) 12,37 x 1,85 ", 12 x 2 = 24

c) Nedsztte/forgge eller forgge/nedsatte

-

BLAD OM TIL SIDE 7 PKT. 5
6.3
18,31 18
a) ——_9,22’\¢'—9 = 2
27,79 28 _
b) 3,93/\' T 7
BLAD OM TIL SIDE 7 PKT. 7
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Fagomride Uddannelsesretning
Alm. faglige emner El-teknik, svagstrem
Emne gide  af Udgave Kursus N
Faglig regning 7 9 | 03.76] l.del, trin 1b
Underemne 1."‘0 =
Meti/ Overslagsberegning TT
2.2 (Svar til pkt. 2.1: TOLERANCE)

Det vil sige, at hvis man beregner - og opgiver
modstanden til 4,632 KfL, har man beregnet for ngjagtigt,
det vil vere tilstrakkeligt at bestemme modstanden til

4,7 K.

BLAD TILBAGE TIL SIDE 1 PKT. 3

5. BRUG AF 10-POTENSER (multiplikation)

Ved udregning med mange faktorer, kan det lette beregningen

at anvende 1l0-potenser.

f.eks.: 26 x 43 x 13

efter omskrivning: 2,6 X 10l X 4,3 x lOl x 1,3 x lUl

3

efter afrunding: 3 x 4 x 1 x 10~ = 12 X lO3 = 12000

BLAD TILBAGE TIL SIDE 1 PKT. 5.1

7. BRUG AF 10-POTENSER (division)

o Ved division anvendes de tidligere gennemgdede principper.

z

5 1,8 x 820 x 0,52

o » 6 X X Uy

5 f.eks. 1,2 x 0,04

g 2 -1

§ ved overslag: 2 x 8 x 10 ¥ sz 10

£ 1 x 4 x 10

e 2 x 8 x 5 X 101 80 x 103
l10-potenser forkortes: 5 z m = 20000

4 x 10

. SLUT

1R1



Forsegsmateriale NFG

Fagomride 7 Uddannelsesretning
Alm. faglige emner El-teknik, svagstrem
Emne side  at Udgave Kursus »
Faglig regning 8 9 ]03.76 | l.del,trin 1b
Underemne Type .
Metal | Overslagsberegning Treningsopgave
Pvelsesopgaver

Hvor stor en effekt afsattes der 1 en modstand pa
3,2LL , ndr der er et spaendingsfald pd 9 V over

den?

Hvor stort et spandingsfald ligger der over en
modstand pa 1 KfL , ndr den genneml@gbes af en
strgm pa 100 mA?

U=1xR"v =

Hvor stor en strgm lgber igennem en modstand pa
3,3 K& , ndr der er et spendingsfald pa 117 V

over den?

Hvor stor er modstanden, ndr den genneml@gbes af

en strgm pa 0,093 mA, og der er et spendingsfald
p&a 19,6 V over den?

R = /\/ =

y
I

Hvor stor en effekt afsattes der i en modstand,
ndr den gennemlgbes af en strgm pa 290 mA, og der

er et spandingsfald pa 153 V over den?

P=UxI" =

f =
. ¥

3




Forsegsmateriale NFG

Fagomride - Uddannelsesretning
Alm. faglige emner El-teknik, svagstrem
Emne sedle  af Udgave Kursus .
Faglig regning 9 ,9 | 03.76 | 1.del, trin 1b
Underemne Type
Metal | Overslagsberegning Trazningsopgave
Pvelsesopgaver

Der mdles en sinus-formet vekselspanding med oscillo-
skop.

Knappen "Volts/Cm" er indstillet til 5.

Fra toppen til bunden fylder vekselspandingen 2 tern.

Hvilken effektivvaerdi har spendingen?

u
_ PP A, _

U
°ff T o7

Der males igen en sinus-formet vekselspanding med
oscilloskop.

Knappen "Volts/Cm" er indstillet til -2.

Fra toppen til bunden fylder vekselspazndingen 63 tern.

Hvilken effektivverdi har spzndingen?

U

U = PP A
eff — L7

Der mdles atter en sinus-formet vekselspanding med
oscilloskop.

Knappen "Time/Cm" er indstillet til 20 mS

En hel periode af vekselspandingen fylder 8 tern.

Hvilken frekvens har vekselspandingen?

Der mdles en firkant-formet vekselspanding med
oscilloskop.

Knappen "Time/Cm" er indstillet til 2/,~S.

En hel periode fylder 33 tern.

Hvilken frekvens har vekselspazndingen?
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Forsogsmateriale EFG

DISPOSITION

1. Klarggring
2. Lodning pa
3. Samling af
4. Lodning pa

Fagomride Uddannelsesretning

Montage El.-teknik, Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus

Lodning 1,6 J1975 |1.del tr.1B
Underemne Type
Lodning pd terminalliste Al/Opgave

DC-FORSYNTING
— O 5
MATERTALE

terminalliste
ledninger

terminaler

UDSTYR

Verkt@gjssaet

1l tilpasset pritfatning

Diverse 0.25mm?

- sort

- brun

- r¢d

- orange
- gul

- gregn

- bla

- violet
- gra

- hvid
Ledning 0.75mm?
- grgn

Flex:
- 80mm a”8mm
- 120 mm a”“4mm

1 netledning 1200mm

ledninger:




Forsggsmateriale EFG

Fagomride
Montage

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Lodning

sede  af Udgave
2,6 975

Kursus

| .del tr. 1B

Underemne

ern og Metal

Type

AT (opgave)

Lodning pd terminalliste

DC-FORSYNTING

1. Klarggring

1.1 Afklip ledninger(0.25mm?)

- se nedenstdende skema.

antal, farve ,lazngde (mm)
1 sort 50
1 sort 80
1 brun 190
1 rgd 50
1 rgd 95
1 orange 180
2 gul 80
1 gul 145
1 gul 155
1 grgn 200
1 bla 125
1 bla 135
1 violet 225
1 gra 170
1 hvid 225
1.2 Afklip ledninger (0.75mm?)
- 2 grgnne lzngde: LHOmm
- 1 grgn lengde: 90mm
1.3 Afklip netledning
- langde: 1200mm 35mm 8 0mm
- fjern yderisolation ‘ ' ¢ )
se tegning d\/ ////”g %/// : ,/F
—_J
35mm

155




Forsggsmateriale EFG

Fagomride
Montage

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Lodning

side  af Udgave Kursus
3,6 975 l.del tr. 1B

Underemne

ern mMeti[ Lodning pd terminalliste

Type

Opgave

DC-FORSYNINSG

Afisoler ledningerne

- ca. 5mm 1 hver ende

- brug afisoleringstang.

Monter og lod ledninger

- p& printfatning
- de smd tal efter farven angiver

ledningens langde i mm.

-Printfatningen er vist fra loddesiden.

blad =~ 125

bld— 135

violet— 225

sort —s8o

hvid—225

rgd - 95

orange - 180

gr¢n -— 200

brun 190 =
gra 170

gul 145 =
gul 155 =

Samtlige ledninger p& printfatningen er 0.25mm?
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Forspggsmateriale EFG

3. Samling af ledninger

3.1 Afklip flex-rgr

se skema

Tykt flex (8mm)

Tynd flex (4mm)

rgr A = 20 mm rgr D = 60 mm
rgr B = 10 mm rgr E = 60 mm
rgr C = 45 mm

3.2 Monter flex-rgr

- se tegning

- Printfatningen er vist ovenfra.

orange
D —_ —— brun
Vjp 202 s tp e T e ek s o ’\

157

ca. 10mm

)

bla
bla

I
i
A

2424947247 2 4

grgn
e—Dbla
.)EE:::::blé
\\\\\‘_ gul
gul
/"-—— hvid

Fagomride Uddannelsesretning

Montage El.-teknik, Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus

lodning 4,6 J]1975 J1.del tr. 1B
Underemne . ° . . Type

odnin a terminalliste
ern og Metal_ & P AI (opgave)
DC-FORSYNINSG




Forsogsmateriale EFG

Lod fglgende:

Sort og rgd ledning

- fra printfatning

- til bgsningernes nederste
loddeflige.

Sort og rgd ledning (50 mm)
- til bgsningernes ¢@verste
loddeflige.

Violet, grd og hvid ledning
- fra printfatning
- til potentiometer

- se tegning og model

Brun, orange og grgn ledning
- fra printfatning
- til transistor

- se tegning.

Fagomride Uddannelsesretning
Montage El.-teknik, Svagstrgm
Emne sicde  af Udgave Kursus
Lodning 5,6 11975 |1.del tr.1B
Underemne . . . Type ( o ave )
Lodning p& terminalliste AT pg
DC-FORSYNTINSG
4.1 L=zg kgleplade med monteret I )
transistor 2N-3055 bag ved e
; &
chassis. <7 .
;E:::fg ﬁf
1fin /M

hvid
gra
—violet
O
0
(o]
0O 9

r

gr¢n-//
brun—i::::,///
orange




Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

Montage El.-teknik, Svagstrgm

Emne secde  af Udgave Kursus

Lodning 6,6 §1975 J1.del tr. 1B
Underemne Type

Lodning pd terminalliste AI (opgave)

DC-FORSYNTING®G

Lod fglgende: =—rg¢d

Sort og rgd ledning

2 gule ledninger
- fra kontrollampe o
—= gul s
monteres og loddes , il
- til transformators to = gul "
gverste terminaler g
2 grgnne ledninger (40mm/0.75mm?) = b1ld =
- fra afbryders nederste ben — bl§L=4:l
- til transformators midterste .

msor«$d

fra bgsninger

til instrument

L J

gule ledninger (80 mm)
pa kontrollampe

bléd ledninger
fra printfatning
til transformators to

nederste terminaler

gule ledninger

fra printfatning

terminaler pa modsat side.

grgn ledning (90mm/0.75mm?2)
fra sikringsholders midte

til afbryders ¢@gverste yderste

terminal.
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Forsogsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne gede  af Udgave Kursus
Lodning 1,4 |lo.76 |1l.del, trin 1lb
Underemne Type
Lodning pd print Opgave
DISPOSITION ‘UDSTYR
1. Boring af print Model
2. Montage af komponenter Loddeudstyr
Verktejsset

MATERIALER

Se komponentliste (side 4 of 4)




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El-teknik, svagstrem
Emne gede  af Udgave Kursus .
Lodning l4 lo.76 |l.del, trin 1b

Underemne

Type

1.1 Bor print op

Melal | Lodning pd print Opgave
1. Boring af print
- se boretegning
- ikke m8lsatte huller bores op med 1 mm”
0,8 mm’

1,3 mm°

2. Montage af komponenter

2.1 Placer komponenter
- se omhyggeligt p& side 3 og 4

- sm& komponenter forst

2.2 Lod

1061




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage el-teknik, svagstrem
Emne . side  af Udgave Kursus
Lodning lo.76 |l.del, trin 1lb

1.,

Underemne

Type

162

Metal Lodning pd print Opgave
Plan over komponentplacering
l D2 C R2 1
s a8 cEgT
C2 C3 1c c1
+ | Ry
T
® | —
; 0
D G ! '
1 T R,R3  D3D,




Forsogsmateriale EFG

Fagomride

Montage

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrem

Emne

Lodning

Kursus

l.del, trin 1b

sede  af
4.4

Udgave

lo.76

Underemne

ern og Metal

Lodning p& print

T.yp.o
Opgave

Komponentliste:

Modstande:
R,: g!!!“ ) T
:2,2K , +w, 5%
: 82k , +w 5%
: 5,6 K , +w, 5%

Elektrolytter:

2200 uF,
: 220 uF,
: 22 uF,
: 47 uF,

40 V
16 V
40 V
40 V

Cl:
)
€3
€4
Kondensatorer:

C.: 27 pF (keramisk)

5
C4: ©/1 uF, loo V (papir)

Dioder og ensrettere:

D,: BYX lo

D,: 4,3 V Zenerdiode

D.: 15 V Zenerdiode 2.0
D,: BY 164

W N -

S

Transistorer:
Tl: BC 147

T2: 2 N 3053

Integreret kredsleb:
IC: LM 301 AM
163
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Forsogsmateriale EFG

ern og Melal

Fagomride

Montage

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Mekanisk montage 1,6 1975

sede  af Udgave Kursus

l.del tr.

1B

Underemne MOnNT age af
komponenter pd chassis

Type

AI/Opgave

DC-TFORSYNTNG

DISPOSITION

1.
2.
3.

Klargdring
Montage af transistor

Montage af komponenter

UDSTYR
Varktgjssat

104

MATERIALER

Printfatning
Endestykker til fatning
Potentiometer 47KQ 1lin.
Kgleplade (boret)
Monteringssat for To-3
Viserinstrument
Sikringsholder
Netledningsholder
Kontrollampefatning
Afbryder

SO e = T R R o R S R S N

Telefonbgsninger:
- 1 sort isoleret
- 1 rgd

- 1 blank

Gummitylle 8mm

isoleret

Gummiben

sikring 200mA trzg

Lampe 6V/50mA

Knap for potentiometer
Netstik med bgjle
Afstandsbgsninger 3 x lu4mm
Loddeflige 6.2mm hul

Transformator

I R L T I =

Diverse:

skruer, mgtrikker og skiver




Forsegsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Montage El.-teknik, Svagstrgm
Emne secle  af Udgave Kursus
Mekanisk montage ‘2, 6 1975 J1l.del tr. 1B
Underemne Montage af Type AT
Metal komponenter pa chassis

DC-FORSYNTING

Klarggring

Tilpas potentiometer
- aksel fastspazndes i skruestik
og afsaves til 8 mm

- se tegning

Udtag ben i printfatning
- 18. ben (ben "S")

8 mm

I

D —
9—
N —
o—
—
T —
o —

vrides og udtages l

- brug fladtang

Afkort printfatning
- saves over med nedstryger

- 1 rillen ved 18. ben

Palim endestykker
- indfedt endestykken med

Araldit. EZ@LTTTTF7TT ,ITq&j

- skal tg¢rre ca. 24 timer.




Forsggsmateriale EFG

Metal

Fagomride
Montage

Uddannelsesretning

El.-teknik,

Svagstr¢m

Emne

Mekanisk montage

sede  af Udgave
3,6 ]1975

Kursus

l.del tr.

1B

Underemne MOntering af
komponenter pa chassis

Opgave

DC-FORSYNTING®G

2.1

2'

"Montage af transistor

Materialer:

Boret kgleplade
Transistor 2N3055

Monteringssat:

- 2 skruer 3 x 1l5mm

- 1 glimmerskive for
TO-3 hus

- Varmeledende fedt

- 2 Isolationsbgsninger

- 2 Tandskiver

- 1 loddeflig

- 2 Mgtrikker 3mm

Monter transistor

- smgr fedt pa begge
side af glimmerskiven
- monter efter fig.?2

og model.

Kontroller montering

- terminaler og flig
ma ikke rgre kgle-
pladen.

- kontroller dette med

ohm-meter!
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Montage

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Mekanisk montage

sede  af
4,16,

Udgave Kursus

1975 1.

del tr. l&

Underemne Montering af
komponenter pa chassis

Type

Opgave

DDC-FORSYNTING

Monter fglgende:

Gummitylle pa bagside

Bgsninger

- sort, blank og rgd

- to loddeflige pa sort og

rgd bgsning.

Afbryder

Montering af flige
set fra inderside

- se tegning og model

Potentiometer

- terminaler vendt mod bund.

Holder til netledning

- bagerst nederst

Sikringsholder

- bagerst gverst.

Printfatning
- afstands-stykker =

- brun, orange og gr¢gn ledning

14mm

u v u v U

trzkkes gennem hul i tylle.

167
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Fagomride Uddannelsesretning
Montage El.-teknik, Svagstrgm
Emne srde  af Udgave Kursus
Mekanisk montage 5 6 1975 l.del tr.1B
Underemne Montering af Type
komponenter pa chassis Opgave
DC-FORSYNING
8
[ i
_ noo——————in0n .
) {
‘o ‘ (o)
Ny 11 ~-
5 0]
10 10
= R
o) |Il 3
'. L Ef%;;%j mmn \
s w7
Monter fglgende: 12
3.8 Kgleplade pa bagside
- se tegning og model
3.9 Instrument pa forplade
3.10 . Bundvinkler
- h@djre og venstre
- gummiben fastspandes
‘ under chassis.
o
W
w
% 3.11 Transformator
— 1
b5 - de fire terminaler i
m i
E vendes mod instrument g
8
4
o
w
3.12 Kontrollampe
- terminaler vendes é
som vist pa tegning




Forsggsmateriale EFG

3.19

Fagomride

Uddannelsesretning

Montage El.-teknik, Svagstrgm
Emne ) side  af Udgave Kursus
Mekanisk montage 6 ,6 |1875 l.del tr.1B
Underemne  Montering af Trpe
komponenter p& chassis Al
DC-FORSYNING

Monter netledning

aflastningsbgjle skal klemme

p& yderisolation [::] []

sno kobbertrdd kraftigt og o)

leg den dobbelt

isolering skal nd helt frem

til stikben.

.

Netledning fastspandes

i ledningsholder

se tegning og model

10mm
—

Lod netledning -

kort ende til sikringsholder

lang ende til afbryders

inderste ¢gverste terminal ledningsholder

To st@gttebgjeler monteres

gverst pa chassis

- med fladhovede skruer 3 x 6mm

Monter knap

pa potentiometer

Monter print

i printfatning

- komponenter ind mod DC-forsyning

Monter sikring

200 mA

Monter lampe

6V/ 50mA

Monter sv@gb
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Forsggsmateriale EFG

1.

Fagomride Uddannelsesretning

Instrumentbetjening El.-teknik, Svagstrgm

Emne sede af | Udgave Kursus
Viserinstrumenter %léi 1975 Jl.del tr. 1B

Underemne Type

M&ling m. universalinstrumentg Opgave A

Opbyg den viste opstilling pa& universalbradt

1. O
Ry
2,2 KOhm
Ry R3
150 Ohm 8,2 KOhm
2. O

Indstil DC-strgmforsyningen til 15 V

kontroller og finindstil v.h.a. universalinstrument

Tilslut DC-strgmforsyningen til opstillingen
+ til punkt 1.
+ til punkt 2.

.'Mal spendingsfald

over Rl:

over R2:

over R3:

M3l strgmme

gennem Rl:

gennem R2:

gennem R3:

100




Forsegsmateriale EFG

Fagomride
Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Viserinstrumenter

sede  af Udgave Kursus

2, 311975 |l1.del tr. 1B

Underemne

N N
Type

Opgave B

Mdling m. universalinstrument

1. Opbyg den viste opstilling pd universalbradt

1. O~
Ry
1,5 KOhm
Rg Rg
4,7 KOhm 330 Ohm
2 L] c

2. Indstil skille-/reguleringstransformatoren til 40 V

- kontroller og finindstil v.h.a. universalinstrument

3. Tilslut skille-/reguleringstransformatoren til opstillingen
- til punkt 1. og 2.

4. Mal strgmme

- gennem Ru:

- gennem R5:

- gennem R

6:

5. Mal spzndingsfald

- over RH:

- over R5:

- over R6:
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Forsggsmateriale EFG

6.

Fagomride Uddannelsesretning
Instrumentbetjening El.-teknik, Svagstrgm
Emne C ”Hc af Udgave Kursus
Viserinstrumenter 13 3 J1975 |l.del tr. 1B
Underemne Type
ern mMeti/ Méling m. universalinstrumeng Opgave

1 Opgave (a)

1. M3l modstandenes Ohm-vzrdier med universalinstrument

- brun modstand:

- r¢d modstand:

- orange modstand:

6.

2

Opgave (b)

1. M&l modstandenes Ohm-verdier med universalinstrument

- gul modstand:

- gr¢gn modstand:

- bla modstand:

172




ot T [ S . - .
T D RO AR %

Fagomride
Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Oscilloscope

secle  af Udgave Kursus

| 1975 l.del tr.1B

Underemne

Melal Maling med oscilloscope

Type

Opgave a

Sammensat den viste opstilling pd universalbradt!:

O
O

10V OA BT

+
Q E 2.2KQ lOKQ

stel

O
-Q

Mal spandingen over R, og R,

o000

Forsggsmateriale EFG

- i1 forhold til stel URz i v
- husk angivelse af polaritet. Ur, = v
Mal spandingen i pkt.A Uppg = v
- i forhold til pkt.B
Sammensat den viste opstilling!
4, 7KQ
0o0o0

10KQ

OO 4+

Indstil generator

4OOHz
- 100mV

- 2.5KHz
0.3V

20KHz
- 2V

173

Mal med oscilloscope

Periodetid =
Spznding = VPp
Periodetid =
Spznding = VPp
Periodetid =
Spending = VPP




Fagomride

Instrumentbetjening

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Oscilloscope

side  af Udgave Kursus

2211975 J1.del tr. 1B

Underemne

Maling med oscilloscope

Type
" Opgave b

Sammensat

O
-Q

200

QA

I!Z 2KQ

stel

10KQ

8 2KQ lKQ
15V
0

Mal spazndingen over R, og R,
- 1 forhold til stel

- husk angivelse af polaritet.

Mal spandingen i pkt.A
- i forhold til pkt.B

den viste opstilling pa universalbradt!

00O

O
O?

o ©°
Ug, * v
Ug, - v
Upp = v

Forsegsmateriale EFG

Sammensat den viste opstilling!

4,7KQ

=l AT

Indstil generator

- 200Hz
- 0.3V

- 4KHz
- 100mV

- 25KHz
- 2V

174

M3l med oscilloscope

Periodetid =
Spanding = VpP
Periodetid =
Spanding = VPp
Perjodetid =
Spanding = VPP
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Forsggsmateriale NFG

Fagomride

Systemlzre

Uddannelsesretning

El-teknik, svagstrem

Maleudstyr

sede  af Udgave Kursus

1 13. 03.76 ]1.del, trin 1b

Underemne

Metal | Blokfunktioner i oscilloscope

Type

Opgave

Blokfunktioner ioscilloscope

1. Navngiv blokkene i blokdiagrammet

- skriv 1 "kasserne"

2. Indtegn omskifterforbindelserne nar:

- SOURCE-omskifteren er indstillet til INT, og

- TIME/CM er indstillet til 1 mS

3. Indtegn pile, der:

- viser signalvejene

- viser hvorledes DC-arbejdsspandingerne fordeles til de forskel-

lige blokke

4. Forklar formdlet med hver enkelt blok
- blok a:

- blok b:

- blok c:

- blok 4d:

- blok e:

- blok f:
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Fagomride Uddannelsesretning

Systemlzre El-teknik, svagstrem

Emne sude  af Udgave Kursus
Maleudstyr 2 ,3 ] 03.76] 1.del, trin 1b
Underemne Type

Blokfunktioner i oscilloscope " Opgave

Forsggsmateriale NFG

®
b
f

g

INPUT

O

EXT HOR/
TRIG IN

NN R OTWT B AT £ AT TR VST ¢ Wad T VAR SN KT W WY YT S e e




Forsggsmateriale NFG

Fagomride

Uddannelsesretning

e ————————————

Systemlzre El-teknik, svagstrem

Emne sidle  af Udgave Kursus
Méleudstyr 3,3 |03.76 |1.del, trin 1b
Underemne

Blokfunktioner i oscilloscoper

Type

Opgave

blok g:

Tegn output-signaler, nar oscilloscopet

normal brug

fra block a:

er indstillet til

- fra blok b:

fra blok e:

- fra blok f:
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Forsegsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Systemlare El-teknik, svagstrem
Emne yecle  af Udgave Kursus
Specialudstyr 1,1 [11.76 |l.del,trin lb
Underemne . . Type
Jern QgMetaI Trinfunktioner i decadetzller | Opgave
Decoder
Display
Lamp-
driver
] |
-k ols —x . —1x o L. =1k o
CPQ—d—-G == G =1 G == 6 --A
5 Q B Q J Q 5 Q
l_- [_ r [A Reset
* | !

—

Hvilken helhedsfunktion udger ovenstdende trindiagram?

Beskriv de enkelte trins funktioner:




Forsegsmateriale EFG

Fagomride
Elektroteknik

Uddannelsesretning

El.-teknik,

svagstrgm

Emne

sede  at Udgave

Kursus

Elektriske love 1,4 J11.76]1.del tr.1B
Underemne Type
Anvendelse af Ohm's lov Opgave (a)
+ 80 V O [ 2
o,
Ry
15 KR
s 0
R2
82 KQ
0V O :[ 0
Beregn ved hjzlp af Ohm's 1lov:
(resultater med 2 betydende cifre)
- samlet modstand (RS) =
- strgmmen gennem R. (I, ) =
1 Rl
- strgmmen gennem R, (I, ) =
2 R2
- spandingen over Ry (U, ) =
Ry
- spazndingen over R, (UR ) =
2
Navn: Klasse: Nr.:
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Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning.
Elektroteknik El.-teknik, svagstrgm
Emne side  at Udgave Kursus
Elektriske love 2 ¢4 J11.76]1.del tr.1B
Underemne Type
Anvendelse af Ohm's lov Opgave (a)
.\
+ 12 V& T ‘[ “
Rl R
22 Q 470 Q
0 VS ~l l ©
Beregn ved hjzlp af Ohm's 1lov:
(resultater med 2 betydende cifre)
- samlet modstand (RP) =
- spandingen over R, (UR ) =
2
- strgmmen gennem R, (I, ) =
2 R2
- strgmmen gennem Ry (IR ) =
1
- samlet strgm (IP) =
Navn: Klasse: Nr. :

18




Fagomride Uddannelsesretning

Elektroteknik El.-teknik, svagstrgm
Emne sidle  at Udgave Kursus
Elektriske love 3. 44 J11.76]1.del tr.1B
Underemne Type

Anvendelse af Ohm's lov Opgave (b)

+ 80 vV &

R
0

15 K@ 82 KQ

oV
o

Beregn ved hjzlp af Ohm's lov:

(resultater med 2 betydende cifre)

samlet modstand (RP) =

- spendingen over R, (U, ) =
2 R2
. - strgmmen gennem R, (Ig ) =
2
G
[T
w - strgmmen gennem R, (IR ) =
o 1
s
% - samlet strgm (I_) =
£ b
(2]
(o]
Q
14
()
'
Navn: Klasse: Nr.:

-
|oo
"




Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Elektroteknik El.-teknik, svagstrgm
Emne sicle  af Udgave Kursus .
Elektriske love Yy, u)311.7641.del tr.1B
Underemne Type
er Metal Apnvendelse af Ohm's lov Opgave (b))
+ 12 V O r -0
Ry,
22 Q
O
Ry
470 Q
0V & 0

Beregn ved hjzlp af Ohm's lov:

(resultater med 2 betydende cifre)

samlet modstand (RS) =

- strgmmen gennem Rl (IR )
1

- strgmmen gennem R, (I

- spandingen over Ry (U

- spandingen over R, (U

Navn: Klasse: Nr.:




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning

- Elektroteknik El.-teknik, Svagstrgm

Emne sidle  at Udgave Kursus

Elektriske regler 1,2 11-75 pL.del tr.

1B

aal o
Underemne Type
Omregning af AC-vardier Opgave a

Resultaterne angives med 2 betydende cifre.

1. Om en sinusformet vekselspanding oplyses fglgende:
- U (spids-spids spendingen) = 28,2 V

- T ( svingningstiden) = 5 mS

- hvor stor er U er (effektiv-verdien)?

- hvor stor er f (frekvensen)?

2. Om en anden sinusformet vekselspaznding oplyses fglgende:
U pg = 15V
- £ = 15 KHz

- hvor stor er u__"?
bp

- hvor stor er T?

3. Om en tredje sinusformet vekselspanding oplyses fglgende:
- u = 9,2 mV

pp
- £ = 10,7 MHz

Ugrg?

- hvor stor er T?

- hvor stor er

4., Om en fjerde sinusformet vekselspanding oplyses fglgende:
- u = 450 mV
- T = 12 uS

- 2
hvor stor er ueff'

- hvor stor er £?

5. Om en sidste sinusformet vekselspanding oplyses fglgende:
- U ep 7 3,12V
- f = 1,5 MHz

- hvor stor er u__"?
PP

- hvor stor er T?

135 .




Forsegsmateriale EFG

e ey i,

Fagomride Uddannelsesretning

Elektroteknik El.-teknik, Svagstrgm

Emne sede  af Udgave Kursus
Elektriske regler 2, 21-75 l.del tr. 1B
Underemne Type
Omregning af AC-vardier Opgave b

Resultaterne angives med 2 betydende cifre.

Om en sinusformet vekselspanding oplyses fglgende:
Upp (spids-spids spandingen) = 56,4 V
T (svingningstiden) = 2,5 mS

hvor stor er U fr (effektiv-verdien)?

hvor stor er f (frekvensen)?

Om en anden sinusformet vekselspanding oplyses fg¢lgende:

Uopg = 30 V

f = 7,5 KHz

hvor stor er u__?
PP

hvor stor er T?

Om en tredje sinusformet vekselspanding oplyses fglgende:
u = 850 mV
PP
T = 22 uS
2
hvor stor er U Fg?

hvor stor er £?

Om en fjerde sinusformet vekselspznding oplyses fglgende:
Uosg = 1,5V
f = 3 MHz

hvor stor er u__?
bp

hvor stor er T7?

Om en sidste sinusformet vekselspanding oplyses fglgende:
u = 18 mV

PP

f = 452 KHz

hvor stor er

)
Ueff’

hvor stor er T?

-
s’




Forsogsmateriale EFG

7

Fagomride

Uddanrelsasiatning

J87

fJ‘QT”% Komponentlere El.-teknik, Svagstrgm
Ty ) Emne s al Udgave Kursus
i .t;§> Passive komponenter 1'11_5‘1975 l.del tr. 1B
é  min i Underemne Type
» Jern og Metal Komponentkendskab Opgave
K@mpaﬂ@ﬁ} ?& @ﬁ?d Komponent navn: Modstand
DIAGRAMSYMBOL —
SYMBOL- ’ "] MALE-
BOGSTAV: ENHED:
Elektrisk
funktion
1 2 3
Kodesystem: ‘
(ringenes ) A @
betydning)
1. 2 4.
Farvekode: 0 = 1l = 2 =
(farvernes 3 = L = 6 -
betydning)
[$) =_ 7 = 8 =
9 = 5% = 10% =
Kode-eksempel: | 39KQ-10%
ringene er: 5 s 3




Forspgsmateriale EFG

E o (% Fagomride Uddaine!sesrotning
= Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm

Emne sl v Udgave Kursus

Passive komponenter 2,5 1975 |1l.del tr. 1B
Underemae Vype

Komponentkendskab Opgave

KOMPQH@H ﬁ'b ,ﬁﬁ Komponent navn: _Kondensator

DIAGRAMSYMBOL
SYMBOL- l l MALE-

BOGSTAV: ENHED:

‘ | |

Elektrisk

funktion

JEEN
Qo
Qo




Forsogsmateriale EFG

Fagomride Uddannelzesretning

Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm

Emne seae @ Udgave Kursus

Passive komponenter j7_;_1‘3{,"9_1975 l.del tr. 1B

Underemne Type

Komponentkendskab Opgave

K@FP?@QEEQH fb E@d Komponent navn: Elektrolyt

DIAGRAMSYMBOL
SYMBOL- I I MALE-

BOGSTAV: ENHED:

® L ]

Elektrisk

funktion




Fcrsogsmateriale EFG

r L 5 Fagsmrice Uddannslsestetning
T, Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
Rk % ) Emne sede of Udgave Kursus
i & Passive komponenter 4,5 11975 J1l.del tr. 1B
3 &‘AM" Underemne Type
® ﬁwj Jernog Metal Komponentkendskab ObPgave

K@fﬁp@ﬂ@ﬁ #b g@d Komponent navn: Transformator

[‘—‘ DIAGRAMSYMBOL ———]

SYMBOL- MALE-
BOGSTAV: ENHED:
Elektrisk
funktion

190
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Forsggsmatariale EFG

Fagornride Uddanneisesretning
Komponentlare [El.—teknik, Svagstrgm
Emne | i | Udgive Kursus
Aktive halvledere 1.2 1975 l.del tr.1B
Underemne Type -
Transistorens virkemdde | Opgave
Komponeniblad | component navn: Iransistor aem
[‘”‘ DIAGRAMSYMBOL —*']
TYPE-=
SYMBOL-
BCGSTAV: EKSEMPEL:
Elektrisk
funktion
Terminal Angiv kollektor (C), basis (B) og emitter (E)
angivelser: p& komponenterne.
o
> P ) D
@) e/
o
Typiske Basisforspandingen (Germanium) = ca. v
forspandinger: Basisforspendingen (Silicium) = ca. v
Polaritet pa kollektorspending (U.)
for en NPN-transistor =




Forspgsmateriale EFG

ﬁj_, Zern Qg Metal

Fagemride Uddannelsesretning [}

Komponentlare El.-teknik, Svagstrgm
Emne gseve al Udgave Kursus

Aktive halvledere 2,2 1975 {1.del tr. 1B
Underemne Type -

Transistorens virkemdde Opgave

Komponenthiad

Kompenent navn:

Transistor (PNP)

SYMBOL-
BOGSTAV:

[‘—‘ DIAGRAMSYMBOL ——*]

|

TYPE-
EKSEMPEL:

Elektrisk

funktion

Kodesystem

(Europaisk)

193

Kode-eksempler:

Fgrste bogstav angiver:

Andet bogstav angiver:

fx. A betyder:

fx. B betyder:

fx. C betyder:

fx. D betyder:

fx. F betyder:

AD-162 er en:

BC-107 er en:




Forsggsmateriale EFG

Fagomride
Komponentlere

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

Kredse (digital)

sede  af Udgave Kursus

1,1 1-75|1.del tr. 1B

aal s

Underemne

Type

enqggAﬁga[ Virkemade af Gates Opgave
(:) + (5V)
» O
Box nr.:
: O
+ C O
1. Sammensat mdleopstilling
- se tegning oven for
2. Mal og nedskriv sandhedstabel
B f
3. Navngiv Gate-typen:
4, Tegn dens diagramsymbol:
Navn: Klasse:

194




Forsogsmateriale EFG

Fagomride
Serviceteknik

Uddannelsesretning

El-teknik, Svagstrgm

Emne

Underholdningsudstyr

sede  af

L.

8

Udgave Kursus

3-75|1.del tr. 1B

Underemne

JernogMetal | Afprgvning af AM/FM-radio

Type

Opgave

Mekanisk afprgvning:

1) Betjeningsknapper (greb)

2) Kabinet (bund- og bagkladning)

3) Ind- og udgangsbgsninger
4) Skalavisere

5) Omskiftere m.v.

6) Netledning og -stik

7) Sikringsholdere

Bemzrkninger (fejlsymptom):

195




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Serviceteknik El-teknik, Svagstrgm
Emne side  at Udgave Kursus
Underholdningsudstyr 2, 5 3-75]1.del tr. 1B
Underemne Type

Afprgvning af AM/FM-radio Opgave

Elektrisk afprgvning:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

Bemzrkninger (fejl

Netafbryder
Skalalamper
Lydgengivelse
Styrkeregulering
Tonekontroller
Balanceregulering
AM radio

FM radio
Tuningmeter

AFC

M preomater

FM stereomodtagning
Stereolampe (MPX)
Silent

Muting

Hi filter

Lo filter

AUX (mono/stereo)

Grammofon (mono/stereo)

Bandoptager (mono/stereo)

symptom) :




Forsogsmateriale EFG

Melal

Fagomride

Uddannelsesretning

1

Serviceteknik EL-teknik, Svagstrdm
Emne . sedle  af Udgave Kursus
Underholdningsudstyr 3l 5] 1-75|1.del tr.

Underemne

Afprgvning af AM/FM-radio

Type

MC-opgave

Benyt svar-arket pd side 5 til lgsning af

opgaverne!

197

Bzrebglgeomrddet for LB er:

Bzrebglgeomrddet for FM er:

Berebglgeomradet for MB er:

a)
b)
c)
d)

e)

a)
b)
c)
d)

e)

a)
b)
c)
d)

e)

a)
b)
c)
d)

e)

a)
b)
c)
d)

e)

100Hz - 4500 Hz

25 Hz - 15000 Hz
150 KHz - 350 KHz
515 KHz - 1650 KHz
87,5 MHz - 108 MHz

100Hz - 4500 Hz
25 Hz - 15000 Hz
150 KHz - 350 KHz
515 KHz - 1650 KHz
87,5 MHz - 108 MHz

100Hz - 4500 Hz
25 Hz - 15000 Hz
150 KHz - 350 KHz
515 KHz - 1650 KHz
87,5 MHz - 108 MHz

Frekvensomrddet for amplitude modulation er:

100Hz - 4500 Hz
25 Hz - 15000 Hz
150 KHz - 350 KHz
515 KHz - 1650 KHz
87,5 MHz - 108 MHz

Frekvensomrddet for frekvens modulation er:

100Hz - 4500 Hz
25 Hz - 15000 Hz
150 KHz - 350 KHz
515 KHz - 1650 KHz
87,5 MHz - 108 MHz




Forsegsmateriale EFG

ern og Metal

Fagomride

Serviceteknik

Uddannelsesretning

Fl-teknik, Svagstrdm

Emne

Underholdningsudstyr

sede  af

;{L.{

Udgave Kursus

51-75 J1.del tr. 1B

Underemne

Afprgvning af AM/FM-radio

Type

MC-opgave

Benyt svar-arket side 5 til lgsning af opgaverne!

138

Hvilket af de navnte frekvensomrdder ligger inden

for det normale hgrbare omrade?

Ved stereo udsendes der:

a)
b)
c)
d)

e)

a)

b)

c)
d)

e)

Formdlet med Silent-knappen er:

a)

b)

c)

d)

e)

1,6 MHz - 4,4 MHz
50 Hz - 15000 Hz
150 KHz - 350 KHz
515 KHz - 1650 KHz
13 Hz - 28000 KHz

ens signaler fra 2
hgjttalere

2 forskellige signaler
fra én hgjttaler

ogsa AM-stationer

2 forskellige signaler
fra hver sin hgjttaler
bas og diskant fra

hver sin hgjttalerudganjg

at give stgjfri afstem-
ning pa FM-omrdadet

at daempe kraftige sig-
naler

at afbryde hgjttalere
momentvis

at have basomradet ved
svag styrke

at fjerne nadlestgj fra

grammofon.




Side 199 mangler



Fagomride

Uddannelsesretning

Serviceteknik El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
Midleudstyr 1, 1J10.76 |l.del,trin 1b

Underemne

Type

Opgave

Jern QgMef_a_/ Trinfejlfinding pd decadetzller

Udstyr: Decadetzller med Materialer: Elevblad nr. 4

defekt FF
Universalinstrument
Spzndingsforsyning

Preveledninger

Reset

I
OA OB ocC oD
FF FF FF FF CPoud
. CP-ind A B c D ®)

Forsogsmateriale EFG

S T

CP

Hvilken af de fire flip-flops FF-A, FF-B, FF-C eller FF-D er defekt?




Forsggsmateriale EFG

Fagomride

Uddannelsesretning

Serviceteknik El-teknik, svagstrem
Emne side  af Udgave Kursus
Méleudstyr 1,1 |o02.76 |1.del,trin 1b
Underemne Type
Jernaog Metal Justering af oscilloscope Opgave

Justering af oscilloscope KIKUSUI model 55lo

Materialer:

Som ved arbejdsinstruktionen

1. Foretag kontrol af oscilloscop nr:

- symptom:

- hvilken justeringer skal foretages, for at fd oscilloscopet i

orden igen?

2. Foretag den pdgeldende justering

- se afsnit 1 i arbejdsinstruktionen

3. Kontroller oscilloscopet igen

Navn: Klasse:

201




Forsegsmateriale EFG

92

Fagomride Uddannelsesretning
Almen faglige emner El.-teknik Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Sikkerhed 119 11975 J1l.del tr. 1B
Underemne Type
Sterkstrgmsregulativ Opgave

UDDRAG AF

Afsnit 107

Elektroniske apparater

for

tilslutning til steerkstromsnettet

ALMINDELIGE BESTEMMELSER.

Apparatel skal vzere sdledes konstrueret, at det ikke frembyder
fare ved normal brug eller under fajiforhold iszer for at sikre:

~ beskytizlza af personer riod elektriske stod,

—~ beskyttelse af personer mod virkninger af hej temperatur,
~ beskyttzise af personer mod virkninger af ioniserende strdling,
- beskyitels¢ af personer mod virkninger af implosiosn,

- beskyttelse mod brandfare,

- beskyitelse af personcr mod ustabilitet af apparatet.

DISPOSITION

Krybeafstande
Opvarmning
Bergringsbeskyttelse
Isolation
Fejlforhold
Mekanisk styrke
Enkeltdele

Udvendige bgjelige ledninger

Mekanisk og elektrisk forbindelse




Forsggsmateriale EFG

Fagomride, Uddannelsesretning
Almen faglige emner El.-teknik Svagstrgm
Emne sedle  at Udgave Kursus
Sikkerhed 2,9 [975 |1.del tr. 1B
Underemne Type
Jern og Metal Sterkstrgmsregulativ Opgave

Svar pa fglgende spgrgsmdl ved hijalp af side 4 til 9.

1. Hvor 1lille afstand skal der
mindst vere mellem terminalerne

pa transformators 220V-side? mn star i §

2. Hvor 1lille ma terminalafstan-

den vare pa 2u4V-siden? mmn stdr i §

3. Din transformator er viklet
med olielaktrad!
Hvor meget md temperaturen pd

kernen stige ved normal drift? star i §

4. Dine ledninger er isoleret med
polyvinylklorid!
Hvor meget md isolationens
temperatur stige under normal

drift? (uden mek. pavirkning) star i §

5. Ma svgbet pa din DC-forsyning

vere fast-skruet med finger-

mgtrikker? star 1 §

6. Pap isolerer jo valdig godt!
Ma dette materiale anvendes

som isolation? star i 8§

203




Forsogsmateriale EFG

10.

11.

12.

Fagomride
Almen faglige emner

Uddannelsesretning

El.-teknik Svagstrgm

Emne

Sikkerhed

side  af Udgave Kursus
31511975 11.del tr.

1B

Underemne

ernogMelal | Stzrkstrgmsregulativ

Ma apparatet vare bergrings-
eller brandfarligt, ndr der

er opstdet en fejl i apparatet?

Hvilken § fortzller indirekte
grunden til, at du ved fastspznding
skal bruge skiver, samt at knappen
pa potentiometret bgr vare af et

isolerende materiale?

Ma en normal smeltesikring godt

vere loddet fast i apparatet?

Er det ikke nok, at netafbryderen

afbryder den ene ledning?

Ma sikringen sidde fgr afbryder?

(mellem stik og afbryder)

Hvis man binder en knude pa
netledningen i apparatet, er
ledningen Jjo trakaflastet!

M& man det?




Fagomride Uddannelsesretning
Almen faglige emner El.teknik Svagstrgm
Emne secdle  af Udgave Kursus
Sikkerhed 4,9 j975 |1.del tr. 1B

Underemne . Type

. Jern QgMeta[ Sterkstrgmsregulativ Opgave

KRYBEAFSTANDE
§ 4.3.1

Hvis en isolerende adskillelse bestér af to dele, som er
adskilt ved en kapillzer spalte, skai afstanden langs
spalten tages i betragtning ved mélingen af krybestraek-
ninger og luftafsiande.

De angivre krybestrackninger og luftafstande er de
mindste faktiske afstande, ndr hensyn tages til toleran-
cer ved montering og i enkeltdele.

TAREL IL
, . Mindste Mindste
Sp aendmg\,l topvaerdi luftafstand | krybestreckning

. mm min

ikke over 34 2 2
over 34 - - 354 3 (4) 3

- 354 - - 500 3 (4) 4

- 500 - - 630 3,5 (4) 4.5
- 630 - - 800 3,5 (4) 5
- 800 - - 1000 4 6
- 1000 - - {100 4.5 7
- 1100 - - 1250 4,5 8
- 1250 - - 1400 55 9
- 1400 -~ - 1600 7 10
- 1600 - - 180G 8 11

— - 1800 - - 2000 9 11,8
- 2000 - - 2200 10 12
- 2200 - - 2500 11 13
- 2500 - - 2800 12 14

- 2800 - - 3200 13 14,5

- 3200 - - 3600 14 15,5

- 3600 - - 4000 14,5 16,5

- 4000 15,5 17,5

De | parentes angivne veeidier gaelder for afstande sel-
lem elferende dele og tilgeengclige metaidele af apparat-
kassen, hvis det samlede arcai af disse metaldele udgor
mere end 10 % af apparatkassens areal ¢ller 25 cm?, hvis
dette er mindre.

Ved bestemmelse at krybestreekninger cg luftafstande
mellem tilgzengelige dele oy elfarende dele Eetragtes et-
hvert tilgsengzligt omrdde af en ikke-ledende del som vee-
rende dackket af et ledende lag

De | forste kolonne snfuite speendiniger bestemnies med
apparatet tiisluttet meerkespeendingen, og efter at statio-
neer titstand er indtrédt.

Forsggsmateriale EFG

§ 4.3.1. 1. stk. cfter tabel II.

OK tiltvjelse: Veerdierne i parentes geslder ixke for afbrydere, hvori
atstandene er fikserede. Aibrydere, der oplylder bestemmel!serne i
CEE- Publication 24 befragtes som sddanne afbrydere.




Fagomride Uddannelsesretning
Almen faglige emner El.-teknik Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Sikkerhed 5,9 1975 |1.del tr. 1B
Underemne Type
ern QgMet_a_/ Staerkstrgmsregulativ Opgave
§ 7. OPVARMNING
7.4  Ved normal brug mé ingen del af apparatet antage en farlig tempe-
ratur.
Kontrol forstages ved mdling af temperaturen under normale
driftsforhold, nédr stationeer tilstand er indirédt.
I almindelighed anses stationzer tilstand for at vaere
indtradt efter 4 timers drift.
TABEL Iil.
Tilladt temperaturstigning i ° C
Tempereret klima Tropisk klima
. Dele af apparatet Normale! Fejl- [Normale| Fejl-
drifts- | forhold | drifts- | forhold
forhold forhold
/ I 1 1
Udvendige dele
Metaldela: héndtag, hetjenirgs-
knapper o. lign. ....... 30 65 20 5
apparatkasse {anm. 1) . 40 65 30 55
Dele af
andre
materialer: hdndtag, betjenings-
— knapper o. ligr. (anm. 2) 50 65 40 55
apparatkasse (anm. 1,
anm.2) ...l 60 65 50 55
Indvendige sider af epparatkasser:
BRLras .. e, 60 S0 50 80
al lsolermateriale ................ fanm. 3) | (anm. 3) | (anm. 3) | {anm. 3)
Viklinger (anm. 4)
Tradisolalion af ikke-impraegneret
silke, bomuld o. lign. ............ 55 75 45 65
Trédisolciion sf impreegneret silke,
bomuid o lign. ... ... . .. ... 70 100 60 90
Qlln/"i,'r.‘r:‘id e e 70 135 60 125
irdd lakeret med polyvinylformalde- "
‘ kyd eiler polyuretanharpiks ... .. 85 150 75 140
Jewkaerner o Lo Som for de tilsvarende vikl.‘nger_
o Tiliedningerogforbindelses-
h ledninger
Isoleret med aimindelig polyvinyl-
o klorid (anm. 8)
,g uden mekanisk pdvirkning .. ... 60 100 50 90
o , med mekanisk pavirkning . . ... 45 100 35 90
g lfo,crot med naturgummi ......... 45 100 35 90
& Andet jsolermateriale
g’ (anr. 4, anm. 7)
2 undtagen termoplast
uc_) Uimipreegneret papiv .............. 55 70 45 60
Uirapraegneret pop ............... 60 80 50 76
faipraegnecet bomuid, silke, papir og
, siil, aminoplastisk materiaie . . 70 90 60 80
Lagielt materiale {laminat) med bin-
ding ab fenolformaldehvd-harpiks.
formstykker af tencliormaldehyd
med ceiluiosefyidsiot ... ... a5 110 75 100
FC””@}Y”_’\‘G! af feneoiformaldehyd .
mivt minerelek fyldsiof .00 95 136 85 120
Laadelt materiale {laninat) med bin-
 Ylng at epoxy horpiks ... ... 120 150 110 140
Natuegumemi 0 0 0T 45 100 35 30
2 O 6 m?u_lop'*stvk meteriae Lol {anm. 6) l




Forsegsmateriale EFG

Fagomride
Almen faglige emner

Uddannelsesretning

EL.-teknik Svagstrgm

Metal

Emne side  af Udgave Kursus ;
Sikkerhed 6,9 J1975 |1.del tr.1B
Underemne Type
Sterkstrgmsregulativ Opgave

§9. BERPRINGSBESKYTTELSE

94 Provning pé ydersiden.

9.11

9.1.6

9.2

8.3

NS
)
~J

Alment.

Tilgeangelige dele og tilsiviningssteder for antenne og

jord ma ikke veere elfcrende.

Andre tilslutningssteder mid ikke veere elfarende, med

undtagelse af:

- tilslutningssteder meerket med det i § 5.4 b foreskrcvne

symbol,

- tilsluiningssieder beregnet for tilslutning af apparatet

il steerkstromsnaitet,

- siikkentakiddser beregnet fer stromicrsyning af andre

apparater.

Endvidetre méa tilslutningsklemmer i baiterieliminatorer
beregnet for tilslutning af batteridrevne apparater ikke

veere elferende.

For at algsre om en del er tiigaengelig (se § 2.3) anbrin-
ges den leddelte provefinger i henhold til fig. 3 a, side 137;
eller den ikke leddelte provefinger i henhold til fig. 3 b,
side 139, i enhver mulig stilling, i tvivistilfeclde med et tryk
pad hajst 50 N (5 kp) pd den i § 8.2. angivne méde. Proven

udferes pa alle udvendige flader indbefattet bunden.

Forudindstillede regulerings:ndretninger.

Kvis et hui, som giver adgang il forudindstillede requle-
ringsindretninger, er meerket som sadant pa apparatkas-
sen, og indstillingen af den pageetdende reguleringsindret-
ning krzaver brug af skruetreeldcer eller andet vasrktoj, mé
justeringen af reguierinosindietningen ikke medfore fare
for berering af elforende dele.

Provning efter fiernelse af
boecskyttelsesaazksier

En del, som bliver tilgiengelio ved fjernelse med handen af et

doriesed, maikke vasre eiforende,

Kontrol foretages ved de i §9.1.1 foreskrevne prover, undtagen
at udladningerne fra kondensatorer méles 2 sekunder efter af-

brydelsen &f stromiforsyningen.

Knnstruktionshestemmelser.

831 Isciering af eliorende dele ma ikke ske ved hjeelp af hy-
groskopiske malerialer soa f.eks. uimpragneret tree,

pepir eller lignende fibrose materialer.

En tilfeeidig let bercring meilem eiferende dele, som
har samme spaznding, og stive deie af en apparatkasse,
fremstiliet af rnaterialer som nezvnt ovenfor, er tifladt,
forudsat at bersringsfladen er ringe og trykket ubetyde-

ligt.




Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning .
Almen faglige emner El.-teknik Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Sikkerhed 7,9 | 1975 |1.del tr. 1B
Underemne . Type
ern QQM@’Q/ Sterkstrgmsregulativ - Opgave

89 (fortsat)

9.3.3 Apparatet skal veere séledes udfort, at kortslutning af iso-
laticnen mellem clforende dele og tilgeengelige metaldele
soin folge af, at Jedninger, skruer og lignende tilfzeldigt
gér los, er udelukket.

810 ISOLATION

401 Overspaxndinger.

isolation, specielt | transfermere, mellem tilgzengelige dele og el-
forende dele skal kuiine modst3 overspaendinger som felge af ind-
svingningsforlob.

102 Fugtpavirkning.

Sikkerheden af apparatet ma ikke forringes ved den fugtpéavirk-
ning, det kan blive udsat for ved normal brug.

§11 FEJLFORHOLD

§ 11. FEJLFORHOLD ( SE § 4.3).

111 Beroringsbeskyttelse.

Beskyttelse mod beroring af elforende dele skai bests, 0gsa nar
apparatet benyttes under fejlforhold.

112 Opvarmning.
Nér apparatet anvendes under fejlforhold, ma ingen del antage en

sidan temperatur, eller brandfarlige luftarter udvikles 1 ea sadan
udstraekning, at der opstar brandfare for apparatets omgivetser.
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Forsggsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Almen faglige emner El.-teknik Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Sikkerhed 8,9 11975 |1.del tr. 1B
Underemne Type
Melal Sterkstrgmsregulativ Opgave

Apparatet skal have tistizckkelig mekanisk styrke og viere sile-
des tdiort, at det kar {3ie uen behandling, det kan ventes at blive

Kontrol foretages ved folgende prover:

Apparatel anbringes pd =t horisontalt treeunderlag, som
udsaeties for 50 fald fra en hojde af 5 cm mod et traebord.

Efter proven m& spparatet ikke udvise sédan beskadi-
gelse, at det ikke apfylder nservecrende bestemmelser.

122 Betjeningsorganers fastgorelse.

Betjeningsknapper, handtag, trykknapper og lignende betjenings-
organer skal veere sidledes udfort og fastgjert, at anvendalsen at
disse ikke forringer beroringsbeskyttelsen.

§ 12. MEKANISK STYRKE
121 Hele appavatet.
udsatl for under normal biug.
12.1.1  Faldprove.
§ 14. ENKELTDELE

14.5.2 Smeltesikringer skal have indelukket smeltestykke og
have tilstreekkelig brydeevne. Sikringens meerkestrom
skal vaere angivet pé sikringsholderen eller i nzerhcden af
denne sammen med de nodvendige oplysninger, hvis
andre end hurtice sikringer skal anvendes.

DK tilfejelee: Smeltesikringer skal veere anbragt siledes, at de kan ud-.
i G g

skiftes uden storre indgreh i apparatet.

14.5.4 Hvis eiforende deie bliver tilgeengelige under udskiftning
af sikringer eller andre udloseirdireininger, er det nodven-
digt, at den indretning, ved hjeelp af hvilken der opnas ad-
gang til disse dele, ikke kan betjenes med handen.

146 Netafbrydere.

14.6.1 Eventuelle netafizrydere ska! albryde alie dele af app-ratet
fra alle steerkstromsnettets poler. Smaltesikriniger og stoj-
deempningsspoler behover ikke at blive afbrudt.




Fagomride Uddannelsesretning
Almen faglige emner El.-teknik Svagstrgm
Emne sede  af Udgave Kursus
Sikkerhed 9,9 1975 |1.del tr. 1B
Underemne Type
ern mMe[i[ Starkstrgmsregulativ Opgave

§ 16. UDVENDIGE B@JELIGE LEDNINGER

16.5 Apparatet skal veere silecus udfart, at on udvendig bojelig led-
ning, hvis ledere kan komine til at fore en spaending pd mere end
34 V (topveerdi), kan tilsluttes siledes, at lederne ved tilslut-
ningspunkierne er aflastet for treek, at det ydre deeklag ikke er
udsat for atskrabning, og at lederne er sikret mod vridning.

Endvidere m& udvendige ledninger ikke kunne skubbes ind i appa-
ratet, hvis detie madferer fare.

Bet skal tydeligt fremgd, hvorledes aflastningen for treek og sik-
ringen mod vridning skal opnas.

Nodhjzlpsforanstaltninger, s3 sum at s!d knude pa ledningen eller
. at fastbinde ledningen med sejigarn, er ikke tilladt.

§ 17. MEKANISKE OG ELEKTRISKE FORBINDELSER

17.4 Skrueiorbindelser som sikrer elektrisk kontakt, g befaestelses-
skruer, som vil hlive losnet oy tilspaendt adskillige gange i lebet
af apparatets levetid, skal have tilstraekkelig styrke.

Siruer, som {jener tii at give koutakitryk, og skruer med en dia-
meter pa unler 3 mm, soin udgor en dol af ovenncevnte befaestel-
sesskruer, skal ga i gevind af metal.

Befastelsesskruer, som i lebet af apparatets levetid vil
blive lusnet og tilspeendt adskillige gange omfatier
klemskruer, skruer til fastgereise af daksler (for si
vidt det er nodvendigt ai lasne disse for at dbne =npa-
ratet), skruer til fastgerelse at handtag, betjaningsknap-
per og lignende.

Forsogsmateriale EFG
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Forsggsmateriale EFG .

Fagomride
Alm. faglige emner

Uddannelsesretning

El.-teknik, Svagstrgm

Emne

sede  af Udgave

Kursus

Faglig regning 1 ;2 }1975 J1l.del tr. 1B
Underemne Type
eranMeté/ Regning med 10-potenser Opgave a
Omskriv f@glgende:
4,5 Vv = mV = uv
300.KQ = Q = MQ
50 mA = pA = A
Omskriv 10000 til 1l0-potens =
Lgs fglgende opgaver:
10% - 10% - 10°2 _
10"
10 _
2 m
15 K -« 3 m
Navn nr. Klasse
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Forsegsmateriale EFG

Fagomride Uddannelsesretning
Alm. faglige emner El.-teknik, Svagstrgm
Emne sede af | Udgave Kursus
Faglig regning 2, 2]1975 |1l.del tr. 1B
Underemne Type
Jern QQM@?&/ Regning med 1l0-potenser Opgave b
Omskriv f@dlgende:
l. 45V = = mV - uv
2. 0.3 M@ = KQ ]
3. 50 mA = A HA
4. Omskriv 100000 til 10-potens
Lgs fglgende opgaver:
5. 10%-10%. 1072
10*
6 ) _5—" =
3 m
7. 20m « 3 K =
Navn nr. klasse
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Fagomride Uddannelsesretning

Alm. faglige emner El-teknik, svagstrem

Emne sefe  af Udgave Kursus

Faglig regning 1 .2 [03.76 |l.del,trin 1b
Underemne Type

Overslagsberegning Opgave a

Hvor stort et spandingsfald ligger der over en
modstand pad 680 K , ndr den gennemlgbes af en
strgm pa 12,3 mA?

U=1xR R~ =

Hvor stor en effekt afsattes der i en modstand,
ndr den gennemlgbes af en strgm pad 1,04 mA, og

der er et spandingsfald pa 4,8 V over den?

P =UxI" =

Hvor stor en effekt afsattes der 1 en modstand pa

8 , ndr der er et spandingsfald pd 7 V over den?

Dep.mdles en sinus-formet vekselspznding med oscil-
loskop. Knappen "Volts/Cm" er indstillet til 2 V.
Fra toppen til bunden fylder vekselspazndingen 4 3/Uu

tern. Hvilken effektivverdi har spandingen?

8]
U . PP A, -
°ff T o7

Forsegsmateriale NFG

-2

W

n

Der mdles en sinus-formet vekselspanding med oscil-
loskop. Knappen "Time/Cm" er indstillet til?5 mS.
En hel periode fylder 5 1/4 tern.

Hvilken frekvens har spandingen?




Fagomride Uddannelsesretning

Alm. faglige emner El-teknik, svagstrem
Emne sede  af Udgave Kursus
Faglig regning 2 2| 03.76] 1.del, trin 1b

Underemne Type

Overslagsberegning Opgave D

1. Hvor stort et spsndingsfald ligger der over en modstand

pd 2,2 MOhm, ndr den gennemlgbes af en strom Pa 65/uA?

U=1zxR "~ =

2. Hvor stor en effekt afszttes der i en modstand, ndr den
gennemlobes af en strem pd 17,5 mA, og der er et spendingsfald
‘ pd 225 mV over den?

P=0Ux1I"" =

3. Hvor stor en effekt afszttes der i en modstand pd 4 Ohm,

ndr der er et spendingsfald pd 12,5 V over den?

4. Der miles en sinusformet vekselspznding med oscilloskop.

Knappen "Volts/Cm" er indstillet til 5 V.

Fra toppen til bunden fylder vekselspzndingen 3 %5 tern.

EFG

Hvilken effektivverdi har spzndingen?

U
Ueff=_2%,\/ =

ternale

Forspegsma

5. Der mi3les en sinusformet vekselspznding med oscilloskop.
Knappen "Time/Cm" er indstillet til 5 mS.
En hel periode fylder 4 & tern.

Hvilken frekvens har spzndingen?

o fodn :
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