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Hjartliga lyckénskningar till din nya Philips Elektronikexperimentlada. Du
kommer nu sakert att tillbringa manga intressanta och larorika timmar
»lekande» med din experimentlada. For att gladjen med den ska rdcka
lange skulle vi vilja ge dig nagra tips om hur du ska anvanda denna
handledning.

Las f6rst den Allminna bygghandledningen, i vilken de fdrberedande
arbetena forkiaras. Efter det klarar du av att genast bygga den apparat som
intresserar dig mest.

Om elektronik &r ett alldeles nytt omrade for dig kan du ocksa forst ldsa
Elektronikens grunder och bygga upp de dari beskrivna grundkopplingarna.
Forklaringarna till dem gér dig fértrogen med grunderna, och sedan férstar
du latt kopplingsbeskrivningarna.

Tag noga vara pa den har boken, eftersom de alimdnna anvisningarna
galler f6r alla kompletterande experimentlador. Om du ager en elektro-
nikexperimentlada EE 2050 &r det sarskilt viktigt att du tar vara pa boken,
for i den finns ocksa beskrivna de apparater du kan bygga med kom-
pletteringstadorna EE 2051 och EE 2052. | innehéllsférteckningen finns det
angivet efter varje apparat fran vilken experimentlada den kan byggas.
Skulle du nadgon gang behdva erséatta delar kan du antingen képa dem hos
din ieksakshandlare eller direkt fran oss.

Om du &r speciellt n6jd med nagonting eller har kommit pa nagon ny
koppling, s& var snall och skriv till oss.

Var adress ar:

i Sverige BRIO SCANDITOY
283 00 OSBY



Forord

Unga ménniskor har alltid haft s&ker kénsla fér vad som &r viktigt i deras
egen generation och framfér allt vad som é&r viktigt i framtiden. Manga
féréldrar f6rundras dver att deras knappt 10- eller 12-ariga barn vet mera
an de sjélva om rymdfart, bilar, elektronik, bandspelare och farg-TV. Den
aldre generationen plockade for 50 &r sedan sénder védckarklockan fér den
ville veta varfér den tickade. P& samma sétt vill dagens barn ta isédr sina
tekniskt avancerade leksaker fOr att |0sa gdtorna med deras mekaniska
och elektroniska hemligheter. Detta dr anledningen till att bygglador alltid
har réknats bland de mest dlskade leksakerna. Att sjdlv bygga nagot &r
fyllt av en stérre glddje &n att fa nagot fardigt i handen.

Inom denna viktiga sektor har det lyckats tyska Philips att ta ett stort steg.
Féretaget har slappt ut ett flertal elektroniska byggladdor pd marknaden.
| dessa bygglador imponerar mest av allt att man har anvént den moderna
elektronikens komponenter i originalform. En elektronikens unge bygg-
méstare som arbetar med en sddan ldda anvédnder dérvid samma kompo-
nenter som ingenjérer éver hela vériden utnyttjiar fér att fullborda sina
férbluftande underverk. Dioder, transistorer, polyester- och elektrolyt-
kondensatorer, potentiometrar och kopplingselement frén den moderna
elektroniska massframstéllningen.

Detta dr naturligtvis det rétta sdttet; t6r man kan inte léngre komma med
ett elektronrdr till en ung méanniska f6r vilken en radio i fickformat dr en
vardaglighet.

Fér unga médnniskor &r det i dag en sjélvklarhet att man med elektroniska
hjdlpmedel egentligen kan IGsa varje praktisk uppgift p& automatikens
omrade. Fuktdetektorer och tidskopplare tér védckarur, tjuviarm och var-
ningsanidggningar med ljud och ljus, FM-radioapparater och telefonfor-
stdrkare, ljusvarnare och akustiska relder. Sadana apparater kan man med
de enklaste medel bygga med hjélp av Philips elektronikexperimentiador.
Det &r klart att det bereder varje pojke och flicka en mycket strre glddje
att sjélv bygga dessa raffinerade produker av den moderna elektroniken
dn att kGpa dem férdiga till manga ganger hogre pris. Tyska Philips har
med dessa experimentlador fGrstatt att géra den moderna elektroniken

tillgénglig t6r unga amatérbyggare.
‘;N‘,’ V Lty

PROFESSOR DR. HEINZ HABER



Innehall | Experimentladorna

Best.-nr.

Beteckning

Finns i ladorna

2003

2050

2051

2052

2041

349.1001

1212

1003
1004

VoONE

1011

1010

1005

10086

52 1007

Transistor BF 194*
Igenkanningsfarg, rod

Transistor BC 238*
Igenkanningsfarg, vit

Diod OA 95*

Motstand* 10 Ohm
/4 Watt 47 Ohm
100 Ohm

220 Ohm

470 Ohm

1000 Ohm

1 500 Ohm

2 200 Ohm

3300 Ohm

4700 Ohm

10 000 Ohm

15 000 Ohm

22 000 Ohm

47 000 Ohm

100 000 Ohm

220 000 Ohm

470 000 Ohm

Potentiometer med strém-
brytare och mutter,
10 000 Ohm

Fotomotstand (LDR)

10 000 lux = 12 Ohm
1000 lux = 110 Ohm
100 lux = 900 Ohm
10 lux = 9 000 Ohm
mérker — ca 10 MOhm

Polyesterkondensator*
0,022 uF
0,047 uF
01 uF
0,22 uF

Elektrolytkondensatorer*
4 uF
10 uF
100 uF

Keramisk kondensator®
10 pF

47 pF
1 000 pF
10 000 pF
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2050

2051

2052

2041

)
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349.1155

1008

1009

1041

1013

1014

1133

1016

1017

1018

1019

1020

1021

1022

1023

1025

Vridkondensator
5—180 pF

Drossel (L}
9,5 mH
740 varv

Mellanvagsantennspole
400 uH

1-2 = 70varv

3—4 = Bvarv
3=grén 4 6

rod 2 = gul

gron 4 = gra

I

1
3
Ortelefon

Impedans ca. 1 000 Ohm

Hogtalare
150 Ohm 1W

Lampa
6V 0,05A

Batteriklamma
Qisolerad trad

Isolerad trad

Ferritstav

Stor gummiring

Harnalsfjader
Klammfjader

Spiralfjader

Skalratt

Ratt

4m

8m

75

75

20

4m

4m

50

50

20

4m

25

25

1

4m

25

25

am

25

25
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2051

2052

2041

349.1026

1027

o2

&> -
7
&

S I

1031

1032

1033

1034
1036
1130

1153

1154
1091
1094

Lamphdllare

Lampskydd

Gummiband

Tryckkontakt

Kontaktstift
for tryckkontakt

Hallare

for tryckkontakt

Stoppskruv (M 3)

Fyrkantsmutter (M 3)

Potentiometerbricka

Skruv (M 3)

Grundplatta

Kopplingspult

Stansstift
Handledning
Kopplingsplaner

10

48

10

24

24

10

24
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1. Allman Bygghandledning

Alla apparater och kopplingar byggs upp pa grundplattan, medan service-
elementen &r placerade pa kopplingspulten.

Vid uppbyggnaden behdver ingenting l6das, utan adekvata forbindelser
mellan komponenterna ordnas med hjaip av fjdderklammor.

Detta system ar s& mangsidigt och kontaktsdkert att man med det kan
bygga samtliga apparater dnda till TV-mottagare EE 2007, EE 2008.
Fiaderkldmmorna satter man samman av harnals- och klammfjadrar pa
det sidtt som framgar av fig 1. Underifran sticker man harnalsfjadern
(1020), sammantryckt, genom ett hal i grundplattan (1130); 6éver harnals-
fiadern trar man sedan en klammfjader sa att den sitter stadigt. Nar man
sedan trycker ner klammfjadern bildar harnalsfjaderns spets en ogla.
Genom denna trdr man den eller de aktuella kopplingstradarna och slap-
per sedan klammfjadern: darvid klams tradarna fast.

1.1. Inbyggning av serviceelementen i kopplingspulten

Serviceelementen i kopplingspulten bygger man in en gang for alla. Du
behover alltsd inte andra nagot pa kopplingspulten nar du bygger nya
apparater.

Inbyggning av lamphaéliaren

Tryck fast lamphéallaren (1026) pa undersidan av kopplingspulten (1153),
over det stift som sticker ut bredvid hal B (fig 3) och skruva fast glod-
lampan (1014) i hallaren fran ovansidan. Lampskyddet (1027) kan nu i alfa
fall placeras over lamphallaren genom hal B.

Inbyggning av tryckomkopplaren

Vi satter nu samman denna omkopplare. Stick forst inifran de bada hal-
larna for tryckomkopplaren (1031) genom hal N i kopplingspultens fram-
sida. Utifran sticker du en harnalsfjader (1020) genom vardera halet vid
sidan om. Gor sedan i ordning sjalva tryckkontakten (1029) genom att
skjuta in kontaktstiftet (1030) i sitt hal (fig. 4). Denna enhet klammer du
nu fast inifran i hallarna med den refflade sidan uppat. Tryck hallarna
fran varandra och fér in kontakten sa [angt att plasttapparna vilar i de
sma halen i hallarna. Se emellertid till att hallarnas béjda del sitter sta-
digt fast i kopplingspultens hal. Stick slutligen inifrAn en klammfjader
(1021) bver vardera harnalsfigdern (fig 5).



Nar du nu trycker ner kontakten maste kontaktstiftets bada &ndar vid-

rora hallarna. Om detta ar fallet redan i viloldget maste de utskjutande
metallflikarna tryckas samman nagot pa den sida dar kontaktstiftet ar
tjockast. P& sa sitt far kontakten mindre spel.

Nar kontakten trycks ner fungerar den som en tryckomkopplare, dvs kon-
takten ar sluten bara sa ldnge som kontakten halls nertryckt. Nar kon-
takten lyfts uppat fastnar den i ldge och ger fast kontakt.

Inbyggning av hégtalaren (1013)

Stick utifrdn en harnalsfjader genom vardera av de fyra halen i hérnen av

fyrkanten med {judspringor — till vanster pa kopplingspulten. Underifran
trycker du sedan hoégtalaren (1013) 6ver harnalsfjadrarna och tréar sedan
en klammfjader &ver var och en. For sdkra konstruktionen trar du en
tradbit i vardera klammfjadern och klammer fast den. (I stillet f6r fjader-
kldmmor kan du anvanda fyra 3 mm skruvar med muttrar.)

Inbyggning av potentiometer med strombrytare (1011)

Fran kopplingspultens undersida sticker du potentiometern med axeln foérst
genom hé&l G och vrider den s& mycket att potentiometerhéljets tappar
ligger an mot ett av stegen.

Ovanifran placerar du sedan potentiometerbrickan (1034) éver axeln och
faster potentiometern med den tillhérande muttern (fig. 6).

Inbyggning av vridkondensator (1155)
Stick vridkondensatorn underifrdn genom hal E och fast den som poten-
tiometern med bricka och mutter.

Klammor for yttre ansiutning
Genom hélen U och V till héger pa kopplingspultens framsida sticker du
inifran tva harnalsfjadrar och trar varsin klammfjader dver dem.

1.2. Inkoppling av serviceelementen

Serviceelementen ska forbindas med anslutningar pa kopplingspultens
baksida. Ndr man sedan bygger upp apparaterna behdver man bara
koppla dem till dessa anslutningar.

Fast fijdderklammor i halen 1 till 4 och 10 till 20. F6r EE 2050 behovs tills
vidare inte klammorna 3 och 4.

Glodlampa (anslutning 10 och 11)

Tag tva bitar isolerad kopplingstrad (1017), sa langa att de racker fran
anslutningarna 10 och 11 till lamphallarens 6glor. | trAdarnas 4ndar maste
man avidgsna ungefar 1 cm isolering (anvand en kniv eller en tang). Detta
kallas att avisolera trdden. Klam fast den ena traden i anslutning 10 och
den andra i anslutning 11 och drag dem genom en av springorna i pultens
baksida till lamphallaren. Tra en spiralfjader (1022) éver vardera av hal-
larens oglor och tryck ner dem s& langt att trdden kan stickas genom
6glorna.

Tryckomkopplare (anslutning 12 och 13)

Fran anslutningarna 12 cch 13 drar du tva isolerade tradar — glém inte att
avisolera dem — till de fjaderklammor som faster tryckomkopplarens
metallhallare p& pultens framsida. Genom att trycka ner kldammfjadrarna
kan du kidmma fast ledningstradarna.

10
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bild 10

Hogtalare (anslutning 19 och 20)

Fran anslutningarna 19 och 20 drar du tva ledningar till hégtalaren genom
en av springorna bakpa kopplingspulten. Trd en spiralfjader ¢ver vardera
dglan och fast ledningarna genom att trycka ner fjadrarna och tra tra-
darna genom &glorna.

Om det &r en hogtalare med tre 6glor anvander du bara de yttersta. Med
EE 2050 ansluts i stallet for en hogtalare en ortelefon (1041) direkt till
anslutningarna 19 och 20.

Potentiometer med strombrytare (anslutningar 14 till 18)

Med potentiometern kopplas batteriet in och ur, och dessutom regleras
spanningen med den. Drag fran anslutningarna 17 och 18 ledningar till
potentiometerns undersida (tva 6glor). Fast ledningarna vid dessa dglor
med hjalp av spiralfjadrar. Fran anslutning 16 drar du en ledning till den
vanstra av de tre 6glorna pa sidan (fig 7) och faster den dér med en
spiralfjader. Anslutning 15 forbinder du med den mellersta och anslutning
14 med den hdgra oglan. Se noga till att du inte forvaxlar dem.

Vridkondensator {anslutning 3 och 4)
Drag en trad vardera fran anslutningarna 3 och 4 till vridkondensatorn
och fast dem dar i varsin 0gla med en spiralfjader (fig 8).

Kldmmor fér yttre anslutning (anslutning 1 och 2)

Drag en ledning fran anslutning 1 till fjaderklamman i hal V och en frén
anslutning 2 till klamman i hal U. Stick tradarna inifrdn genom halen U
och V (dar alltsd klammorna sitter) och tryck ner klammfjadrarna sa att du
kan fasta ledningarna i harnalsfjadrarnas oglor.

1. 3. Avslutande arbeten pa kopplingspulten

Avslutningsvis maste ratten (1025) monteras p& potentiometerns axel och
skalratten (1023) pa vridkondensatorns axel (fig 9, 10).

For att gora detta tar du en stoppskruv (1032) och skruvar in den nagra
varv i en fyrkantig mutter (1033), en sddan kombination fér varje ratt.
Placera de har delarna i de fyrkantiga urtagen i rattarna, och placera rat-
tarna sjéalva pa respektive axlar. Sa drar du at stoppskruven med en liten
skruvmejsel.

Vid fullt utslag at vanster maste bada rattarnas nalar sta pa 0 pa skalen.
Ar inte detta fallet maste du lossa stoppskruven och rikta in rattarna sé att
de star ratt.

Nar du nu vrider potentiometerratten helt till vanster kopplas potentio-
metern ur.

Koppla alltid ur innan du bygger upp en ny apparat eller koppling!

Nu ar kopplingspulten »fardiginredd». De tomma halen i pulten &r inte
overflodiga, och det ar heller inte sa att du har glémt att bygga in nagot
dar: med denna kopplingspult kan man bygga alla apparater fran Philips
elektronikexperimentiador, dnda upp till kompletta TV-mottagare. For
varje kompletteringslada bygger man pa ytterligare serviceelement, s& att
kopplingspulten till slut ar fullstandigt utrustad. Sa du ser att Philips elek-
tronikexperimentlador ar byggda for framtiden!

Det ar ocksa mojligt att bifoga en potentiometer med tillplattad axel, pa
vilken ratten endast sticks ner ovanifran.
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1. 4. Hopmontering av grundplattorna (1130)

De bada grundplattorna placeras med langsidorna mot varandra sa att
tapparna passar in i motsvarande hal. De skruvas sedan samman med tva
skruvar (1036) och muttrar (1033).

1. 5. Preparation av kopplingsplaner

I din elektronikexperimentlada finns en kopplingsplan foér varje apparat,
och dessa planers nummer stimmer 6verens med numren i handledning-
en. Kopplingsplan 1.01. hor alltsa till apparat 1.01.

Fér kopplingarna i kapitlet Elektronikens grunder finns det frminskade
byggplaner i den har handledningen.

Lagg kopplingsplanen till den apparat du vill bygga pa grundplattan sa
att fyra halrader till hoger lamnas fria. Tryck nu- forst med stansstiftet
(1154) ut fyra ringar som ligger s& langt som mojligt fran varandra och
placera fjaderklammor i h&len. Pa sa satt férhindrar man kopplingsplanen
fran att glida. Stansa sedan ut hal pa alla andra stéllen dar det ar mar-
kerat med en ring och placera kiammor dar.

med stansstiftet {1154) ut fyra ringar som ligger sa langt som mdjligt fran
varandra och placera fjaderklammor i halen. P& sa satt forhindrar man
kopplingsplanen fran att glida. Stansa sedan ut hal pa alla andra stallen
dar det &r markerat med en ring och placera klammor dar.

1. 6. Montering av komponenterna pa grundplattan

Komponenterna fasts i de kildmmor som du har placerat in enligt kopp-
lingsplanen. Nu ska vi forklara vilka tecken pa kopplingsplanen som mot-
svarar vilka komponenter, och vad man sérskilt bér lagga marke till nar
man monterar dem.

Kolmotstand (1004)

Kolmotstdnden markeras pa kopplingsplanen med rektanglar i vilka mot-
standets vérde finns angivet i Ohm, t ex 27 000 Q. P& sjdlva motstandet
finns detta varde angivet med hjalp av en fargkod. Vad de olika fargring-
arna betyder kan du se i kodtabellen i slutet av den har handledningen.

Fotomotstand — LDR (1010)
P& kopplingsplanen avbildas fotomotstandet. Den streckade sidan ar den
ljuskansliga.

Polyesterkondensatorer (1005)

Polyesterkondensatorer avbildas p4 kopplingsplanen med fyrkanter med
avrundade kortsidor. Deras vérden finns angivna inne i symbolen. Det kan
handa att vardet &r angivet pa kondensatorn i en annan enhet &n pa
kopplingsplanen. Anvisningar f6r omrakningen finner du i kodtabellen i
slutet av boken.
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Elektrolytkondensatorer (1006)

Elektrolytkondensatorer ar markerade pa kopplingsplanen med sina kon-
turlinjer. Vardet finns tryckt pa dem.

Det ar specielit viktigt att elektrolytkondensatorer ansluts riktigt. Om de
kopplas in sa att strdmmen gar i fel riktning kan de och andra komponen-
ter forstoras. Vid den positiva polen finns en rédnna runtom kondensatorn.
Kontrollera alltid noga vilken kiamma den ska férbindas med.
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BF 194
rod

BC 238
vit

Keramiska kondensatorer (1007)

Dessa &r markerade pa kopplingsplanen med rektanglar tili vars ena
langsida ledningarna for. Vardet ar angivet. Eftersom manga dessutom
har fargringar méste du leta fram vardet med hjalp av kodtabellen i slutet
av boken.

Drossel (1008)

Drosselin markeras pa kopplingsplanen med en rektangel i vilken spol-
traden anges med ett skuggat falt. Spoltraden ar overdragen med ett
skyddande vaxhdlje.

Antennspole f6r mellanvag

Skjut antennspolen (1009) 6ver ferritstaven (1018), och dartill en gummi-
ring (1019) pa vardera sidan. Tag tva ungefar 8 cm langa isolerade led-
ningstradar, stick dem genom héarndlsfjadrarna vid vilka antennstaven ska
fastas, och fast dem i skaran runt gummiringarna (fig 11). Andarna far inte
avisoleras.

Anslutningstradarna till antennspolen har foljande farger:

1=r6d 2=gul 3 =grén 4 = gra

bild 11

P& teckningen ser du hur uppbyggnaden ter sig pa kopplingsplanen.

Transistorer (1001, 1212)

Transistorerna ar fastlédda pa varsin liten platta — en tryckt koppling.
Du maste sarskilt noga ge akt pa att du inte forvaxlar dem och inte kastar
om anslutningarna. Det kan hinda att transistorn BF 194
inte finns i din experimentlada, utan en annan, som emellertid fyller sam-
ma uppgifter. Ocksa den sitter pd en rod platta, och det betyder att du
kan anvanda den i stallet for BF 194, P4 samma satt kan det hdnda att
en annan transistor an BC 238 sitter fastlodd pa& den vita plattan. Tran-
sistorerna monteras vid redan insatta klammfjadrar. Innan de monteras
maste du emellertid vrida harnalsfijadrarna s& att de passar in i plattans
avianga hal. Nar du nu trycker ner plattan kommer héarnalsfjadrarnas
spetsar att sticka upp och i dem klammer du sedan fast ledningarna
(fig 12).

13



Diod (1003)

Dioden markeras pa kopplingsplanen med sin konturlinje och med typ-
numret OA 95 (i stéllet for denna kan det finnas i lAdan en motsvarande
diod som ersattning) Eftersom ocksa denna maste monteras ratt vad gal- _C@_
ler riktning s& &r den roda fargring som markerar ena &nden pa sjalva

dioden markerad som ett motsvarande svart streck pa kopplingsplanen.

Ledningstradar

Ledningsférbindelserna ar markerade pa kopplingsplanen med svarta
streck. Tunna streck betyder oisolerad trad, och tjocka streck rod, isole-
rad trad. Tank pa att ndr du har den rdéda trdden maste du avisolera
andarna.

Pa kopplingsplanen markerade ledningar som slutar i en pil ska senare

anslutas till den anslutning pa kopplingspulten vars nummer star éver
pilen. ~—

Det ar bast om du kan gora de langa, genomgaende férbindelserna med
ett enda stycke trad.

1.7. Sammanbyggning av kopplingspult och grundplatta
Satt samman grundplattan och kopplingspulten sa att tappar och hal pas-
sar i varandra. Kopplingsplanernas pilspetsar maste peka mot kopplings-

pultens anslutningar s att numren stammer Overens. Skruva samman
kopplingspulten och grundplattan vid de yttre halen.

1. 8. Anslutning av batterierna

Varning

Lek aldrig med véxelstrommen fran vaggkontakten! Det kan med-
féra olycksfall med dodlig utgang!

Av den anledningen anvands bara batterier som strémkalla for appa-
raterna i denna lada.

Fér apparaterna och kopplingarna behéver du tva 4,5 V ficklampsbatterier.
De méaste dessutom kopplas samman. Placera som i fig 13 en anslutnings-
klamma (1133) over vardera av de fyra batteripolerna. Forbind det fdrsta
batteriets langa polbleck {(minuspol) med det andra batteriets korta pol-
bleck (pluspol) med en isolerad trad som du faster med spiralfjadrar.
Placera sedan batterierna pa& grundplattan sa& att den fria pluspolen

(kort bleck) vetter mot kopplingspulten sa som kopplingsplanen visar
bredvid och hakar fast en harnalsfjader underifran genom det (fig 14). Stall
batterierna at sidan for ett 6gonblick och fast gummibandet pa liknande
satt pa andra sidan. Spann sedan gummibandet och placera batterierna
under det. Till sist ansluter du den fria plus- och den fria minuspolen sa
som kopplingsplanen visar.

fl
-
1]
For att fasta dem trar du ett gummiband (1028) genom ett hal alldeles ]—[
Y

bild 13 bild 14a bild 14b
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1. 9. Sista kontrollen

Nar du nu har gjort allt som star i den allmdnnna bygghandledningen och
i apparatbygghandledningen sa ar apparaten klar. Undersok emellertid
forst an en géng for att se att du inte har missat nagot och kopplat nagot
fel!

Ar komponenterna monterade pa rétt plats?

Ingenting glémt?

R&r trddar vid varandra som inte far géra det?

Ar alla elektrolytkondensatorerna ritt monterade och deras positiva andar
(skara i holjet) anslutna enligt anvisningarna?

Ar transistorerna och dioden ratt inbyggda och anslutna?

Ar batteripolerna réatt kopplade?

Sedan kan du sla pa apparaten.

1. 10. Felsdkning

Om apparaten inte genast fungerar sa sla omedelbart ifran!

Kontrollera noggrant steg fér steg!

Troligen har du glémt nagon ledning, eller glémt att montera in nagon
komponent eller inte anslutit den ratt.

Understk ledningarna. Jamfér dem med kopplingsplanen eller byggpla-
nen.

Se efter att du inte har giomt nagon férbindelse elfer komponent.
Kontrollera att ledningstrddarna har god kontakt i kldmmorna och ingen-
stans berér varandra.

Se efter att transistorerna &r ratt ansiutna och har kontakt.

Undersdk om dioden &r vand at ratt hall.

Understk om elektrolytkondensatorerna ar inkopplade i féreskriven rikt-
ning, dvs med skaran at det hall som ar markerat pa kopplingsplanen.

Ar motstanden som svarar mot kodtabellens fargnycke! monterade péa réatt
stalle?

Ar lampan ordentligt iskruvad?

Skruva ur lampan och unders6k direkt mot batteripolerna om den lyser.
Kontrollera om batterierna kanske &r slut.

Har du anslutit plus- och minusledningarna ratt?

1. 11. Nedmontering

Sla av apparaten och plocka loss batterianslutningarna.

Montera isédr grundplattan och kopplingspulten.

Resten av nedmonteringen far du sjalv ta hand om. Den maste emellertid
gdras med omsorg. Undvik ondédiga tillstukningar av komponenternas kopp-
lingsdndar. Komponenterna ska sorteras och ldggas i ratt fack i experi-
mentladan sa att du sedan genast kan hitta dem igen. Slang inga tradar!
De kan anvandas igen nar du ska bygga nasta apparat.
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2. Elektronikens Grunder

Begreppet elektronik har i vara dagar blivit ett fast begrepp i vara liv.
Trots det ar det sékert manga som inte vet vilka teorier som ligger bakom
den teknologi som har mdjliggjort fungerande elektronisk apparatur. Det
ar latt fér oss att skota och anvanda grammofoner, barbara radioappa-
rater, stereoanldggningar och TV-apparater, men fa& manniskor tanker
tanker narmre pa det tekniska »innanmaétet».

Philips Elektronikexperimentldda ska hjalpa dig att trdnga in i elektro-
nikens hemligheter, sa att du kan férstd mer av denna storartade tek-
nologi. En grundférutsittning for detta ar emellertid att utforska strom-
mens allmanna verkningar och ldra sig nagot om hur den fungerar i enk-
lare och mera komplicerade kopplingar.

2. 1. Stromkretsen

For de f6ljande kopplingarna satter du fjaderklammor i de av den med
kopplingspulten hopmonterade grundplattans hal som ar markerade
i fig 15. For att det inte ska bli nédvandigt med fullstdndiga nyuppbyggnind-
ar vid varje ny koppling satter vi redan fran bdrjan in flera klammor &n
som kan verka nddvandigt.

M 1 -

19 20
@) o O
o
O O
O o)

bild 15

Darefter behdver du en »stromleverantdr», eller som man sager, en strom-
kalla. Som sadan tjanar tvd 4,5 Volts-batterier, som anvénds vid alla
kopplingar.

En mycket viktig sak att komma ihag:

Anvénd alltid bara de féreskrivna 4,5 V ficklampsbatterierna vid alla
kopplingar med denna Philips experimentlada. Under inga som
helst férhallanden far du ta strom fran en viggkontakt.

Det ar livsfarligt!
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Koppling 1

Ficklampsbatterier ar alla férsedda med ett kort och ett 1angt metallbleck
fran vilka strommen tas. De kallas poler. Koppla ihop batterierna som
i fig 13. Fast sedan en ledning vid pluspolen, det ar det korta, fria metall-
blecket, ock drag den dver de i byggplanen (fig 17) markerade klammorna
till anslutning 11 pa kopplingspulten. Darifran gar en forbindelse till gléd-
lampan. Fran anslutning 10 — den andra forbindelsen med glodlampan —
drar du en ledning dver klammorna tillbaka till det andra batteriets minus-
pol (det langa metallblecket).

BV 50mA

i1
L+ —0
__;_ Qa
oV
-
__ "
bild 17
L

bild 16

Om du nu har gjort ratt sa lyser glddlampan, annars maste du undersbdka
allting noga en gang till.

Du vet sakert redan om att en glédlampa lyser nar den férbinds med ett
batteris poler, men har du nagonsin tankt efter hur det kommer sig? Fér
att forstd vad som hander maste du veta att den elektriska stréommen inte
ar nagot ogripbart, utan bestar av candligt sma delar. Dessa delar kallas
elektroner. Dessa elektroner finns i batterierna och i ledningarna. Vid den
sida av ett batteri dar det 1anga metallblecket sitter finns det speciellt
manga elektroner. Detta langa metallbleck kallas minuspol.

Nar en ledning gar fran batteriets minuspol 6ver lampan till polen med
det korta metallblecket — pluspolen — sa tranger de dverfldédiga elektro-
nerna vid minuspolen in i ledningstraden och skjuter de elektroner som
finns dar framfor sig. P4 sa satt rér sig alla elektronerna samtidigt och
med samma hastighet. | andra dnden av ledningen pressas elektronerna
ater tillbaka in i batteriet éver pluspolen.

OFEWXXY QOO

De elektroncr som darvid pressas genom lampans glodtrad far denna att
lysa. Eftersom elektronerna hela tiden ror sig i en krets fran minuspolen
till pluspolen talar man om en strémkrets.
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Lossa nu ledningstraden nagonstans. Glédlampan slocknar. Elektroner-
nas vandring bryts, eftersom det inte langre finns nagon sluten strém-
Krets.

For att man inte ska behdva goéra i ordning en stor ritning till varje appa-
rat, som ju genom sina komplicerade kopplingar brukar bli lite svardver-
skéadlig, har teknikerna hittat pa férkortningar fér att kunna gora sig battre
forstadda. Dessa fdrkortningar kallas schemasymboler. De i den forsta
kopplingen anvanda delarna har féljande symboler:

Glédlampa: ®

+ — —
Batterier 9 V (2 x 4,5 V): !|___|= +I|___|=

Férkortning for minuspol: —

Forkortning for pluspol: +

Ledning:

En ritning déar det férekommer schemasymboler kallas ett kopplings-
schema. Alla ledningar ar ritade s& att de gar i rata vinklar. Den férsta
kopplingens kopplingsschema ser du i fig 16. Till varje byggplan finns det
alitid ett kopplingsschema.

| féregaende koppling kunde strommen av elektroner fran minuspolen (—)
till pluspolen (-+) — dvs strémkretsen — bara brytas om en ledning lossa-
des nagonstans. Detta avbrott ska vi nu bygga in pa ett bestamt stélle.

il

10 11 12 13 1

Koppling 2

o e

OA

£ 4 £ 4 &

bild 18

For att gora detta bryter du forbindelsen mellan kiammorna Y och Z och
drar ledningar frdn dem till anslutningarna 17 och 18 pa kopplingspulien.
Dessa anslutningar gar till potentiometern. Nér du vrider potentiometer-
ratten at hdger hors en kndppning och glédlampan lyser upp (fig 18).
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Det ar av detta klart att elektronerna bara kan rora sig i ledningstraden.
Om inte strombrytaren &r paslagen uppstéar en »lucka» i stromkretsen, och
denna tucka kan elektronerna inte ta sig dver.

Schemasymbolerna for olika brytare ser ut s& har:

_— TN 0 Oo— al__o————-

Strémbrytare Tryckomkopplare Stromstallare

Schemat f6r koppling 2 hittar du i fig 19.

| kopplingsschemat ser du beteckningen 9 V mellan de bada vyttersta
batteripolerna. Vad innebar nu detta?

Som du redan har lart dig rér sig elektronerna i en krets fran minuspolen
til pluspolen. Denna rorelse kan emellertid inte forsiggd om det inte
finns ndgot som driver elektronerna.

Denna drivkraft kommer fran batterierna, som verkar som en pump och
pumpar ut elektroner i ledningarna anda tills deras magasinerade kraft
ar uttomd. Detta beror pa att det finns speciellt manga elektroner vid
minuspolen medan det bara finns f4 vid pluspolen. Skillnaden mellan
antalet elektroner vid de tva polerna kallas elektrisk spanning. Den méts
i Volt, forkortat V, efter italienaren Alessandro Volta.

Om det alltsd i kopplingsschemat star 9 V mellan plus- och minuspolen s
innebér det att mellan dem ligger en spanning pa 9 Volt. Anvander man
ett batteri lange forlorar det formagan att pumpa ut elektroner fr&n minus-
polen, genom ledningen och tillbaka till pluspolen. Spanningen mellan de
bada polerna blir allt mindre, och till slut finns ingen spénning alls kvar.
Man sager da att batteriet ar tomt eller slut. Spanningen ar 0 V.

Begreppet elektrisk spanning kan géras annu tydligare genom en jam-
forelse med vatten.

bild 21 a bild21 b

Tva vattenbehallare (A och B) forbinds med varandra som i fig 20 och
behallare A fylls med vatten. | A finns nu ett »dverskott» av vatten, som
tranger igenom férbindelserdret och in i behallare B. Trycket som darvid
verkar kan man likna vid elektrisk spanning, for elektronerna strommar
fran minuspolen till pluspolen p& samma satt som vattnet strémmar fran
behallare A till behallare B. Nar bada behallarna innehéller lika mycket
vatten ar trycket utjdamnat (= 0) och det rinner inte 1angre nagot vatten.
Nar skilinaden i antalet elektroner vid batteripolerna p4 samma satt har
utjamnats finns det inte langre nadgon spanning mellan dem, och batteriet
ger inte langre nagon strom.
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Spanningen i elektriska stromkretsar kan vara mycket olika. Inom elekt-
roniken férekommer spanningar som ar mycket stérre &n 8 V, men ocksa
mycket mindre, t ex 1 VoIt (1 V). Ett bildrér i en TV-apparat arbetar med
spanningar pa ungefar 15000 V. Nar man har s& hdéga spanningar an-
vander man fér 1000 V skrivsattet 1 kV, dar bokstaven k betyder kilo
(ursprungligen 1000 pa grekiska) och alltsd ar en forkortning fér 1000
(1000V =1 kV).

| stallet for 15 000 V kan man kortare skriva 15 kV.

Vid mycket sma spanningar betecknas en tusendels Volt som millivolt, for-
kortat mV. En milliondels Volt kallas en mikrovolt och férkortas pV. u ar
den grekiska bokstaven my, och uttalas i detta sammanhang som mikro
(grekiska for liten).

1kv = 1000V
1V = 1000mV = 1000000 uV
1mV = 1000 uV

Samtliga kopplingar i Philips experimentlador drivs av en spéanning pa 9 V.
Ingen apparat fungerar battre om en hdgre spanning an 9 V laggs pa den.
| stiilet kan man pa sa satt forstéra komponenter i apparaten.

Sl4 an en gang till strémbrytaren i koppling 2 och lidgg marke till giédlam-
pans ljusstyrka. Plocka nu bort det ena batteriet och anslut ledningarna
till det andra batteriets poler. Sla pa strombrytaren igen.
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bild 22

Lampan lyser inte langre sa klart, eftersom ett batteri bara ger en spén-
ning pa 4,5V (fig 22, 23).

| koppling 2 var de bada batterierna hopkopplade s& att det ena bat-
teriets pluspol var férbunden med det andra batteriets minuspol. Déarige-
nom fordubblades elektrontrycket, dvs spanningen, och lampan lyste
klarare 45V + 45V = 9V).

Nar batterier eller andra komponenter monteras in i en stromkrets pa
detta satt sdger man att de ar seriekopplade.
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Koppling 4

Nu kan du prova eft annat satt att koppla in batterierna i strémkretsen.
Koppla ihop de bada batterierna plus- och minuspoler med varandra.
Anslut nu ledningarna till det ena batteriets pluspol och det andra bat-
teriets minuspol (fig 24, 25). Sla sedan pa strombrytaren (genom att vrida
potentiometerratten at hoger) och lagg marke till glédlampans ljusstyrka.
Lampan lyser nu inte klarare &n om bara ett batteri hade varit inkopplat
i stromkretsen. Denna slags koppling kallar man parallelikoppling.

ulaleutalls
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| det har fallet 6kar inte spanningen, alltsa elektrontrycket. Daremot uppnar
man att fler elektroner under samma tid kan ga igenom ledningarna. Med
en parallellkoppling kan man koppla in fler glédlampor i stromkretsen
utan att dessa forlorar i ljusstyrka.

Mé&ngden elektroner som pa en sekund rér sig genom en ledning kallas
stromstyrka. For att ange stromstyrka anvander man mattenheten Ampére,
som forkortas A och har fatt namn efter den franske fysikern André Maria
Ampére.

Enheten 1 Ampére (1 A) betecknar ett ofattbart stort antal elektroner,
ndmligen mer an 6 trillioner, som pa en sekund passerar ledningen.
Denna stromstyrka foreligger nar man t ex kopplar in en 200 W gléd-
fampa i en krets med 200 V spanning (sa smaningom far du ocksé lara dig
mera om enheten Watt, férkortad W).

S4 starka och starkare strommar gar i hushallsnatet, men inom elektro-
niken & man i allmanhet sparsammare med elektronerna. | elektroniska
kopplingar gar for det mesta strommar som ar tusendelar eller million-
delar mindre &n en Ampére. For att pa ett enkelt sitt kunna tala om
dessa svaga stromstyrkor kallar man en tusendels Ampeére for milliam-
pére, som forkortas 1 mA. En milliondels Ampére kallar man en mikro-
ampére, och den férkortas 1 A (jamfér med uV).

1TA = 1000mA = 1000000 uA
1 mA 1000 pA
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2. 2. Ledare och isolatorer

Nu nér du har [art dig att strém i elektriska ledningar bestar av elektroner
ska vi undersdéka ledningsférmagan hos olika amnen.
P& byggplanen i fig 18 finns tre klammor betecknade med A, B och C. Koppling 5
Tag bort ledningstraden mellan klammorna B och C. Hall sedan mellan
dessa bada klammor, efter vartannat
1. en nyckel, ett blyertsstift, en synal;
2. en bit trad, ett gummiband, en tribit, ledningstrad som du inte har
avisolerat.
For varje foremal slar du pa strombrytaren och observerar glédlampan.
Nar du anvander féremalen under 1. lyser glédlampan ndr du slar péa
strombrytaren. Dessa foremal bestar av metall (nyckel, synal) efler kol
(blyertsstift) och leder elektrisk strom. De kallas darfor ledare. Andra
dmnen, som sytrdd, gummi, trd eller tradisolering, leder inte strém och
kallas darfoér icke-ledare eller isolatorer. | iedare kan elektronerna réra
sig. Isolatorer, daremot, férhindrar elektronernas rdrelse. Detta hénger
samman med atomerna, byggstenarna fér alla Amnen. Allting pa jorden
och i universum ar uppbyggt av atomer. Man kan visserligen inte se
atomer men vetenskapen har utvecklat en modell fér dem. Olika grund-
amnen skiljer sig &t genom atomkarnans sammansatining och de till
kdrnan hdrande elektronerna.

Den enklaste atomen ar vateatomen (fig 26). Den bestar av en proton //’@\
som karna och en elektron som kretsar runt kdrnan i en bana, pa nastan / N
samma sétt som manen kretsar runt jorden. En sadan elektronbana kallar ( @ |
man ett skal. Protonens elektriska laddning ar positiv, medan elekironens \ /
laddning &r negativ. N .
bild 26
— © - ~
Né&r en atom har fler dn tva elektroner ror de sig inte alla i samma bana P H@G\ \\
(skal) runtom k&rnan, utan i tva eller flera. En kopparatom (fig 27) har /
t ex 29 elektroner som kretsar runt karnan. Dessa elektroner ar férdelade / é ,@/&\\@\ Q \
pé fyra skal sa att det ytterska skalet bara har en elektron. é , é
<@ ed
L\ & a @ /G g
_ a @ /
Den ensamma elektronen i det yttre skalet kan under bestamda forutséatt- \\ ° oo
ningar lésgoéra sig fran atomen och bege sig ut pa »vandring» fran atom ~ e
till atom. Dessa sma vandrare kallas fria elektroner. Eftersom en liten bit I
koppartrad bestar av milliarder atomer finns dér ocksa milliarder fria bild 27

elektroner. De fria elektronernas vandring &r mycket oordnad. De kan rora
sig genom koppartraden forst nar en spanning ldggs pa den. Elektronerna
som kommer fran strédmkéllan foser de fria elektronerna framfér sig
genom trdden och ror sig samtidigt sjalva genom traden. Elekirisk strom
bestar alltsd av sadana elektroner som ror sig i ett kretslopp fran en
stromkallas minuspol till dess pluspol.

Detta fenomen férekommer bara hos metaller och kol. Darfér leder ockséa
bara metaller och kol strom. Alla andra dmnen leder inte strom. De satter
upp ett narmast odverkomligt motstdnd mot strdommen. Det gar ingen
strom genom dem ndr man ansluter dem till en strémkalia. Medan iso-
latorernas motstand ar sd hogt att ingen strom alls kan ga genom dem,
rdkar ocksé elektronerna i ledande &mnen ut f6r ett visst motstand som
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beror pa friktionen som uppstar vid elektronvandringen. Detta kallas for
elektriskt motstand eller resistans. Men inte bara elektriska ledningar har
ett mostand. | elektroniska kopplingar ar det ofta nddvandigt att hd&mma
elektronflodet p& konstlad vag. Darfor har man utvecklat komponenter av
bestdmda dmnen, vilka alimant kallas motstand.

2. 3. Motstandet

| denna experiementldda anvands kolmotstand. Ett sadant bestar av ett
litet keramiskt ror, éver vilket man har lagt ett tunnt kollager. Ett sadant
kolskikt har mycket stdrre resistans &n en koppartrad. Tjockleken pa
kolskiktet, dess langd och kolpartiklarnas finhetsgrad avgdr resistansens
storlek.

Fig 28 visar ett sadant motstand. For att underséka hur dessa kompo-
nenter fungerar sa letar du reda pa ett motstand med fargringarna gul —
lila — svart — guld (eller silver). Du kan anvanda den senaste kopplingen.
Fér att ha nagot att jAmfora med férbinder du fdrst klammorna B och C
med en trad igen, siar pa strombrytaren och noterar gldédlampans ljus-
styrka. Tag sedan bort traden mellan B och C och satt i stéllet in mot-
standet med de angivna fargringarna (fig 30). SIa sedan pa strémmen.

#  P-1 H
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bild 30

Du marker att lampan inte langre lyser sa klart. Av detta forstar du att en
svagare strom kommer fram till lampan néar motstandet &r inkopplat
i stromkretsen.

Motstandet verkar som en trang passage i ledningen, genom vilken elekt-
ronerna har svart att ta sig. Av den anledningen kommer ett farre antal
elektroner fram till lampan pa en bestamd tid. Stromstyrkan ar alitsa
mindre.

Schemasymbolen for ett motstand ar: —-———_—"}——

| fig 29 ser du kopplingsschemat for en stromkrets med motstdnd. Du har
nu undersokt ett motstand; det finns manga olika, som hindrar elektroner-
nas vandring olika mycket.
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Den tyske vetenskapsmannen Georg Simon Ohm har narmre undersokt
och matt motstandet i den elektriska stromkretsen. Darfor anger man ett
motstands vérde (resistans) i Ohm och anvander tecknet Q (uttalas Ohm).
Det &r den grekiska bokstaven omega.

Stora motstand anges i kiloohm (tusen Ohm), forkortat k2, eller megaohm
(million Ohm), férkortat MQ.

k€2
1 MQ

1000 Q
1000 k€2 = 1000 000 Q

0ol

D& det ar svart att trycka siffror pa2 sma komponenter anvander man farg-
ringar ur vilka man kan utidsa ett motstands resistans. Varje farg mot-
svarar ett bestamt tal, och dessutom maste man tanka pa var, rédknat frén
vénster till hdger, fargringen ar placerad (guld- eller silverringen maste
alltid ligga till hoger).

Den forsta fargringen motsvarar den forsta siffran i ett tal, den andra
fargringen den andra siffran i ett tal. Den tredje fargringen talar om hur
maéanga nollor som ska placeras efter de tva férsta siffrorna.

I den foljande tabellen kan du avladsa talvdrden fér de enskilda fagerna.

Fargkod for motstand

i Tolerans guld 5 %o
——CII —— 9

silver 10 %

123 ———»

Farg forsta andra tredje
fargringen fargringen fargringen

svart 0 0 —
brun 1 1 0
réd 2 2 00
orange 3 3 000
gul 4 4 0 000
gron 5 5 00 000
bla 6 6 000 000
lila 7 7

gra 8 8

vit 9 9

Den av fargringarna angivna resistansen kan emellertid variera nagot
i precision. Den mdjliga avvikelsen fran det angivna vardet — det man
kallar tolerans — markeras av guld- och silverringarna. En guldring visar
att ett motstand har en tolerans om *=579%,, och en silverring att det har
en tolerans pa =10 %.

Du kan nu sjalv avlasa vardet pa det motstand du anvande i kopplingen.
Lagg motstandet framfér dig sa att guldringen (eller silverringen) ar till
hoger. Fran vanster till hoger ser du i ordning fargringarna gul — lila —
svart — (guld eller silver).

Du kan nu avlasa: Forsta fargringen: gul = 4
Andra fargringen: lita = 7
Tredje fargringen: svart = ingen nolla
Resultat: 47 Ohm

Guldringen — £5°%, tolerans — betyder att detta motstands varde kan
variera mellan 44,65 Q2 och 49,35 Q.
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Fér att undersdka ytterligare ett motstand ska du nu leta reda pé ett som
har fargringarna roéd — réd — rod — {guld eller silver). Kan du kanske
redan sjalv bestamma vardet? Guld- eller silverringen ska nu som alltid
ligga &t hoger!

Forsta fargringen: réd = 2

Andra fargringen: réd = 2

Tredje fargringen: rdd = 00 (2 nollor)
Resultat: 2200 Ohm

Detta varde pa resistansen kan ocksa skrivas som 2,2 kQ. | kopplings-
schemata finner man ocksa beteckningen 2k2. (Ytterligare skrivsétt hittar
du i kodtabellen i slutet av den har boken.)

Om du Kkopplar in detta motstdnd i kretsen och slar pa strombrytaren,
hédmmas elektronerna sa kraftigt i sin rérelse att inte langre tillrackligt
méanga av dem nar fram till lampan for att fa den att lysa. Om du kopplar
forbi motstdndet med en bit ledningstrdd som du héller mot klammorna
B och C sa lyser lampan klart. Elektronerna tar den latta vdgen genom
ledningen forbi motstandet.

Av detta kan vi dra slutsatsen att vid en och samma spanning beror strom-
styrkan pa resistansen hos motstandet.

liten resistans = stark stréom
stor resistans = svag strém

Nar du undersbkte serie- och parallellkopplade batterier fann du att gléd-
lampans ljusstyrka avtog ndr spadnningen minskade.

Eftersom glodlampan lyser svagare ocksa nédr du kopplar in ett motstand
maéste det vara sa att motstandet pad samma séatt orsakar en sp&nnings-
minskning.

Denna spanningsminskning upptrader vid varje motstand, men den vari-
erar beroende pa resistans och stromstyrka. Man kallar den spannings-
minskning som ett motstand ger upphov till f6r spénningsfall. P4 s& satt
kan man i elektroniska kopplingar med hjélp av olika motstand f& vilken
godtycklig lagre spanning som helst ur t ex en 9 V batterikombination.
Allmant galler:

Liten resistans = litet spdnningsfall = stor stromstyrka, och
stor resistans = stort spénningsfall = liten stroémstyrka.

Detta samband mellan spénning, stromstyrka och resistans &r faststallt
i Ohms lag. Det finns f6ljande samband mellan de tre storheterna:

1. Stromstyrkan blir stérre nar spanningen 6kar eller resistansen minskar.
2. Strémstyrkan blir mindre nar spanningen minskar eller resistansen
Okar.

Av detta far vi féljande formel for sambandet:

spéanning

stromstyrka = ;
resistans

Denna formel ar lite omstandlig for praktiskt bruk, darfér anvander man
férkortningar och skriver

stromstyrka =

|
spénning = U
resistans = R
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Med dessa férkortningar far Ohms lag foéljande utseende:

Ur denna formel far vi ocksa ett uttryck for den palagda spanningen.
U= 1R

Vill vi ha resistansen uttryckt i strémstyrka och spénning far vi denna
formel:

u
R = —

|
N&r man anvander Ohms lag ska man ldgga marke till att U (spanningen)
maéts i Volt, | (stromstyrkan) i Ampere och R (resistansen) i Ohm. Om man
har vardena pa de olika storheterna i olika enheter — t ex Volt och kilo-
ohm — maste man rdkna om dem.
Denna tabell visar 4n en gang de enheter som forekommer f6r spanning,
stromstyrka och resistans:

Spanning: 1V = 1000 mVv 1mv = 0,001V
Stromstyrka: 1A = 1000 mA 1mA = 0,001 A
Resistans: 1Q = 0,001 kQ 1kQ = 1000Q

1TMQ = 1000 ke

Har ar tva exempel pa hur man anvander Ohms lag:

1. Stromstyrkan ska bestdmmas nér vi har en spanning pa 9 V och ett
motstand pa 47 Q ar inkopplat i stromkretsen.

| = i | = 9V | = 9:47 == O,2A
R 47 Q

2. Hur stor resistans ska ett motstdnd ha for att det ska ga en strom
pa 0,5 Ampére genom en krets kopplad till ett battéri pa 4,5 V?

U 45V
! T 05A

R = 45:5 = 9Q

Motstandet ska vara pa 9 Q.

Tag nu 47 — Q-motstandet mellan tummen och pekfingret och hall de bada
anslutningséandarna ett dgonblick direkt mot batteripolerna. Du kommer
att marka att motstandet blir mycket varmt.

N&r det gar strém genom motstand av den har typen utvecklas alltid
varme. Varmen uppkommer pa grund av friktionen mellan elektronerna
i ledaren. Darfor talar man om effektmotstand.

Alla elektriska apparater kan i vid bemarkelse betraktas som motstand.
Varmen i kokplattor, strykjarn, etc, kommer fran motstandsverkan i var-
meslingor inuti dem.

Har utfor strommen arbete. Det under en viss tid utrattade arbetet kallas
den elektriska stréommens effekt och mats i Watt, efter engelsmannen
James Watt.

Effekten betecknas med bokstaven P. Den ar ocksa en funktion av spén-
ningen U (i Volt) och stroémstyrkan | {i Ampeére), enligt féljande formel:

P=U-I

Ju stérre strdmstyrka och spanning, desto stérre effekt.
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| elektroniska kopplingar bor man forsdka undvika att motstand, som
i féregaende fdrsok, blir sa uppvarmt att man kan kanna det. For det
forsta kan komponenter forstoras av alltfor stark uppvarmning, for det
andra belastas spanningskallan (batteriet) onddigt mycket. | de f{ore-
géende kopplingarna har du lart dig hur ett motstand fungerar i en strom-
krets. 1 elektroniska kopplingar satter man emellertid in en mangd mot-
stdnd med olika resistans for att férse de olika komponenterna med ratt
spanning.

De féljande kopplingarna kommer att visa dig vilka verkningar man kan
uppnad genom att satta in flera motstand. For detta kan du fortfarande
anvanda uppbyggningen fran de foregaende kopplingarna.

Mellan klammorna A och B satter du motstandet pa 220 Q och mellan
B och C motstandet pa 47 Q (fig 31, 32). Vrid strombrytaren och ge akt pa
glédlampan. Den glimmar bara svagt. Om du emellertid kopplar forbi ett
motstadnd med en bit ledningstrad sa lyser den klarare.

°1 (1 (-1

1 12 13 14

f $ 1

+
: \%j

=

AT

Om tvd motstand kopplas in i en stromkrets efter varandra sa fungerar
de som ett stdrre motstand, eftersom elektronerna pa sin vag fran minus-
till pluspolen forst maste passera motstandet pa 47 Q och dessutom mot-
stdndet pa 220 Q. Bada motstanden hdmmar elektronerna, och pa sa satt
adderas motstandsverkan.

Det sammanlagda motstandet (forkortat Rg) kan beraknas pa féljande
séatt:

T

RG = R] + RQ
For de i forsoket anvanda motstanden galler salunda:

Rc = 220 Q + 47 Q
Rec = 267 Q

Naturligtvis kan man pa detta satt berdkna det sammanlagda motstandet
hos flera efter varandra kopplade motstand. Da gaéller:

RG = R1 + Rz + .. Rn

Nér tva eller flera motstand &r kopplade efter varandra i en krets sager
man att de ar seriekopplade. Man sager om alla slags komponenter att
de &r seriekopplade om de pa detta satt ar inkopplade efter varandra i en
stromkrets. Du har redan traffat pa uttrycket nar vi talade om att bat-
terierna var seriekopplade.
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Tag nu loss 47 Q-motstandet och koppla in det jaimte det pa 220 Q, genom Koppling 8
att satta in ocksa det mellan klammorna A och B. Koppla ater en ledning
mellan B och C (fig 33, 34).

uilalas=alls
t1 11 @

2200 L7460

bild 33

Nar du slar pa stréommen kan du se att lampan nu lyser lika klart som om
bara motstandet pd 47 Q hade varit inkopplat. De flesta elektronerna tar
den lattaste vagen och gar darfér genom 47 Q-motstandet. Nar tvd kom-
ponenter p& detta satt &r inkopplade jamte varandra i en stromkrets kallar
vi det paraltellkoppling (jamfér med parallelikoppling av batterier). Vid den
parallelikoppling vi har hér skulle man kunna tro att alla elektronerna
valjer vagen genom motstandet med den minsta resistansen.

Att s& emellertid inte &r fallet kan du |&tt fastsla. Lossa 220 Q-motstandet
vid klamma B. Sla pa stréommen och lagg marke till lampans ljusstyrka.
Hall sedan 220 Q-motstandets fria anslutningsdnda ett dgonblick mot
kldamma B. Gor om det flera ganger och lagg marke till glédlampan.

Varje gang du ror vid klamma B med 220 Q-motsténdets fria dnda lyser
glédlampan lite klarare. Alla elektronerna tar namligen inte den latta
vagen genom 47 Q-motstandet, utan nagra »kdmpar» sig dessutom genom
det stdrre motstandet. Vid parallellkoppling av motstand ar dessutom det
sammanlagda motstandet alltid mindre 4n det minsta enskilda motstan-
det — i detta fall 47 Q-motstandet.

Berakningen av det sammanlagda motstandet sker enligt denna formel:

Ri R
R + R,
F6r denna koppling galler: l
220-47 10340
220 + 47 267

Medan det minsta motstandet i parallellkopplingen &r pa 47 Q ar det sam- T
manlagda motstandet pa bara 39 Q.

Rg =

Rg =

= 38,7Q ~ 39Q RG R1 R2
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Som komponenter i en elektronisk koppling har motstand en viktig upp-
gift att fylla:

Genom att anvanda tva seriekopplade batterier ar driftspanningen for
alla kopplingar i Philips experimentlador bestadmd till 9 V. D& inte alla
komponenter klarar av denna spanning, kan man sinka spénningen
genom att man kopplar in ett motstand fére komponenten i frdga. Pa sa
satt forhindrar man att komponenten (t ex en transistor) forstors. Ett
sadant motstand kallas férkopplingsmotstand.

En annan viktig uppgift som motstand har kommer du att lara kanna
i foljande koppling. (Om mojligt bér du i den anvénda farska — full-
laddade — batterier.) Bygg upp en stromkrets i vilken du har kopplat
motstanden pa 220 Q@ och 47 Q i serie mellan kldAmmorna A—B och B—C.
Fran kldmma A drar du en ledning till klamma E och fran klamma C en
til klamma G. Glédlampans anslutningar 10 och 11 pa kopplingspulten
forbinds med klammorna B och F (fig 36). Forbind sedan klammorna E
och F med en bit ledningstrad, sld pa strommen och ge akt pa glédlam-

® -1 F
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Lossa nu forbindelsen mellan E och F och forbind i stallet F och G. vria
strombrytaren och ge akt pa glédlampan. (Du maste nu se efter mycket
noga och eventuellt morkldgga rummet nagot.) | det f&rsta fallet lyser
lampan klart. Genom att forbinda E och F kopplas lampan i serie med
motstandet R; (47 Q) och samtidigt parallellt med R; (220 Q). | det andra
fallet lyser lampan ytterst svagt, f6r genom férbindelsen mellan F och G
ar den seriekopplad med motstandet R, och parallellkopplad med Ra.

Med hjalp av Ohms lag kan vi forklara vad som hander.

U N
Formel | =R ger strdmmen genom motstanden. Batterispanningen ar
9 V och det sammanlagda motstandet 220 + 47 = 267 Q.

Alltsa ar:

9
267

| = C,0337 A
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For Ry: U, = 220 - 0,0337 = 7,42V
U] = 7,5V

Fér Ry: U, = 47 - 0,0337 = 1,58V
UQ = 1,5V

| denna seriekoppling férhaller sig motstanden pa 2202 och 47 Q Htill
varandra ungefar som 5 : 1. Berdkningarna genom Ohms lag ger att ocksa
delspanningarna 6ver motstanden forhaller sig som 5:1 ungefar, nam-
ligen75V:15V.

Glédlampan far alltsa i serie med motstandet R, (47 Q) en spdnning pa
7,5V, eftersom spanningsfallet éver R; bara blir15V 9V —-15V =75V).
Darfor lyser lampan klart. | serie med motstandet Ry (220 Q) far den emel-
lertid bara en spanning pa 1,5V, eftersom spanningsfallet éver R, ar 7,5V
9V -—-75V =15V), Darfér lyser lampan bara svagt.

De berdknade vardena stimmer inte exakt eftersom glodlampan har ett
eget motstand och déarfor i parallellkoppling med R, eller R, forandrar det
sammanlagda motstandet.

Spénningen dver de enskilda motstanden i en seriekoppling forhaller sig
alltsd som de motsvarande resistanserna. En sadan anordning med tva
eller flera seriekopplade motstand kallas en spanningsdelare. Den satts
in for att férse bestdmda komponenter i kopplingen med olika héga spén-
ningar.

Spanningsdelningen bestams emellertid av de i delaren ingdende mot-
stdndens resistanser — t ex 220 Q och 47 Q.

Genom att anvanda ett motstand med variabel resistans kan ocksad span-
ningsdelningen férandras godtyckligt. Ett sadant stegldst varierbart mot-
stand kallas potentiometer (fig 37). En potentiometer ar konstruerad sa
att motstandet ligger i en ringformad kolbana. Om man lagger batteri-
spanningen Over anslutningarna 14 och 16 far vi hela resistansen pa 10 k2.
Anvander man anslutningarna 14 och 15 eller 15 och 16 far vi beroende
pa sldpkontaktens stallning ut en hogre eller lagre spanning (fig 38).

| potentiometerhdljet &r dessutom en strombrytare inbyggd.

Drag en ledning fran batteriets pluspol till strombrytaren (anslutningarna
17 och 18), anslutning 18, fran anslutning 17 till 16 (potentiometerns ena
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anslutning). (Denna koppling kan ocksa g6ras med trimpotentiometern
fran EE 2004.) Fdrbind sedan anslutning 15 (slapkontakten) med glod-
lampans anslutning 11. Fran anslutning 10 drar du en ledning tillbaka till
batteriets minuspol (fig 39, 40). J_|

Schemasymbolen for en potentiometer ser ut sa har: —

Sla& nu pa strommen och vrid ratten till potentiometerns slapkontakt 1ang-
samt vidare at hoger.

Gloédlampan lyser forst klart, men ju langre at héger du vrider ratten desto
svagare lyser lampan, eftersom resistansen blir allt storre. Slutligen slock-
nar den helt eftersom motstandet blir s stort att spanningen inte langre
racker till for att fa lampan att lysa. Nar du har vridit ratten helt &t héger
ar resistansen 10 000 Q2 (10 kQ).

Om potentiometern ska verka som spdnningsdelare ladgger man batteri-
spanningen Over anslutningarna 14 och 16. Fran sldpkontakien 15 kan
man sedan ta ut den énskade delspanningen (fig 41, 42).

™ M em H
S| l ti1

bild 42

P4 samma satt arbetar en annan komponent, trimpotentiometern (fig 43).
Skillnaden ligger bara i det att nar man har en trimpotentiometer har man
stéllt in den 6nskade spanningsdelningen (man har trimmat den}, och den
kan inte ldngre andras nar man har byggt in trimpotentiometern. Trim-
potentiometerns totala resistans i det har fallet ar 47 000 Q (47 kQ).

Nu ska vi tala om annu ett speciellt motstand, som till sin konstruktion
skiljer sig avsevart fran de féregaende. Hur det fupgerar ska du f& se nu
nér vi ska anvénda fotomotstandet (fig 44). Det foérkortas LDR (engelska:
Light Dependent Resistor).

Bygg upp en enkel stromkrets med bara en glédlampa. Bryt denna krets
mellan kldmmorna A och B och sitt i stdllet in fotomotstandet dar. Lat
sedan en ljusstrale — om mojligt fran en ficklampa — falla pa fotomot-
standets rafflade sida. Sa lange tillrackligt mycket ljus faller p& fotomot-
standet lyser glédlampan (fig 45, 46).
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Vid konstruktionen av ett fotomotstand anvander man ett amne som i
moérker har mycket hég resistans (ca 10 megaohm). Nar ljus faller pa
detta amne (den rafflade sidan) avtar resistansen, och vid mycket starkt
ljus blir den s& lag som ca 20 Q.

Schemasymbol for fotomotstand: -é/(

Har ar ytterligare tvd motstand vilkas resistanser forandras pa grund av
yttre faktorers inflytande:

1. Temperaturberoende motstand (termistor), forkortat NTC
(engelska: Negative Temperature Coefficent)

2. Spanningsberoende motstand (varistor), férkortat VDR
(engelska: Voltage Dependent Resistor)

Ett NTC har lagre resistans ju varmare det ar, dvs spanningsfallet blir
mindre. En termistor kan sattas in for att t ex styra basstrémmen till en
transistor, genom att transistorn varmer upp motstandet (se vidare i avdel-
ningen om transistorer).

Ett VDR ar en komponent vars resistans blir mindre vid en viss, bestamd
spanning. Varistorer anvinds for att astadkomma en spanningsstabilise-
ring.

| alla foregaende kopplingar har du fatt lara dig att elektrisk strom ar en
stédndig vandring av elektroner fran batteriets minuspol till dess pluspol.
Sadan strém kallas likstrom.

2.4. Vaxelstrom

En annan form av elektronrérelse dar mojlig, varvid elektronerna da ror sig
fram och tillbaka i den anslutna ledningen. Sadan strém kallas vaxelstrom.
Vi ska ge ett exempel som visar dig hur sadan strom ar mojlig.

| fig 47 ligger nagra kulor i rad efter varandra. Nar den hogra kulan sétts
i rorelse och slar mot de andra stannar de genast, men den yttersta kulan
till vanster 10sgér sig i samma 6gonblick ur raden och ger sig ivag ensam.
Nar den sedan pa sin sida studsar tillbaka mot kulraden sker samma sak
i andra riktningen, och den yttersta kulan till hoger 16sgor sig fran kul-
raden (fig 48).
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En liknande process forsiggar bland elektronerna i ledningen.

Detta kan du latt kontrollera. Tag bort fotomotstandet ur féregaende
koppling och slut den enkla strémkretsen med en ledning. Hall sedan
batteriledningarnas ena dnde mot batteriets pluspol och den andra mot
minuspolen. Lampan lyser eftersom elektronvandringen frdn minus- till
pluspol genast kommer igang. Skifta nu ledningsandarna s& att du héaller
dem mot motsatta poler. Lampan lyser fortfarande, men nu géar elektro-
nerna i andra riktningen. Om du véxlar mellan batteripolerna flera ganger
i snabb foljd skiftar ocksa elektronerna varje gang riktning, men far trots
andringarna fram och tillbaka lampan att lysa. | princip har du pé& detta
sétt satt upp en vaxelspanning — om an i mycket oregelbunden form.

Elektronerna i hushéallsnatet vaxlar t ex riktning mycket snabbare. De gar
bara '/;00 sekund i ena riktningen och sedan /15 sekund i andra. osv.

|+ Det finns ett elegant sétt att fa vaxelspanning om du monterar in skjutom-
|’“; T sy kopplaren (fran EE 2004) i kretsen (fig 49).
N P 1
" } T Saval i hoger som vanster omkopplarstalining lyser glédlampan.

Med en spanningsmatare (Voltmeter) i stallet fér glddlampan kan du se
bild 49 riktningsandringen. Sa har kan emellertid vaxelspanning bara konstrueras
teoretiskt. En framstalining ges i fig 50, 51.

Om spanningen slas pa i punkt 0 (fig 51) — omkopplarstéllning »vanster»
— gor voltmetern utslag f6r +9 V. Det motsvarar punkt 1 i diagrammet.
Linjen 0—1 visar hur spdnningen stiger nar du slar pa strommen. Vid
denna omkopplarstiallning andrar sig inte spanningen. Den férblir pa
nivan +9V, vilket motsvaras av den vagrata linjen 1-2.

S
- /09 Voltmeter

N&r omkopplaren stélls pa »hdger» skiftar batteriansiutningarna pol och
Lo spanningen Andrar riktning. Nar du kopplar om slar voltmeterns visare
over till —9 V och stannar déar (punkt 3 i diagrammet). Riktningsandringen

bild 50 motsvaras av linjen 2—3. S& ldnge omkopplaren star i denna stélining
W 5 andrar sig heller inte spanningen pa —9 V (linjen 3—4). Férst ndr omkopp-
Q_Q . ~laren i punkt 4 ater stdlls pa »vénster» &ndrar spanningen riktning pa

3 | pos Teil

o nytt.
| .
|
|

Nar spanningen nar 0 (punkt 5) har den forsta svangningen fullbordats
1,5 sek.

Q 0.5 1,0

*=— och den andra bérjar.

3—@ neg. Teil @
ol Sviéingningens hdgsta hojd, alltsa fran punkt 0 till 1 och fran 4 till 5 kallas
Q @ amplitud. | detta exempel &r amplituden 9 V.

bild 51 For att vi ska fa en regelbunden kurva maste omkopplaren st pa »héger»
och »vanster» precis lika lang tid — t ex 0,5 sekunder. Tidsindelningen
kan man avldsa pa den vagrata axeln (nollinjen). Antalet svangningar
fran punkt 0 till punkt 5 som vaxelstrommen gor pa en sekund kallar man
frekvens (férkortas f) och mater i Hertz, efter den tyske fysikern Heinrich
Hertz. Eftersom en hel svangning i exemplet tog en sekund har vi har
frekvensen 1 Hertz. Det ar en mycket lag frekvens. Vaxelstrommen i hus-
hallsnétet har en frekvens pa 50 Hertz, vilket man férkortar 50 Hz. Detta
betyder att strémmen svanger 50 ganger pa en sekund.
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1 svangning

frek 1 Hz =
rexkvens 1 sekund

Nar man andrar riktning pd spanningen med hjalp av en omkopplare far
man en s kallad fyrkantsvag, eftersom spinningen forblir pd en viss
niva vid en viss omkopplarstallning.

Véaxelstroémmen i ledningsnatet flyter i en mycket »mjukare» kurva (fig 52).
Denna kurva kallas sinuskurva eller sinussvangning.

Fdér kommunikations- och radioteknik ar svdngningar av detta slag grund-
laggande, eftersom allt som vi kallar tal, musik eller buller ar ljudvagor
som svanger med olika frekvens. Den lagsta horbara tonen har en frek-
vens pd ungefar 16 Hz — alltsa 16 svangningar i sekunden — medan den
dvre gransen fér vad vi kan héra varierar mellan 16 000 och 20 000 Hz.
Ljudvagorna kan man férvandla till elektriska vagor. Fran en sidndare
sénds svangningar ut i form av en »barvag» pa vilken tal, musik och bilder
kan »transporteras» till mottagaren (jamfor med kapitel 5). Vid mycket
hdga frekvenser anvander man beteckningen 1 kHz (kilohertz) fér 1000 Hz,
och i stallet fér 1000 kHz skriver man ocksa 1 MHz (megahertz).

1000Hz =1kHz
1000 000 Hz = 1 000 kHz = 1 MHz

Inom elektroniken spelar ocksa magnetismen stor roll. Du har sdkert na-
gon gang kommit i kontakt med en magnet och déarvid lagt marke till
vilken fantastisk kraft ett sddant oansenligt stycke jarn har: féreméal av
jarn dras till magneten och kan ocksa magnetiseras av den s att de
sjalva fungerar som magneter. Tyvarr ar vi inte i stdnd att direkt uppfatta
magnetismen med vé&ra sinnen utan vi behdver hjalpmedel for att kunna
askadliggéra den.

Om du kan skaffa en stavmagnet och jarnfilspan kan du ocksa géra den
magnetiska kraften synlig. Lagg ett pappersark over stavmagneten och
strd jarnfilspan pa papperet. De samlar sig forst tamligen sa cordnat vid
magnetens dndar — nord- och sydpol, respektive. Nar du forsiktigt knackar
pa papperet ordnar sig emellertid jarnfilspanen i klart urskiljbara linjer
som I6per fran pol till pol. Dessa kallas magnetiska kraftlinjer och ar
verksamma i en bestdmd omgivning kring magneten. Denna omgivning,
som ar fylld av magnetisk kraft, kallas magnetiskt kraftfalt eller kortare
magnetiskt falt (fig 53).

Aven elektrisk strém verkar magnetiskt.

Fran en strémgenomfluten ledare far vi liksom fran magneten magnetisk
verkan. Runt om ledaren bildas ett magnetiskt falt vars kraftlinjer 18per
i cirklar runt ledaren (fig 54). Om man lindar upp en isolerad trad far man
en spole. Om man sedan later strom ga genom en spole bildas det ocksa
runt den ett magnetiskt falt. Magnetismen &r nu emellertid starkare &n
runt en enkel ledningstrad. Eftersom lindningarna ligger jamférelsevis
nara varandra verkar de enskilda lindningarnas magnetfalt tillsammans.
Verkningen tilltar med antalet lindningar upp till en viss grans. Magnet-
faltet innuti en spole har — liksom stavmagnetens — en nord- och en
sydpol (fig 55). Magnetfaltet kan ytterligare férstdrkas om man som i fig 56
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placerar en jarnkarna (jarnstav) inuti den strémgenomflutna spolen.
Spolens jarnkarna blir sjalv magnetisk sa lange det gar strém genom
spolen. En stromfdrande spole med jarnkarna kallas en elektromagnet.
Elektrisk strom kan alltsa ge upphov till magnetism.

Att det omvanda ocksé galler kommer att forklaras av den foljande bild-
serien (fig 57 a—f).

S

00 s

bild 57a b
0
i
u -—
bild 58a

bild 58b

P& forsta bilden ser du en spole, till vilken ett matinstrument ar ansfutet.
Det ska indikera eventuell strém och strémmens riktning. Magneten be-
finner sig i fig 57a i vila utanfér spolen. Den paverkar inte spolen, och
darfér gor matinstrumentet heller inget utslag. | fig 57b och ¢ rér sig
magneten in i spolen, varvid matinstrumentet gér tydligt utslag till hoger.
Det maste alltsa ha uppstatt en spanning i spolen. | fig 57d ar magneten
stilla inuti spolen. Métinstrumentet goér inget utslag — det finns inte
langre nagon spanning. Om magneten emellertid rér sig i motsatt rikt-
ning (fig 57e) ut ur spolen visar matinstrumentet ater spanning, men
denna gangen slar visaren at vanster. | fig 57f 4r magneten ater utanfor
spolen, matinstrumentet gor inget utslag, och vi har ingen spanning mer.
Detta innebér att nar magneten rér sig uppstar en spanning. Nér den
rors fram och tillbaka skar de magnetiska kraftlinjerna spolens tradlind-
ningar, varvid vi far en spanning. Om magneten i snabb f&ljd ror sig ut
och in i spolen uppstar en véxelspanning. Frekvens beror pa hur snabbt
magneten fors ut och in i spolen. Den pa dessa satt uppkomna spanning-
en kallas induktionsspdnning. Hela forioppet att framstélla elektricitet med
hjalp av ett magnetfalt kallas elektromagnetisk induktion.

Vid induktionen skdar magnetens kraftlinjer spolens tradlindningar och ger
upphov till en spanning. Eftersom det ocksa bildas ett magnetfalt runt en
stromférande ledning kan man med hjalp av en stromférande spoles
magnetfalt genom induktion f& spanning (jamfér med fig 55). Om denna
spénning ska uppsta i en andra spole méaste denna fdras genom en strém-
fdrande spoles magnetfalt. DA uppstar, precis som nar man har en magnet,
spanning i den andra spolen genom induktion.

Induktionen i den andra spolen kommer emellerid bara till stand om den
placeras nara den fdrsta spolen, alltsd i dess kraftfalt (fig 58), och kraft-
faltet kring den forsta spolen standigt slas av och pa. Den fdrsta strom-
férande spolen kallas primarspole och den andra sekundarspole.

Eftersom det i elektroniska kopplingar vare sig ar mojligt att halla sekun-
dérspolen i rorelse pa mekanisk vdg eller att stdndigt bryta och siuta
strémmen till primdrspoten har man letat efter en battre 16sning.

Om primarspolen férsdrjs med vaxelspéanning &ndrar strommen hela tiden
riktning (jamfér med vaxelstrédm, fig 51). Darigenom skiftar ocksa polerna
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i primérspolens magnetfalt i samma takt. P4 s& satt behover inte spolarna
andra lage eftersom priméarspolen hursomhelst inducerar en véxelspén-
ning i sekundéarspolen d& de bada spolarna ar sammankopplade genom
kraftlinjerna. Med hjalp av en jarnkarna kan denna effekt forstarkas. Fig 59
visar en sddan anordning.

Om nu tva spolar monteras fast pa en sluten jarnkadrna far vi en transfor-
mator, som bara fungerar pa vaxelstrém.

| fig 60 ser du olika transformatorer som skiljer sig at i frAga om utférande
och anvéant material.

Med en transformator kan bl a laga spanningar »transformeras» upp till
hdgre spanningar. Detta beror pa antalet lindningar i de bada anvdnda
spolarna.

Har ar ett exempel:

Primarspole = 300 lindningar (varv)
Sekundarspole = 600 lindningar (varv)

Om vi lagger en vaxelspénning pa 25V dver primarspolen sa dkas span-
ningen i sekundarspolen till ca 50 V. Stromstyrkan blir emellertid bara
hélften s& stor. Antalet varv i spolarna férhaller sig som 1:2; spanning-
arna star i samma férhallande, medan stromstyrkan star i det motsatta
(2 :1). Av detta framgar att antalet varv i en spole ar betydelsefullt. Des-
sutom har du lart dig att en jarnkdrna forstarker spolens verkning. All-
mant talar man da om en spolkarna.

2.5. Spolen

Antalet lindade varv och spolkdarnans dimensioner bestammer spolens
elektromagnetiska egenskaper, och dessa sammanfattar man under be-
greppet induktans.

For att kunna bestdmma en spoles induktans har man definierat enheten
Henry, sa kallad efter den amerikanske fysikern Joseph Henry. Induktan-
sen betecknas med L.

En spoles induktans sages vara en Henry om en &andring i strdmstyrkan
av 1 Ampeére | sekunden ger upphov till en induktionsstrém pa 1V i spolen.
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Eftersom en Henry dr en ganska stor enhet — i praktiken méater man upp
betydligt mindre varden an 1 Henry — s& anvander man beteckningarna
millihenry, férkortat mH, fér en tusendels Henry och mikrohenry, férkortat
uH for en milliondels Henry.

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

En annan viktig funktion hos en spole ar att den under vissa férutsattning-
ar kan anvandas som motstand.

For att forstad hur en vaxelstréomskrets fungerar behdéver du ocksa kénna
till féljande:

Kring varje spole bildas ett magnetfalt nar stréom flyter igenom den. Vid
varje andring av magnetfiltet uppkommer en induktionsspanning, som
verkar emot det foreliggande elektromagnetiska tillstandet, dvs strdommen
genom spolen forsvagas.

Eftersom magnetfdltet runt en spole hela tiden bildas och fdrsvinner nér
man |dgger en véxelspdnning over den sa bildas genom induktion ett
kontinuerligt motstand mot strémmen. Detta slags motstand kallas vaxel-
stromsmotstand eller reaktans (induktiv reaktans). Det handlar alltsd hér
inte om de slags motstand du redan kénner fran Ohms lag och som kallas
ohmskt motstand eller resistans, dvs inte om motstandet i spolens lind-
ningar, vilket beror pa tradens langd och diameter och kan matas nédr en
likspanning 1&dggs 6ver traden. Reaktansen mats emellertid ocksa i Ohm;
den betecknas med bokstaven X|.

Det sammanlagda motstandet i en spole vid en given vaxelstromsfrek-
vens, dvs summan av spolens resistans och reaktans vid frekvensen,
kallas spolens impedans.

En spoles reaktans blir stérre ju snabbare andringarna i magnetfaltet
sker. Detta innebar att vi far storre reaktans i spolen ju hogre frekvens
véxelstrdmmen har, och mindre ju lagre frekvens den har. Har vi likstrém
far vi ingen reaktans.

hég vaxelstromsfrekvens = stor reaktans
lag vaxelstromsfrekvens = liten reaktans

Detta fenomen kan man anvanda, exempelvis, till att skilja tvd vaxelstrém-
mar med olika frekvens at, eller till att skilja lik- och véxelstrébm at. Man
talar d4 om en drosseleffekt hos vaxelstromspolen, och kallar ocksa
denna fér drossel.

Drosseln i Philips elektronikexperimentlador bestar av koppartrdd som
har lindats runt en ferritkdrna. For att skydda den har den 6verdragits
med ett vaxlager.

| elektroniska kopptlingar anvidnds sadana drosslar t ex for att filtrera
bort stérande signaler i radio- och TV-apparater.

Om spolar kopplas i serie 6kar den verksamma induktansen (L) enligt
féljande formel:

Lt01:L1+L2+L3+...Ln

Parallellkopplade spolar ger alltid — liksom vanliga motstdnd — upphov
till en mindre total induktans &n den minsta spolens induktans. Den totala
induktansen berdknas enligt féljande formel:

L - L,

Ligt = ——2
T L+ L
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2.6. Dioden

Av foregaende kopplingar har du lart dig att elektrisk strdm bestar av fria
elektroner som ror sig i metall. Nar en spénningskalla ansluts till en
metalledare (t ex koppartrad) rér sig de negativa elektronerna alitid fran
den negativa polen till den positiva.

For ungefdr 50 ar sedan upptickte man att elekironer under vissa fdrut-
séttningar ocksa kunde réra sig i vakuum (lufttomma utrymmen). For att
fa ett vakuum pumpar man ut all luft ur ett glasror, i vilket man tidigare
har smélt in tva elektriska poler i form av metallplattor. Dessa poler kallas
anod och katod, och hela anordningen Kallas for elektronror.

Om man nu férbinder anoden med en strémkallas pluspol och katoden
med minuspolen och man dessutom varmer upp katoden (med en speciellt
inbyggd glodtrad), sa l6sgdr sig vid en viss temperatur elektroner fran
katoden och beger sig ut i roret. De dras da till den med pluspolen for-
bundna ancden. P4 sa satt sluts stromkretsen och vi far strém genom
den (fig 61).

Eftersom detta elektronrdr har tva elektriska poler (anod, katod) kallas
det diod (di = tva) eller vakuumdiod.

Anoden och katoden kallas dessutom med ett sammanfattande namn
elektroder.

Om man nu skiftar poler, dvs anoden f6rbinds med minuspolen, stdéts de
fran den uppvarmda katoden lésgjorda elektronerna bort. De bildar ett
moln runt katoden och kan inte ta sig darifrdn. Strommen av elektroner
bryts genom att dioden sparrar strommen (fig 62).

I ungefdr 25 ar anvdndes enbart elektronrér inom radio- och kommuni-
kationstekniken. Genom att man sedan upptackie att man kunde anvdnda
sa kallade halvledare fér samma adndamal férandrades elektronikens ut-
veckling pa ett avgérande séitt.

Halvledare ar amnen vilkas ledningsférméaga ligger mellan isolatorernas
(icke- ledarnas) och de goda ledarnas (t ex koppar). (Jamfér med avdel-
ningen om ledare och isolatorer.) De nufértiden mest anvanda halviedar-
amnena ar germanium och silikon eller kisel.

En diod som A&r tillverkad av nagot av dessa @mnen kallas halvledardiod.
Beskrivhingen av vakuumdioden visade att den elektriska ledningsférma-
gan bara gar i en riktning.

[®] e {°\| [‘?1
10 1 12 13 k1A 15 16 17 18 18 20

bild 63
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bild 65

bild 67

bild 68

For att undersdka om fallet 4r detsamma med halvledardioden fran din
Philips elektronikexperimentlada (fig 65) bygger du nu upp en stromkrets
och placerar in dioden mellan klammorna B och C med den réda anden
mot batteriets minuspol. GIom inte motstandet (fig 63, 64).

Né&r du slar pa strémmen lyser lampan.

Vand nu dioden om i stromkretsen s& att den réda Anden pekar mot
batteriets pluspol. Nar du nu slar pa strommen lyser inte lampan (fig 66).
Tydligt ar att ocksa en halviedardiod bara tillater strémmen att ga igenom
i en riktning.

Av de foljande exemplen far du lara dig hur en diod fungerar.

For detta far du tinka dig att dioden har en inbyggd svangddrr, som bara
gar att Oppna i en riktning!

Ar den réda anden riktad mot batteriets minuspol strommar elektronerna
mot denna svangdérr, den dppnar sig och elektronerna kan komma ige-
nom (fig 67).

Man séger nu att dioden ar férspand i framriktningen (dérren ar Gppen)
(fig 64).

Schemasymbolen for en diod: —p—

Nar dioden kopplas in i kretsen i motsatt riktning strdmmar elektronerna
mot dorren fran andra sidan och trycker den mot »dorrposterna» (fig 68).
Dioden sdgs vara forspénd i backriktningen.

De bada figurerna 67 och 68 ger nu visserligen inte en sa god forklaring
till hur en diod fungerar, eftersom forloppet i sjilva verket ar betydligt
mera komplicerat.

Det ar darfor ndédvandigt att vi an en gang talar om atomens byggnad.
| fig 27 kunde du se att kopparns ledningsférmaga berodde pa valens-
elektronen (den fria elektronen) i det yttersta elekironskalet, eftersom
rorelsen av dessa elektroner i en viss riktning fran atom till atom &r vad
vi kallar elektrisk strom.

| isolatorer finns det inga fria elektroner.

Mellan ledarna och isolatorerna har vi halvledarna, t ex germanium och
kisel.

| dessa dmnens yttersta elektronskal finns fyra mycket fasta elektroner.
Vid en temperatur p4 —273° C (detta kallas den absoluta nollpunkten) ror
sig dessa elektroner éver huvud taget inte. Amnet har da heller ingen
som helst elektrisk ledningsférmaga.

Vid rumstemperatur upptrader en viss ledningsférméaga da enstaka elekt-
roner kan rdra sig genom amnet.

Den avgdrande skillnaden i jamforelse med ledarna ar att en atoms fyra
yttersta elektroner forenar sig med nidsta atoms fyra yttersta elektroner
sé att tva eller flera atomer »delar« pa ett ytterskal med sex eller &tta
elektroner (fig 69).

Om en elektron nu p& grund av uppvarmning eller att en spanning [adggs
over halviedaren 10sgor sig frdn den har férbindelsen uppstar ett tomt
utrymme dar den tidigare fanns. Detta tomrum dar det saknas en elektron
kallas ett hal.

Den l&sgjorda elektronen a sin sida fyller igen ett hal i en annan atom-
forbindelse.

Genom detta tvafaldiga forlopp,

att en elektron 16sgoér sig fran bindningen och
att en elektron fyller igen ett hal,

uppstar a ena sidan en rorelse av elektroner mot batteriets pluspol, och
& andra sidan tycks det uppsta en vandring av hal mot batteriets minus-
pol. Denna effekt att hal tycks vandra frdn atom till atom mot minuspolen
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brukar man kalla halstrom. Strémmen i en halvledare bestar alltsd av
elektron- och halstrém.

Halvledarens svaga egenledning ar emellertid inte tillracklig for att gora
den praktiskt anvandbar. D&arfor brukar man tillsdtta mycket smé méangder
(spar) av andra grundamnen, som i det yttersta skalet har antingen fem
eller tre elektroner. Detta kallas dopning.

Om man dopar en germaniumkristall med ett &mne som har fem valens-
elektroner, t ex antimon, fungerar det som en extra elektronreservoir. Ett
sddant dmne kallas donator. Nar man ladgger en spanning dver den do-
pade halvledaren vandrar de fria elektronerna fran minuspolen till plus-
polen. Skiftar man batterianslutningar vénder elektronerna och géar i mot-
satt riktning, hela tiden fran minus- till pluspol. Halvledarkristallen uppfor
sig som en vanlig ledare. Den med tillsatta s k stératomer »fororenade»
kristallen har alltsa ett elektrondverskott och sages vara n-ledande {n =
negativ) (fig 70).

Omvant kan man dopa halvledarkristallen med ett amne som har tre
valenselektroner, t ex indium. Darvid uppstar brist pa elekironer, eftersom
det saknas en elektron i bindningen med grannatomen. Det uppstéar alltsa
ett s k hal. Ett storamne som ger upphov till hal kallas acceptor.

Om man nu lagger en spanning éver halviedaren rér sig visserligen ocksa
elektroner, men endast korta strdckor och bara sa langt att de fyller ett
hal. Darvid uppstar ett nytt hal dar elektronen tidigare befann sig. Detta
upprepas hela tiden sa att nya hal var gang uppstar. Vid denna form av
dopning rader elektronbrist och kristallen ségs darfér vara p-ledande
(p = positiv) (fig 71).

Rérelsen hos de elektroner som hela tiden fyller igen de nya halen sker
som vanligt mot pluspolen. Samtidigt ror sig de dérvid uppkomna hélen
i motsatt riktning mot minuspolen.

Man kan se halen som om de hade positiv laddning och av den anledning-
en dras mot minuspolen.
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Den diod du anvénde i den senaste kopplingen &r konstruerad sé att den
pa ena sidan har ett overskott pa hal (p) och pa den andra ett dverskott
pa elektroner (n). | mitten bildas en zon dar de bada typerna av halv-
ledare gransar till varandra. Denna zon kallas pn-overgang. | pn-6vergang-
en vandrar pa grund av den svaga egenledningen elektironer dver fran
n-materialet till p-materialet dar de fyller hal, samtidigt som naturligtvis
det omvanda sker. Darigenom uppstar ett tunnt neutralt skikt, ett s k
sparrskikt, genom vilket inte fler elektroner eller hal kan tranga.
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Nar dioden som i koppling 13 kopplas in i stromkretsen s& att den sida
dar det finns overskott pa elektroner (diodens roda sida) forbinds med
minuspolen pressas hal p& ena sidan och elektroner pa andra genom
sparrskiktet pa grund av spanningen. Sparrskiktets resistens blir sa liten
att det nu slapper igenom stréom. Dioden ar forspand i framriktningen
(jamfér med koppling 13).

Nar man skiftar batterianslutning ligger pluspolen mot den sida dar det
finns elektronéverskott och minuspolen mot den sida dar det finns hal-
Overskott. Nu dras bade elektroner och hal fran sparrskiktet, som darvid
breder ut sig, varfor det inte kan flyta nagon strom igenom. Halvledaren
sparrar strommen. Dioden ar forspand i backriktningen (jamfor med kopp-
ling 13).

I en véxelstromskrets skiftar polerna hela tiden. Det innebar att dioden
later strom gé& igenom i ena riktningen men sparrar den andra. Da vaxling-
arna emellertid sker sa fort marks inte att en del av dem faller bort, sa
en i kretsen inkopplad glédlampa lyser kontinuerligt om an inte sa klart.
Av vaxelspanningen har det blivit pulserande likspanning (fig 72). Detta
kallas inom elektroniken likriktning, och dioden fungerar har som likrik-
tare.

2.7. Transistorn

Knappast nadgon enskild komponent har férandrat elektroniken pa ett sa
grundldggande satt som transistorn har. Sma portabla radioapparater
vore otdnkbara utan dem, lika val som manresor och datamaskiner — eller
datorer som de nu ofta kallas. Och anda ar det annu inte ens 30 ar sedan
amerikanska forskare vid undersdkningar av dioder av en tillfallighet kom
pa de egenskaper som ar speciella for transistorn. Ordet transistor kom-
mer for ovrigt fran transfer resistor, vilket ungefar betyder »overférings-
motstand».

Hur denna komponent fick sitt namn och vilka egenskaper den har ska
vi nu forklara med hjélp av féljande kopplingar.

Vi ska forst anvanda transistorn BC 238 (monterad pa den vita plattan).
Bygg upp kopplingen i fig 73, 74. Nar du har kontrollerat kopplingen
slar du pa strommen och ger akt pa glédlampan. Andra sedan kopplingen
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sa att du forbinder transistorns kontakt B — bas — med batteriets minus-
pol och kontakt E — emitter — med motstandet pa 47 Q (fig 75, 76). Sla
sedan pa strommen igen.

Néar kontakt B &r forbunden med batteriets pluspol éver motstandet och
glédlampan lyser lampan. Den lyser daremot inte nar kontakt E ar kopp-
lad till pluspolen.

Detta uppférande hos transistorn nar bara kontakterna B och E &r an-
slutna motsvarar precis diodens. Det gar bara strém genom transistorn
BC 238 néar basen ar kopplad till strémkallans pluspol och emittern till
minuspolen. Annars sparras »dorren», och lampan lyser inte.

Hur uppfor sig transistorn nar kontakterna B och C ansluts?

Bygg upp kopplingen enligt fig 77, 78. Undersdk om lampan lyser nér du
slar pa strommen.
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Andra sedan pa uppbyggnaden enligt fig 79, 80, sa att koliektorn (C) for-
binds med pluspolen 6ver motstandet, lampan och strombrytaren, och
basen (B) forbinds direkt med batteriets minuspol. Lyser lampan nu
ocksa?

Lampan lyser bara nar basen ar kopplad till batteriets pluspol, och hér
ar det likgiltigt om motstandet, lampan och strombrytaren ligger mellan
basen och polen; den ar anda kopplad till pluspolen.

Aven nédr bas och kollektor ar inkopplade uppfér sig transistorn som en
diod.

Nu ska vi undersdka vad som hander nar vi kopplar in emitter och kollek-
tor samtidigt.

Bygg upp kopplingen i fig 81, 82. Lyser lampan?
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Skifta ater anslutningar och sla pa strommen (fig 83, 84).

Lampan lyser inte vid ndgondera kopplingen. Det gar alltsa ingen strém
genom ftransistorn nar bara de bada kontakterna emitter och kollektor
ar anslutna.

For att du ska ha lattare att forsta en utforlig forklaring av vad som hénder
i transistorn ska vi forst ta ett exempel:

Ténk dig att det finns grindar mellan B och E och mellan B och C, och att
dessa grindar bara gar att 6ppna at ett hall. Det har motsvarar vad som
hédnde i kopplingarna 14—17. Sedan far du ochsa tanka dig att det finns
en »bom» mellan anslutningarna E och C, en sadan som finns vid jarn-
vagsdvergangar, och att denna inte gar att féra at sidan. Denna »bom»
i transistorn kan bara lyftas genom ett kopplingstrick, sa att strom kan
flyta igenom (fig 85, 86).

Koppling 19

bild 85

Kopplingen bygger du upp enligt fig 87, 88. Du lagger sakert marke till
att denna gang ar alla tre transistorkontakterna anslutna. Uppbyggnaden
motsvarar den i fig 83, da lampan inte lyste, fast nu har du dessutom
férbundit basen med batteriets pluspol déver ett motstand pa 10 kQ. Sla pa
strémmen och ldgg mérke till lampan. Andra sedan kopplingen sa att
basen nu ar férbunden med minuspolen over 10 k@ — motstandet Sla pa
strdmmen igen.
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| det forsta fallet lyser lampan. Over motstandet pa 10 kQ gar en relativt
svag strom genom emittern och basen till pluspolen.” Denna strém racker
emellertid till att lyfta »bommen» sa att det gar en stark strom mellan
E och C, varvid lampan lyser. Ligger basen diremot mot minuspolen
lyser inte lampan.

Koppling 21 Det gar fort att visa att det verkligen bara gar en mycket svag strém
genom basstromkretsen — stréomkretsen fran emittern till basen — genom
att koppla in glodlampan i basstromkretsen (fig 89, 90). Nu lyser inte
lampan trots att forsdksuppbyggnaden ar i det narmaste oférandrad, och
det alltsd dessutom gar en strom fran emittern till kollektorn i kollektor-
stromkretsen. Strommen genom basen ar emellertid fér svag foér att fa
tampan att lysa.
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Exemplet vi anvande tidigare fér att férklara vad som hander i en tran-
sistor maste vi nu utvidga. Du kommer sakert att forsta det lattare om du
kommer ihdg att en svag strom fran batteriets minuspol dver emittern och
basen till pluspolen lyfter sbommen» s& att en starkare strom kan ga fran
minuspolen 6ver emittern och kollektorn till pluspolen.

Vid de olika kopplingar du har gjort med transistorn har du lart dig att
tvd kopplingar med bara tva anslutningar far transistorn att uppfora sig
som en diod, och att dessa kopplingar ar bas-emitter resp bas-kollekior
(fig 91). Dessa bada bilder av »transistordioden» kan vi nu satta samman,
eftersom basen ar gemensam for de bada, sa att basen ligger i mitten
(fig 92). Alltsd bestar transistorn BC 238 (vit) av tre olika halvledarskikt
i ordningen n—p—n, och darfér talar man om en npn-transistor. De bada
yttersta skikten ar n-ledande, medan det mittersta &r p-ledande. Mellan
basen och kollektorn och mellan basen och emittern har vi alltsd tva
pn-6vergangar. Sa kallar man gransskiktet mellan ett p- och ett n-ledande
skikt. Laégger man en spanning 6ver emittern och kollektorn (fig 93) gar
ingen strom igenom som du redan har sett av kopplingarna 18 och 19.
Och har kommer den utforligare forklaringen till detta. De negativa ladd-
ningsbararna i det Oversta n-skiktet dras mot batteriets pluspol, sa att
spédrrskiktet mellan B och C blir kraftigare. Det gar alltsd ingen strém
genom transistorn eftersom sparrskiktet hindrar den (fig 94). Efter vad de
tidigare kopplingarna har visat méaste basen férbindas med batteriets
pluspol 6ver ett férkopplingsmotstand for att det ska kunna g& strém
mellan emittern och kollektorn. Du hittar en schematisk framstéllning av
detta i fig 95. Genom att ansluta den p-ledande basen till spanningskal-
lans pluspol hindras det dvre spéarrskiktet fran att breda ut sig. Darvid gar
en mycket svag strém fran emittern till basen samtidigt som vagen blir fri
for en mycket starkare strom fran emittern till kollektorn. Schematiskt ser
detta ut som | fig 96.
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Efter dessa forsta kopplingar for att undersoka hur transistor BC 238
(vit) fungerar (14—21) kan du nu undersbéka en transistor av annan typ,
som ocksa finns i Philips elektronikexperimentlador. Det &r transistor
BC 158 (bla) fran EE 2007/2040 och BC 328 (gron). Det finns en av-
gorande skillnad mellan dessa bada och BC 238 (vit), vilken kommer fram
i foljande kopplingar. Det enklaste ar om du genomfor hela raden av
forsék i en f61jd och hela tiden under kopplingsschemat i handledningen
noterar om lampan lyser eller inte vid motsvarande koppling. Férklaringen
till de olika kopplingarna finner du direkt efter de f6ljande byggplanerna.

46

1mA

El sima

bild 96

Schemasymbol for
pnp-transistor



Koppling 22
BV50mA l +

o

bild 97
Koppling 23
@
6V50mA A+
470 T
__1__["5\’
1 45V
BC158 T_
blau
bild 99

Koppling 24

8V50mA |+

470 T L5V
J—— '
T sy
R

blau

bild 101

bild 98

bild 100

bild 102

® P - B

BC 158
blau
Blue
bisu
10 M 12 13 7 15 %
I I A\
[d]
o)
Oc O
BC 158
ey
] b m
LOE BQ
10 1 12 13 " 15 1%

410

47




® 1 -

bild 103
10 11 12 13 14 15 18
/_"OC.E(B AC 158
Ot 80O i
bild 105
" 12 3 1 15 16
O EO
BC158
g
Qe 8O =
bild 107

48

Koppling 25
oo

6V 50mA _l_-;.

470, T
:-‘[_A,SV
T

1 45V
—_

BC 158 -
btau |

bild 104

Koppling 26

6VE0mA
Hlﬂ.ﬂ.

1
@7 _L_A'SV
BC 158 -
blau

bild 106

@ o~ _J_+

I

Koppling 27

6V50mA
470

@7 T 45V
—

BC 158 —

blau -l-

bild 108




Koppling 28

—~—

6V50mA
4700 Awkﬂ ‘I L5Y
ke

5t

BC158 +
blau

bild 109

bild 110

Om du byggde upp kopplingarna riktigt sa lyste lampan vid kopplingarna
enligt fig 99, 104 och 109. Du kanske redan har lagt marke till att nar
lampan lyste var basen i transistor BC 158 (bla), alternativt BC 328 (grén),
alltid ansluten till batteriets minuspol. »Bommen» mot strémmen genom
C och E var d& upplyft.

Den stora skillnaden i forhallande till BC 238 (vit) ligger i att i BC 158
ligger de tre halvledarskikten i ordningen p—n—p. Den kallas darfér pnp-
transistor. Det kan bara ga strédm fran emittern till kollektorn genom de
bada sparrskikten nar basen — som innehaller negativa laddningsbarare —
ar ansluten till spanningskéallans negativa pol. Npn- och pnp-transistorer
kan generellt utféra samma uppgifter, men man maste se till att de
respektive anslutningarna kopplas till ratt pol, beroende pa transistor-
typen.

Om du ska syssla mera ingdende med transistorer a@r det av intresse att
veta vad typbeteckningen innebar.

Den forsta bokstaven talar om av vilken halvledare transistorn &r gjord.

A = germanium
B = kisel (silikon})

Den andra bokstaven talar om anvandningsomradet. »C» i BC 158, BC 238
och BC 328 anger att dessa ar lagfrekvenstransistorer eller LF-transistorer
och anvands i lagfrekvensdelar. T ex anvands de nar man bygger forstar-
kare. Ett »F» som andra bokstav (BF 194) anger att det har ar frdga om en
hdgfrekvenstransistor eller HF-transistor, som anvands t ex i en radio-
mottagares ingangssteg. Vill man bygga en férstarkare med stor utgéngs-
effekt (10 Watt eller mera) anvander man effekttransistorer, vilkas typ-
beteckning har »D» som andra bokstav (t ex AD 161).

Siffrorna efter de bada bokstédverna (158, 238 etc) tjdnar bara till att skilja
de olika transistorerna av samma typ. Sa langt denna lilla utflykt bland
transistorernas typbeteckningar.

Nu &r det emellertid dags for dig att bygga flera transistorkopplingar sa
att du riktigt férstar hur de fungerar i apparaterna. | de féljande koppling-
arna anvander du hela tiden transistorn BC 238 (vit).
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2.8. Transistorn som strombrytare

Bygg upp kopplingen i fig 111, 112. Nar du betraktar kopplingsschemat

ser du sdkert att tryckomkopplaren bara paverkar basstrommen.

For nar du trycker ner tryckomkopplaren lyser lampan, for da blir vagen fri

fér den svaga basstrdommen. Nar denna gar igenom 6ppnas »bommen» Koppling 29
for den starka strommen som gar o6ver emittern, 47 Q-motstandet och

glédlampan. Man sdger da ocksa att transistorn blir ledande nar kollektor-

emitter-forbindelsen blir fri. Transistorn verkar i denna koppling som en

strombrytare: tack vare den mycket svaga basstrommen sluts en strom-

krets med mycket hdgre stromstyrka. Nu har du lart en viktig funktion hos

transistorn. Den kan sluta och bryta stromkretsar som en strombrytare.
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2.9. Transistorn som forstarkare

Ytterligare en viktig uppgift f6r transistorn blir du bekant med genom

féljande koppling, som du bygger upp enligt fig 113, 114. Vrid férst poten-

tiometerratten helt at vinster och sedan langsamt 8t héger. Lagg marke Koppling 30
till vad som d& hadnder med lampan.
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Nar ratten ar ungefar i mittlage borjar lampan lysa svagt, och nar du vrider
ratten vidare at hdger lyser lampan allt klarare.

S4 lénge lampan inte lyser ligger en negativ spanning dver transistorns
bas. Fdrst nar potentiometerns sldpkontakt gar dver mittlaget far basen
en liten positiv spanning. D& lyser lampan. Ju stdrre denna spdnning
blir — den &kar tack vare att potentiometerns motstand blir allt mindre —
desto klarare lyser lampan. Trots det ar basstrommen fortfarande mycket
svag eftersom 10 kQ-motstandet forifarande ar kopplat i serie med poten-
tiometerns mittanslutning. Om du kommer ihag férséken med motstanden
sa vet du att genom 10 kQ-motstandet gar en sa svag strom att den inte
far lampan att lysa. Denna svaga basstrom racker emellertid till att styra
transistorn sa att den slapper igenom en stark emitter-kollektor-strom
som far lampan att lysa.

Med en transistor kan man allisd forstarka mycket svaga strommar, som
du har sett av denna koppling. Ju starkare basstréommen ar desto starkare
blir ocksa strdommen genom emittern och kollektorn.

En transistor kan forstiarka strom

Du har kanske redan undrat varfér man alltid satter in ett férkopplings-
motstand f6re basen. Utan detta skulle vi ju fa en starkare basstrom och
darmed ocksa en battre forstarkning. Aven motstandet melian batteriets
pluspol och kollektoranslutningen har som enda uppgift att minska strom-
men genom transistorn. Men bagge motstanden ar noédvandiga for att
transistorn inte ska bli forstord och for att den ska kunna utnyttjas pa
bésta satt. Med hjilp av dessa bada motstadnd stéller man in transistorns
arbetspunkt, dvs de betingelser under vilka transistorn arbetar effektivast.
For att stalla in arbetspunkten kan du goéra féljande forsdk. Bygg upp
kopplingen i fig 115, 116. Lagg marke till lampans ljusstyrka. Ersatt sedan
for ett ogonblick forkopplingsmotstandet pa 10 kQ med ett pa 2,2 kQ.
Andras lampans ljusstyrka?
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Fastén det gar en mycket starkare strém genom 2,2 kQ-motstandet andras
inte lampans ljusstyrka. Den starkare basstrommen ger alltsd inte battre
forstarkning, men belastar i gengéld transistorn mycket. Strémmen genom
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kollektorn och emittern begréansas namligen av 47 Q-motstadndet, det s k
arbetsmotstandet. Strommen kan inte bli starkare &n ndr hela batteri-
spanningen faller dver arbetsmotstindet och glédlampan. Vid transis-
torn — mellan kollektorn och emittern — far vi da inte langre nagot span-
ningsfall.

Ersétt till sist forkopplingsmotstandet med motstand som i ordning har
vidrdena 47 kQ, 100 kQ, 220 kQ och 470 kQ. Lagg marke till lampans ljus-
styrka.

Vid 47 kQ lyser lampan annu svagt, och vid 100 kQ glimmar den lite.
Vid 220 k2 och 470 k€ lyser den inte alis.

Genom forkopplingsmotstandet minskas batterispanningen pd 9 V. For
transistorn BC 238 maste den minskas sa mycket att den bara ligger pa
ungefar 620 mV. Detta astadkoms av 10 kQ-motstandet. Genom detta mot-
stdnd gar i det har exemplet precis den rétta basstrommen.

| stallet for ett forkopplingsmotstand kan man anvanda en spannings-
delare for att stalla in arbetspunkten. Detta var vad du gjorde i koppling
30 nar du visade transistorn forstarkaregenskaper.

Ett ratt valt forkopplingsmotstand fér en transistor ar emeillertid inte till-
rackligt i de flesta kopplingar. Vid ldngre drift vrms transistorn ofta upp,
varvid en starkare strédm gar igenom den och vi far en forskjutning av
arbetspunkten. Vi maste vidtaga vissa matt for att stabilisera transistorn.
En stabiliserande koppling visas i fig 117, 118.
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Lampan lyser svagare an nar basférspanningen tas direkt fran batteriets
pluspol.

Vid denna sorts koppling — s k motkoppling — stabiliseras transistorns
arbetspunkt pd féljande satt. Nar kollektorstrommen okar minskar kollek-
torspanningen. Darvid far vi ett storre spanningsfall éver glédlampan och
motstandet pa 47 Q. Detta spanningsfall minskar ocksa basspanningen,
sa att transistorns utstyrning blir mindre. Detta medfor vidare att kollektor-
strémmen avtar och sa smaningom normaliseras férhallandena i tran-
sistorn.
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Koppling 33 Ansluts daremot basmotstandet mellan lampan och 47 Q-motstandet lyser

lampan klarare (fig 119, 120). Motkopplingen blir i detta fall mindre.

Man kan ocksad anvanda NTC-motstand (temperaturkansliga motstand

eller termistorer) for att stabilisera arbetspunkten.

Termistorn kopplas in nara transistorn. Nar temperaturen vid transistorn

stiger minskar termistorns resistens. Darvid blir spanningsfallet dver ter-

mistorn mindre vilket ocks& minskar den positiva basspanningen (fig 121,
Koppling 34 122). Basstrdmmen blir mindre och meditr att kollektorstrommen ockséa

minskar, varvid transistorn svalnar igen.

6V50mA
470

|+

TI..SV ®
- Qe 0]
NTC -’- - Bcz30
bild 121
bild 122

53



)

8C 238

weif
Ein white  AUS
© blanc 2

r_—|]zzaaaon[
g ©°
..

A

Transistorer kan arbeta pd olika satt i en apparat. Man skiljer darvid
(férutom anvandningen som t ex strOmbrytare eller férstarkare) pa tre
grundkopplingar: baskoppling, emitterkoppling och kollektorkoppling —
manga ganger kallad emitterféljare. De kallas ocksa GB-koppling, GE-
koppling och GK-koppling. Namnen kommer sig darav att den aktuella
transistoranslutningen &r kopplad bade till en ingangs- och en utgangs-
krets. Nu narmast ska du fa lara kanna dessa grundkopplingar och deras
f6ér- och nackdelar inom kopplingstekniken,

Den forsta grundkopplingen, som du bygger enligt fig 123, 124, ar emitter-
kopplingen. | denna koppling ar basen och emittern férbundna — oéver
forkopplingsmotstand naturligtvis — med en spanningskéalla vars strom
ska fOrstarkas. Detta ar ingangskretsen (fig 125). Transistorn styrs av
denna svaga strdm, och i utgangskretsen (fig 126) kan det ga strom fran
minuspolen over emittern, kollektorn och glédlampan.

P4 samma séatt som det i detta forsdk ligger ett batteri i ingangskretsen
kan man i stallet ansluta t ex en mikrofon till den. Den forstarkta signalen
tas upp mellan kollektorn och emittern och leds till en hdgtalare som
i praktiken ar inkopplad pa kollektorledningen. Emitterkopplingen ar den
viktigaste av de tre grundkopplingarna och anvands mest. Med denna
koppling far man namligen en kraftig stromforstarkning, dvs en liten
andring av basstrommen medfér en stor andring i kollektorstrommen.

Vi far naturligtvis starkast kollektorstrém nir det inte finns nagot mot-
stand i kollektorkretsen. Fast da ar det risk att transistorn forstors. Darfor
maste man vélja arbetsmotstand sa att starkast mdjliga strém kan ga
genom stromkretsen utan att transistorn skadas. Om en transistor fér-
stérs beror det emellertid inte direkt pa att den har fatt for stark strém,
utan det att strémmen ger upphov till varmeutveckling i transistorn, och
varmen leder till att transistorn forstors.

Foér varje transistor finns angivet vardet pa den maximala forlust-effekten.
F6r BC 238 &r detta varde 200 mW. Enligt formeln P = U - J innebar det
att vid en viss spénning far det bara ga en hogsta tilliaten strom genom
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transistorn. Ett exempel: mellan kollektorn och emittern ligger en drifts-
spanning pa 3 V. Vi kan rdkna ut den hégsta tillatna strommen enligt

P
| = — , alltsa

0,2

I = 0,066 A = 66 mA

Tank dig nu att det uppstar en kortslutning i kopplingen och hela batteri-
spanningen pa 9 V laggs over transistorn. Med hjalp av basmotstandet har
vi bestamt stromstyrkan till 66 mA. Da blir effekten

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

En s& hog férlusteffekt leder till att transistorn forstors. Ocksa fér strém-
styrkan finns en begrénsning. Den far vara hogst 100 mA,

Vid emitterkoppling kan stromfoérstarkningen — forkortad V|, — ligga
mellan 20 och 1000 ganger beroende pa transistortypen. Som exempel
kan vi ta att en basstrom pa 0,02 mA medfér en kollektorstrom pa 8 mA.
Eftersom kollektorstrémmen alltsa &r 400 ganger starkare &n basstrom-
men &r stromférstarkningen — Vi — 400.

Med en emitterkoppling kan man ocksa f& en hég spanningsférstarkning,
Vy. For detta maste man koppla in ett motstand i kollektorkretsen, dver
vilket det kan uppsta ett spanningsfall. | avsnittet om motstand fick du lara
dig att man far ett stort spanningsfall om man har ett motstdnd med hdg
resistans. Valjer man emellertid ett alltfér stort motstand minskar strém-
forstarkningen, eftersom motstandet ska vara sa litet som mojligt for
stromfdrstérkning. Man maste allisd rakna fram ett motstdnd som har
optimal verkan. D4 kan man f& en spanningsforstarkning, Vu, pa mellan
100 och 1000 ganger. Detta innebar att en &andring i basspénningen pé
0,01 V kan fdrdandra kollektorspédnningen med 1—10 V. Om emitterkopp-
lingen ar gjord sa att man samtidigt far bade strom- och spanningsfor-
starkning talar man om effektférstarkning. Effektforstarkningen Vp kan
man berdkna med hjalp av formeln

Ve = Vuy - Vi

Dessutom har emitterkopplingen en speciell egenhet. Om man lagger
vaxelstrébm Gver basen far man en fasvandning vid kollektorn.

For att fa en forklaring pa denna fasvandning bygger du om koppling 35
(fig 123) genom att byta ut motstandet pa 10 000 Q mot ett pa 47 000 Q.

Kopplingsschemat ser du i fig 127.

Med hjalp av spanningsdelaren Ry, R, staller vi in lampan sa att den lyser
med medelmattig styrka. Genom att parallellkoppla 10 kQ-motstandet med
R, gar en starkare strom genom basen; lampan lyser klarare. Darigenom
far vi ett storre positivt spdnningsfall éver R, Samtidigt minskar spén-
ningen mellan emittern och kollektorn. Om vi nu kopplar 10 kQ-motstandet
parallellt med R, minskar den positiva basspidnningen och blir negativ.
Strommen genom transistorn blir svagare, spdnningen mellan emittern
och kollektorn dkar och lampan lyser mindre klart.
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Bas Lampa Kollektor-emitter

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

Av denna tabell kan du se foljande:

Nar basspénningen ar positiv (620 mV till 640 mV) ar spanningen mellan
kollektor och emitter negativ (4,5 V till 1 V).

Omvaént galler samma sak.

Vid vaxelspanning innebar detta:

Basen paférs en positiv halvvadg. | en npn-transistor okar da kollektor-
strommen. Detta medfor en minskning av spanningen vid kollektorn, och
dar uppstéar en negativ halvvag. Nar basen pafors vixelspadnningens nega-
tiva halvvdg minskar kollektorstrémmen i och med att basstrommen
minskar och spanningen stiger vid kollektorn. Till foljd av detta far vi
i utgangskretsen en positiv halvvag.

Denna fasvandning upptrader bara vid emitterkoppling, inte vid kollektor-
och baskoppling.

I kollektorkopplingen, som du kan bygga enligt fig 128, 129, anvands
transistorns kollektoranslutning som gemensam anslutning f6r ingang och Koppling 36
utgang. Lampan ligger i emitterkretsen i denna koppling.

1 - F
A A ﬁ
1 ~

6 7 8

Eingang r]mkn

bild 129

_</ Auss
B E

bild 128

Med kollektorkopplingen kan vi bara fa en spanningsforstarkning som
ar mindre an 1. Denna koppling anvands alltsad aldrig fér spanningsfor-
starkning. Daremot kan man fa en stromférstarkning pa mellan 10 och
100 ganger. Med formeln Vp = Vy Vi kan du latt rdkna ut att effektfdr-
starkningen vid kollektorkoppling hégst kan bli melian 10 och 100 ganger.
Trots detta har kollektorkopplingen sina anvandningsomraden, och da
bl a som impedansomvandlare (impedans betyder skenbart motstand).
Kollektorkopplingen har namligen en ganska hdg ingangsimpedans
{ca 200—500 kQ) och en lag utgangsimpedans (100—500 Q). Darfor kan
man med hjalp av en kollektorkoppling anpassa ett férstarkarsteg med
hég utgangsimpedans till ett med lag ingangsimpedans. Tidigare anvinde
man transformator till detta.
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Hur olika spanningsférstarkningen ar vid emitterkoppling (transistor Tq)
och kollektorkoppling (transistor T,) kan du se av kopplingen i fig 130,
131. Koppla férst in lampan i den fdrsta transistorns, T;, kollektorkrets.

Sla péa potentiometern och lagg darvid marke till glodlampan.

Redan vid en mycket liten positiv basspanning — nar ratten star ungefar
i mittlage — bdoérjar lampan lysa, och néar ratten ar vriden helt till héger
lyser lampan fullt. Sma foérandringar vid potentiometern — vilka medfér
sma andringar i basspanningen — gor stor skillnad i lampans ljusstyrka,
alltsad hdga kollektorspanningar

Koppla nu in lampan i den andra transistorns, T, emitterkrets och vrid
ater potentiometerratten.

Forst ndr ratten nastan tar emot till héger bérjar lampan lysa, och i and-
punkten lyser den bara svagt. Har har du beviset pa att kollektorkopp-
lingens spanningsforstarkning ar mycket liten. Andringar i basspanningen
ger bara upphov till sma andringar i emitterkretsen.
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Baskopplingen (fig 132, 133) anvands overvdgande i HF-(hogfrekvens-)
forstarkarsteg. Basen ar gemensam anslutning for ingangs- och utgangs-
signalerna.

Vid baskoppling blir strémférstarkningen mindre an 1, och spanningsfor-
starkningen ligger mellan 100 och 1 000. Effektforstarkningen kan alltsa
hogst ligga mellan 100 och 1 000.
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2.10. Kondensatorer

Den sista komponenten du nu ska fa lara kanna i Elektronikens grunder
ar kondensatorn. Alltefter vad f6r material de ar gjorda av talar vi om
olika kondensatortyper, vilka var och en anvands inom ett speciellt om-
r&de. Salunda har vi keramiska kondensatorer, polyesterkondensatorer,
elektrolytkondensatorer och vridkondensatorer. De har féljande schema-
symboler.

Keramisk kondensator
och polyesterkondensator: JI

Elektrolytkondensator: ——
Vridkondensator: —H—

| detta avsnitt kommer du att fa lara dig vad dessa typer har gemensamt.
Bygg ater upp en enkel stromkrets med en gléodlampa och en strombrytare
(fig 134, 135). Melfan klammorna A och B kopplar du forst in polyester-
kondensatorn med paskriften 0,047 uF, och sedan den med péaskriften
0,1 uF. Sl& pa strémbrytaren vid varje forsok och 1agg marke till lampan.
Vand ocksa kondensatorerna om.

Lampan lyser inte nagon gang, vilken av kondensatorerna du an anvan-
der. En kondensator maste alltsa vara en sparr for likstrom.
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| princip bestar alla dessa kondensatorer av tvd mot varandra placerade

plattor som inte ror vid varandra, ja, de ar till och med skilda at av en

isolator. Det kan darfor inte ga nagon strom genom dem. Trots detta sker

inuti dem ett 16r dig osynligt men mycket viktigt férlopp. Nar du slar pa

strommen forbinds kondensatorns ena anslutning till batteriets minuspol

och den andra till pluspolen. Fran minuspolen géar en strom av elektroner

‘_M till den ena »plattan», sa att dar uppstar ett elektrondverskott; den blir

+ alltsd negativt laddad. Fran den andra plattan ror sig de fria elektroner

. som finns dar mot pluspolen. Dar uppstar elektronbrist och plattan blir
positivt laddad

F—if-4

- Mellan de bAda motsatt laddade plattorna bildas ett elektriskt félt, vilket
T_ visas schematiskt i fig 136. | likhet med det magnetiska faltet ar det elekt-

riska faltet osynligt. Det ar bara vissa effekter som gor att vi vet att det
bild 136 finns dar. Ett starkt elektriskt falt — framstallt med hjalp av hoga spanning-
ar — drar till sig dammpartiklar. P4 en TV-mottagares bildror samilas t ex
alltid damm eftersom den héga spanningen pa ca 15000 V ger upphov
till ett mycket kraftigt elektriskt falt.

Nar du ater slar av sirommen i den sista kopplingen bestar skilinaden
i antalet elektroner mellan de bada plattorna och darmed ocksé det elekt-
riska faltet. En kondensator kan ocksa uriaddas. Man kan ocks& séga att
den kan magasinera elektroner och dadrmed spanningar.

I en keramisk kondensator bestar det isolerande materialet (ett sadant
kallas dielektrikum) av en keramisk substans. Kondensatorn framstélls
genom att man branner fast tva tunna metallskikt pa denna substans. De
keramiska kondensatorer som anvands i byggladan ar skyddade mot fukt
och mekanisk paverkan av ett speciallack.

Polyester ar en plast som lampar sig mycket val for framstallning av kon-
densatorer. Den anvdnds darvid som isolator. Den ena sidan av denna
plast belaggs med ett metallskikt (silver), varvid man far en folie. Om
man lagger tva bitar av sadan folie mot varandra och rullar ihop dem hart
far man en kondensator. Ett gult skikt skyddar den och hindrar fukt fran
att trédnga in.
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Elektrolytkondensatorer anvander man overallt dar man will ha hoég kapa-
citans och smé& dimensioner. Detta uppnar man genom att en pol — en
metallfolie — forses med ett ytterst tunt oxidskikt som isolator. En eleki-
riskt ledande vatska — elektrolyten — utgér den andra polen.

I en vridkondensator kan kapacitansen forandras genom att de bada
polerna (grupper av metallplattor) kan réras mot och in i varandra. Kapa-
citansen blir stérre ju mera plattorna éverlappar varandra. Isolatorn i en
vridkondensator bestar av tunna skikt av plast.

En kondensators férmaga att hélla elektroner kallas for kapacitans. Den
beror pa plattornas storlek.

Som enhet for kapacitans (férkortat C) anvander man Farad (efter den
engelske fysikern Michael Faraday), som forkortas F. Eftersom denna
enhet emellertid &r mycket stor anvdnder man mindre delar av den, precis
som t ex vid stromstyrka. En milliondels Farad kallas mikrofarad (uF), en
milliarddels Farad nanofarad (nF) och en billiondels Farad pikofarad (pF).

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

Liksom motstand kan kondensatorer anvandas i serie- och parallellkopp-
lingar.

Vid seriekoppling far man en mindre kapacitans an den minsta enskilda
kondensatorns kapacitans. Den totala kapacitansen raknas ut enligt fél-
jande formel:

Vid parallellkoppling dkar kapacitansen och den kan berdknas enligt f6l-
jande formel:

CfoT:C]+Cz+C3+....Cn

Fér bestdmning av keramiska kondensatorers védrde géaller samma farg-
tabell som fér motstand. De har emellertid ingen fjarde — och fér oss
betydelselds — ring i guld eller silver. Fargen pa sjilva kondensatorn har
heller ingen betydelse. | stallet kan de ha en fjarde och femte ring som
talar om hur hég temperatur resp spanning de tal.

En keramisk kondensator har tvad tradanslutningar. Om du ser efter sa
maérker du att dessa tradar inte sitter pa samma avstand fran sina respek-
tive kondensatorandar. Den ena traden ligger ndrmre sin ande an den
andra. Den ska alltid vara vand at vanster nar du ska bestdmma konden-
satorns vdrde. Sedan avlaser du vardet som anges av de tre fargringarna
pa samma satt som ett motstand (fig 137a—d).

a) Tre fargringar
De ger kapacitansen i pF enligt tabellen.

b) Fyra fargringar
De tre forsta ringarna ger kapacitansen i pF enligt tabellen, den fjarde
fargringen behdver du inte bry dig om.

¢) Fem fargringar

De bada yttre fargringarna bryr du dig inte om, de tre mellersta ger kapa-
citansen i pF enligt tabellen.
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bild 137.a

d) Tryckta virden

Inte alla keramiska kondensatorer har fargringar, utan pa en del finns
vardet tryckt. Star dar ett ensamt tal anger det kapacitansen i pF. Om
talet atfoljs av en liten bokstav géaller enheten:

p = pF
n = nF = 1000 pF
k (kilo pF) = nF = 1000 pF

Stora bokstaver betyder ingenting vid bestamning av véardet.

Varde Fargkod eller utskrivet
10 pF brun svart svart 10 10p
22 pF réd rod svart 22 22p
47 pF gul lila svart 47 47 p
68 pF bla gra svart 68 68 p
100 pF brun svart brun 100 100 p
180 pF brun gré brun 180 180 p
220 pF rod rod brun 220 220 p
330 pF orange orange brun 330 330 p
470 pF gul lita brun 470 470 p
1000 pF brun svart rod 1000 1000p 1 Kk 1 n
2700 pF rod lila rdd 2700 2700p 2,7k 2k7 27n 2n7
4700 pF gul lila rod 4700 4700p 47k 4k7 47n 4n7
10000 pF brun svart orange 10000 10000p 10 k 10 n

P& polyesterkondensatorerna &r vdrdena tryckta och anges i pF, nF eller

uF. Omrakningen sker enligt foljande tabell:

22000pF = 22nF
47000pF = 47nF
100000 pF = 100 nF
220000 pF = 220nF

0,022 uF
0,047 uF
0,1 uF
0,22 uF

e

Pa elektrolytkondensatorerna ar vardet tryckt:

47 uF
10 uF
100 uF
680 LF
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Med hjélp av en transitorforstiarkarkoppling kan du undersdka uppladd-

ningen och urladdningen av en kondensator. Du bygger alltsd upp kopp-

ling i figur 138, 139. Transistorns arbetspunkt bestdms s& av spannings- Koppling 40
delaren Ri/R; att bara en mellanstark strom gar igenom transistorn, var-

vid lampan lyser med mellanstyrka. Om du nu ansluter elektrolytkonden-

satorns fria ande till batteriets pluspo! lyser lampan upp klart men blir sa

smaningom ater mindre ljusstark. Genom kondensatorns urladdning far

vi under en kort stund en starkare basstrém, och dérvid dkar ocksd kol-

lektorstrommen; lampan lyser klarare.

Nar du sedan kopplar elektrolytkondensatorns fria anslutning till batte-
riets minuspol slocknar lampan férst men bdrjar snart ater lysa. Under
kondensatorns uppladdning sker ett elektronutbyte mellan plattorna dver
R;. Anda tills kondensatorn ar fullt uppladdad ar basstrdommen bruten och
transistorn darigenom sparrad. Lampan lyser inte. Kondensatorn blir nu
motsatt laddad, och ju mera uppladdad den blir desto svagare blir ladd-
ningsstrommen och desto starkare blir ater basstrommen. Och alltefter-
som lyser lampan klarare.

Annu en viktig paminnelse: Det &r bara i detta forsék som du far ansluta
elektrolytkondensatorns fria ande omvéaxlande till batteriets plus- och
minuspoler. | alla kopplingar dar du anvander en elektrolytkondensator
maste du noga ge akt pa hur den ska byggas in. | annat fall fungerar inte
kopplingen, och bl a kan elektrolytkondensatorn rent av foérstdras. Tank
alltid pa skaran som finns vid den positiva anslutningen!

De foregaende kopplingarna med kondensatorer gjordes alla med lik-
strom. Resultatet blev att en kondensator utgor en sparr for likstrom.

Hur ar nu fallet i en vaxelstromskrets, dvs nar strommen hela tiden andrar
riktning? Det kan du underséka om du bygger upp kopplingen i fig 140, Koppling 41
141. Sla pa omkopplaren (fran EE 2004).
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Nar du langsamt for omkopplaren fram och tillbaka lyser lampan hela
tiden upp gang p& gang, men ju snabbare du kopplar om desto stadigare
lyser lampan.

Har du en vaxelspdnning — det far du genom att stdndigt dndra strom-
rikining med omkopplaren — sa tycks strommen flyta genom konden-
satorn. Strémmen flyter emellertid inte igenom utan plattorna uppladdas
och urladdas standigt. Det gar alltsa bara laddnings- och urladdnings-
strém. Men tack vare den lyser anda lampan. En kondensator &r ingen
sparr fér vaxelspanning, utan bara ett motstand. Man talar d4 om konden-
satorns reakians — jamfér med en spoles induktiva reaktans — och den
betecknas med Xc. Kondensatorns reaktans blir mindre ju hégre frekvens
véxelstrémmen har och ju hégre kapacitans kondensatorn har.

Hég frekvens och stor kapacitans = liten reaktans.

Lag frekvens och liten kapacitans = stor reaktans.

2.11. Svangningskretsen

Parallellkopplar man en kondensator med en spole far man en kombi-
nation som har stor betydelse inom elektroniken. En sadan kombination
kallas svangningskrets.

1/

bild 142
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Vad detta begrepp innebédr och vad som hander i en sadan sviangnings-
krets ska forklaras i detta avsnitt i anslutning till fig 142.

Bara under tiden frdn 0 till 1 ar svangningskretsen kopplad till ett batteri,
varvid kondensatorn laddar upp sig till sitt maximala positiva varde. Forst
‘nédr kondensatorn &r helt uppladdad borjar det ga strém genom spolen.
{(Strommen skyndar sig igenom spolen efter den palagda spanningen.)
| spolen L byggs ett magnetfalt upp, som blir allt kraftigare tills det upp-
nar sitt maximala varde vid tidpunkten 2. Vid denna punkt har emellertid
kondensatorspanningen blivit 0, varfor det inte ldngre kan g& nagon stréom
genom spolen och magnetfaltet bryts ner. Genom induktion uppstar nu en
spanning i spolen, och under tiden 2 till 3 laddar denna spanning upp
kondensatorn negativt.

Nar kondensatorladdningen har uppnatt sitt maximala varde (3) borjar det
ater g& strém genom spolen. Ett nytt magnetfalt byggs upp som vid tid-
punkten 4 har motsatt riktning mot magnetfalt vid tidpunkten 2. Nér detta
nya magnetfalt &r som starkast (4) bryts det ner. Den magnetiska energin
omvandlas ater i elektrisk energi och kondensatorn laddas nu upp med
samma polaritet som i 0—1. Detta férlopp upprepas dnda tills de ohmska
motstandet i spolen har orsakat en forlust av all den energi som en gang
fanns i hela svangningskretsen. Den uppkomna svdngningen har allisa
inte samma amplitud hela tiden, utan den blir allt mindre f6r varje period
(till att bérja med bara obetydligt mindre), dnda tills den har blivit lika
med noll. Man talar darfor om en dampad svangning (fig 143). Av denna
anledning racker det inte att en enda gang sétta fart pa svangningskret-
sen, utan i ratt dgonblick (0—1, 4—5, osv) maste man hela tiden tillfora
den ny energi. Pa sa vis ticker man energiforiusterna i svangningskretsen,
och man kan tala om kopplingens »svangning».

h\/[\\/\\/

bild 143
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3. Underavdelningar Inom Elekironiken

Nu nér du kdnner till de viktigaste elektroniska komponenterna och vet
hur de fungerar ska vi i f0ljande kapitel ga igenom néagra underavdelning-
ar av elektroniken, i vilka apparaterna du kan bygga med Philips elekt-
ronikexperimentlada kan inordnas. Inom dessa omraden kommer du
férst att fa lara dig en del grundidggande saker och sa sméningom, déar
det ar mdjligt, f& underséka nagra enkla kopplingar. De enskilda appa-
raternas tekniska egenheter hittar du i anslutning till den aktuella bygg-
handledningen.

3.1. Elektroakustik

De apparater som faller inom elektroakustiken tjanar till att forstarka tal
och musik, s att man t ex med hjélp av en hdgtalare kan fylla stora
utrymmen, tom en stor fotbolisstadion, med ljud. Hur ska man nu géra
med tal eller musik for att fa en sadan forstarkning?

Om du sétter pa radion mycket hégt och sedan haller ett pappersark latt
i ena hdrnet ungefar 5 cm framfor hogtalaren sa kan du mérka att pappe-
ret vibrerar i takt med ljudet. Eftersom papperet inte rér vid radion &r det
bara luftmolekylerna mellan hdgtalaren och papperet som kan &verfora
denna vibration. Samma fenomen, om &n inte sa kraftigt, upptrader om
du talar mot papperet pa mycket néara héall. Nar vi talar satts namligen luft-
molekylerna i var omgivning i rorelse s& att det uppstar ljudvagor, vilka
breder ut sig i rummet. Dessa ljudvagors frekvens varierar med tonhdjden
— hog ton = hog frekvens, lag ton = lag frekvens — medan svangning-
arnas amplitud avgdr ljudstyrkan. Eftersom man frambringar ljud av va-
rierande frekvens och styrka nar man talar sd adndras ocksa ljudvagorna
i takt med dessa variationer.

Dessa vagor maste omvandlas sa att de gar att forstarka. For detta behdvs
en mikrofon. Vi ska férklara hur denna omvandling gar till i en kolmikrofon
{fig 144). | mikrofonhdljet finns det kolpulver (sma korn av kol) under ett
mycket tunt membran. Over tvd motsatt placerade anslutningar kan det
ga strédm genom kolpulvret. Eftersom kolkornen ligger sa 16st packade ar
motstandet s& stort att bara en mycket svag strém kan gé igenom. Om nu
en ljudvag traffar membranet bagnar detta och pressar samman kolpartik-
larna fastare. Dédrigenom blir dvergangsresistansen mellan partiklarna
mindre och en starkare strém passerar.

Nar sedan membranet fjadrar tillbaka lattar trycket pa kolpulvret, varvid
resistansen ater 6kar och strdommen minskar. Overgangsmotstandet dnd-
rar sig hela tiden i takt med ljudvagorna som satter membranet i svang-
ning. P& s& vis uppstar en varierande strém genom mikrofonen. Man kan
ocksé sdga att man far ett varierande spanningsfall dver mikrofonen; den
kallas talvéxelspanning (fig 145, 146). Strém gar ju bard genom mikrofo-
nen nar det ligger en spanning dver denna.

Denna talvédxelspanning pafors den forsta forstarkartransistorns bas éver
en kondensator, genom att mikrofonen t ex kopplas mellan basen och
emittern. Kondensatorn &r absolut nédvandig fér att hindra basstrommen
fran att ga éver mikrofonen.

Eftersom du i avsnittet om transistorer har lart dig att basen alltid &r for-
spand undrar du kanske nu nir du vet att talvidxelspdnningen dessutom
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pa&férs basen. Racker inte talvdxelspanningen sjalv till att styra transis-
torn? Detta ar teoretiskt tinkbart, men kvalitén pa den forstéarkta signaien
skulle sdkert inte tillfredsstalla dina ansprak. Det ar latt att forsta varfor.
En npn-transistor t ex méaste hela tiden ha basen ansluten till spannings-
kéllans pluspol, annars sparrar transistorn. Med talvaxelspdnningen péa-
férs basen bade positiva och negativa halvvagor. Transistorn fdrstarker
alltsé bara de positiva halvvagorna (npn-transistor), men sparrar de nega-
tiva (fig 147). Detta fenomen kanner du till fran diodens likriktareffekt. Vid
en s&dan férstdrkning aterges en forvrangd signal.

Den positiva likspanningen over basen (fig 148) forhindrar denna for-
vréngning. Talvaxelspanningen (fig 147) Gverlagras pa likspanningen (fig
149), varvid basen hela tiden far en positiv signal som anda andrar sig
i takt med talet.

Vi maste emellertid stélla ett villkor pa likspanningen: Den maste vara
hégre an talvaxelspanningens storsta amplitud s& att inga djupa »vag-
dalar» gér ner i det negativa omradet.

Elektroniska forstdrkare ar inte i stand att férstarka talvaxelspdnning i ett
enda steg (med en transistor) sd mycket att det ger ljud i en hogtalare.
Den férstarkta signalen fran den forsta transistorn paférs den andra tran-
sistorns bas och férstarks dar ytterligare. Om denna process sker t ex tre
ganger talar vi om en trestegstorstérkare.

De enskilda transistorstegen kopplas med en kondensator fér att for-
hindra att t ex kollektorspédnningen pa 7 V — som ligger vid férsta stegets
utgdng — géar direkt till nadsta transistors bas. Kondensatorn héller de
enskilda stegens likspanningar atskilda.

Nar vi diskuterade forstarkning var det hela tiden frdga om att forstarka
en mikrofonsignal. Men samma diskussion géller ocksa fér skivspelare
och bandspelare.

Hur man sedan ur vaxelspanningen far ljud igen ar latt att visa med ett
férsdk (fig 150, 151). Koppla hdgtalaren (fran EE 2051) direkt till batteriet
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s4 att den anslutning som ar markerad med en réd punkt &r férbunden
med minuspolen. Ldgg marke till hégtalarens membran. Skifta sedan
polaritet (vdnd polerna om). Nar den med rott markerade anslutningen ar
forbunden med minuspolen trycks hégtalarkonen (membranet) utat, om-
vand dras den inat.

Inuti hogtalaren finns en spole. Nar den forstarkta talvaxelspanningen
laggs O6ver denna uppstar ett magnetiskt falt som hela tiden andrar styrka
och riktning. | samma takt forsatts da konen i svdngning, och denna
svangning dverfors till luftmolekylerna i omgivningen.

Dessa svangningar i luften uppfattar vara 6éron som ljud.

3.2. Kommunikationsteknik

| detta avsnitt kommer du att fa [ara dig ndgot om apparater som ar av
betydelse 16r informationsoverféring.

En del av dessa apparater innehaller kopplingar som kan producera
toner. Dessa byggelement kallas oscillatorer eller generatorer. Grund-
kopplingarna till dessa oscillatorer (svangningsproducenter) och deras
funktion kommer du att fa lara dig nagot om i de féljande kopplingarna.

Koppling 43 Fig 152, 153 visar en RC-oscillator. Namnet kommer av att denna svang-
ningsproducent byggs upp av bl a R (motstand) och C (kondensatorer).
1 1 TR P
8 9 10 LAl 12 13 14 15 16 17 18 19 20
\c——l+ |
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Nar du slar pa stréombrytaren hér du en dov ton, och lampan glimmar
bara s& mycket att det precis gar att se. Nar strommen kommer pa okar
kollektorstrommen langsamt eftersom bara en mycket svag basstrom kan
passera genom det relativt stora motstandet Ry = 47 kQ. Allteftersom
kollektorstrdbmmen dkar sjunker kollektorspdnningen. Den gar éver kon-
densatorerna C,, C, och C; och motstadnden R, och R, tillbaka till basen.
Detta element &stadkommer en fasvdndning vid en bestidmd frekvens. Det
innebar, att den sjunkande kollektorspanningen medfér en ¢kning av den
positiva basforspdnningen. Darigenom forstarks kollektorstréommen anda
tills den — beroende pa lampans och hogtalarens resistanser — inte
1angre kan dka. Nu far vi inte lAngre nagon spanningsférandring vid kol-
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lektorn, vilket ger upphov till sdnkt basspinning och svagare basstrém.
Som en f3ljd darav blir kollektorstrdommen svagare, varvid kollektorspan-
ningen ater okar. Pa grund av fasvandningen minskar den aterkopplade
spanningen basstrommen sd mycket att kollektorstrommen blir nastan 0.
Nu &ndras inte spanningen langre. Basstrommen o6kar ater, och forloppet
bdrjar om fran bérjan.

D& detta forlopp stédndigt upprepas far vi en vaxelspénning vid hégtalaren,
som ger ifran sig en ton.

Denna tons frekvens bestims, som du redan fatt veta, av kondensatorer-
na Cy, C; och C; och motstanden R 3 och R,. Ju mindre dessa kompo-
nenters varden ar desto hogre blir frekvensen. Visserligen méaste mot-
stdnden om mdjligt vara lika stora, och samma med kondensatorerna.
En LC-oscillator visas i fig 155 (frAn EE 2052). Denna kopplings frekvens
bestdms av L (spole) och C (kondensatorerna) C; och C,. Darav kommer
ocksa namnet. ,

Byggplanen fér en LC-oscillator hittar du i fig 154. Nar du slar p4 kon-
takten ger hogtalaren ifran sig en ton av mycket hog frekvens (> 10 kHz).
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Nar strdommen slds pa laddas de bada kondensatorerna C; och C, upp
av kollektorstrdmmen, och vi f&r en s k kapacitiv spanningsdelare. Svang-
ningskretsen satts darvid i rorelse och borjar svanga. Fér att kompen-
sera energiforluster i spolen och férhindra att svangningen avtar férs en
del av spolspdnningen tillbaka till emittern. P& s& satt far vi en odampad
svangning som vi tar ut fran hogtalaren i form av en ton.
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Koppling 45

3.3. Elektroniska signalanlaggningar

Hittills har vi i huvudsak talat om transistorns forstarkaregenskaper, men
nu ska vi tala om dess funktion som strombrytare (eller »switch» som
man ofta séger, efter det engelska ordet {6r just strombrytare). Vid for-
stéarkning medférde en &dndring av basstrémmen ocksa en dndring av kol-
lektorstrommen. Man talar darfér ocksa om en linear (linjar) forstarkare.
I detta avsnitts kopplingar fungerar emellertid transistorerna enligt en
annan princip. De fungerar hdr som strémbrytare med funktionerna pa —
av. Darvid &r transistorerna antingen ledande eller sparrade, dvs det gar
strém igenom dem, eller ocksa géar det ingen strém alls. N&r transistorn
ar ledande och slapper igenom strém ligger néstan ingen spanning alls
over den. Nar den ar sparrad {ingen strém) kan vi mata en spanning éver
den.

Av denna beskrivning framgar att transistorn arbetar som en helt vanlig
strombrytare. Kopplar man ett batteri, en gléddlampa och en vanlig strém-
brytare i serie far man samma effekt. S4 snart strémbrytaren slas pa gar
en strém igenom den, och strommens styrka bestdms av glédlampan och
batterispdnningen. Nar strombrytaren ar franslagen motsvarar spanningen
Over den precis batterispanningen. Kopplingskretsar som de har beskrivna
anvéands praktiskt i elektroniska raknemaskiner och i datamaskiner. Kopp-
lingskretsarna har i normala fall tva transistorer, av vilka den ena star
i »pd»-stallning och den andra i »av»-stélining. Den transistor som ar »péa»
haller den andra »av» och tvart om.

Det finns ett flertal varianter av dessa si kallade vippor.

| fig 156 hittar du en byggplan tilf en Schmitt-trigger (troskelvardebrytare),
och det tillhérande kopplingsschemat hittar du i fig 157.
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Néar du vrider pa potentiometerratten andrar sig inte glédlampans ljus-
styrka, utan vid ett bestamt 14ge — tréskelvardet — slas den plétsligt pa
eller av.

Néar en negativ basférspanning laggs pa transistorn éver potentiometern
sa sparras kollektor-emitterstriackan i denna npn-transistor. Over kollek-
tormotstadndet far vi ett spanningsfall, och spanningen foérs i stallet dver
R, till transistorns, T,, bas. Denna transistor leder darfér och glédlampan
lyser.

Om vi genom att vrida pa potentiometerratten férdndrar spéanningsdel-
ningen sa att T, plétsligt far en positiv basspédnning sa frigérs kollektor-
emitterstrackan, och strom kan passera. Darvid minskar i ett slag span-
ningsfallet dver kollektormotstandet, och T,:s bas erhédller éver R;, emit-
tern och R, en negativ spanning. Alltsa sparrar T, och lampan slocknar.
Andrar du med potentiometern &ter basspanningen till T, tdnds lampan
igen.

Ytterligare en vippa dr den som kallas flip-flop eller bistabil multivibrator.
Multivibrator betyder ungefar »nagot som svdnger manga ganger» (»bi»
betyder tvd och »stabil» fast, saker). Man kan sdga att denna koppling
har tva fasta lagen. Vad detta innebar ska vi forklara ndr du har byggt
upp vippan i fig 158.

Nar du forst pafor en driftsspédnning lyser lampan inte. Men om du med en
bit ledningstradd sluter kontakten K; tands lampan och fortsatter att lysa
aven efter att du ater har brutit strémkretsen vid K;. Om du ett dgonblick
sluter kontakten K, slocknar lampan och forblir sedan ocksa sléckt.
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Koppling 47

Om du betraktar kopplingsschemat (fig 159) ser du att nar kontakterna ar
oppna far Ty:s bas en positiv basspanning 6ver R;, R, och Rs. T, leder
alltsa, och T,:s bas erhaller éver T,:s emitter-koliektor och R, en negativ
basspanning. T, sparrar alltsd och lampan lyser inte. Nar du nu sluter K,
far Ti:s bas en negativ spanning, och kollektor-emitterstrackan spérras.
P& grund av spanningsfallet dver R; far T,:s bas nu éver Ry en positiv
férspanning, sa att T, leder. Lampan tédnds. Den fortsatter att lysa efter
att Ky har brutits eftersom spanningsfallet dver R; (som ger basspé&nning-
en till T,) bestar. Detta ar ett av de stabila tillstand vi talade om.

Nar nu K, sluts far T;:s bas en negativ spanning, och T, spérrar. Nu far
T,:s bas &ter en positiv spdnning och T, forblir spdrrad. Lampan lyser
alltsa inte. Darvid har vi uppnatt det andra stabila tillstandet.

Nasta vippa du ska fa lara dig nagot om ar den astabila multivibratorn
(fig 160). S& snart driftsspanningen pa 9 V laggs 6ver den astabila multi-
vibratorn hdrs en ton fran hégtalaren och lampan lyser. Ersédtt motstandet
Ry = 47 kQ forst med 22 kQ-motstdndet och sedan med 15 kQ-motstandet.
Ju mindre resistansen R, ar desto hdogre blir tonen.

Byt sedan ut C; eller C, mot kondensatorn pa 10 000 pF. Tonens frekvens
bkar igen. Ju mindre kondensatorerna ar desto stdrre blir frekvensen.

Om du emellertid ersatter C; med elekirolytkondensatorn pa 125 uF och
C, med den pa 4 uF blinkar lampan med konstant variation och i hdg-
talaren hors bara knackningar. Pluspolen méaste peka mot kollektorn.
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Den astabila multivibratorn har inte langre nagra stabila tillstand, utan
ldgena »pa» och »av» dndras regelbundet.

Nar T, leder sparrar T, (fig 161). Genom att aterkoppla utgangssignalen
fran kollektorn till den andra transistorns bas sparrar nu T, och darmed
leder T,. Detta sker automatiskt i en takt som bestdms av kondensa-
torerna C, och C, och motstanden R, och R..

Den sista vippan du ska fa ldra kdnna a4r den monostabila multivibratorn.
Den har bara ett stabilt tillstand. Byggplan och kopplingsschema hittar
du i fig 162, 163.

Satt forst in elektrolytkondensatorn 125 uF pa C,. Lampan tdnds. Néar
man en kort stund trycker ner tryckomkopplaren slocknar lampan, men
boérjar snart lysa igen.

Nar man lagger pa driftsspanningen erhaller T, en positiv basspdnning
over Ry, varvid kollektor-emitterstrackan blir fri. Nu laddas C; upp nega-
tivt, och T,:s bas far ingen positiv fdrspanning. Darigenom sparrar T,. C,
laddas emellertid slutligen upp positivt igen éver R;, och T,:s bas far &ter
en positiv férspanning. Alltsa lyser lampan pa nytt.

Ju stérre C, ar desto langre forblir lampan slackt eftersom omliaddnings-

férioppet da varar ldngre.
smsshoasade ot

LA 15 16 17

18
IA

oo
BV 50mA
R6 R3 R |+
[J 15k []L,’Ikﬂ_ 10k L1 R2 T sy
c1 410 =

L R4 A4
— o T1 72 T
1.5k 8F 194 BC238 _i 43V

R7 rot weil T—
220kfL

R5 47k

bild 163

72

19

20

Koppling 48



Koppling 49

3.4. Mit- och reglerteknik

Att mata ar att bestdmma mangder, storlekar och andra enheter. Salunda
méater vi avstdnd med linjal och vikter med vag. Dessa méatningar innebéar
en jamférelse med en ka&nd l&ngd eller en kdnd vikt. Manga méatningar
utférs dock genom att man férvandlar okdnda matt och méngder till andra
enheter. Fjadervagar t ex &verfor vikten med hjalp av en fjader till en
skala. | en termometer ges temperaturen av volymen av en bestdmd
méngd kvicksilver. Stiger temperaturen 6kar volymen. Inom den elektriska
mattekniken férvandlas alla slags méangder matt, osv till elektriska strém-
mar och spanningar, som sedan behandlas i elektroniska kopplingskret-
sar och sedan gdrs synliga med hjalp av visare och indikatorer. | dessa
system anviander man emellertid inte bara de elektriska spdnningarna och
strbmmarna f6r att ange matresultat, utan de péaverkar ocks& kontrollen-
heten som jamfor det uppmatta vardet med ett 6nskat normalvarde.

Man har sélunda konstruerat en maskin som automatiskt tiliverkar kol-
motstand. Ett tunt kolskikt dras da over ett litet ror av isolerande material,
varvid resistansen méts automatiskt. Den uppmaétta resistansen overfors
till en spanning, som man leder vidare till en kontrollenhet dar den jam-
férs med ett normalvarde (bdrvarde) pa spanning. Skillnaden mellan de
bada spdnningarna avgér om mer eller mindre kol ska dras Over det
isolerade roret. Andrar man pa normalvédrdet sa framstaller maskinen
motstand med en annan resistans.

I alla kontrolisystem, eller som man sdger »mat- och reglerkretsar», fors
informationen om resultatet av en process tillbaka till en punkt dar resul-
taten kan péaverkas. Darfor ager processkontroll alltid rum i en sluten
reglerkrets dar en strom av information och en strom av resultat ar kopp-
lade s& att slutet av en process kan paverka processens bdrjan genom en
matanlaggning (M), en férstarkare (A) och en kontrollenhet (C) (fig 164).
Man kan bygga ett enkelt exempel pa en sluten reglerkrets (eller som den
ocksa kallas, ett cybernetiskt system) med denna experimentlada.

bild 164 -1 A |

Malet ar att lata en glodlampa lysa med bestamd ljusstyrka, oberoende
av batterispdnning och andra omstidndigheter. Kopplingen kan du se
i fig 165, 166. Ljuset fran glédlampan faller pa fotomotstandet, varvid man
maste se till att inget annat ljus nar detta och kan paverka kopplingen.
Déarfor placerar man fotomotstandet i ett svart, skarmande rér.

Nar lampans ljusstyrka avtar blir fotomotstadndets resistans storre. Dari-
genom blir basspdnningen vid och kollektorstrémmen genom T; mindre.
T, far nu en starkare basstrom sa att kollektorstrommen genom den okar
och lampans ljusstyrka ater uppnéar det dnskade vardet. Detta varde kan
man stalla in genom att vrida pa potentiometerratten vid R;. N&r man
kopplar in +9V staller man in potentiometern sa att lampan bara lyser
svagt.
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Minskas nu batterispanningen till 4,5V, elier kopplas ett motstadnd pé
10 eller 47 Q in fore gloédlampan, andras inte ljusstyrkan utan forblir kon-
stant. Reglersystemet héaller ljusintensiteten pa det tidigare installda
vardet. For att visa detta kan man bryta reglerkretsen och avlagsna foto-
motstandet fran lampan. Om man nu med hjalp av potentiometern an en
gang staller in lampan sa att den lyser svagt och sedan lagger pa en lagre
spanning sa andras ljusstyrkan.

Detta kontrollférsék &r inte helt latt att utféra, eftersom det ar svart att
med potentiometern precis stdlla in den ljusméngd som faller pa foto-
motstandet. Det ar darfor mycket mera praktiskt att ersatta fotomotstandet
med ett 47 kQ2-motstand helt enkelt. Detta ar namligen den resistans foto-
motstandet har da det belyses av svagt ljus fran lampan.,
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3.5. Radioteknik

| radioteknikens begynnelse anvdnde man utrustning av sadan storlek och
chanterlighet att man i dag bara blir férvanad. Hur mycket lattare kan
man inte nu fér tiden ta emot radiosdndningar med en liten transistor-
radio.

Trots detta &r inte principen annorlunda nu an den var d4, men meto-
derna har anpassat sig efter teknikens utveckling.

Vid radiosdndningar maste LF-signalen (lagfrekvens = tal, musik) bear-
betas s& att den gar att sdnda 6ver langa avstand. En direkt éverféring ér
inte modjlig, utan man genererar en barvdg som nar mottagaren tillsam-
mans med talet eller musiken. Denna barvag ar en hogfrekvenssignal (HF),
som fdr varje radiosdndare ligger fast i det vaglangdsomrade inom vilket
sdndaren arbetar.

Langvag (LV) 150 - 435 kHz = 2000 —690 m
Mellanvag (MV) 510 — 1605 kHz = 590 —-190 m
Kortvag (KV) 595 — 179 MHz = 50 — 17 m
Ultrakortvag (UKV) 86,56 — 108 MHz = 36— 29m

| en mellanvagssandares svingningskretsar genereras t ex en svangning
med en frekvens pa 1000 kHz (fig 167). Over denna barvag laggs LF-
signalen (fig 168). Man talar d4 om modulation, och eftersom det ar ampli-
tuden som andras vid det har slaget av modulation sa kallas férfarandet
amplitudmodulation (AM).

Den enklaste radiomottagaren ar diodmottagaren. | fig 170 ser du en prin-
cipkoppling fér en sadan. Frekvensen hos mottagarens svangningskretsar
stams av efter sdndarens svangningar sa att dessa forloper med samma
frekvens. Leder man denna signal till en diod sa filtreras ena halvvagen
bort av diodens likriktarverkan. Detta kallas demodulation. Denna demo-
dulerade signal kan sedan eventuellt ledas till en horlur, i vilken vi kan
hora talet eller musiken.

Demodulationen ar nédvandig eftersom positivt och negativt modulerade
halvvagor utslacker varandra.

Den enkla diodlikriktaren h&r emellertid ocksd vissa nackdelar, och till
dem hor att man inte direkt kan ansiuta en hdgtalare till den. Den svaga
vaxelspanningen maste forstarkas. De olika forstarkarkopplingarna har du
redan lart kdnna i avsnitt 3.1. | stallet fér den mikrofon du dar anvinde
for att fanga upp ljud kan du nu bara koppla in diodlikriktaren som spén-
ningskélla pa ingangen.

Man kan se det som en ytterligare nackdel att en diodlikriktare bara kan
arbeta inom ett spanningsomrade pa ca 0,1—10V. Om den tillférda HF-
signalens barvagsspanning ar for liten minskar likriktarens verkningsgrad,
dvs mottagningskansligheten blir mindre och distortionen (férvrangningen
av ljudet) blir storre. Det senare hander ocksa vid for hoga ingangsspén-
ningar. Genom att koppla ett HF-foérstarkarsteg fore likriktaren kan man
héja mottagarens kénslighet. Mottagaren i 5.02. arbeter t ex efter denna
princip. Nar den uppfangade signalen fors direkt till likriktaren dver flerg
HF-forstarkarsteg talar man om en rak mottagare. Har man fler &n tva
efter varandra kopplade steg i denna typ av mottagare star man infor sa
stora elektriska och konstruktionstekniska svarigheter att raka mottagare
bara byggs som en- eller tvastegsmottagare.
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For att fa radicapparater med stdrre kdnslighet och effekt anvander man
sig av ©Overlagringsprincipen. Harvid blandar man den signal fran sén-
daren som har fangats upp av antennen med en andra signal som har
genererats i mottagaren, sa att man oberoende av avstamning och vag-
tangdsomrade alltid far en bestdmd frekvens som inte dndrar sig. Denna
s k mellanfrekvens (MF) kan man nu |att forstarka i flera steg och till sist
demodulera i likriktaren (fig 171). Detta forfarande har gett oss namnet
superheterodynmottagare, vilket betyder &verlagringsmottagare (av
»super» = »0ver» + »heteros» = »olika» + »dynamis» = »kraft»). Helt
kort talar man om en super.

Hochfrequenz  Zwischenfrequenz Niederfrequenz

HF-Stufe |—em— Mischer . ZF-Stufe |- NF-Stufe —En

A - Oszillatorfrequenz

Abb. 87

Oszillator Blockbild ,,Super”

bild 171

Sandare i UKV-omradet anvander emellertid inte amplitudmodulation,
utan frekvensmodulation (FM). Vid detta férfarande andrar inte LF-signa-
len amplituden, utan i takt med talet eller musiken andras barvagens
frekvens (fig 172). Vid demodulation av denna HF-signal mé&ste man an-
vénda sig av speciella likriktarkopplingar i vilka man gér bruk av frek-
vensberoende motstand. | det enklaste faliet kan det vara en spole vars
reaktans andras med frekvensen. P& grund av reaktansférandringarna
andras ocksa spanningsfallet Gver spolen, sa att det blir stérre eller mindre.
Dessa spanningsférandringar kan sedan forstarkas. Hursomhelt, vid detta
forfarande blir inte mottagningskvalitén sarskilt god, och inte heller den
forstarkta signalen.
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4. Elektroniska Apparater

Innan du bérjar bygga dessa elektroniska apparater ar det absolut ndd-
vandigt att du laser den Allmanna bygghandledningen mycket noga.

En viss kunskap om elektronik ar en forutsattning for att forsta kopplings-
beskrivningarna. Om du redan tidigare har sysslat narmre med elekironik
kommer du att forstd beskrivningen av de enskilda apparaterna lika val
som om du tidigare ingdende hade arbetat igenom kapitlet Elektronikens
grunder.

Vi har ordnat de olika apparaterna i underavdelningar pa det satt som é&r
vanligt i industrin:

Elektroakustik
Kommunikationsteknik
Elektroniska signalanlaggningen
Mat- ocn reglerteknik.
Radioteknik

Digitalteknik

7. Tradlés overforing

I

Du kan se av forsta siffran i de féljande apparatnumren, till. vitken under-
avdelning apparaten hor.

Grundldggande upplysningar om underavdelningarna hittar du i kapitel 3.
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1.01. Forstarkare t6r skivspelare och bandspelare

De fdrsta skivspelarna atergav musik pa ett helt mekaniskt satt. Det var
nddvandigt med tunga tonarmar och stora ljudtrattar, vilket gjorde appa-
raterna ohanterliga. Dessutom var atergivningskvalitén mycket dalig. Det
var forst nar man kom pd att forstarka ljudet elektroniskt och lata det
stréla ut fran en hogtalare som man kunde béttra pa kvalitén i betydande
grad. Du kan bygga en sadan forstarkare.

Forbered byggandet enligt den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorerna och elektrolytkondensatorerna ar
inkopplade mot ratt pol (har ratt polaritet).

Skruva fast grundplattan vid kopplingspulten och koppla in férbindelserna
med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Har du EE 2050 ansluter du drtelefonen direkt till
anslutningarna 19 och 20. Skivspelaren eller bandspelaren ansiuter du till
de yttre anslutningsklammorna. Ge darvid akt pa f6ljande: Dessa apparater
har skarmad ledning (fig 174). Koppla skdrmen (a) till klamma V och den
ena eller eventuellt bada tradarna (b) till U.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sl p& apparaten.

Vrid potentiometerratten at hdger och satt pa skivspelaren eller bandspe-
laren. Du hor musiken i ortelefonen. Du reglerar ljudstyrkan med poten-
tiometerratten. Nar Au vrider den helt at hoger far du den hogsta ljudstyr-
kan. Om du har anslutit programkallan (skiv- eller bandspelare) riktigt och
anda inte hér nagot ska du genast sl& av och leta reda pé felet.
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Kopplingsbeskrivhing fér avancerade

Den uppbyggda kopplingen anvands for att férstarka vaxelspé&nningen
frAn en grammofonpickup. Skivspelarkabelns inre ledning kopplas till
kondensatorn C 1 och skarmen till batteriets minuspol.

Transistorn T 1 arbetar som emitterfoljare. Kopplingen har den fordelen
att dess hdga ingangsimpedans inte belastar den anslutna véxelspan-
ningskallan (pickupen). Samtidigt forvandlas den héga ingangsimpedan-
sen till 1ag utgangsimpedans. Den till transistorn T 1 péférda vaxelspén-
ningen gar dver ljudstyrkereglaget R 3 och kopplingskondensatorn C 2 till
slutsteget T 2. Den forstérkta spdnningen kan vi héra i en oértelefon eller
hégtalare som har kopplats in parallellt med motstandet R 5.
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1.02. Tvastegs skivspelarforstirkare

Talare maste kunna gdra sig hérda énda ner till sista raden i stora salar.
FoOr att hjalpa rosten anviander man hogtalaranlaggningar. Talaren talar
i en mikrofon; detta férvandlar talet till elektroniska svangningar. Dessa
mycket svaga svangningar maste férstarkas s& mycket att de gar att héra
val i en hogtalare. For detta anvander man en forstarkare, sddan som den
du har kan bygga. Som mikrofon anvander du en ortelefon. Du kan ockséa
ansluta en skivspelare eller en bandspelare.

Fdrbered byggandet enligt den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sd som det &r angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorerna och elektrolytkondensatorerna ar
inkopplade mot ratt pol (har ratt polaritet).

Skruva fast grundplattan vid kopplingspulten och koppla in férbindelserna
med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Koppla en 6rtelefon till de yttre anslutningsklammorna.
Den fungerar som mikrofon. Talar du i den hoér du din egen rost fran
hégtalaren (ingar inte i EE 2003). Vill du ansluta en skiv- eller bandspelare
maste du tdnka pa foljande: De har skdrmade ledningar (se fig 175).
Koppla skarmen (a) till klamma V och den ena eller eventuellt bada tra-
darna (b) till U.

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometern at hoger. Med den reglerar du ljudstyrkan. Nar den
star langst till héger far du stérst ljudstyrka. Har du anslutit en &rtelefon,
skivspelare eller bandspelare riktigt och anda inte hdr nagot ska du
genast sld av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

| denna forstarkare arbetar den f&rsta transistorn som sa kallad emitter-
féljare, dvs den ar kollektorkopplad. Den over kondensatorn C 1 paférda
signalen tas ut vid emittern och feds dver motstandet R 4 till den andra
transistorn, slutférstarkaren. Emitterféljaren T 1 har hdg ingangsimpedans
och belastar bara lite en ansiuten spanningskalla. P4 s& satt leds signalen
frAn en kristallpickup oférsvagad och oférvrangd till transistorn T1. En
ytterligare egenskap hos emitterfGljaren ar att den fungerar som impe-
dansomvandiare och forvandlar den héga ingangsimpedansen till en lag
utgdngsimpedans. Den anvands darfér inom transistortekniken fér an-
passningsandamal av det slag vi har har.

Potentiometern R 4 har en resistans pa 10 kQ och anvands fér att reglera
ljudstyrkan. Slutsteget ar emitterkopplat, varvid emittern ar ansluten till
minuspolen och arbetsmotstandet (hogtalaren) ligger i transistorns kol-
lektorkrets. Elektrolytkondensatorerna C 7 och C 3 ar till for att filtrera och
glatta driftsspanningen fran batteriet.
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1.03. Push-pull-forstiarkare

Med denna apparat far du storre ljudstyrka och fylligare klang vid ater-
givningen. Du kan koppla en odrtelefon till ingdngen som mikrofon och
férstarka din egen rost. Du kan emellertid ocks& anvanda den som skiv-
eller bandspelarforstarkare.

Foérbered byggandet enligt den alimanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorerna och elektrolytkondensatorerna har
ratt polaritet.

Skruva fast grundplattan vid kopplingspulten och koppla in forbindelserna
med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Koppla en drtelefon (finns inte i EE 2003) till de yttre
anslutningsklammorna. Den fungerar som mikrofon. Talar du i den hér du
din egen rost ur hogtalaren. Vill du ansluta en skiv- eller bandspelare
maste du tdnka pa fdljande: De har skdrmade ledningar (se fig 175).
Koppla skarmen (a) till klamma V och den ena eller eventuellt bada tra-
darna (b) till U.

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontroliera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Med den reglerar du ljudstyrkan. Nar
den vrids langst at hoger far du stérsta ljudstyrkan. Har du ansiutit en
ortelefon, skivspelare eller bandspelare riktigt och 4nda inte hér nagot
ska du genast sl& av och leta reda péa felet. Du kan anvénda vilken kristall-
drtelefon som helst, t ex &rtelefonen med bestéHningsnummer 349.1041.
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1.03.

Kopplingsbeskrivning f6r avancerade

Volymkontrollen (ljudstyrkereglaget, i detta fall potentiometern) ligger
fore transistorerna. For att anpassa den hdgohmiga programkallan (span-
ningskallan) till den lagohmiga transistoringangen har vi kopplat ett mot-
stdnd (R1 = 100kQ) framfér volymkontrollen. Motkopplingen av hég-
talaren 6ver R 10 till T 1:s kollektior stabiliserar kopplingen.

Som syns pa kopplingsschemat skiljer sig denna forstarkares slutsteg
frAn det i férstarkaren 1.02. Vi har har ett enkelt push-puil-siutsteg, som
bestar av transistorerna T 2 och T 3. De ar seriekopplade, dvs varje tran-
sistor arbetar pa halva driftsspdnningen. Medan den undre transistorn
T2 drivs i emitterkoppling arbetar den dvre transistorn T3 i kollektor-
koppling. Likstrommen géar alltsd igenom T2, dver motstandet R8 och
genom T 3 till kopplingens pluspol. Basspanningen pafdrs dver motstan-
den R6respR7.

Véxelspanningen fran {orforstarkaren T 1 pafors T 2:s bas Over elektro-
lytkondensatorn C 4. Den forstarkta signalen ger i T 2:s kollektorkrets
upphov till ett stdrre eller mindre spanningsfall éver R 8, vilket ar
beroende av transistorns styrning av positiva och negativa signaler. Vaxel-
spénningen vid R 8 styr, éver elektrolytkondensatorn C 5 och motstandet
R 9, emitterféljarens, T 3, bas; T3 ger tillsammans med T 2 signalen till
hogtalaren, vilken ar likstromsfritt kopplad till slutsteget dver C 6.

Den spanning man far vid denna push-pull-koppling beror alltsd pa den
paférda véxelspanningens polaritet. Nar till exempel spanningen over
transistor T 2 (kollektor-emitter) stiger minskar den over transistor T 3.
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1.04. Forstéarkare med korrektion

En pickup aterger inte alla toner med samma styrka. De elekiriska
svangningar vi far av hoga och laga toner ar mycket svagare én signa-
lerna fran de mellanliggande frekvenserna. Du kan tdnka dig att klang-
bilden blir onaturlig nar diskanten och basen saknas vid ljudatergivningen.
Klangen forvrangs. Detta kan man emellertid avhjalpa pa elektronisk vag.
Man behdver da en forstarkare som férstarker de hdga och de laga to-
nerna mera an tonerna i mellanregistret.

Man uppnar denna korrektion genom att mellanregistret tack vare mot-
kopplingen férstarks mindre an diskanten och basen. Klangbilden blir ater
naturlig och oférvrangd.

Forbered byggandet enligt den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det &r angivet pa
kopplingsplanen.

Anvénd kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorerna och elektrolytkondensatorerna har
ratt polaritet.

Skruva ihop grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbindel-
serna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Koppla en drtelefon till de bada yttre anslutningsklam-
morna som mikrofon. Talar du i den hor du din egen rost ur hdgtalaren.
Vill du ansiuta en skiv- eller bandspelare maste du tdnka pa féljande: De
har skdrmade ledningar (fig 175). Koppla skdarmen (a) till klamma V och
den ena eller bada tradarna (b) till U.

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at héger och stall in den énskade volymen (ljud-
styrkan). Vid fullt utslag at hoger ar ljudstyrkan hogst. Har du anslutit en
ortelefon, skivspelare eller bandspelare riktigt och anda inte hér nagot
ska du genast sla av och leta reda pa felet.

Du kan anvanda vilken kristallértelefon som helst, t ex Ortelefonen med
bestdliningsnummer 349.1041.

‘HR
=G SR
T 1250F E 2
R ™ 1250F
20k 4+—
£]
el ey
\ " BF 194, rot
G
TOJ}JF 1
O (SR = C3 SR
I Ed 4InF i

A~ = - -4 —
F 'e +

I 1} - - -4}

84

1.04.



4>—- W)

]

—

0.4 uf

2208000

N ¢
w
OB EQ

I

15000

1.04.

Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Alla tre transistorerna arbetar i emitterkoppling, och deras belastnings-
motstand (arbetsmotstdnd) R 2, R 7 och hégtalaren ligger darfér i kollek-
torkretsen. Viéxelspdnningen som ska forstiarkas paférs T 1:s bas over
kondensatorn C2 och nar darefter 6ver C4 volymkontrollen som hér
ligger efter forsta steget. -De andra och tredje stegen ar kopplade med
varandra éver C5. R3 och R8 ar till for att stabilisera de bada férsta
transistorstegen.

Genom motkoppling (negativ aterkoppling) leds en del av utgangsspén-
ningen tillbaka till ingdngen, varvid den aterforda spanningen ligger i mot-
fas mot ing&ngsspanningen. Darigenom motverkas férstarkningen. Samma
slags motkoppling kan man anvinda pa ett eller flera férstarkarsteg. De
forbattrar forstarkarens egenskaper genom att de minskar de upptréa-
dande férvrdngningarna i betydande grad. Den darvid uppkomna férlusten
av férstarkningsférmagan verkar vara en nackdel. Man kan emellertid |att
kompensera den genom att gora en motsvarande kopplingsutvidgning i f6r-
starkaren.

I kopplingsschemat finns tvA motkopplingskretsar. De gar fran hdgtalaren
dver C 6 och R 9 till transistor T 2:s emitter, och fran transistor T 3:s kol-
lektor over C 7 till baskretsen. | det forsta fallet har vi en tvdstegs mot-
koppling, eftersom den &aterférda spanningen paverkar transistorerna T2
och T 3, medan kondensatorn C 7 &r enstegs motkopplad, ndmligen mel-
lan T 3:s kollektor och bas.
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2.01. Ovningsapparat for morse

Vid kommunikation med fartyg och flygplan anvdnder man ofta morse-
tecken. Med denna apparat kan du sjélv morsesignalera. Om du trycker
ner tryckkontakten snabbt hér du en kort ton, som kallas »punkt». Om du
haller kontakten nedtryckt langre kallas tonen »streck». For ldnge sedan
kom man déverens om en kod bestdende av punkter och streck for varje
bokstav i alfabetet och varje siffra. Denna morsekod anvands i hela varl-
den. Du har sakert hort pa radio hur telegrafister sinder morse pé kortvags-
bandet. Om du lar dig morsealfabetet utantill och évar dig ordentligt kom-
mer du att kunna forsta detta telegrafistsprak. Du kommer emellertid att
marka att manga morsesandningar &r alldeles for snabba for dig, och
dessutom inte alla ganger pa svenska. Det gar naturligtvis inte att géra
nagot at det, men om du samarbetar med en kamrat kan ni 6éva av hjartans
lust och sdnda meddelanden till varandra.

Du hittar morsealfabetet pa sid 139.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen for motstadnd och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva ihop grundplattan med kopplingspuiten och koppla in férbindel-
serna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Har du EE 2050 kopplar du &rtelefonen till anslutning-
arna 19 och 20.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at héger. Nar du trycker ner tryckkontakten hors
en ton i Ortelefonen eller hogtalaren. Denna tons volym kan du reglera
med potentiometern. Vid fullt utslag at hdger blir tonen som starkast. Hor
du inget ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

} denna transistorkoppling genereras en ton som gar ut i hdgtalaren nar
man trycker ner tryckkontakten. Denna koppling kallas RC-oscillator. Som
med alla oscillatorer maste aterkopplingsbetingelserna uppfyllas ocksa
i denna koppling. Det gar har till pa féljande satt: Om man péafor T1:s
bas en positiv halvwag sa far vi vid kollektorn en forstarkt men negativt
riktad signal. Om man 6ver C 2 f6r denna direkt tillbaka till transistorns
bas s& far man en motkoppling. Men 16r detta maste motfasen omvandlas
i medfas. Har utnyitjar man det faktum att stréommen i en kondensator
gar fore den palagda spanningen. Férestall dig att en kondensator laddas
upp av en spanningskalla. Nar du slar pa kontakten gar det férst en ladd-
ningsstrém till kondensatorn, men det finns annu ingen spanningsskillnad
mellan platiorna. Allteftersom laddningsstrommen avtar ékar spanningen,
eftersom plattorna nu ar olika laddade. Vi kan ta ut spanningen over ett
efterkopplat motstand.

Dérigenom férdrdjs signalen. Man kallar detta fasforskjutning. | denna
koppling anvands flera RC-delar (C 2/R 1 och C1/R 2) {6r att fa en stdrre
fasforskjutning och pa sa satt vid en bestamd frekvens gora om motfasen
till medfas.

Genom fasfdrskjutningen aterkopplas den negativa kollektorsignalen sam-
tidigt som den vands sa mycket att en positiv bassignal understdder
transistorn. Oscillatorn svénger.

I denna dvningsapparat for morse arbetar oscillatorn bara néar kontakten
ar nedtryckt; och det ar nar man vill avge ett morsetecken. Med potentio-
metern R 6 kan man reglera volymen.
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2.02. Ovningsapparat fér morse med hégtalare

Trycker du ner sandarnyckeln (kontakten) pa denna apparat hér du en
hég, gall ton i hogtalaren.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sd som det ar angivet péd
kopplingsplanen.

Anvidnd kodtabellen f6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har réatt
polaritet.

Skruva ihop grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbindel-
serna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Du kan ta loss hogtalaren fran sjalva apparaten och
placera den i ett annat rum. Dar kan din kamrat héra dina morsesand-
ningar.

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten helt 4t hdger. Med potentiometern kan du stilla
in en ton som du tycker later behaglig nar du trycker ner kontakten och
ger det foérsta morsetecknet. Hor du inget ska du genast sl& av och leta
reda pa felet.

Du hittar morsealfabetet pad sid 139.
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2.02,

Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Denna koppling bestar av tva delar, dels oscillatorn med transistorerna
T1 och T2, dels ett efterkopplat forstarkarsteg med transistorn T 3. Detta
steg har till uppgift att forstdrka den genererade signalen s& mycket att
den kan driva en hogtalare. Det ar kopplat till oscillatorn éver konden-
satorn C 6. For att battre forstd hur en RC-oscillator arbetar har vi ritat
upp grundkopplingen tdr sig i fig 176. Det ror sig har om en sa kallad
Wienbrygga, vilken ger en mycket konstant vaxelspanning vars frekvens
beror pa RC-delarna R4 /C 2 och R5/C 3. Aterkopplingen sker genom en
fasvandning i de bada transistorerna.

Pafor man till exempel T 1:s bas en positiv halvvag far man vid motstan-
det i kollektorkretsen en negativ halvvag, som ocksa ligger vid T 2:s bas.
I denna kollektorkrets far man ater en forstarkt positiv halvvag, som dver
de inritade RC-delarna leds till T 1:s bas, sa att aterkopplingsbetingelser-
na ar uppfyllda och aterkopplingen ar i medfas.

RC-oscillatorns forstirkning ar emellertid storre &n vad som &r nddvén-
digt for att generera sjdlva svangningen, s& pa grund av for stor ater-
koppling far signalen en fullstandigt f6rvrangd kurvform. Darfér maste vi
bygga in ytterligare en motkoppling, for att f4 en sa god sinusform som
mojligt pA den genererade signalen. Motkopplingen gér fran transistor
T 2:s kollektorkrets 6ver C 5, R7 och R 6 till transistor T 1:s emitter. Med
potentiometern kan man stalla in graden av motkoppling. Darvid maste
hoégtalaren vara inkopplad, eftersom man i den tydligt kan héra den dis-
tortion som uppstar nar motkopplingen minskas. Den for morsesignalering
ndédvéndiga nyckeln ligger pa ledningen fran hégtalaren till batteriet. Hég-
talaren aterger alltsd bara den i RC-oscillatorn genererade tonen néar
tryckkontakten ar sluten.
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2.03. Telefonforstarkare

Telefonen ar en elektrisk apparat. Allt som sags i den ger upphov till
vaxelstrém som gar genom telefonapparatens spclar. Denna strom ger
upphov till ett magnetfalt runt spolarna, vilket gar igenom din mottagar-
spole (drossel). Dessa magnetfalt ger i sin tur upphov till sma spanningar
i mottagarspolen, och dessa spanningar kan sedan forstarkas ytterligare
i din anlaggning.

Forbered byggandet efter den allménna bygghandtedningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvéand kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och eiektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva ihop grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbindel-
serna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Koppla tva ledningstradar (langst en meter) till de yttre
kld&mmorna U och V. Férbind dem med drosseln.
Anslut batterierna; kontrotlera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. L.agg drosseln alldeles bredvid tele-
fonen och lyft pa luren. Undersék genom att gora flera forsdk var vid
telefonen det ar bast att placera drosseln. Nu kan du lyssna med vid varje
samtal. Hor du inget ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Denna koppling ar en tvastegsforstarkare, dar T 1 och T 2 ar emitterkopp-
lade. Den ska férstarka den signal drosseln har fadngat upp fran ett Iag-
frekvent magnetfalt s& att den kan héras i en hdgtalare. | stéllet for att
anvénda en volymkontroll far man har prdva sig fram till den basta install-
ningen genom att flytta pa drosseln.
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2.04. Trestegs telefonforstirkare

Denna apparat ar faktiskt helt fantastisk. Nar du talar i telefon med din
kamrat kan du i hdgtalaren héra vad du séger och vad din kamrat svarar.
For att det ska ga lagger du drosseln du anslutit till din apparat bredvid
telefonen.

Du far préva dig fram med olika fdrsdk for att hitta den basta placeringen
av drosseln.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det &r angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen f6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Koppla tva ledningstradar (langst 1 meter) till de yttre
kidmmorna U och V. F6rbind dem med drossein.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hdger. Nar den star langst till héger ar voly-
men stérst. Lagg drosseln alldeles bredvid telefonen och lyft pa luren.
Nu ska du tydligt kunna hora kopplingstonen i hégtalaren. Hér du inget
ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Denna trestegsforstarkare arbetar i emitterkoppling och skall forstarka
den signal drosseln har fangat upp fran ett 1agfrekvent magnetfalt. Kopp-
lingen har en hog forstarkningsfaktor, sa att dven mycket sma ingangs-
spanningar kan aterges val.

Det bildas ett magnetfalt runt telefonen. Nar man placerar drosseln i detta
magnetfalt fangar den upp en signal som innehéller all information som
finns 1 magnetféltet. Eftersom denna signal emellertid ar mycket svag kan
man leda den till det forsta transistorsteget utan att vara radd fér att tran-
sistorn ska bli overstyrd. Volymkontrollen ligger forst meltan det fdrsta och
andra steget.

Foér att férhindra brum som beror pa den stora {6rstarkningsfaktorn har
man utvecklat kopplingen sa att bara talfrekvenserna slapps igenom. Detta
sker med hjilp av kondensatorn C 1 (parallellkoppiad med ingangen)
som kortsluter vid héga frekvenser, samt med hjalp av C 4 och C 5 som pa
grund av sitt kapacitansvéarde spérrar de laga frekvenserna, och slutligen
med hjalp av C 6, som ocksé undertrycker de hoga frekvenserna.

Man kan ocks& — pa forsék — utan svarighet gdra denna trestegsforstar-
kare till en oscillator om man placerar drosseln nara hogtalaren och
vrider pa& volymkontrollen. Det uppstar d& en aterkoppling eller »rund-
gang», som ger upphov till svangningar i férstarkaren. Man kan héra det
av att man far en obehaglig, tjutande ton i hogtalaren. Man maste alltsa
skilja en forstarkares ingang och utgang val fran varandra, eller »sepa-
rera» dem som man sager pa facksprak.
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2.05. Svarssignalgenerator

Denna apparat genererar en ton som den du hor i telefonen nar du ringer
till ndgon. Du kan variera tiden mellan de enstaka tonerna genom att
vrida pa potentiometern.

Forbered byggandet efter den allméanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Nu hér du i hdgtalaren upptagetsigna-
len du kanner igen fran telefonen. Trycker du ner tryckkontakten hor du
den vanliga svarssignalen. Du kan variera signalernas snabbhet med po-
tentiometern. Hor du inget ska du genast sld av och leta reda pa felet.
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2.05.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

I denna koppling anvander vi aterigen en RC-oscillator. Den bestar nu
emellertid bara av en enda transistor T 1. Aterkopplingsbetingelserna
uppfylls pa féljande satt: Nar vi pafdér T 1:s bas en positiv halvvag far vi
en negativ signal i kollektorkretsen. Om man aterférde denna till transis-
torns bas skulle vi & en motkoppling. Vi méaste alltsd forsdka véanda mot-
fasen till medfas. Da vi inte kan dstadkomma fasvandningen med en andra
transistor anvénder vi en sa kallad fasférdrojare som bestar av C 1/C 2/
C 3 och R1/R 2. | denna kedjekoppling forskjuts signalens fas vid en viss
frekvens sa tangt att vi far en aterkopplad spanning i medfas vid T 1:s
bas, sa att steget kan svanga.

Den genererade tonen, som later som en signai i telefon, leds nu 6ver C 4
och C5 till ett andra steg, som bestar av en multivibrator med tran-
sistorerna T2 och T 3. Den i T 1 genererade tonen blir nu inte kontinuer-
lig, utan leds bara till hogtalaren nar strombrytaren (transistor T 2) ar
oppen. Man kan minska multivibratorns omkopplingshastighet med tryck-
kontakten, som ar kopplad i serie med C7. Man kan ytterligare paverka
pulsldngden med hjalp av potentiometern R 9.
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2.06. Svarssignalgenerator med signallampa

Ocksa denna apparat genererar en ton, sadan som den som anvands som
upptaget- och svarssignal i telefonen. Dessutom lyser signallampan i pau-
sen mellan de enskilda signalerna.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna s som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sta pa apparaten.

Vrid potentiometerratten &t hoger. Lampan blinkar och i hdgtalaren hor
du en upptagetton som den i telefonen. Med potentiometern kan du andra
signalernas hastighet. Det gar langsammare ju langre at héger du vrider.
Nar du trycker ner tryckkontakten hér du svarssignaler. Blinkar inte lam-
pan ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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2.06.

Kopplingsbheskrivning for avancerade

Kopplingen bestar av tva delar, RC-generatorn T 3 och multivibratorn
Tt/T2

Multivibratorn svanger forst i en takt som motsvarar en upptagetsignal.
Trycker du ner tryckkontakten parallellkopplas kondensatorerna C 3 och
C 4. Darigenom oOkas deras sammanlagda kapacitans och multivibratorn
svanger langsammare (svarssignal). Det visar lampan. S4 lange lampan
tyser 4r RC-generatorn forbunden med batteriets minuspol. De genererar
ingen ton. Sparrar daremot T 2 férbinds RC-generatorn med den positiva
batteripolen. Nu avger den en ton som hérs i hdgtalaren.

I denna koppling fungerar alltsd multivibratorn bara som av- och pakopp-
lare for RC-generatorn.
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3.01. Ljuskontrollanléggning

Denna apparat signalerar om ljuset skulle tdndas i ett rum dar det egent-
ligen skall vara slackt. Detta kan vara viktigt i t ex ett fotolaboratorium. Sa
snart det kommer ljus in i det rum dar du har placerat denna apparat
lyser kontrollampan i din ljuskontrollanldggning. Aven om lampan i rum-
met omedelbart slacks fortsatter kontrollampan att lysa anda tills du trycker
ner aterstdllningskontakten pa apparaten. Pa detta satt kan du se om
nagon har tant ljuset i rummet och sedan slackt igen.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen f6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Anslut fotomotstandet (LDR) till de yttre klammorna U
och V. Du kan koppla in fotomotstdndet med tva langa ledningar och
placera det i ett angransande rum utan att det syns.

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hdger. Genom att vrida pa potentiometern
kan du avgoéra vid vilken ljusstyrka lampan ska lysa. Vid fullt utslag at
héger ar apparaten som kansligast. Lyser inte kontrollampan ska du ge-
nast sla av och leta reda p4a felet.
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Kopplingsbeskrivning f6r avancerade

Denna flip-fiop kopplas om av den forandrade resistansen i fotomotstan-
det. Nar ljus faller pa fotomotstandet ar basspanningen vid transistor T 1
negativ, eftersom fotomotstandet da har mycket liten resistans. Det gar
inte langre nagon strém genom T 1. Den héga kollektorspanningen vid
R1 leds 6ver R5 till T2:s bas och kopplar in denna transistor, varvid
lampan lyser.

Nar det inte langre faller nagot ljus pa fotomotstandet slar inte flip-flopen
om, utan lampan fortsatter att lysa. Det ser den laga kollektorspanningen
over T 2 till. Forst nar du trycker ner tryckkontakten (aterstillning) blir
T 2:s bas negativ och T2 spérrar. Lampan slocknar. Basspanningen vid
T 1 dkar ater, vilket ar foljden av att denna transistor har kopplats in. Med
potentiometern R 4 bestammer du vid vilken ljusstyrka omkopplingen ska
ske.
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3.02. Blinkljus och tjuvlarm

Blinkljus anvands inom alla teknikens omraden. Tank bara pa sadana
saker som trafikljus, korriktningsvisare i bilar, flygfyrar, hdnvisnings- och
varningsskyltar eller varningslampor. Tidigare anvande man f6r det mesta
relaer for att koppla av och pa varningslampor. | dag ar blinkande ljus
for det mesta transistorstyrda, eftersom transistorer inte har nagra rorliga
delar, som behover passas pa, och inga kontakter, som kan tappas igen.
Sadana blinkljus har darigenom langre livslangd och ar praktiskt taget
underhalisfria. Denna apparat ar ett elekironiskt blinkljus.

Forbered byggandet efter den allmédnna bygghandledningen.

Fést komponenterna och kopplingstradarna s& som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sl& pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Apparaten blinkar. Lyser inte lampan
ska du genast sl& av och leta reda pa felet.

Blinkhastigheten ar inte stor. Du kan oka den om du byter ut motstand
R 1 pa 47 000 Ohm mot ett pa 10 000 Ohm.

Det finns ocksa mdjlighet att bygga ut denna apparat. Du kan utvidga den
till ett tjuvlarm. Be dina foraldrar om lov att gora féljande arbete. Koppla
tva isolerade tradar till de yttre klammorna U och V. Dessa tradar faster
du vid tva blanka haftstift, som du har trycki in bredvid varandra i en
fénsterkarm (eller en dorrpost). Pa sjalva fonstret (eller dorren) klistrar
du sedan pa samma hojd som haftstiften en folieremsa, t ex fran ett
cigarettpaket. Nar fonstret (dorren) ar stangt ska folien beréra bada haft-
stiften. Skulle ndgon — en tjuv t ex — Oppna fénstret eller dérren bryts
forbindelsen mellan héftstiften, och apparaten ger alarm. Detta hander
ocksd om tjuven skulle forsdka vara listig och klippa av ledningarna, fér
da bryts forbindelsen ocksa.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Denna koppling ar en multivibrator med mycket lag frekvens. Detta fram-
gar av de bada kopplingskondensatorerna C1 och C 2, som med 125 resp
10 uF har mycket stor kapacitans. Darigenom far man forhallandevis
lange pagdende andringar i basspanningen, s& att omkopplingen sker
mycket langsamt. Glodlampan i T 2:s kollektorkrets lyser nar transistorn
leder. Om man ersatter motstandet R1 (47 kQ) med ett pad 10 kQ blir
blinkfrekvensen stérre. Det har redan namnts i bygghandledningen att
denna apparat ocksa kan anvdndas som tjuvlarm. Anslutningarna for de
utgdende ledningarna ar transistor T 2:s bas och batteriets minuspol.
| kopplingsschemat har de ritats sa att de gar ut nedat.

[ - F

2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 i 15 16 17 18 19 20

!

3.02.

101



3.03. Blinkljus med reglerbar blinkhastighet

Denna apparat ar ett exempel pa den sorts blinkljus som anvands vid far-
liga korsningar och jarnvagsovergangar. Det handlar har om modern
elektronisk signalstyrning.

| jdmfoérelse med apparat 3.02. har detta blinkijus en extra kontroliméjlig-
het. Blinkhastigheten kan ndmligen regleras steglost.

Forbered byggandet efter den alimanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingspianen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hdger. Lampan bérjar blinka. Med potentio-
metern kan du reglera blinkhastigheten inom ett brett omrade. Nar po-
tentiometern slar 4t vanster ir blinkhastigheten liten, men nar du vrider
ratten at hoger dkar den. Lyser lampan inte ska du genast sla av och leta
reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

Detta kopplingsschema visar en multivibrator. Transistorerna T1 och T2
bildar elektroniska strombrytare (eller switchar som fackman ibland sa-
ger), som omvaxlande slas pa och av. Omkopplingshastigheten bestams
av motstanden och kondensatorerna, och av dessa ar C1 och C2 saval
som R1 och R4 till R7 de viktigaste. Med potentiometern R5 kan man
ocksa andra multivibratorns omkopplingshastighet.

Eftersom kondensatorerna C1 och C 2 har hog kapacitans blir blinkfrek-
vensen ganska |ag. | transistorn T 2:s kollektorkrets ligger en glodlampa
som kopplas pa och av av multivibratorn. Lampan lyser nar transistorn
T 2 leder strom, dvs nar basen ar positiv, och slocknar nar T 2 inte leder
strom, alltsd nar transistorn &r spéarrad vid basen.
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3.04. Reglerbart blixtljus

Denna koppling motsvarar apparat 3.03. Anda blinkar glédlampan bara
till mycket kort (den avger en bfixt) medan den tid da den inte lyser ar
mycket langre. Denna apparat anvands som varningsljus och drar bara
mycket lite strom. Detta ar speciellt viktigt ndr varningsljus pé& t ex
arbetsplatser ute pa landsvigarna drivs med batterier.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstrddarna s& som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten &t hoger. Lampan blixtrar till. Med potentio-
metern stailler du in i vilken takt den ska blixtra. Nar du vrider at hoger
far du en lang mérk period, och at vanster en kort. Lyser inte lampan ska
du genast sla av och leta reda pa felet.
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3.04.

Kopplingsbeskrivning for avancerade

Aven denna koppling &r en multivibrator. | motsats till foregaende kopp-
lingar blixtrar emellertid glédlampan bara till ett dgonblick, medan mor-
kerperioden ar avsevart langre. Ocksé har spelar RC-delarna i transistor-
ernas baskretsar en avgérande roll. Eftersom transistorn T 2 bara leder
strém under mycket korta perioder blixtrar glédlampan bara till. T 2:s bas-
spanning bestdms av motstandet R 7, som har mycket hég resistans. Det
ar tvartom med T 1, som bara ar sparrad under korta perioder, och déar
sma motstand bestdmmer basspdnningen. Med potentiometern R 3 kan
man stélla in morkperioden, men blixtperioden kan man daremot inte
andra pa.
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3.05. Ljus- och ljudstyrkemaitare

Denna apparat ar en elektrisk switch (strdmbrytare) som tander en lampa
s& snart den registrerar buller. Kénsligheten ar variabel. Den kan darfér
anvandas som ljuddetektor och kan stéllas in fér att reagera aven pa
mycket svaga ljud.

Switchen kan emellertid ocksd anvdndas som ljudstyrkemétare. | detta
fall lyser lampan forst nar ljudet nar over en bestamd styrka. Den kan t ex
anvandas som »barnvakt». Nar barnet bara smapratar med sig sjalv och
»sjunger» lyser inte lampan. Men sa snart barnet borjar skrika tands lam-
pan och forblir tédnd tills dess aterstallningskontakten trycks ner.
Apparaten fungerar som ljusmatare pa foljande satt. Ar rummet tillrackligt
ljust lyser inte kontrollampan. Blir rummet emeliertid tilirackligt mérkt
borjar den dock lysa.

Férbered byggandet efter den allménna bygghandledningen.

Fést komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer, diod och elekirolytkondensatorer har
ratt polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Anslut fotomotstandet (LDR) till de yttre anslutnings-
kldmmorna U och V.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometern at hoger (stdrst kdnslighet). Klappa nu i handerna.
Den roda lampan ska lysa. Gor den inte det ska du genast sl& av och leta
reda pa felet.

Lyser lampan fran boérjan kan det vara for morkt i rummet. Placera da
apparaten narmre fonstret. Om kvailarna kan det vara idé att placera en
bit oisolerad ledningstrdd mellan kidmmorna U och V i stallet for foto-
motstandet. D4 kan du naturligtvis inte gdra nagra ljusmétningar, men
ljudstyrkemataren fungerar 4nda som vanligt.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Ljusmatare: | ljusdetektorkopplingen fungerar de bada transistorerna T 2
och T 3 som flip-flop, vars kopplingsdelar dr R 5 och fotomotstandet med
R 7. Nar fotomotstandet belyses ar dess resistans lag, och det gar strom
genom T 2. Transistorn T 3 sparrar pa grund av den laga basspanningen.
Den bérjar leda forst nar fotomotstandets resistans okar pa grund av
minskad belysning, s& att T 3:s basspanning blir positiv. Glédlampan
tands, samtidigt som R 5 hjélper till med omkopplingen genom att ater-
fora den fasvdnda (nu negativa) kollektorspanningen till T 2:s bas.
Ljudstyrkematare: Glédlampan tadnds ocksa nar en negativ spanning pa-
fors T 2:s bas. Denna negativa spanning kommer fran likriktarkopplingen
C2 och dioden D1, vilken man har pafort utgangssignalen fran T1.
Dioden har s&dan polaritet att den leder positiva signaler men spérrar
negativa.

Vid negativa signaler sparrar ocksa T 2. Darfor kan ett ljud som fangas
upp av hogtalaren koppla pa glddlampan. Genom att man trycker pa
aterstallningskontakten (tryckkontakten) kopplas kretsen tillbaka till ut-
gangslaget.

| denna koppling fungerar hogtalaren som mikrofon. De ljudvager som
nar hdgtalaren férsatter membranet | svingning. Detta ar kopplat till en
spole, och ndr denna sedan ror sig i hogtalarmagnetens magnetfalt indu-
ceras en vaxelspanning, som leds till ingangen.
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3.06. Akustiskt rela

Om buller dverstiger vissa granser kan det vara halsovadligt. Darfér finns
det i fabriker, pa gator och pa flygplatser bullerkontroller; denna apparat
ar en sadan som visar nar ett bestamt gransvarde har dverskridits.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det &r angivet pa
kopplingsplanen.

Anvénd kodtabellien f6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Har du EE 2050 forbinder du ortelefonen med anslut-
ningarna 19 och 20.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Uppfattar drtelefonen eller hogtalaren,
som har ar inkopplad som mikrofon, buller s& tdnds den réda varnings-
lampan. Med potentiometern kan du stdlla in apparatens kanslighet. Vid
fullt utslag at hoger ar kansligheten stérst. Lampan slocknar férst nar du
trycker ner tryckkontakten (aterstdlining). Tands inte lampan ens néar du
har vridit potentiometern sa langt &t hoger som det gar och for lite vasen
{klappar i hdnderna t ex) s ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

| denna koppling maste vi anvanda en detektor som kan omvandla ljud-
vagor till elektriska signaler. Detta gar till s& att du kopplar in en Ortele-
fon eller hogtalare, som héar fungerar som mikrofon. Lampan ska tandas
nar ljud traffar mikrofonen och fortsatta att lysa aven efter att ljudet har
détt ut.

I vilolaget gar en positiv basstrom dver R1, R2 och R 3, och transistorn
T 1 leder. Darigenom forbinds T 2:s bas med batteriets minuspol. Transis-
torn spéarrar, och glodlampan lyser inte. Nar ljudet overstiger ett bestamt
varde blir basforspanningen negativ och T 1 sparrar. Det gar nu en positiv
strom 6ver R4 till T 2:s bas, varvid transistorn bdrjar leda, och lampan
tands.

Nu har T 2:s koliektorspanning sitt lagsta varde, och tack vare den posi-
tiva spanningen over R 5 spdarrar transistorn T 1 ocksa fullstandigt. Detta
stabila tillstand bestar aven nar inga ljudvagor langre nar ljuddetektorn.
Det andras forst nar du trycker ner tryckkontakien, s& att det blir en

spanningsandring vid T 1:;s bas. Du kan stalla in apparatens kanslighet
med potentiometern R 2.
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3.07. Tjuvlarm med varningsiampa

En tjuv letar igenom ett morkt varulager i skenet av sin ficklampa. Han
har skickligt tagit sig forbi alla sakerhetsanordningar. Och anda dyker
polisen pidtsligt upp, omringar huset och tar fast honom. Hur &r detta
mojligt? Han visste inte om att man hade installerat fotoceller, som utloste
larm i polisstationen sa fort ljuset fran ficklampan f6ll pa dem.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstrddarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstdnd och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Koppla in fotomotstandet (LDR), med den refflade
sidan uppat.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.
Vrid potentiometerratten at hoger.

Du kan med potentiometern regiera vid vilken belysningsstyrka larmet
ska utlésas. Nar du vrider at hoger blir apparaten kansligare. Mdrklagg
rummet och stdll in potentiometern s& att lampan inte lyser. Nar nu en
ljusstrale traffar fotomotstandet tands den roéda varningslampan. Inte ens
ndr det pa nytt blir mérkt slocknar lampan, utan forst nar du har tryckt
pa aterstdliningskontakten. D& &r apparaten ater beredd att ge larm.
Tands inte lampan ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

Denna koppling arbeter med ett ljuskdnsligt motstand som detektor och
en glédlampa som indikator. Det speciella med denna larmanlaggning ar
att man alltid kan veta om nagon vid nagon tidpunkt har tant ljus i ett
mdérklagt rum, dven om det s& bara var for ett dgonblick. Glédlampan
tdnds alltsa sa snart det kommer ljus in i rummet och slocknar déarefter
inte. Den kan bara kopplas av genom att man trycker pa tryckkontakten
som ar kopplad fore T 2:s bas.

Det ljuskansliga motstandet ligger mellan transistorns T 1 bas och minus-
polen. Det bildar tillsammans med motstanden R 2 till R4 en spannings-
delare, pa vitken transistorn T 1:s basspanning beror. Om fotomotstandet
inte belyses har det hdg resistans. | detta ldge kan man stalla in kopp-
lingen sa med potentiometern R 2 att lampan precis ar slackt. Om sedan
fotomotstandets resistans minskar tack vare att det paverkas av ljus sjun-
ker basspanningen till T 1, och transistorn sparrar. Darigenom blir spén-
ningen mellan T 1:s kollektor och T 2:s bas kraftigt positiv sa att T 2 |leder
och glédlampan tands.

Lampan fortsatter att lysa, aven nar inget ljus mera faller pa fotomotstan-
det i T 1:s baskrets. | detta fall ligger hela driftsspanningen over gldd-
lampan. Nar fotomotstandet inte langre &r belyst blir dess resistans ater
hog. Nu borde T 1 bdrja leda eftersom basspanningen stiger. Men efter-
som emittern ar ansluten till den positiva sidan av lampan racker inte
basspanningen till for att den ater ska kunna leda. Forst nar kontakten
trycks ner férbinds T 2:s bas med minuspolen. T 2 sparrar och glédlampan
slocknar. Nar du slapper kontakten blir transistorn T 1 ater ledande, efter-
som emittern nu ar ansluten till minuspolen. Darigenom blir basspanning-
en vid T1 ater positiv i forhallande till emitterspanningen, och tran-
sistorn leder. Nu oOvertar T1:s negativa kollektorspanning arbetet att
spéarra transistorn T 2. Gldédlampan férblir alltsa frankopplad. Férst néar tjus
faller pa fotomotstandet igen bdrjar forloppet om.
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3.08. Optiskt och akustiskt tjur larm

Denna larmanldggnring ger signal nér ljus faller p4 fotomotstandet (LDR)
eller nar ett fonster 6ppnas. Hogtalaren ger ifran sig en tjutande ton och
en kontrollampa tdnds, dven ndr fdnstret ater stangs eller ljuset sifcks.
Denna optiska och akustiska signal kopplas av férst nar tryckkontakten
trycks ner.

Férbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Féast komponenterna och kopplingstradarna sd som det &r angivet péa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Det finns flera alternativa satt att anvanda denna larm-
anlaggning.

1. Om du férbinder anslutningarna 8 och 8 direkt med varandra med en
ledningstréd (du kortsluter dem) s& arbetar anldggningen bara med foto-
motstandet, som du da kopplar till de yttre klammorna U och V.

2. Vill du anvdnda apparaten som kontaktlarm méaste du koppla ur foto-
motstandet. Avlagsna darfér trdden mellan anslutningarna 8 och 9, och
koppla i stallet tvad langa isolerade tradar till dem. Dessa traddars andra
andar drar du till det fénster som ska bevakas. Be dina foraldrar om lov
for detta arbete. | fonsterkarmen (eller i dérrposten om det ar en doérr
som ska bevakas) trycker du fast tva blanka héaftstift bredvid varandra och
faster ledningstradarna i dem. Darefter klistrar du en remsa metallfolie,
frdn t ex ett cigarettpaket, pa sjélva fonstret (eller dérren) i héjd med
haftstiften, s& att metallremsan ror vid bada haftstiften nar fonstret (dor-
ren) ar stangt. Om en tjuv nu 6ppnar fdnstret eller dérren bryts férbindel-
sen mellan haftstiften, varvid larmanldggningen ger signal. Detta hander
ocksad om tjuven férsdker vara listig och forst klipper av ledningarna, for
da bryts ocksa forbindelsen.

3. Naturligtvis kan du kombinera bada mdjligheterna. Koppla déarfér ater
fotomotstandet till de yttre anslutningarna U och V. Apparaten kan nu
emellertid bara fungera i ett mdrkt rum dar fénstret (eller doérren) ar
stdngt.

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Alldeles at vanster ar varningsanlagg-
ningens ljuskanslighet som storst. Om inte anlaggningen ger larm som
den ska maste du genast sla av den och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

Nar det infallande ljuset gor fotomotstandets resistans mindre kopplar
den bistabila multivibratorn med transistorerna T1 och T 2 om. Fotomot-
standet bildar tillsammans med R 1 och potenticmetern R 2 en spéannings-
delare for T 1:s bas. Med potentiometern stidller man in den ljusstyrka vid
vilken anlaggningen ska koppla om.

I mérker har fotomotstandet hog resistans, och T 1 sparrar. Glédlampan
i kollektorledningen lyser inte. Transistorn T 2 leder eftersom dess bas
pafors den positiva kollektorspanningen fran T 1.

Nar ljus faller pa fotomotstandet kopplar multivibratorn om, och T 1 leder,
varvid glodlampan tdnds. Om f6nsterkontakten P i T 2:s emitterledning
bryts kopplar anlaggningen ocksa om, eftersom T 1:s bas nu férbinds med
den positiva batteripolen éver R 8/R 5.

Transistorn T 3 utgdr tillsammans med sina kopplingsdelar en RC-oscil-
lator. Den borjar svidnga s& snart T 2:s kollektorspanning har uppnatt ett
tiltrackligt hogt varde for att en basstrém ska kunna ga 6ver R 9 och R 10.
Detta ar fallet nar flip-flopen har koppiat om och T 2 sparrar. Den genere-
rade tonen hérs i hégtalaren.

Larmanldggningen kan aterstillas till utgangslaget (inget ljus, ingen ton)
genom att man med tryckkontakten bryter T 1:s basstrém.
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3.09. Signalanlaggning med skymningsomkopplare

| storstdder kopplas gatubelysningen, och manga ganger ocksa skylt-
fonster och skyltskadp, pa& automatiskt om kvéllarna och sedan av om
morgnarna. | denna apparat finns en skymningsomkopplare inbyggd sa att
en kontrollampa tédnds och en varningssignal ljuder nar ljuset underskrider
en viss styrka; lampan och hégtalaren fortsatter att ge sin varning tills
dess du trycker ner aterstallningskontakten.

Férbered byggandet efter den allmdnna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna s4 som det &r angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fé6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer, diod och elekirolytkondensatorer har
ratt polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Koppla fotomotstandet (LDR) till de yttre anslutning-
arna U och V.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten helt at hoger. For att stalla in apparaten pa rum-
mets ljusstyrka trycker du ner tryckkontakten och vrider langsamt poten-
tiometerratten tillbaka at vanster.

Nar lampan slocknar ar apparaten ratt installd. Nar du nu slacker ljuset
i rummet eller skdrmar av fotomotstandet med handen tidnds lampan och
frdn hogtalaren hérs en tjutande ton. Larmsignalen avbryts forst nar du
trycker ner kontakten och det dessférinnan ocksa har blivit ljust i rummet
igen.

Lyser inte lampan ska du genast sl& av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

I motsats till apparat 3.08. ger denna apparat larm nar fotomotstandet
inte langre erhaller nagot ljus, nar det alltsd har blivit morkt. Kopplingen
innehaller en multivibrator med transistorerna T 2 och T 3, som emellertid
forst inte kan arbeta pa grund av att transistorn T 1 leder (denna tran-
sistor kortsluter T 2:s bas med batteriets minuspol). Detta tillstdnd bestar
sa lange T 1 erhaller en tillracklig basstrom tack vare den hdga spanning-
en (fotomotstandet har liten resistans).

Slocknar ljuset okar fotomotstandets resistans, sa att T1 inte ldngre
erhéaller ndgon basstrom. Darigenom sparrar inte T 1 langre T 2:s bas, och
multivibratorn borjar svanga. Man for den genererade vaxelspénningen
over C 2 till en likriktare, som liksom i koppling 3.05. ger en negativ span-
ning till T 1:s bas éver R 5. Darigenom fortsatter T 1 att sparra, ocksa nar
det faller ljus pa fotomotstandet. Larmsignalen avbryts forst nér kontakten
trycks ner sa att apparaten atergar till utgangslaget.
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3.10. Riktningsvisare med tva transistorer

Alla bilar har kérriktningsvisare. Nar den slas pa lyser en kontroltampa
pa instrumentbradan, och det hors ett rytmiskt knappande. Detta harror
fran reldet, som arbetar mekaniskt. | denna apparat genereras emellertid
blinkandet och kndppandet pa elektronisk vag.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen f6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in foérbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at héger. Vid fullt utslag at héger gar blinkning-
arna langsammast. Lyser inte lampan ska du genast sla av och leta reda
pa felet.
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Kopplingsbheskrivning fér avancerade

Denna koppling fungerar som multivibrator.

Denna multivibrators kollektormotstdnd ersédtts har av glédlampan och
hogtalaren. Hogtalaren ar kollektormotstand for T 2 s& att nar kollektor-
strommen sl&s p& kan man hdra den som ett knappande i hdgtalaren.
T 1:s kollektorstrom kan vi uppfatta nar iampan lyser. Man staller in kopp-
lingshastigheten genom att andra basstrémmen till T1 med hjalp av
potentiometern R 1.
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3.11. Varningslampa

Manga varningslampor kopplas pa forst om kvéllarna f6r att visa var
hinder finns. Denna apparat arbetar till och med helautomatiskt. Nar det
blir morkt borjar den lysa.

Forbered byggandet efter den allmé@nna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna s& som det ar angivet pa kopp-
lingsplanen,

Anvand kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet,

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Ligg fotomotstandet (LDR) éver den réda lampan med
den refflade sidan nerat. Férbind det med de anvisade anslutningarna
med hjalp av réda, isolerade tradar.

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten &t hdger. Ju langre at hdger du vrider desto
kdnsligare blir apparaten. Nar det ar morkt nog i ditt rum tands lampan.
Nu far fotomotstandet tillrackligt mycket ljus fran lampan for att varnings-
anlaggningen ska kopplas ur pa elektronisk vag. Nu bdrjar férloppet om
fran bodrjan. Slacks inte lampan igen har du inte placerat fotomotstandet
ratt dver lampan. Ar det for ljust i rummet tdnds inte lampan. D4 maste
du tdcka Over fotomotstdndet med handen eller en bit papper. Blinkar
varningslampan dnda inte ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

Detta blinkljus borjar arbeta automatiskt nar dagsljuset som faller pa det
ljuskansliga motstdndet R 4 underskrider ett visst ljusvdarde. Nar belys-
ningen blir svagare ékar fotomotstandets resistans, varvid basspanningen
till T1, som beror pa detta, blir negativ (R 4 bildar tillsammans med R5
en spanningsdelare). Den minskande spanningen har till fljd att stréom-
men genom transistorn T 1 blir mindre och till slut helt upphér. D& sparrar
transistorn T 1. Kollektorspdnningen har nu ett hégt positivt varde. Mot-
stdndet R 7 forbinder T 1:s kollektor med T 2:s bas, och den positiva span-
ningen oppnar transistorn T 2 s& att strom passerar. Glodlampan i T 2:s
kollektorledning tands. Eftersom fotomotstandet ligger over lampan far
fotomotstandet pa grund av den starka belysningen nu liten resistans.
Basspéanningen till T1 blir darfor ater positiv, och transistorn leder. Kol-
lektorspanningen blir harigenom negativ och spéarrar darfor éver R7
strommen genom transistorn T 2. Lampan slocknar.

Detta forlopp bérjar om fran bérjan nar fotomotstandets resistans Okar pa
grund av den svaga belysningen runt om, vilket har till f6ljd att basspan-
ningen till T 1 minskas. Kondensatorn C 2:s stora kapacitans magasinerar
under en viss tid den aktuella basspanningen till T 2, s& att omkopplings-
forloppet féridper under for dréjning.
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3.12. Driftsvarnare med ljus- och {judsignal

| vetenskapslaboratorier finns det experimentanlaggningar som arbetar
med mycket héga spanningar. Det ar farligt att uppehéalla sig nara dessa
anlaggningar ndr de ar igang. Darfor ar vissa utrymmen avsparrade och
forsedda med optiska och akustiska driftsvarnare. Denna elektroniska
koppling kan man anvédnda som en sadan driftsvarnare.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sd som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvénd kodtabellen f6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hdger. Vid fullt utslag at héger blinkar appa-
raten lAngsammast. Lyser inte lampan ska du genast sl& av och leta reda
pa felet.

Omkopplingstakien i apparaten kan du inte bara kontrollera med poten-
tiometern, utan ocksa med fotomotstandet (LDR). For att gdra detta
lossar du den isolerade trad som for fran motstandet pa 220 Ohm till
anslutning 15. Foérbind nu i stallet anslutning 15 med anslutning 2, med
réd isolerad trad, och anslutning 1 férbinder du med den fria klamman vid
motstadndet pd 220 Ohm. Nu kan du koppla fotomotstandet till de yttre
anslutningskidmmorna U och V.
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3.12.

N S——OC

Kopplingsbeskrivning for avancerade

Denna koppling fungerar pa liknande satt som 3.10. Muitivibratorn med
transistorerna T 1 och T 2 &r emellertid inte direkt forbundna med hédg-
talaren och glddlampan, utan dessa ar kopplade till brytartransistorn T 3.
Denna koppling sker utan kondensator genom att T 2:s emitter férbinds
direkt med T 3:s bas. Darigenom seriekopplas de bada transistorerna sa
att basstrémmen till transistor T3 kopplar om i samma takt som multi-

vibratorn svanger. Optiskt ser vi detta i glédlampan, och akustiskt hor vi
det i hogtalaren.
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3.13. Siren

Ibland maste brandké&r och andra utryckningsfordon, ambulans t ex, bryta
mot de vanliga trafikreglerna fér att komma fortare fram till olycksplatsen.
For att varna andra trafikanter vid utryckning slar dessa fordon pa sina
sirener tillsammans med de bla roterande ljusen. Den har sortens tvatons-
signal kan du framstalla elektroniskt med denna apparat.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandiedningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen 16r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Du hor en ton vars héjd du kan variera
med hjalp av potentiometern. Vid fullt utslag at héger ar den hogst. Detta
ar den ena tonen. Den andra tonen far du nar du trycker ner tryckkontak-
ten. HOr du inget ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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3.13.

Kopplingsbeskrivning for avancerade

Grundkopplingen i denna apparat bestar av en multivibrator. Aterkopp-
lingen fran transistorn T 2:s kollektor till T 1:s bas sker med kondensatorn
C 2. Kondensatorn C 1 forbinder T 1:s kollektor med T 2:s bas. Tonhdjden
kan regleras med potentiometern R 3, som &r kopplad i serie med mot-
stdndet R 4. Nar tryckkontakten trycks ner parallellkopplas motstanden
R1 och R2. Darigenom uppstar en pl6tslig dndring i den genererade
tonens frekvens. Genom att man trycker ner och slédpper upp kontakten
kan man allisa fa tva toner som later som en siren.
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3.14. Tvatonshorn

En siren dar omkoppling mellan de bada tonerna sker automatiskt kan
man bygga med denna apparat.

Férbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fdst komponenterna och kopplingstradarna s4 som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen f6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in fdrbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten &t hoger. Vid fullt utslag at hoger gar vaxlingen
mellan tonerna langsammast. Ho6r du inget ska du genast sl av och leta
reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

Denna koppling genererar omvaxiande en ton med hog frekvens och en
med [4g frekvens. Transistorn T 3 i RC-oscillatorkopplingen fungerar som
tongenerator. Transistorerna T1 och T2 utgdr en multivibrator, som
paverkar RC-oscillatorn, da denna ar kopplad till multivibratorn éver mot-
standet R 7.

Nar T 2 leder far vi en viss tonhéjd. Nar multivibratorn kopplar om andras
frekvensen pa den ton som genereras av RC-oscillatorn, eftersom T 1 nu
leder medan T 2 sparrar. RC-oscillatorn paverkas nu inte av multivibra-
torn. Frekvensen pa den ton som gar ut genom hdgtalaren véaxlar allts&d
i takt med multivibratorns svangningar. Denna takt kan stéllas in med
potentiometern R 5.
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3.15. Trappljus

| stérre bostadshus stdngs trappbelysningen av av sig sjalv efter en kort
stund, vilket gér belysningen mera ekonomisk. Nar man trycker pé ljus-
kontakten satts ett ur igang, vilket later ljuset brinna i ca 3 minuter. Eit
modernare sétt dr naturligtvis att astadkomma detta pa elektronisk vag.

Forbered byggandet efter den alimé&nna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det &r angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer,

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sia pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at héger. Nar du trycker ner tryckkontakten tands
lampan. Efter en stund slocknar den. Tands inte lampan ska du genast sla
av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Nar tryckkontakten trycks ner kortvarigt iladdar kondensatorerna C1 och
C2 upp sig pad hela den positiva driftisspadnningen. Transistorn T1
i Schmitt-triggern blir ledande, medan T 2 sparrar. Nu gar en positiv strom
till T3:s bas 6ver motstanden R7 och R 8. Denna blir ledande varvid
lampan tands. Kondensatorerna C 1 och C 2 laddar langsamt ur sig over
motstandet R 1. Nar Schmitt-triggern troskelspdnning underskrids sparrar
T 1. Vi far genast en positiv basstrom dver motstanden R 3 och R 4, och
T 2 leder. Eftersom denna transistors kollektor har blivit negativ kan det
inte l&ngre ga nagon strom till T 3:s bas dver motstandet R 8, varfér ocksa
denna transistor spérrar.

Kondensatorerna C 1 och C 2 samt motstandet R 1 avgdr hur lange lam-
pan forblir tand. Ju storre kapacitanserna och resistansen ar, desto langre
lyser lampan. | denna koppiing &r tiden ungefér 30 sekunder.
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3.16. Ljustonare

| teatrar och pa biografer slacks inte ljuset i salongen med ens fore en
férestallning, utan det blir lAngsamt morkare. | moderna anidggningar
styrs denna nedtoning av ljuset elektroniskt, som i denna apparat.

Férbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabelien f6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.
Vrid potentiometerratten at héger. Vid fullt utslag at hoger ar ljusstyrkan
stérst. Ténds inte lampan ska du genast sla av och |leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

Man kan reglera en glodlampas ljusstyrka genom att dndra pd batteri-
spanningen. Ytterligare en mojlighet ar att halla spanningen konstant, och
sedan standigt bryta strommen genom att sla den av och pa. Dérvid
maéste omkopplingsfrekvensen vara sa hog att lampan inte flamtar.

Som du redan vet kan man lata en transistor skéta om strémomkoppling.
Nar en transistor arbeter som strombrytare ar forlusteffekten mellan emit-
tern och kollektorn liten, eftersom transistorn antingen ar av eller pakopp-
lad. | pa-laget ar spanningsfallet dver transistorn bara litet, varfor effekten
P = U - I (spanningen o6ver transistorn x strommen genom den) som kan
varma upp den inte ar stor. Av denna anledning kan man styra stora effek-
ter med jamfdrelsevis sma transistorer om pulsbredden (tiden nar tran-
sistorn &r pa) ar reglerad.

Transistorerna T 1 och T2 ar kopplade som en sjalvsvidngande multivi-
brator (astabil multivibrator). De komponenter som bestdmmer puisfrek-
vensen ar C1/R4 och C 2/R 2. Pulsbredden kan regleras med hjalp av
spanningsdelaren R 5/R 6.

Om t ex potentiometerns, R 5, sldapkontakt star sa langt mot motstandet
R 6 som mojligt gar det ingen basstréom till transistorn T2, som allts&
sparrar, varféor multivibratorn inte svanger. | denna position lyser inte
lampan. Forst ndr man med R 5 staller in en stdrre positiv spanning bor-
jar lampan att lysa svagt.

Den tid d& transistorn T2 ar pakopplad ar emelletid mycket kort i for-
hallande till tiden nar den ar avkopplad. Forst nér potentiometern &r
vriden helt mot batteriets pluspol lyser lampan kilart, for da ar tiden nar
T 2 &r pa lang i férhallande till tiden nar den &r av.
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3.17. Inkopplingsférdréjare

Manga maskiner ar skyddade mot oavsiktligt igangsattande. Antingen har
man da byggt in tva startknappar, som man maste trycka in samtidigt,
eller ocksa anvander man en inkopplingsfordréjare. DA hander inget med
maskinen om startknappen trycks in ett kort dgonblick, vilkket ju kan
handa av misstag, utan man maste medvetet halla knappen intryckt under
en langre tid for att maskinen ska starta.

Fdrbered byggandet efter den allminna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det &r angivet pa
kopplingsplanen.

Anvéand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt

polaritet.
Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger och tryck ner tryckkontakten. Efter en
viss fordrojning ska lampan tandas. Tands inte lampan ska du genast sla
av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Elektroniskt bygger man upp en pa- eller avkopplingsférdréjning med
hjélp av kondensatorer och motstand. Nar tryckkontakten S sluts laddar
kondensatorn C 1 upp sig 6éver motstandet R 1. Kondensatorn far emeller-
tid forst efter en viss tid en tillrackligt hog spanning for att det ska kunna
g4 en basstrém till T 1. Men nar denna spanning ar uppnadd blir tran-
sistorerna T1 och T2 ledande, och lampan tands. Mellan det att appa-
raten slogs pa och lampan tdndes har det gatt ca 2 sekunder. Nar kon-
takten sldpps slocknar lampan eftersom kondensatorn C 1 snabbt laddar
ur sig éver motstandet R 2.

Om man byter ut C1 mot andra kondensatorer kan man andra inkopp-
lingsfordréjningen.
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3.18. Urkopplingsfordrojare

Stora komplicerade maskiner som utrattar flera arbetsmoment inom t ex
den kemiska industrin kan man inte sla av bara genom att stdinga motorn.
Man maste i sjilva verket folja ett bestdmt schema fér att stdnga av en
sadan maskin, eftersom den ofta drivs av ett flertal motorer. Fér att und-
vika fel i avstdngningsmonstret styrs avstdngningen automatiskt. | dag
sker detta alltid med elektroniska kopplingar som arbetar med urkopp-
lingsfordrojare.

Forbered byggandet enligt den alimanna bygghandledningen.

Fdst komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten &t héger och tryck ned tryckkontakten. Lampan
tdnds genast. Nar du sldpper kontakten ska lampan slockna forst efter en
viss fordréjning. Tands inte lampan ska du genast sl& av och leta reda pa
felet.
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

Sluter man tryckkontakten S (vilket motsvarar att maskinen ar igang)
tdnds lampan genast eftersom det gar en basstroém Over motstanden R 1
och R 3, s& att transistorerna T 1 och T 2 leder strom.

Du far samma effekt som vid en avstdngning av maskinen nir du slapper
kontakten. | detta dgonblick har kondensatorn C1 en positiv laddning,
som racker till for att halla stromflodet genom transistorerna igdng. Kon-
densatorn laddar ur sig dver motstandet R 2. Nar laddningsspé&nningen
blir fér 1&g kan det inte g& nagon basstrém genom motstdndet R 3, och
lampan slocknar.

Genom att byta ut kondensatorn C1 mot andra kondensatorer kan man
andra urkopplingsférdréjningen.
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4.01. Automatiskt nattljus eller parkeringsljus

Du har nog nagon gang lagt mérke till att gatubelysningen tands mitt pa
dagen om det skulle mulna till mycket kraftigt. De tdnds namligen inte av
nagon pa elverket, utan slas pa automatiskt nar skymningen faller tack
vare ljuskansliga celler. Denna apparat ar en sadan skymningsstrombry-
tare. Lampan tands alltid néar ljuset runt om underskrider en i fdrvag
installd styrka. Den slocknar nar belysningsstyrkan ater stiger dver detta
varde.

Forbered byggandet efter den alimanna bygghandledningen.

fFast komponenterna och kopplingstradarna sad som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen f6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Anslut fotomotstandet (LDR) till de yttre anslutnings-
kldmmorna U och V. Den refflade sidan ska vara uppat.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontroilera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Morklagg nu rummet eller tack éver
fotomotstandet med handen. Du kan stilla in den ljusstyrka vid vilken
lampan tands med hjalp av potentiometern. Vid fullt utslag at hoger ar
apparaten kénsligast. Tands inte lampan ska du genast sla av och leta
reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Denna koppling har till uppgift att automatiskt sla pa en giédiampa néar
belysningsstyrkan underskrider ett visst varde. Darfor behovs i denna
koppling ett »matorgan» som kan registrera ljusstyrkan. Till detta anvan-
der man fotomotstandet. Det bildar tillsammans med R 1 och potentio-
metern R 2 en spénningsdelare for driftsspanningen pa 9 V. Transistorn
T 1:s bas ar kopplad till spanningsdelaren over motstandet R 3. Nar det
inte faller nagot ljus pa fotomotstandet har detta en mycket hdg resistans.
Over R 2 ligger det darfor bara en liten spanning, som inte racker till att
l&ta en basstrém ga genom R 3. Transistorn T 1 spdarrar darfér. Det gar
alltsd ingen kollektorstrom over emitterkollektorstrackan och déa ej heller
over motstandet R 4. T 1:s kollektor och darmed ocksa T 2:s bas har dar-
for en hog positiv spanning. Pa s& satt leder transistorn T 2, och lampan
lyser.

Nar ljus faller pa fotomotstandet avtar dess resistans sa att vi, beroende
pa slapkontaktens position far ett stort positivt spanningsfall dver R 2. Nu
kan det g& en basstrom genom R 3, och T1 leder. T 1:s kollektorspan-
ning, och darmed ocksa T 2:s basspanning, ar da negativ, varfor tran-
sistorn T 2 spérrar och lampan slocknar.

Man kan &ndra basstrommen tifl T1 med hjalp av potentiometern R 2, och
pa sa satt stalla in den ljusstyrka vid vilken denna koppling automatiskt
slar pa eller stanger av lampan.
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4.02. Enkel fuktighetsindikator

Denna apparat talar om ifall fuktigheten nagonstans blir fér hég genom
att en ljussignal tdnds. Du kan anvanda den i ett flertal intressanta expe-
riment, som beskrivs i avdelningen »Anvandningsmdéjligheter». D4 kommer
du att marka att namnet »fuktighetsindikator» ar alldeles fér blygsamt.

Férbered byggandet enligt den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sad som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppta in forbin-
delserna med motvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Fast tva ladnga isolerade tradar, vilkas andar du har
avisolerat, vid de yttre anslutningsklammorna U och V.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten &t hdger. Prova apparaten genom att hélla de
ldnga tradarnas avisolerade andar mot varandra. Lampan ska nu lysa.
Gor den inte det ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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Anviandningsméjligheter

a)

b)

c)

d)

e)

9)

Tag en bit tidningspapper och hall de bada tradandarna mot den. Inget
hander. Droppa nu lite vatten pa tidningspapperet och hall trddandarna
mot det fuktiga stallet. Lampan tands. Alltsa leder fuktigt papper elekt-
risk strém.

Tag nu en bit laskpapper. Stick de bada tradandarna i papparet pa
nagot avstand fran varandra och droppa vatten p& papperet. Efter
nagra droppar bdrjar lampan lysa.

Stick de bada tradéndarna i en blomkruka pa nagot avstand fran
varandra. Om jorden i krukan ar torr lyser inte lampan, men s& snart
den har blivit tillrdckligt fuktig tAnds lampan.

Koppla en trad till en metallskdl, och bhall den andra trdden inuti
skalen utan att emellertid roéra vid den. Om du nu haller vatten i skalen
tdnds lampan sa snart vattenytan nar upp till den tradanda du haéller
ner i skalen. Detta fungerar emellertid bara om man har en ledande
vétska som t ex ledningsvatten — men inte om du anvander olja eller
destillerat vatten.

Pa liknande satt kan du t ex kontrollera att ert badvatten inte svdm-
mar over.

Du kan ocksa fasta en bit laskpapper vid ett plagg som hénger till tork.
Fast papparet med tvattklammor och koppla tradarna till det. Lampan
slocknar nar plagget ar torrt. | stallet for [askpapper kan du anvanda
en bit tyg.

Har du en vattenpistol kan du bygga en maltavia som automatiskt visar
n&r du far en fulltrdff. Tag en rund trdskiva och borra ett hal med
ca 2,5 cm diameter mitt i den. Bakom detta héal placerar du nagot
fuktkansligt material, t ex en bit tunnt laskpapper. Nar du far en full-
traff blir papperet ledande, och lampan tdnds. Darefter maste natur-
ligtvis papperet torka eller bytas ut.

Stick trddéndarna i en bit laskpapper pa 1 ¢m avstand fran varandra
och lagg papperet pa fonsterbradet. Apparaten talar nu om f6r dig nar
det regnar ute.

Tag de bada tradandarna i varsin hand. Lampan lyser! Varfor nu detta?

Tag ett pappersark och drag ett kraftigt blyertsstreck pa det med en
mjuk blyertspenna. Hall den ena trddanden mot blyertsstreckets ena
ande och for den andra trddanden I&dngs strecket. Lampan lyser klarast
ndr de bada tradandarna ar nara varandra. Grafit leder elektrisk strom.
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4.02.

Kopplingsbeskrivning f6r avancerade

Denna fuktighetsindikator bestar av en tvastegs forstarkare med hjalp av
vilken glédlampan i den andra transistorns kollektorkrets slas pa och av.
Transistorn T 1:s bas ar inte forbunden med batteriets plus- eller minus-
pol. Darfér sparrar den som emitterféljare kopplade transistorn T 1. Det
ligger ingen positiv spanning dver dess arbetsmotstdnd R 2, s& att ocksé
den 6ver R 3 anslutna transistorn T 2 sparrar. Glédlampan lyser inte.

Om man emellertid forbinder motstandet R1 med T 1:s bas med en led-
ning s& oppnas transistorn, och vi far en positiv spanning 6ver motstan-
det R2. Denna spanning éppnar transistorn T 2, och strémmen som nu
flyter far glédiampan pa T 2:s kollektorledning att lysa.

For att vi ska fa en fuktighetsindikator sticker vi tva trddar med avisole-
rade andar i en bit papper pa ett visst avstand fr&n varandra och faster tra-
darnas andra andar vid ingangskiammorna. Nar papperet ar torrt hander
ingenting. Lampan forblir slackt eftersom det inte flyter nagon strom.
Fuktar man emellertid papperet med vatten leder det strém 6ver R 1 till
T 1:s bas. Nu blir bada transistorerna ledande, och lampan lyser.
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Tekniska data

. BF 194 BC 238
Transistorer rod vit
Maximal basstrom 10 mA 100 mA
Maximal kollektorstréom 25 mA 100 mA
Maximal effekiforlust 200 mwW 200 mW
Maximal kollektoremitterspanning 15V 15V
Stromidrstérkningsfaktor 50—150 100—-900
Anvandningsomrade HF-LF- och LF-och lik-
likspén- spannings-
ningsfoér- forstark-
starkning ning
Dioder OA 95
Spanning i backriktningen 50V
Strém i framriktningen 50 mA
Spanning i framriktningen
vid en stromstyrka av 10 mA 1V
Spolar Anslutningar | Lindningar induktans
Drossel 740 9,5 mH
MV-antennspole 1-2 70 400 uH
(ferritantenn) 3—4 6
Morsealfabetet
A - L — W - —
B - M - X - =
cC —--- N Y — —-
D - 0] - - zZ ——
E P - — R
Fooo— Q ——-— A -
G —— R -— 0 ———
H S CH —-———
| T U - -=
J - — = U —
K —-- Y —
1 == 6 —---- Sandning borjar — . —- —
2 - —= —-— Séandning slutar - -- — - -
3 == 8 == Atskillnad —--- —
4 oiie 9 - — = Bindestrek —:-..—
5 oo 0 =—=—=—=- Uppehall (punkt) - —-—-

Slut pa meddelande
Uppmaning att vanta

Felsandning
S0OS
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4.03. Fuktighetsindikator med ljussignal

Denna fuktighetsindikator ar kansligare an foregaende apparat. Den ar
ockséd konstruerad pa ett tekniskt mera pakostat satt.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Fast tva langa isolerade tradar vid de yttre anslutnings-
kldmmorna U och V. Deras andar ska vara avisolerade eftersom de senare
ska tjanstgéra som matorgan.

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten helt at hoger. Lampan lyser. Vrid tillbaka ratten
séa langt att lampan slocknar.

Prova apparaten genom att halla de ladnga trddarnas avisolerade andar
mot varandra. Nu ska lampan tdndas pa nytt. Gor den inte det ska du
genast sla av och leta reda pa felet.

Anvandningsméjligheterna hittar du i samband med apparat 4.02.
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4.03.

Kopplingsbeskrivning f6r avancerade

Denna koppling bestar av en trestegs likstromsforstarkare. Redan mycket
sma strommar (1 A) till transistorn T 1:s bas racker for att vi i den sista
transistorn T 3 ska fa tillrdckligt mycket strom for att glédlampan ska lysa.
Spénningsdelaren vid T 1:s bas bestar ov motstadnden R 1 till R4 och ett
motstand som ligger utanfér kopplingen och ar férbundet med ingdngen
A. Detta yttre motstand ar det fuktkansliga elementet. |1 4.02. kan du ldsa
hur man framstéaller det.

Nar detta element ar torrt har det mycket hog resistans, och basstrommen
bestdms helt av R 1 till R 3. Den stélls in sa med R 2 att lampan inte lyser.
Nar kanselelementet blir fuktigt far vi en basstrém. Darigenom blir T 1
ledande, medan T 2 spérrar. Sluttransistorn T 3 blir likas&a ledande och
slar pa glédlampan.
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4.04. Fuktighetsindikator med ljudsignal

Denna apparat skiljer sig frdn foregdende genom att den ger utslag for
fuktighet med en ljudsignal.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer,

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anstutningar.

Speciella arbeten: Fast tva |anga isolerade tradar, vilkas andar du har
avisolerat, vid de yttre anslutningsklammorna U och V.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten helt at hdger. Prova apparaten genom att halla
de langa tradarnas avisolerade dndar mot varandra. Nu ska du hoéra en
varningston. Om du inte gbér det ska du genast sid av och leta reda pa
felet. Med potentiometern kan du reglera vid vilken fuktighetsgrad appa-
raten ska ge utslag med sin varningston. Vid fullt utslag at héger ar kans-
ligheten stdrst.

Anvandningsmaojligheterna hittar du i samband med apparat 4.02.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Transistorerna T 2 och T 3 &r kopplade som multivibrator. Tonen hérs ur
en hdégtalare. Multivibratorn svanger inte sa lange de yttre anslutningarna
ar separerade. Forst ndr U och V forbinds med varandra leder transistorn
T1, och éver R 4 kan det da flyta en basstrom till transistorn T 2. Styrkan
pa denna basstrom beror f6r det férsta pa det fuktkansliga element som
ar kopplat till ingadngen och f6r det andra pa instédllningen av potentio-
metern R 3. Ar basstrdommen till T 2 stark nog bérjar multivibratorn att
svanga, varvid den ton genereras som du kan héra i hdgtalaren.
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4.05. Tidsstréombrytare

| fabriker har man numera allt fler maskiner som arbetar automatiskt och
som maste stdngas av efter en noga uppmatt tid. En s&dan tidméatare som
signalerar nar en tidigare instalid tidrymd ar ute kan du bygga med f6!-
jande apparat.

Forbered byggandet efter den allménna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Med potentiometern kan man stalla in
hur 1&ng tid lampan ska lysa. At vanster lyser den langre, och &t hoger
kortare tid.

Om du snabbt trycker ner tryckkontakten slocknar lampan och tands férst
igen efter den av dig installda tiden. Lyser inte lampan ska du genast sla
av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning f6r avancerade

Denna apparat slar pa en glédiampa efter en bestdmd tid. Tiden fran det
att apparaten slas pa och till det att lampan tdnds beror pa kondensatorn
C 1:s kapacitans och pa den spanning man har stallt in med potentio-
metern R 1. Ju hégre denna spanning &r desto ldngre ar tiden tills dess
lampan tands. Tidsstrombrytaren startas genom att man trycker ner tryck-
kontakten, varvid lampan samtidigt slocknar.

Nar lampan lyser leder transistorn T 2, och samtidigt sparrar transistorn
T 1. Eftersom denna transistors basmotstand R 4 varken ar anslutet till
plus- efler minuspolen gar det ingen strdm genom transistorn T 1. Detta
tilstdnd andras emellertid nar kontakten trycks ner. R 3 férbinds da med
R4, T 1:s bas paférs en positiv spanning, och transistorn T 1 leder. Efter-
som kollektorspanningen nu failer minskar ocksa basspanningen vid T 2.
Denna transistor sparrar och lampan slocknar.

Kondensatorn C 1 ar urladdad eftersom den kortsluts av tryckkontakten.
Né&r kontakten sidpps bryts forbindelsen mellan de bada motstanden R 3
och R 4. Kondensatorn C 1 bérjar nu ladda upp sig till den spanning som
ar installd med potentiometern. Det gar en laddningsstrom genom R 4 och
6ver T1:s bas-emitterstracka, s& att transistorn ater dppnas. Forst nar
uppladdningsférloppet ar i det ndrmaste slut sparrar T 1, sa att kollektor-
spanningen 6kar. Detta gor att transistorn T 2 bdrjar leda, och glédlampan
tAnds. Motstandet R 6 understoder omkopplingen genom att den nu nega-
tiva kollektorspdnningen vid T 2 aterkopplas till T 1:s bas 6éver konden-
satorn C 1.

4.05.
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4.06. Langtidsstrombrytare med ljusindikator

Denna apparat ar en tekniskt annorlunda konstruerad tidsstrémbrytare an
foregaende.

Férbered byggandet efter den alimanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa& som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvéand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at héger. Med den kan du nu stalla in den tid du
vill ska ga innan lampan ater tands.

Fig 177 visar hur 1ang tid det tar tills lampan tands vid olika instéliningar
av ratten.

N&r du trycker ner tryckkontakten slocknar lampan. Efter den installda
tiden tands den igen. Lyser den inte ska du genast sla av och leta reda pa
felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Ingangsstrommen till likstromsforstarkaren T2/ T 3 kommer fran elektro-
lytkondensatorerna C1 och C 2. Den gar dver motstandet R5 och T 2:s
bas-emitterstracka till minuspolen och ar urladdningsstrommen fran dessa
kondensatorer. De har tidigare genom att kontakten trycktes ner laddats
upp av batterispdnningen over R 4. Sa lange denna urladdningsstréom
flyter ar T 2 ledande och T 3 spérrad, varfor lampan inte lyser.

Né&r kondensatorerna ar nastan urladdade boérjar T 2 att sparra och T 3 att
leda. Omkopplingen understéds av kondensatorn C 3, sa att den sker med
ett slag och lampan genast lyser klart.

Kondensatorernas urladdningstid beror pa hur snabbt strdommen kan
ledas bort. Dessutom har man byggt in en andra, reglerbar urladdnings-
strécka for att ytterligare kunna paverka urladdningstiden. Det gar alitsa
en konstant urfaddningsstrém oOver T 2:s bas-emitterstracka, och darjamte
en reglerbar over T 1:s bas-emitterstracka. Urladdningstiden over den
senare strackan stalls in med potentiometern R2, som &r kopplad som
emittermotstand for T 1. Potentiometern racker for ovrigt inte till att en-
sam utgdra den reglerbara urladdningsstrdckan eftersom dess resistans
pa 10 kQ ar for liten, varfor vi inte skulle kunna fa en tillrackligt lang ur-
laddningstid. Darfér finns motstandet R 3 inkopplat.

Tidsstrombrytaren boérjar arbeta ndr man kort trycker ner tryckkontakten.
Elektirolytkondensatorerna laddas da upp helt.
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4.07. Tidsstrombrytare med ljudsignal

Denna apparat avger en akustisk signal efter den tid som du har stéallt in.
Du kan gora denna tid langre eller kortare med hjalp av potentiometern.

Forbered byggandet efter den allm&nna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingsstradarna sa som det &r angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har rétt
polaritet. :

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontroliera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Du stiller med hjalp av den in den tid
efter vilken du vill att tonen ska ljuda.

Fig 178 visar hur lang tid det tar innan tonen hors vid olika installningar
av ratten.

Nar du trycker ner tryckkontakten bérjar tidsstrombrytaren att arbeta. Nar
den tidigare instéllda tiden har gatt hors signalen. Hér du inget ska du
genast sla av och leta reda pa felet.

bild 178



Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Ocksé& i denna koppling ar det tva elektrolytkondensatorers urladdnings-
forlopp som avgdr hur lang tid det tar innan signalen kopplas pa. Skill-
naden mot 4.06. ligger emellertid dari att man inte kan férkorta urladd-
ningstiden genom att 6ka urladdningsstrommen, utan att man later elekt-
rolytkondensatcrerna ladda upp sig till en spanning som bestidms av
potentiometern R 2, varvid man alltsa inte lagger hela batterispdnningen
direkt over dem.

Urladdningsstrommen fran kondensatorerna C 1 och C 2 gar éver R 4 och
T 1:s bas-emitterstracka. S& lange denna transistor leder forblir T 2 spar-
rad. Nar kondensatorerna ar nastan urladdade sparrar T1 och T2 blir
ledande. Transistorn T 3 utgér en RC-generator vars signal fors till T 2:s
bas éver C 3. Nar nu T 2 dppnas kan man i hogtalaren héra den ton som
genereras av T 3 och férstérks av T 2.
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4.08. Ljusmatare

Vid film- och TV-inspelningar ar belysning i studion av stor betydelse.
Lika viktigt 4r det emellertid att ha ordentlig belysning pa arbetsplatser.
Snalar man pa ljuset har sjunker effektiviteten mycket snabbt. Man under-
sdker ljusforhallandena med hjalp av ljus- eller lux-méatare.

Lux ar enheten for ljusstyrka. Med denna apparat kan du mata ljusstyrka.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstrddarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Koppla fotomotstandet (LDR) till de yttre anslutnings-
klammorna U och V. Den refflade sidan ska vara utét.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at héger. Vrid ratten fram och tillbaka. N&r den
ar i en viss position tédnds eller slacks indikatorlampan. Ju ljusare det ar
desto langre at héger ligger denna position. LAgg mérke till féljande: Ar
det alltfér ljust slocknar inte lampan, och ar ljuset alltfor svagt tdnds den
inte. Genom att jamfora potentiometerrattens olika stallningar kan du
skilja pa olika ljusstyrkor. Fungerar inte apparaten ska du genast sla av
och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning f6r avancerade

Denna koppling kan anvandas for att bestdmma olika ljusstyrkor. Glod-
lampan fungerar som indikator och fotomotstandet (LDR) som matorgan.
Basstrommen pafdrs transistorn T 1 over ett natverk av motstand (R 1 till
R 4, fotomotstandet). Detta ndtverk ar en spdnningsdelare med tva variabla
komponenter, ndmligen R 1 och fotomotstandet. Nar fotomotstandet forst
inte belyses har det hdg resistans. Om potentiometern R 1:s slapkontakt
samtidigt ar installd sa att de flyter en stark positiv basstrom leder T 1.
Darigenom férbinds T 2:s bas med minuspolen, varfér lampan inte lyser. Om
man andrar potentiometerns instdlining sa att T 1:s bas pafdrs en negativ
spanning sa tands lampan, eftersom T 1 da sparrar medan T 2 leder. Nar
nu fotomotstandets resistans blir l&gre pa grund av att det faller ljus pa
det hander férst ingenting, och lampan f&rblir tdnd. Om man emeliertid
vrider potentiometern R 1:s sldpkontakt tillbaka kommer man till en punkt
nar lampan slacks. Denna punkt andrar sig efter ljusstyrkan i rummet och
kan alltsa anvdndas som matt pa ljusstyrkan.
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4.09. Kénsligare ljusmatare

Aven denna apparat tjdnstgér som ljusmétare, men ar i motsats till 4.08.
betydligt kansligare.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghand!edningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sd som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer, diod och elektrolytkondensatorer har
ratt polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Koppla fotomotstandet (LDR) till de yttre anslutnings-
kldmmorna U och V.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hdoger. Lampan tadnds omedelbart. Lyser den
inte ska du genast sla av och leta reda pa felet.

Vrid nu ratten langsamt at hoger tills lampan slocknar.

I fig 179 kan du se vilken ljusstyrka (i lux) en viss stallning pa potentio-
meterratten motsvarar.

bild 179
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

| denna apparat &r transistorernaT1 och T 2 kopplade som Schmitt-trigger.
Basspanningen till T 1 stalls in med potentiometern R 1, varvid man sam-
tidigt bestdmmer troskelvardet vid vilket triggern kopplar om. Vid vilken
potentiometerstéllning Schmitt-triggern slar om beror dessutom pa hur
mycket ljus som faller pa fotomotstdndet. Omkopplingen indikeras av
glédlampan, som slocknar nar fotomotstandets resistans minskar pa grund
av att ljus faller pa det.

Man hittar en egenhet i transistorsteget T 3. Om T 3:s emitter vore direkt
féorbunden med minuspolen skulle transistorn alltid leda. Seriekopplingen
av dioden D 1 och motstandet R 11 ger emellertid upphov till en spanning
over dioden. Denna spanning beror pa diodens inre resistans och ligger
pa ungefar 0,5 V. Denna spanning utgor en sparr f6r emittern, s att tran-
sistorn T 3 forblir sparrad och glédlampan inte lyser nar T2 leder. Nar
Schmitt-triggern kopplar om (nar basspanningen till T 1 blir positiv) spér-
rar T2. | och med att kollektorspanningen da okar, dkar ocksd éver R9
basspanningen till T 3, som da leder.

Nu upphavs T 3:s emittersparrspanning, och lampan lyser. Nar ljus faller
pa fotomotstandet kan man vrida pa potentiometern R 1 tills indikatorlam-
pan slocknar. Potentiometerrattens stdllning visar pa skalan den upp-
matta ljusstyrkan.
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4.10. Ljusmitare med ljudsignal

Denna apparat omvandiar ljusstyrka till {jud. Tonhdjden andrar sig efter
ljusstyrkan. Apparater i radiosonder, raketer och satelliter kan f6reta sa-
dana matningar och sanda matresultaten till jorden. Detta satt att kom-
municera méatresultat dver stora avstand kallas telemetri.

Telemetrin anvands ocksa for att gdra matningar dar det ar omojligt for
maéanniskor att géra dem, t ex dar det ar mycket varmt, dar trycket ar for
hogt eller dar det finns farlig radioaktiv stralning.

Fdrbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna s& som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Har du EE 2050 faster du ortelefonen vid anslutning-
arna 19 och 20.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla p& apparaten.
Vrid potentiometerratten at hdger. Ljudstyrkan regleras med potentio-
metern. Kommer det ingen ton ska du genast sld av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

Ocksa i denna koppling anvands en multivibrator som svangningsgene-
rator. Den genererade tonen hors i Ortelefonen eller hdgtalaren som ar
kopplad till transistorn T 2:s kollektor &ver C 3 och volymkontrollen R 5.

Ett fotomotstand ar inkopplat i T 1:s baskrets. Genom detta och motstan-
det R 2 flyter en basstrom. Nar inget ljus faller pa fotomotstandet — dess
resistans ar hég — utgdr det tillsammans med R 2 och kondensatorn C 2
en RC-del med en bestdmd tidkonstant. Denna konstant anger vilken tid
det tar f6r en kondensator att vid en viss spanning ladda upp sig eller ur
sig 6ver ett motstand. Nar fotomotstandets resistans minskar p& grund av
att ljus faller pa det dndras denna tidkonstant (produkten R x C blir mind-
re), varvid multivibratorns frekvens blir hogre. Den genererade tonens
tonhojd (frekvens) styrs alltsa direkt av ljusstyrkan.
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4.11. Matbrygga for resistans, induktans och kapacitans

Vid framstaliningen av motstand, spolar och kondensatorer maste man
hela tiden kontrollera att de patryckta vardena for resistans hos motstan-
den, induktans hos spolarna och kapacitans hos kondensatorerna stdm-
mer. Darfér genomfér man elektroniska méatningar av dessa varden. Sa-
dana matningar kan du ocksd genomféra med denna apparat. Skulle du
négon gang fa fatt i en komponent utan angivet varde kan du sjalv be-
stdmma det.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna s8 som det &r angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolykondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundpiattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motvarande anslutningar.

Speciella arbeten: 1 hdlen Q och S pa kopplingspultens framsida placerar
du tvd kldmmor. Férbind Q med anslutning 8 och S med anslutning 9.
I denna matbrygga kailas alltid de yttre anslutningarna U/V Zx, och Q/S
alltid Zs.

Anslut nu ett motstand till vardera av de yttre anslutningarna Zs och Zx.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Nar du vrider pa den stora skalratten
ska du héra en visselton. Du kan reglera tonhdjden med vridkondensa-
torn. Hors ingenting ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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bild 180

Det ar bara nidr du mater tvad komponenter av samma slag (t ex motstand
i Zs och motstand i Zx) som du far korrekta varden. Nar du forsdker méata
komponenter av skilda slag (t ex kondensator i Zs och spole i Zx) kan du
inte bestdmma vérdet.

| de féljande avsnitten f&r du lara dig hur man genomfér méatningarna.

Matning av motstand

Méatningen géar ut pa att jamféra ett motstdnd med kand resistans med
ett vars resistans inte dr kdnd. Skalan i fig 180 visar hur mycket stérre
eller mindre den okénda resistansen ar i forhallande till den kanda. Om
du nu har anslutit ett motstdnd med kand resistans till Zs och ett vars
resistans du vill mata till Zx, vrider du pa potentiometerratten tills du har
hittat den stallning vid vilken visseltonens styrka ar lagst. D& trycker du
ner tryckkontakten. Darigenom Okar kansligheten och du kan stélla in den
lagsta ljudstyrkan alldeles exakt. Las sedan av resultatet pa skalan.

Ett exempel: Du faster ett motstand pa 1500 Ohm i Zs. | Zx har du féast
ett motstand med obekant resistans. Du vrider pa skalratten, trycker pa
kontakten och finner att ratten star pa talet 10 pa skalan. Det obekanta
motstandets resistans ar i detta fall 10 x 1 500 Ohm, dvs 15 000 Ohm.

| ett annat exempel stannar skalratten pa 0,1. Det innebar att det obe-
kanta motstandets resistans ar /i av 1500 Ohm, dvs 150 Ohm. Ett mot-
stand pa 1 000 Ohm lampar sig bast som jamférelsemotstand.

Mitning av spolar

Nar det géaller spolar vill man veta deras induktans, som mats i Henry.
Denna enhet ar emellertid sa stor att man for det mesta bara anvander
delar av den, t ex

1

;
mH = —— H ell H= '
eler M 1000 000

1000

Sjalva matningen gar till pa samma satt som matningen av motstand.
Spolarna maste du sjélv framstalla. Klipp av tva bitar isolerad trad pa
precis 57 ¢m vardera. Linda tva spolar p& 10 varv vardera och med 16 mm
diameter. Dessa spolar kopplar du till de yttre anslutningarna Zs och Zx.
Nar potentiometerratten star p4 1 maste du nu ha den minsta ljudstyrkan.
Tonen ar jamfdrelsevis hdg. Du kan adndra pa den med vridkondensatorn.
Den blir djupare néar du har spolar med fler varv.

Nu kan du pa samma sétt linda andra spolar och mata dem i anslutning-
en Zx. Andra darvid omvéxlande pa tradlangden, antalet varv, och dia-
metern pa spolen (du kan linda den kring en blyertspenna), samt spolens
langd. Gor en tabell.

Om du vid matningen avlaser vardet 2 pa skalan ar den ok&nda spolens
induktans dubbelt sa hog som den forstas, och om du far vardet 0,5 hali-
ten av normalspolens i Zs induktans.
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Mé&tning av kondensatorer

Man kan inte direkt mata kapacitansen i Farad. Man far i stallet jamféra
impedansen (Z) hos tva olika komponenter med varandra. Impedansen &r
alltid mindre ju stérre kapacitans den obekanta kondensatorn har i for-
héallande till den kanda.

Sjalva métningen gar till pa samma satt som med motstadnd. Du kopplar en
kand kondensator pa t ex 10 uF till de yttre klammorna Zs och den kon-
densator du vill bestdimma vardet pa till klammorna Zx. Sedan stéller du
in den minsta ljudstyrkan. Men darefter maste du se upp! Har maste du
namligen rakna med inverterade varden.

2 betyder alltsa '/2 av 10 «F = 5 uF, och 5 betyder /s av 10 uF = 2 uF; pa
samma satt far du rakna nar skalan visar 0,5 eller 0,8.

0.5 innebar 1—50—x 10 uF == 20 uF; 0,8 innebar 1—80— x 10 uF = 12,5 uF.

Omrakningstabell fér kondensatorer till fig 180:

0,1 =100

0,2= 50

04= 25

06 = 17

08 = 13

1 = 1

2 = 056

5 = 0.2

10 = 0,1

50 = 002 bild 180

22k()
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bild 181

Kopplingsbheskrivning fé6r avancerade

Med hjalp av en matbrygga kan man jamfora ett obekant motstand, en
obekant spole eller kondensator med en bekant komponent av samma
slag och pa s& satt fa fram den obekanta komponentens varde. For detta
anvander man en bryggkoppling som bestar av tva parallellkopplade
spanningsdelare (fig 181). Den ena spanningsdelaren utgdrs av potentio-
metern A, och den andra utgdrs t ex av tva motstand, av vilka vi kdnner
den enas resistans (Rs) medan den andras (Rx) ska métas. Tongeneratorn
G ar ansluten till detta natverk av motstand. De bada delningspunkterna
(potentiometerns sldpkontakt och motstandens forbindelsepunkt B) &r
forbundna med varandra med en spanningsindikator — i detta fall hég-
talaren. Om spéanningen vid A skiljer sig fran spanningen vid B visar hég-
talaren detta genom att avge en ton. Om man nu vrider pa potentiometer-
ratten kan man stalla in spanningen vid A sa att den dverensstammer
med spdnningen vid B. Tonen ska da forsvinna. | detta |&ge ar forhallar-
dena mellan motstanden som ingar i de bada spanningsdelarna lika, och
pa potentiometerskalan kan du avidsa delningsforhallandet. P& s satt far
du reda pa forhallandet mellan resistanserna Rs och Rx, och eftersom du
kdnner Rs:s resistans kan du ocksa rakna ut resistansen Rx.

Samma sak galler for tva kondensatorer eller tva spolar, men inte for tva
komponenter av olika slag.

Kopplingen innehaller en oscillator med transistorn T1 som levererar
matfrekvensen till bryggkopplingen. LC-generatorn arbetar pa en frekvens
pa ca 50 kHz. Potentiometern R 6 ar kopplad parallelit med spolen L 2 och
anslutningarna for de uppmatta impedanserna Zs och Zx. Spanningsdiffe-
rensen i bryggkopplingen foérstarks av transistorn T 2 och leds vidare till
slutsteget T 3.

Den forstarkta signalen kan emellertid inte aterges direkt i hdgtalaren
eftersom frekvensen 50 kHz ar ohorbar. Darfér arbetar T 3 dessutom som
oscillator och genereras en frekvens om ligger nagot under den som
genereras av den forsta oscillatorn. Den differensfrekvens man far genom
att de bada frekvenserna blandas i T3 kan man nu utan svarighet héra
i hogtalaren. Den andra oscillatorns frekvens kan man reglera med vrid-
kondensatorn C 6, sa att differensfrekvensen samtidigt regleras. T 2:s
forstarkareffekt blir storre nar man trycker ner tryckkontakten, eftersom
emittermotstandet R 9 da kortsluts.
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4.12. Reglerbar tonfrekvensgenerator

Bra forstarkare ska kunna aterge alla toner lika bra, fran bas till diskant,
fér att klangspektrat inte ska bli férvrangt. Man underséker detta med
hjadlp av »glidande tonfrekvenser». Du har kanske nagon gang hoért det
i radion nar det har varit sdndningsuppehall. Teknikerna kontrollerar nam-
ligen regelbundet att sandaren fungerar som den ska. Denna sorts appa-
rat anvdnds garna av teknikerna, eftersom man kan generera ett brett
band av skilda tonfrekvenser bara genom att vrida pa en ratt.

Forbered byggandet efter den alimanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvénd kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontroilera slutligen kopplingarna och sl pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hdger. Du reglerar volymen med potentio-
metern. Vid fullt utslag at héger ar volymen storst. Hors ingenting ska du
genast sla av och leta reda pa felet.

Nar apparaten fungerar ska den ocksa avstdmmas. Detta innebér att man
stalier in apparaten sa att den ger den basta effekten.

Avstamning:

1. Vrid vridkondensatorn helt at vanster.

2. Vrid potentiometern s& langt att du precis hdér en ton. (Du maste
kanske flytta antennspolen nagot.)

3. Skjut p& antennspolen s& langt att du hor en mycket lag ton. Nar du
vrider vridkondensatorn at héger blir tonen hogre.

4. Se till att du inte vrider potentiometern for langt at hoger, for da av-
bryts tonen pldtsligt.

For att stdlla in generatorn riktigt maste du stdmma av den noggrannt och
kontrollera den flera ganger.
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Kopplingsbeskrivning f6r avancerade

Kopplingen innehaller tva oscillatorer med transistorerna T1 och T2.
LC-generatorerna arbetar vid en frekvens p& ca 50 kHz. Bada de gene-
rerade frekvenserna ar sa hoga att man inte kan hdra dem. Det &r forst
ndr man blandar dem i T 2 som man far en differensfrekvens som ligger
inom det hdrbara omradet. Denna gar ut i hogtalaren. Medan steget T 1
genererar en konstant frekvens arbetar T 2 som oscillator vid en frekvens
som ligger nagot under den fdrsta oscillatorns. Differensfrekvensen man
f&r genom att blanda de ursprungliga frekvenserna i T2 kan nu héras
i hégtalaren. Med hjalp av vridkondensatorn C 8 kan man &ndra pa den
andra oscillatorns frekvens, och pa sa satt kan ocksd differensfrekvensen
varieras.
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4.13. Vatskestandsindikator

| samband med kopplingarna 4.03. och 4.04. har du fatt tips om hur du
kan anvidnda denna apparat. Har ar kopplingen s& férenklad att principen
bakom den framgar klarare.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandiedningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstdnd och kondensatorer

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Fast tva langa isolerade tradar vid de yttre anslutnings-
klammorna U och V. Du maste avisolera tradarnas andar eftersom de
senare ska anvandas som kanselelement.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontroliera slutligen kopplingarna och sl& p& apparaten.
Vrid potentiometerratten at hoger. Prova apparaten genom att halla de
bada isolerade tradarnas andar mot varandra. Lampan ska tdndas. Goér
den inte det ska du genast sla av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Principen bakom denna apparat dr att en liksp&nningskopplad forstar-
kares ingang pafdrs en positiv strém dver R 1 genom att kdnselelementen
sticks ner i en ledande vétska. Basstrommen till transistorn T1 ger upp-
hov till en stark emitterstrom som samtidigt ar basstrom till T 2.

Eftersom vardera transistorn har en strémférstarkningsfaktor pa 100
racker det med en mycket svag ingangsstrém fér att lampan i T 2:s kol-
lektorkrets ska lysa.

Hela denna forstarkares strémfdrstdrkningsfaktor ar ungefar 100 x 100
= 10 000 ganger. Detta innebar att for att lampan (6 V, 50 mA) ska bdérja

50
lysa behovs en ingangsstrom pa 10000 0,005 mA, alitsd 5 yA.
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4.14. Ljuskdnslig ljuskoppling

Inom flera omraden dar man benyttjar sig av elektronik anvander man
ljuskansliga kopplingar som ger en varningssignal nir ljuset tinds i det
bevakade rummet, eller nar det faller ljus in i ett mdrklagt rum.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt

polaritet.
Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Koppla fotomotstiandet (LDR) till de yttre kldammorna

U och V.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sld pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Nar ljus faller pa fotomotstandet ska
lampan tédndas. Gor den inte det ska du genast slad av och leta reda pé
felet.
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Kopplingsbeskrivning for avancerade

| denna koppling avges en varningssignal nér ljus faller pa fotomotstan-
det. D& minskar dess resistans, och det kan inte ga& nagon positiv bas-
strédm till transistorn T 1. Denna spérrar alltsd. Av denna anledning gar
det éver motstdnden R 3 och R 4 en positiv basstrém till transistorn T 2.
Den leder och lampan tinds. Nar inget ljus failer pa fotomotstandet ar
dess resistans sa stor att det gar strom over R 1 till transistorn T 1, som
d& leder. Darfor gar det heller ingen basstrom till transistorn T2 over
motstandet R 4. T 2 sparrar alitsa, och lampan slocknar.

4.14,
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4.15. Ljuskéanslig m6rkerkoppling

Om man vill kontrollera ljuset i ett rum s& att man far en varningssignal nar
det slacks sa anvander man en mdrkerkoppling.

Férbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstdnd och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Anslut fotomotstandet (LDR) till de yttre anslutnings-
klammorna U och V.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at héger. Om du nu skarmar av fotomotstandet
ska lampan tdndas. Tadnds den inte ska du genast sld av och leta reda
pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Nar fotomotstandet inte belyses ir dess resistans mycket hég. Da kan
det ga en basstrém till transistorn T1 dver R 1, varvid T 1 leder. Eftersom
T 1:s emitter ar kopplad till transistorn T 2:s bas gar emitterstrommen
over T 2:s bas. T 2 leder och lampan lyser.

Nar fotomotstadndets resistans minskar — dvs ndr ljus faller p4 det — kan
det inte g& nagon basstrom till T 1, och bada transistorerna spérrar.

! denna koppling begrédnsas emitterstrémmen av ett mycket stort kollek-
tormotstand pa 10 kOhm, for att basstrommen till T 2 inte ska bli for stark.
Annars skulle transistorn T 2 kunna foérstoras.

r

T1
BF 194, rot

BC 238, weil

oo

T2

i
TL
-

4.15.

167



4,16. Transistorprovare

Om nagon gang en apparat fortfarande inte skulle fungera efter att du har
kontrollerat alla kopplingar och funnit att de ar ratt gjorda, s& kan du
kontrollera transistorerna med denna apparat. Det ar nddvandigt med
sdrskilda kopplingar fér npn- pch pnp-transistorer.

Férbered byggandet efter den alimanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstrddarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen f6r motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorerna har rétt polaritet.
Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in forbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Inga speciella arbeten.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.
Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Transistorprovare for npn-transistorer (BC 238/BF 194)

Lampan far bara lysa nédr du trycker ner tryckkontakten.

I denna koppling paférs transistorn en positiv basférspanning déver mot-
stdndet pa 10 kQ. Nar basstrommen flyter 6ppnas kollektoremitterstrackan,
och vi far en kollektorstrém, varvid lampan lyser.

Lyser lampan innan du har tryckt ner kontakien ar transistorn defekt.
Likas& om lampan inte alls lyser.
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4.16.

416. PNP

Transistorprovare fér pnp-transistorer (BC 158/BC 328)

Vid provning av pnp-transistorer anvander du kopplingsplanen 4.16. Skifta
emellertid batteripoler som i fig 4.16.b.

I denna koppling far lampan bara lysa néar transistorns bas paférs en
negativ basfdrspanning genom att du trycker ner tryckkontakten. Det ar
namligen bara da som det gar en basstrom sa att kollektor-emitterstrac-
kan dppnas, varvid det kan ga stréom genom transistorn. Lyser lampan inte
nagon gang ar transistorn defekt. Likasa om lampan alltid lyser.
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5.01. Diodmottagare med hogtalare

Med denna apparat far du lara kdnna den enklaste kopplingen fér en
radiomottagare. Det ar en diodmottagare.

Eftersom kopplingen &r sa enkel kan du emellertid bara ta emot radio-
program om du befinner dig i ndrheten av en mellanvagssandare.

Foérbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sd som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistor, diod och elektrolytkondensatorer har
ratt polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: For denna apparat maste du sjalv bygga en antenn-
spole. L&gg ett stycke papper runt ferritstaven jamte mellanvagsantenn-
spolen (du anvédnder bara MV-spolens anslutningar réd 1 och gul 2). Runt
ferritstaven och papperet lindar du nu 5 varv med isclerad trad.

Nu maste du avidgsna en bit av isoleringen pa triden och sedan linda
ytterligare 5 varv, ater avlagsna lite isolering och linda 5 varv till. Nu har
du en spole med 15 varv och med anslutningarna E f6r jord och A 3 (spo-
lens andra anda), samt tappstéllena A 1 och A 2 (de avisolerade bitarna).
Understk vid vilken anslutning — A1, A2 eller A3 — du har den béasta
mottagningen (se 5.02. Yttre antenn och jord).

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at hoger. Stéll in den storsta volymen med vrid-
kondensatorn. Hér du inget ska du genast sla av och leta reda pa felet.

Om du ar sdker pa att apparaten ar ratt uppbyggd och du and& inte hor
nagot kan det bero pa att du befinner dig for 1angt frdn en mellanvags-
sandare.
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5.01.

Kopplingsbeskrivning f6r avancerade

Den hégfrekventa energi som stralar fran séndaren fangas upp av anten-
nen och transformeras fran antennspolen L 3 till spolen L 1. Denna spole
bildar tillsammans med vridkondensatorn C1 en svangningskrets som
kan avstdmmas efter en tillrdckligt stark sdndare i mellanvagsbandet. Den
modulerade hdgfrekvens som uppstar i svangningskretsen likriktas av
dioden, varvid vi far en lag frekvens vid arbetsmotstdndet R 1. Konden-
satorn C 2 filtrerar bort resten av hogfrekvenssignalen fran LF-signalen.
For att géra den laga LF-spanningen horbar paférs denna signal forstéar-
karen, som bestar av transistorn T 1, dver kondensatorn C 3..C 3 héller
den positiva riktspanningen vid R 1 borta fran transistorns bas, fér annars
skulle detta stegs arbetspunkt dndras efter sdndarens energi. Motstandet
R 2 bestdmmer transistorns arbetspunkt, och R 3 stabiliserar arbetspunk-
ten. Det ligger en vidxelspanning dver R 3 som motverkar styrspanningen.
Av denna anledning maste kondensatorn C 4 finnas i kopplingen. Den har
tifl uppgift att kortsluta vaxelspanningen over R 3. Eftersom inte heller
laga frekvenser far motverka ingangsspanningen maste C4 ha mycket
hog kapacitans. Hogtalaren ligger i kollektorkretsen.

T
R A
9 10 m 12 13 % 15 6 17 18 19 20

171



5.02. Mellanvagsmottagare med tre transistorer

Med denna radiomottagare kan du ta emot sédndningar frdn stationer som
s@nder pad mellanvagsbandet. Du bor emellertid inte bygga denna apparat
forst av alla.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet péa
kopplingsplanen.

Anvand kodtabellen fér motstdnd och kondensatcrer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer, diod och elektrolytkondensatorer har
ratt polaritet. 7

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Du maste linda en extra spole pa 5 varv isolerad trad
runt ferritantennen, och koppla denna spole till anslutningarna 1 och 2.
Jordledningen kopplar du till den yttre anslutningsklamman U och anten-
nen till klamman V.

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten &t héger. Vid fullt utslag at héger ar atergivnings-
volymen som hogst.

Med hjélp av den stora skalratten letar du reda pa en sandare. Fig 182
visar vilka frekvenser som motsvaras av skalrattens graderingar. Hérs
inget ska du genast sld av apparaten och leta reda pa felet.
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Yttre antenn och jord

Fran sandarens antenn stralar det ut radiovagor som &ter uppfangas av
antennen i din radio. En yttre antenn bestar av en enkel isolerad eller
oisolerad trad, som ar spand mellan tva hdéga punkter och ansluten till
radion. En bra yttre antenn kan fanga upp mera an en inbyggd ferrit-
antenn. Det ar emellertid inte sa enkelt att anbringa en yttre antenn. Det
enklaste 4r nog om du kan dra en trad fran ditt fonster till ett trad i nar-
heten. Men borra inga hal eller liknande i fonsterkarmen om du inte har
fatt lov till det. Vanligen racker det ocksa om du drar en lang trad genom
ditt rum.
Nar du monterar antennen maste du komma ihag tva saker. Antennen far
inte komma i direkt kontakt med rummets vaggar eller med tradet, utan
maste vara isolerad fran dessa. Det finns specielia isolatorer f6r detta
andamal. Dartill bér man léda fast varje forbindelse med antennen. Det
allra basta ar om man har en genomgaende trad déar det inte alls finns
nagra lodstéllen.
Om du anvander en yttre antenn &r det noédvandigt att du ocksa kopplar
in en jordledning. Med jord menas naturligtvis hér inte jorden i en blom-
kruka. En vattenledning ar en mycket god jordledning. Den I6per l&nga
stréackor under jord och har god kontakt med denna. Det racker alltsd om
du ansluter din jordledning till en vattenledning. Ledningen maste emel-
lertid vara av metall, och du maste skrapa bort rost och farg fran stallet
dar du ansluter jordledningen.
Finns det centralantenn i er ldagenhet kan du ocksad anvanda den. Vid
vagguttaget hittar du tva tecken vid tva anslutningar, Y {or antenn, och
+  f5r jord.
Ibland &r jord- och antennledning kombinerade i ett enda uttag. D& anslu-
ter du jordledningen till den yttre kontakten och antennen till den inre.

Skalbelysning

Om du anvander din radioapparat mycket om kvallarna kan du ordna med
skalbelysning. Da monterar du bort lampan fran hal B och placerar in
den i hal K.

Mellanvagsantennspole

1 =roéd 2 =qul
3 = gron 4 =gra
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Kortvagsmottagare

Med den apparat du nu har byggt kan du ta emot sandningar fran statio-
ner som sadnder p& mellanvadgsbandet (MV), dvs pa en frekvens som ligger
mellan 510 och 1605 kHz. Det finns emellertid en rad intressanta sandare
i omradet mellan 1700 och 5100 kHz. For att kunna ta emot dem behover
du en extra spole. Tag darfor bort antennspolen f6r MV fran ferritstaven.
Linda sedan 28 varv med isolerad trad tétt runt staven. Bredvid denna
KV-spole lindar du ytterligare en med 2 varv. De siffror som markerar
anslutningarna i fig 183 motsvarar de siffror som markerar MV-spolens
ansiutningar i kopplingsplanen 5.02. Ansiut de nya spolarnas tradar fill
samma klammor som du tidigare hade anslutit MV-spolen till. Om det hors
en visselton ska du skifta om tradarna 3 och 4. Om du inte bor alideles
vid kusten ar det noédvandigt med en ytire antenn. Glém inte att linda
spolen runt ferritstaven. Om allt &r klart kan du nu med hjalp av den stora
skalratten langsamt och fdrsiktigt leta reda pa en sindare. Har du en bra
antenn kan du hora ett flertal stationer med denna mottagare.

bild 183

Radion som vackarklocka

Vad skulle du sdga om en vackarklocka som bara gav signal nar det var
vackert vader men holl alideles tyst nar regnet 0ste ned? Du kan faktiskt
bygga nagot liknande.

For detta avlagsnar du den ledningstrad som gar fr&n den mellersta tran-
sistorns bas till den klamma till vilken polyesterkondensatorn pa 0,22 uF
och motstadndet pa 470 000 Ohm &ar anslutna. | tradens stédlle kopplar du
i stallet in fotomotstandet (LDR). Om du nu har gjort det riktigt fungerar
mottagaren som vanligt. Slack nu ljuset i rummet. Ljudet blir mycket svagt,
eller helt ohdrbart. Detta kommer sig av att fotomotstandet har sd hog
resistans nar det inte belyses att det inte langre kan g& nagon basstrém
till transistorn. Pa detta satt kan du anvénda din radio som vackarklocka.
Nar solen gar upp om morgonen borjar radion spela. Om himlen ar molnig
s& det ar mérkt langre, kopplas inte radion pé, och du kan sova vidare.
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5.02.

Kopplingsbeskrivning tér avancerade

I denna koppling har transistorn T1 dubbel funktion (reflexkoppling)
genom att den forstarker saval hogfrekvens- som lagfrekvenssignaier.
Naturligtvis méste dessa frekvenser skilja sig s mycket fran varandra att
vi kan fa en tillfredsstallande separation av dem och forhindra att svéng-
ningarna avtar. | detta fall anvander man en hogfrekvens pa 500 kHz och
en lagfrekvens pa mindre an 15 kHz, vilket ger ett tillfredsstéllande séker-
hetsavstand. Reflexforstarkarsteget T 1:s bas pafors HF-signalen fran
sandaren. For detta anvdnds spolen L 2, som &r kopplad till svdngnings-
kretsen L 1/C 1/C 2 och hogfrekvensjordad 6ver C 3, samt kondensatorn
C 4. Drosseln Li T 1:s kollektorkrets utgdr ett motstand f6r hogfrekven-
sen, sa att den fOrstarkta sdndarsignalen dér kan tas ut och fdras till
diodlikriktaren D 1 6ver C 5. Motstanden R 1 och R 2 fungerar som arbets-
motstand for likriktaren, samtidigt som de tillsammans med C 3 bildar ett
filter som filtrerar bort rester av hogfrekvensen. Vid motstandet R 2 far vi
darfér bara lagfrekvent véixelspanning som gar till T 1:s bas dver L 2 och
C 4. C 4 forhindrar dessutom att T 1:s bas paverkas av den negativa lik-
spénning som uppstar i dioden D 1 da sdndarsignalen likriktas.
Lagfrekvensen forstarks nu ocksa i transistorn T 1 och gar ut i kollektor-
kretsen. Drosseln L ar inget hinder for lagfrekvent vaxelspénning och
later signalen obehindrat na fram till volymkontrollen R4, A andra sidan
utgdr kondensatorn C5 pa grund av sin kapacitans ett stort kapacitivt
motstand for lagfrekventa svangningar och férhindrar att de leds tillbaka
till transistorn T 1:s bas. Rester avleds ockséa ater dver C 3 till minuspolen.
Kopplingsspolen L 3 bestar av fem varv, lindade runt ferritstaven, och den
kan anvandas for att ansluta en yttre antenn till. Om man sedan dessutom
ansluter en jordledning kan man ocksa uppfatta avlagsna sandare. Pa
grund av den svaga férmagan att skilja stationer &t kan man emellertid
med denna apparat inte tillfredsstidllande stédlla in svaga sandare som
ligger ndra mycket starka séndare.

Den tvastegs LF-férstirkaren med transistorerna T2 och T3 uppvisar
inga grundlaggande skillnader med den redan omtalade LF-fdrstarkaren.
Driftsspanningen for forsta steget filteras i filterdelen R 6/ C 8.
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5.03. Kortvagsmottagare av superregenerativ typ

Nastan all radiotrafik 6ver stora avstand sker pa kortvags (KV-)-bandet.
Denna mottagare av superregenerativ typ arbetar pa detta vaglangdsom-
rade.

Forbered byggandet efter den alimanna bygghandledningen.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det &r angivet péa
kopplingsplanen.

Anvédnd kodtabellen for motstand och kondensatorer.

Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har réatt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Spolarna till denna kortvagsmottagare méaste du linda
sjélv. Linda darfér en spole pa fyra varv och en pa atta varv réd isolerad
trad runt ferritstaven och anslut tradandarna till motsvarande klammor.
Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at héger. Du reglerar volymen med potentio-
metern. Vid fullt utslag at héger ar volymen stdrst. Hérs inget ska du
genast sla av och leta reda pa felet.
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Kopplingsbeskrivning fér avancerade

Om ett férstarkarsteg séatts i svingning och svidngningen sedan avbryts
sa snart den kommit igang varefter steget satts i svangning igen, avbryts,
osv, sa talar man om ett steg av superregenerativ typ. Detta slags kopp-
ling har en hdég forstarkningsfaktor och ldmpar sig darfor fér kansliga
mottagare.

Kopplingsschemat visar en mottagare som med just de angivna kompo-
nenterna arbetar i kortvagsomradet fran 5 MHz till 10 MHz. Transistorn
T 1 utgdr den superregenerativa delen dar mottagarspolen ligger i kollek-
torkretsen och aterkopplingen sker 6ver kondensatorn C 2. Motstandet
R4 och kondensatorn C5 avgdr den superregenerativa svangningens
frekvens, dvs hur manga ganger svangningen avbryts och satts igang igen
per tidsenhet. Dessutom kan man vid R4 ta ut tonfrekvensspanningen
fran den instdllda stationen. Denna signal gar éver kondensatorn C 6 till
det forsta LF-fOrstarkarsteget T 2.

Med hjdlp av volymkontrollen R7 kan man reglera utstyrningen och dar-
med volymen pa den signal som tas ut fran slutsteget T 3.

T3
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5.04. Ultrakortvagsmottagare

Med denna apparat kan du ta emot sandningar som sker p4d UKV-bandet
(UltraKortVag), eller som det vanligen kallas FM-bandet. | en mera allméan
mening omfattar UKV-bandet mer &n FM-bandet, och delas da upp i tva
delar, VHF (Very High Frequency = mycket hdg frekvens) och UHF (Ultra
High Frequency = ultrahdg frekvens), pa féljande satt:

TV, kanal 1—4 41 — 68 MHz (VHF)
FM-bandet 86,5 — 108 MHz (VHF)
TV, kanal 5—11 174 — 223 MHz (VHF)
TV, kanal 21—-68 470 — 855 MHz (UHF)

Svensk TV sénder TV 1 pa VHF och TV 2 pa UHF.

Denna apparat maste du bygga upp och avstimma med stérsta noggrann-
het fér att kunna ta emot ndgra sandningar. Du bér under inga omstandig-
heter bygga den forst.

Forbered byggandet efter den allmanna bygghandiedningen.

Innan du placerar in fjaderklammorna ska du bdja ut harnalsfjaddrarna
nagot sa att du verkligen far en tillfredsstéllande kontakt nar du monterar
komponenterna och kopplingstradarna.

Fast komponenterna och kopplingstradarna sa som det ar angivet pa
kopplingsplanen.

Ledningen fran den ena 125 uF-kondensatorn till anslutning 3 pa kopp-
lingspulten maste alltid bestd av en hel trddlangd for att forhindra stér-
ningar vid mottagningen. Ocksa minusledningarna till de tre elektrolyt-
kondensatorerna bor vara hela.

Anvind kodtabellen fér motstand och kondensatorer.
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Viktigt: Kontrollera att transistorer och elektrolytkondensatorer har ratt
polaritet.

Skruva samman grundplattan med kopplingspulten och koppla in férbin-
delserna med motsvarande anslutningar.

Speciella arbeten: Du méaste sjélv linda spolarna L 1, L 2 och L 3 till denna
apparat. Var noggrann nar du lindar dem annars kommer du bl a inte att
kunna ta in ndgon sandare.

Spole L 1: Du lindar tva varv isolerad trad runt ferritstaven sé att varven
ligger pa ungefér 0,5 cm avstand fran varandra. Anslutningstradarna méter
du av sa innan du ansluter spolen att de nar precis till anslutningarna
1 och 2 pa kopplingspulten. Fér att halla spolen péd plats faster du forst
anslutningstraddarna (isolerade) i klammorna som ligger mitt f6r anslut-
ningarna 1 och 2.

Spole L 2: Linda fyra varv oisolerad trad runt ferritstaven. Nar du ansluter
spolen drar du varven fran varandra sa det & 1 cm mellan dem. Sedan
skjuter du spolen L 2 lite in i spolen L 1. Ocksa med L 2 géaller det att du
ser till att anslutningsledningarna till klammorna blir s& korta som maoijligt.

Spole L 3: Fér att gdra den har spolen lindar du 28 varv isolerad trad tatt
intill varandra runt ferritstaven. Aven har ska ansiutningarna till klam-
morna vara Korta.

Obs: Du anvander bara ferritstaven att linda spolarna kring. Staven sjalv
ingar inte i kopplingen.

Du kopplar en FM-antenn till de yttre anslutningskl&dmmorna U och V.
I anslutning till denna bygghandledning beskrivs hur du sjalv gor en
s&dan antenn.

Anslut batterierna; kontrollera polariteten.

Kontrollera slutligen kopplingarna och sla pa apparaten.

Vrid potentiometerratten at héger sa langt att apparaten precis susar.
Vrider du fér langt avstannar bruset och du kan inte Iangre ta emot nagon
séndning. Genom att vrida pa den stora skalratten kan du leta reda pa en
sdndare. Hors inget ska du genast sla av och leta reda pa felet.

FM-antenn

For att ta emot VHF-siandare anvander man antenner som &r avstdmda
pa mottagarfrekvensen. Du har sdkert sett sadana antenner pa hustaken.
De kallas dipolantenner och &ar riktningskansliga, dvs den breda sidan
maste vara riktad mot sdndaren. En dipolantenn bestar av tva stavar av
samma langd. Mitt mellan dem gar ledningen som f6r den uppféngade
signalen till mottagaren.

Du kan sjélv astadkomma en enkel dipol med hjalp av tva trddar av
samma langd. Du behdver ungefdr 4 m dubbel elledning med plastisole-
ring (alitsa vanlig sladd). Du avlagsnar isoleringen fran 75 cm av traden.
De bada avisolerade tradarna utgér nu din dipol och resten av ledningen
dr anslutningen till din mottagare. Avisolera anslutningens &andar och
koppla dem tiit de ytire anslutningsklammorna U och V. Med en sadan
dipol kan du fa bra mottagning av starka lokalsdndare. Vill du ocksé
kunna ta emot mera avldgsna stationer maste du placera din dipol s&
hogt som mojligt, kanske t o m uppe pa vinden. Fér anslutningen till din
mottagare boér du da anvanda en 240 Ohms hogfrekvensbandkabel. En
sadan kan du kopa i varjer radioaffar. Placera inte denna kabel direkt
mot vaggen, utan anvand isolatorer.
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Ytterligare vaglingdsomraden

Med denna apparat kan du forutom det har omtalade FM-bandet pa 86,5
till 108 MHz ocksé ta emot andra vaglangder. Du maste da ersatta spolen
L2 — av oisolerad tr&d — med andra spolar, och likasa kondensatorn C 4
som ar kopplad parallellt med den roéda transistorn T 1:s emitter och kol-
lektor. | tabellen nedan kan du se vilka nya varden dessa bada komponen-
ter ska ha. En spole med 16 mm genomskéarning lindar du lattast — och
som forr — kring ferritstaven (fig 185 a—c).

Tank ocksa pa att dipolens langd méste Gverensstdmma med vaglangden
som ska tas emot. Den avisolerade delens langd ska vara lite mindre an
halva vaglangden. Salunda ar den bdasta langden pa en dipol for vaglangds-
omradet 26—31 MHz ungefar 55 m. Det ar naturligtvis for langt for en
rumsantenn. Det &r darfér battre att anvanda det gamla systemet med en
jordledning nar det galler detta omrade, och socm antenn spanna upp en
trad pa en fjardedel av vaglangden, dvs 2,75 m.

frekvens vaglangd genom- antal spolens kera- dipolens
im skarning varv langd  misk langd i
av spole imm  konden- m : _
L2imm sator C 4 bild 185 a—c
26—31 MHz  11,5—-10 16 10 20 47 pF 2x275

S

* Spolen pa 1 varv lindar du som i fig 186.
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Kopplingsbeskrivning 16r avancerade

Med avstdmningskretsen som bestar av spolarna L1 och L2 samt av
kondensatorerna C1 och C 2 stalls mottagaren in pa sandarsignalens
frekvens. Det ar bara vridkondensatorn C1 som &r variabel, aila andra
komponenter har just de vdrden som behdvs i denna koppling.
Séndarsignalen fadngas inte bara upp och avstams i hogfrekvenssteget med
transistorn T 1 och de tillhériga komponenterna, utan den blir samtidigt
ocksd demodulerad dar.

Detta hogfrekvenssteg &r av superregenerativ typ med mycket kraftig
aterkoppling. Med hjalp av en speciell sorts koppling avbryts emellertid
denna aterkoppling med jamna mellanrum.

For att 4stadkomma detta anvander man en hjalpfrekvens, som ocksé den
genereras i transistorn T 1. Denna frekvens ligger i detta fall pa ca 50 kHz,
alltsa mycket over det hérbara, och den bestams i huvudsak av C 5.
Hjilpfrekvensens snabba svangningar slar pa och av den 6ver C 4 ater-
kopplade HF-signalen fran transistorn T 1. For att inte hjalpfrekvensen
ska n& fram till den dérefter liggande LF-fGrstarkaren leds den till minus-
polen oOver filtret R8, L4 och C9. De hogfrekventa svangningar som
genereras genom aterkopplingen sparras redan av drosseln L 3.

For att likrikta den mottagna séndarsignalen maste forst den av antennen
uppfangade frekvensmodulerade signalen avstdmmas med svangnings-
kretsen C1, C 2/L 2, och sa att sédndaren ligger till héger eller vanster om
det egentliga resonansmaximat (ddr mottagningen blir svag eller f6r-
vrangd), pa de sluttande sidorna av resonanskurvan (se fig 187). Om detta
ar fallet 6verfdrs barvagens frekvensvariationer pa de svangningar som
genereras i den superregenerativa delen. Detta innebar att den super-
regenerativa delen paverkas sa av den frekvensmodulerade signalen fran
sandaren att strommen genom transistorn T1 &ndras. Denna stroméand-
ring motsvarar darvid sdndarsignalens modulationsfrekvenser och ger
upphov till en lagfrekvenssignal vid motstandet R 7. Denna LF-signal géar
genom filtret och nar 6ver C 10 LF-férstarkaren.

Med potentiometern R 6 kan man stélla in kdnsligheten och separations-
formagan hos den superregenerativa delen. Dessa ar stérst nar man
vrider potentiometern sa langt att den ligger alldeles innan den punkt da
bruset upphdr. Har man stéllt in en sandare pa hoger eller vanster sida
av resonanskurvan kan man ocksd med potentiometern i ringa man
paverka volymen.
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Schemasymboler
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C
) B
PNP-transistor {
E

Diod

Motstand _[j'__
=

Kondensator

Elektrolytkondensator
n

Drossel }::{:
"

Hogtalare

Mikrofon

Lampa

;o=

Batteri

Strémbrytare r

Ledning

Korsande ledning
utan férbindelse

Yitre anslutningar

Forbindelse mellan tvd en-
staka delar som arbetar
samtidigt (t ex potentiometer
med stroOmbrytare dubbel
vridkondensator)

Antenn _l_

NPN-transistor

Potentiometer

Steglost reglerbar
vridkondensator

Antennspole med ferritstav

Ortelefon

Tonhuvud eller pickup

Fotomotstand (LDR)

Strémstallare

Tryckomkopplare

Korsande ledningar med
férbindelse

Jord



Kopplingsplansymboler

® <O

Os eQ
S ¢O

Os EO

i

Transistor

Transistor

Diod

Motstand

Fotomotstand — LDR

Temperaturberoende motstand (termistor) —
NTC

Polyesterkondensator

Elektrolytkondensator

Keramisk kondensator

Drossel

Mellanvags antennspole pa ferritstav

Lamphallare med lampa

Oisolerad kopplingstrad

Isolerad kopplingstrad (med avisolerade &ndar}

Tradanslutning till kopplingspuiten

Batteri

183



Ordforklaringar

A

184

Acceptor — stérdmne med tre valenselektroner.

Ampére — enheten for stromstyrka.

Amplitud — hdjden pa svangningarna vid en vaxelspanningssignal.
Amplitudmodulation (férkortat AM) — metod varvid hdgfrekventa
svdngningars amplitud forandras i takt med lagfrekventa svangningar.
Anod — positiv pol i t ex ett elektronror eller en diod.
Arbetsmotstand (belastningsmotstand).

Arbetspunkt — den installning vid vilken en transistor forstarker bést.
Atom — materiens byggstenar.

Bas — ett av halvledarskikten i en transistor, en av transistorns anslutningar.

Baskoppling (GB-koppling) — sétt att koppla en transistor, varvid basen ar
gemensam fér ingadngs- och utgangskretsen.
Basstrémkrets — stromkretsen mellan basen och emittern i en transistor.

Detfektelektron — positiv laddningsbarare i halvledare.

Demodulation — metod att atervinna den i en modulerad hégfrekvenssignal
innehallna 1agfrekvenssignalen.

Dielektrikum — isolerande material mellan en kondensators bada plattor.
Diod — tvapoligt elektronrér, halvledarkomponent med likriktaregenskaper.
Donator — stéramne med fem valenselektroner.

Dopning — férorening av germanium- eller kiselkristaller med ett stéramne
(se Stdéramne} for att dka kristallernas ledningsformaga.

Drossel — spole som har hégt vaxelstromsmotstand mot vaxelstrém av viss
frekvens.

Drosselverkan.

Effekt — produkten av spanning och strémstyrka.

Effektforstarkning — samtidig forstéarkning av spanning och stromstyrka.
Effekttransistor — transistor avsedd for effektférstarkning.

Elektriskt falt — mangden av elektroner i ett dielektrikum.

Positiv elektriskt laddning innebar brist pa elektroner, negativ laddning dverskott

pa elektroner.

Elektroakustik.

Elektrod — anod eller katod (se dessa).

Elektromagnet — magnet som far sin magnetverkan genom strompaverkan.

Elektromagnetisk induktion — genererandet av strom i en spole genom pdverkan

av ett magnetfalt.
Elektron — negativ laddningsbéarare, elementarpartikel.
Elekironiska signalanlaggningar.

Emitter — ett av halvledarskikten i en transistor, en av transistorns anslutningar.

Emitterféljare — annan beteckning pa kollektorkoppling.
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Emitterkoppling — satt att koppla en transistor, varvid emittern ar gemensam for
ingangs- och utgéngskretsen.

Farad — enheten for kondensatorers kapacitans.

Flip-flop — annan beteckning pa bistabil multivibrator.

Fotomotstand — ljuskansligt motstand (LDR).

Frekvens — antalet sviangningar per tidsenhet.

Frekvensmodulation (férkortat FM) — hogfrekventa svangningar vars grundfrekvens
andrar sig i takt med den i FM-signalen innehalina informationen.

Fyrkantsvag — signai eller grafisk framstallning av sadan signal, dar vaxel-
sp&nningen stiger och faller sprangvis.

Férkopplingsmotstand — motstand med hjélp av vilket man stéller in basstrémmen
till en transistor.

Forlusteffekt — produkten av den maximala tillatna strommen och spanningen
genom resp éver en transistor.

Germanium — grundamne, halvledare.
Genomloppsriktning (framriktning) — den rikining i vilken strém kan ga genom en
elektronisk komponent, t ex en diod.

Halviedare — amne vars ledningsférmaga ligger mellan ledarens och isolatorns.
Henry — enheten for induktans.

Hertz — enheten 1or frekvens.

HF — foérkortning for hogfrekvens.

Hal — se Defektelektron.

Halstrom — strém av positiva laddningsbéarare (motsaten ar elektronstréom).

Impedans — summan av det Ohmska motstandet och reaktansen vid en viss
frekvens {méts i Ohm).

Impedansomvandlare — koppling avsedd att med minsta mojliga forlust anpassa
tva olika impedanser till varandra.

Induktionsspédnning — spanning som uppstar genom elektromagnetisk induktion.
Induktans — en spoles elektromagnetiska egenskaper.

Ingangskrets — stromkrets dver vilken den signal som ska forstarkas pafors
transistorn.

Ingangsimpedans — ingangskretsens impedans i ett elektronrdr eller en transistor.
Isolator (aven icke-ledare) — amne som inte leder strém.

Kapacitans — kondensatorplattornas formaga att ta upp elektroner.

Kapacitiv spanningsdelare — spanningsdelare av kondensatorer.

Kapacitivt motstdnd — kondensatorns reaktans (se Reaktans).

Katod — negativ pol i t ex ett elektronror eller en diod.

Kisel (silicon) — grunddmne, halviedare.

Kollektor — ett av halviedarskikten i en transistor, en av transistorns anslutningar.
Kollektorkoppling — sétt att koppla en transistor, varvid kollektorn ar gemensam
for ingangs- och utgangskretsen.
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Kollektorstromkrets — stromkretsen genom emittern och kollektorn i en transistor.

Kolmikrofon.

Kommunikationsteknik.

Kondensator — elektronisk komponent som kan lagra elektrisk laddning.
Kopplingsschema — teknisk framstallning av kopplingens uppbyggnad med hjalp
av schemasymboler.

LC-oscillator — se Oscillator.

LDR — se Fotomotstand.

Ledare — material, t ex metail, som leder strém.

Likriktning — omvandling av vaxelstrom till likstrom.
Likstréomsmotstand (Ohmskt motstand) — resistans.

Ljudvagor — svangningar i t ex luft, vilka astadkoms av en ljudkalla.

Magnetiskt falt — kraftfaltet runt en magnet.

Magnetiskt kraftfélt — se Magnetiskt falt (magnetfalt).

Magnetiska kraftlinjer — linjer av vilka det magnetiska kraftfaltet &r sammansatt.

Membran — tunn hinna i hdgtalare eller mikrofon.

MF — forkortning for meltanfrekvens.

Mikrofarad — forkortad uF, enhet for kondensatorers kapacitans.

Mikrofon — anordning som omvandtar ljudenergi till elektrisk energi.

Minuspol — den pol hos en stromkalla dar elektroner strommar ut.

Modulation — andring av hégfrekventa svangningar i takt med den overforda

informationen.

Motkoppling (negativ aterkoppling) — aterféring av en del av en forstarkares

utgangssignal sa att utgangssignalen reduceras.

Motstand — elektronisk komponent dver vilken man far ett spanningsfall.

Multivibrator
astabil — generatorkoppling som ger upphov till stdndiga fyrkantspulser.
bistabil — aterkopplad transistorkoppling med tva stabila utgangslagen. Bara
ingangsimpulser kan ge upphov till fdréndringar av utgangslégena.
monostabil — koppling med ett stabilt tillstand.

Mat- och reglerteknik.

Nanofarad (nF) — enhet f6r kondensatorers kapacitans.

N-ledningsférmaga — ledningsformaga hos halvledare, vilken har uppstatt pa
grund av dverskott av elektroner (negativ).

NPN-transistor — halvledarkomponent med forstarkaregenskaper,

dér kollektor- och basspanningen maste vara positiv i férhallande till emittern for
att det ska uppsta en kollektorstrom.

Skikten ligger i ordningen N—P—N (negativ—positiv—negativ).

NTC — temperaturberoende motstand (termistor).

Ohm — enheten for resistans, reaktans och impedans.

Ohms lag — matematisk lag som uttrycker forhallandet mellan spanning,
stromstyrka och resistans i en stromkrets.

Oscillator — forstarkarkoppling som vid aterkopplingen i ratt fas av utgangs-
spanningen till kopplingens ingang forstarkar sig sjélv och ger upphov till
véxelsvangningar.
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Parallellkoppling — beteckning for att komponenter ar inkopplade jamte varandra.
Parallellkoppling av motstand.

Pikofarad (pF) — enhet {6r kondensatorers kapacitans.

P-ledningsférmaga — ledningsfdrmaga hos halviedare, vilken har uppstatt pa grund
av underskott av elektroner (positiv).

PNP-transistor — halvledarkomponent med fdrstarkaregenskaper,

dar kollektor- och basspanningen méste vara negativ i forhallande till emittern for
att det ska uppsta en koliektorstrom.

Skikten ligger i ordningen P—N—P (positiv—negativ—positiv).

Potentiometer — steglost reglerbart motstand som ocksa kan anvandas som
spanningsdelare.

Primarspole — en transformators ingangsspole.

Proton — positiv laddningsbérare i atomkérnan, elementarpartikel.

Radiomottagare — apparat for mottagande av hdgfrekvenssignaler fran radio-
sandare och omvandling av dem till lagfrekvenssignaler.

Rak mottagare — mottagare dér den forstarkta signalen fors direkt till en likriktare.
RC-oscillator — se Oscillator.

Reaktans — motstand som bara verkar mot vaxelstréom.

Resistans (ohmskt motstand) — motstand mot likstrém.

Ror (elektronrér) — elektronisk komponent f&r bl a férstarkare, numera till storsta
delen ersatt av halviedarkomponenter.

Schemasymboler — internationellt gangbara tecken for elektroniska komponenter.
Schmitt-trigger (troskelvardebrytare) — Gverskrider ingdngsspanningen ett visst
varde (troskelvardet) andras utgangsspanningen med ett slag.

Sekundéarspole — utgangsspolen i en transformator.

Seriekoppling — beteckning for att komponenter ar inkopplade efter varandra.
Seriekoppling av motstand.

Sinuskurva — grafisk framstéallning av en vaxelspadnning som stiger och faller mjukt.
Spole — fran varandra isolerade tradlindningar

Spolkarna — i spole placerad jarnkdrna avsedd att hdja spolens verkan.
Spanning — skillnaden i laddning mellan en strémkallas poler.
Spanningsdelare — seriekopplade motstand dver vilka man kan ta ut olika héga
spénningar.

Spanningsfall — skillnaden i spanning 6ver ett motstand.
Spénningsforstarkning — omvandlingen av en l&g ingangsspanning till en hog
utgangsspanning i t ex en transistor.

Sparriktning (backriktning) — den riktning i vilken strém inte kan ga genom en
elektronisk komponent, t ex en diod.

Stabilisera — att halla vissa for driften viktiga varden konstanta.
Stromfoérstarkning — omvandling av en svag ingangsstrom till en stark utgangs-
strom i t ex en transistor.

Stromkrets — en sluten ledare fran plus- till minuspol.

Stromkalla — t ex batteri, ackumulator, etc.

Strémstyrka — mangden av elektroner som passerar genom en ledare per
tidsenhet.

Super — forkortning fér superheterodynmottagare, radiomottagare som arbetar
enligt overlagringsprincipen.
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Superregenerativ mottagare — kortvagsmottagare i vilket ett {Grstarkar steg hela
tiden séatts i svangning, varefter svangningen avbryts, steget satts i svangning
igen, osv.

Svangning — uppstéar bl a nér en vaxeispédnning stiger och faller.

Uppstar ocksa vid tal, etc.

Svangningskrets — elektrisk stromkrets som bestar av en kondensator och en
spole, vilka kan halla varandra i svangning.

Talvaxelspanning — vaxelspanning som uppstar da ljudvagor paverkar en mikrofon.

Telemetri — overforing av matresultat over stora avstand.

Tolerans — tillaten avvikelse fran ett bestamt varde.

Total resistans — resistansen hos flera motstand tillsammans,

serie- elter parallellkopplade.

Transformator — anordning som bestar av minst tva spolar som ar kopplade till
varandra pa en spolkdrna,. Den tjanar till att dverféra eller transformera vaxel-
spanningar.

Transistor — halviedarkomponent med forstarkaregenskaper (se NPN-transistor
och PNP-transistor).

Trestegsforstiarkare — apparat i vilken man kan forstarka smé signaler i tre efter
varandra kopplade transistorsteg.

Trimpotentiometer — se Potentiometer.

Troskelvarde — varde som maste dverskridas av en ingangssignal for att utgangs-
signalen ska kunna andras.

Uppladdning — lagring av elektroner p& en kondensators plattor nédr en spanning
laggs pa kondensatorn.

Urladdning — férioppet da elektronerna strémmar fran kondensatorns plattor.
Utgangsimpedans — impedansen i t ex en transistors utgangskrets.
Utgangskrets — stromkrets, t ex vid en transistor, i vilken den fdrstarkta signalen
tas ut.

Valenselektron — elektron i en atoms yttersta elektronskal.

VDR — spanningsberoende motstand (varistor).

Vippa — koppling med hjélp av vilken man kan generera vaxelstrom.
Volt — enheten fdr elektrisk spanning.

Vaxelstrém — strom vars riktning och styrka standigt &ndras.
Véaxelstromsmotstand — se Reaktans.

Watt — enheten 16r elektrisk effekt.
Wienbrygga — koppling som ger en mycket konstant vaxelspanning.

Overgangsmotstand — motstand som upptrader da elektroner gar dver fran ett
medium till ett annat.

Overlagringsprincipen — alla avstdmbara ingangsfrekvenser blandas i ett speciellt
blandningssteg med en variabel oscillatorfrekvens, som ligger pa ett bestamt
avstand fran den tidigare installda ingangsfrekvensen, varvid dessa omvandlas till
en mellanfrekvens.

177

33

63

65
154
24

27

36

41

66
31

70

59
62
56

54

39
32
69
19
32
37

26
89

65

76



Genom denna instruktionsbok och genom byggladan har du redan fatt viktig kunskap i det hégaktuelia
naturvetenskapliga &mnet Elektronik. En riktigt intresserad hobbyelektroniker néjer sig inte med detta.
Han skulle vilja utvidga sitt teoretiska vetande och utdka sina byggmojligheter. Philips Elektronik-

serie 2000 ar inriktad péa detta. Byggsats-schemat visar dig hur du steg for steg kan arbeta dig in i amnet.
De f6ljande byggladorna — EE2004 och EE2005 — omfattar t ex speciellt hdg- och lagfrekvensteknik.
Bygglada EE2006 visar dig sen hur man jobbar sjalvstandigt efter ett kopplingsschema.

Naésta steg ar en egen oscillograf byggd med hjalp av EE2007. Darmed ar man inne pa fackomraden

2008
2007
2006
2005
2004
2052
2000 2051
2003 2041
2050
2040

som radar-, digital- och oscillografteknik.

(Séljs ej for narvarande i Sverige.)

Idag stracker sig Philips Elektronikserie 2000

till en egenhandigt bygg tv-apparat (EE2008) men
serien utvecklas vidare. (Séljs ej fér ndrvarande

i Sverige.)

Philips
hardet

stora programmet

Far varje betydande naturvetenskapligt omrade finns olika sammanstallda byggladeserier:

Kemi: experimentera sjalvstandigt, ofarligt och larorikt — speciella lador f6r plastmaterial och

miljéskydd.

Fysik: fordrarlogiskttdnkande och teknisk fardighet — god utrustning fér att bygga apparater med hogt
lekvarde, t ex telefonanldaggning med 2 apparater.




Kodtabell
'=C.Ea j= Tolerans guld 5%
silver 10 %0

123 ———*

forsta andra tredje
féarg fargringen fargringen fargringen
svart 0 0 -
brun 1 1 0
rod 2 2 00
orange 3 3 000
gul 4 4 0 000
gron 5 5 00 000
hla 6 6 000 000
lila 7 7
gré 8 8
vit 9 9
Motstand

Pa motstanden finns fyra fargringar. En av dessa ringar ar silver eller guid.
Nar man laser av fargkoden ska silver- eller guldringen ligga at hoger.
D& anger den forsta ringens farg (fran vanster till héger) den forsta siffran,
den andra ringen den andra siffran, medan den tredje ringens farg anger
antalet nollor efter det tal man kunnat |&sa ur de tva férsta ringarna.

En guldring s&ger att motstandets resistans har en tolerans pa + 5 %o,
och en silverring att toleransen ar + 10 %o.

(Det vanliga toleransvardet ar 10 %/, Har ar forklaringen till att resistansen
har lite »markliga» véarden. Den ligger pa 10, 12, 15, 18, 27, 33, osv. Ett
10-Ohmsmotstand kan alltsd som mest vara 10 Ohm + 10% = 11 Ohm.
Ett 12-Chmsmotstand kan vara 10 % mindre: 12 Ohm — 10 %, = 10,8 Ohm.
Om ett motstand avviker mer an 10%, fran det angivna véardet far det
automatiskt ett annat varde och firgmarkeras ocksa pa motsvarande séatt.)
Placera nu ett motstand framfor dig sa att guld- eller silverringen ligger
at hoger. Lat oss sdga att motstandet har fargerna gul, lila, réd (guld). Du
avldser fran vanster till héger:

Ett exempel till:

Forsta fargringen: gul = 4 Forsta fargringen: brun =1
Andra fargringen: lila = 7 Andra fargringen: réd = 2
Tredje fargringen: rod = 00 Tredje fargringen: svart = —
Resultat: 4700 Ohm Resultat: 12 Ohm
Motstand (€2) Fargringar Motstand Q Fargringar
10 Ohm brun svart svart 3300 Ohm orange orange réd
47 Ohm gul lila svart 4700 Ohm gul lila réd
100 Ohm brun svart brun 10 000 Ohm brun svart orange
150 Ohm brun grén brun 15000 Ohm brun grén orange
220 Ohm rod rod brun 22 000 Ohm rod réd orange
470 Ohm gul lila brun 47 000 Ohm gul lila orange
1000 Ohm brun svart rod 100 000 Ohm brun svart gul
1500 Ohm brun grén rod 220 000 Ohm roéd rod gul
2200 Ohm réd réd réd 470 006 Ohm gul lila gul
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Ersattnings- Ersattnings-

Motstand (Q) motstand motstand
10 Ohm — Ohm 11 Ohm
47 Ohm 43 Ohm 51 Ohm
100 Ohm 91 Ohm 110 Ohm
150 Ohm 130 Ohm 160 Ohm
220 Ohm 200 Ohm 240 Ohm
470 Ohm 430 Ohm 510 Chm
1 000 Ohm 910 Ohm 1100 Ohm
1 500 Ohm 1 300 Ohm 1600 Ohm
2200 Ohm 2000 Ohm 2400 Ohm
3300 Ohm 3 000 Ohm 3600 Ohm
4700 Ohm 4300 Ohm 5100 Ohm
10 000 Ohm 9 100 Ohm 11 000 Ohm
15000 Ohm 13 000 Ohm 16 000 Ohm
22 000 Ohm 20 000 Ohm 24 000 Ohm
47 000 Ohm 43 000 Ohm 51 000 Ohm
100 000 Ohm 91 000 Ohm 110 000 Ohm
220 000 Ohm 200 000 Ohm 240 000 Ohm
470 000 Ohm 430 000 Ohm 510 000 Ohm

De i innehallsférteckningen angivna motstadnden kan ersattas av motstand
med foljande varden:

Keramiska kondensatorer

N&ar man ska bestdamma keramiska kondensatorers varde galler samma
tabell som for motstdnd. Kondensatorerna har dock inte silver eller guld
som fjdrde (och fér oss betydelselds} farg. Grundfargen pa& kondensatorn
betyder heller ingenting. Daremot kan kondensatorer ha en fjarde och
femte ring som anger vilken temperatur och spanning man kan belasta
dem med.

En keramisk kondensator har tva trddanslutningar. Om du ser efter sa
finner du att dessa bada tradar inte sitter p4 samma avstand fran sina
respektive kondensatordndar. Vid ena sidan ar avstidndet mellan traden
och kondensatordndan kortare. Den andan ska alltid ligga at vanster.
Sedan kan du avlasa vardet ur de tre fargringarna p& samma satt som
med motstand:

a) Tre fargringar

De anger kapacitansen i pF enligt tabellen.

b) Fyra fargringar

De forsta tre ringarna anger kapacitansen i pF enligt tabellen. Den fjarde
ringen betyder ingenting.

c) Fem fargringar

De bada yttersta ringarna bryr du dig inte om, de tre mellersta ger sedan
kapacitansen i pF enligt tabellen.

d) Tryckta viarden

Inte alla keramiska kondensatorer har fargringar, utan pa en del finns
vardet tryckt. Star dar ett ensamt tal anger det kapacitansen i pF. Om
talet atfoljs av en liten bokstav géller enheten:

p = pF
n = nF = 1000 pF
k (kilo pF) = nF = 1000 pF

Stora bokstaver betyder ingenting vid bestamning av vardet.
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Varde |Férgkod | efler utskrivet

10 pF | brun svart svart 10 10p

22 pF {rdd rod svart 22 22p

47 pF |gul lila svart 47 47 p

68 pF |bla gra svart 68 68 p

100 pF |brun svart brun 100 100 p

180 pF |brun gré brun 180 180 p

220 pF |rod rod brun 220 220 p

330 pF [orange orange brun 330 330p

470 pF |gul lila brun 470 470 p
1000 pF |brun svart rod 1000/ 1000p| 1 k 1 n
2700 pF |rod lila réd 2700 2700p| 2,7 k|[2k7] 27n|2n7
4700 pF |gullila réd 4700| 4700p| 47k|4k7| 47n|4n7
10 000 pF |brun svart orange |[10000{10000p|10 k 10 n

De i innehéalisforteckningen angivna kondensatorerna kan ersattas av
kondensatorer med féljande varden:

Varde Ersattningskondensator | Ersattningskondensator
10 pF — 11 pF
22 pF 20 pF 24 pF
47 pF 43 pF 51 pF
1 000 pF 820 pF 1200 pF
10 000 pF 8 200 pF 12 000 pF

Polyesterkondensatorer

P& polyesterkondensatorer finns vardet tryckt i pF, nF eller uF. Du kan se
omrakningen i foljande tabell:

Utskrivet Ersatt. Ersatt.
22000pF = 22nF = 0,022uF 0,018 uF 0,027 uF
47000pF = 47nF = 0,047 uF 0,039 uF 0,056 uF

100000 pF = 100nF = 0,1 uF 0,082uF | 012 uF
220000 pF = 220nF = 0,22 uF 0,18 uF | 0,27 uF

Elektrolytkondensatorer

P& elektrolytkondensatorer finns vardet tryckt i uF. Det kan ocks& vara
tryckt i formen siffra/siffra. Siffran bakom tvarstrecket har da ingen bety-
delse f6r bestdmningen av véardet. Siffror som foljs av °C har heller

ingen betydelse.

Utskrivet Ersatt. Ersatt.
4uF = 4/.. 3,3uF 4,7 uF
10uF = 10/.. 6,8 uF 15 uwF

100 uF = 100/.. 125 uF 150 unF
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