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Diode BA 217/218
eller tilsvarende

Motstand
22 ohm red-rgd-svart-(gull)*
100 ohm brun-svart-brun-(gull)*
1 500 ohm brun-grenn-rgd-(gull)*
2 200 ohm red-red-red-(gull)*
4 700 ohm gul-lilla-red-(gull)*
10 000 ohm brun-svart-orange-(guli)*
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Polyesterkondensator 0.1 uF

Elektrolyttkondensator 125 «F eller 100 uF

Lampe 3,8V 0,07 A

Lampeholder
Blank trad
Harnalsfjeer
Klemmefjer
Spiralfjeer
Strikk
Byggeplate
Batteriklemme

Trykk-kontakt (bryter)
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Forord

Kjeere unge venn!

Vi lever i en tid der teknikk og vitenskap er bestemmende for livet vart.
Hvordan ville — tror du — et menneske fra det forrige drhundre ha opplevd
verden — om han kunne ha sett den idag? Hva ville han ha sagt om farge-
fiernsyn, romfart, satelitter, jumbojetfly, transistorapparater og laserstréler?
Han ville neppe kunnet fatte noe av det. Hver for seg ville tingene fremstéatt
som fantastiske, uforklarlige fenomener.

Men — alle disse fenomener er intet annet enn resultater av intens forskning
og utvikling bl. a. innen elektronikken —som er en meget viktig gren av natur-
vitenskapene.

Ved hjelp av dette eksperimentsettet kommer du selv til & skaffe deg den
forste kontakten med elektronikk. — Og her dreier det seg ikke om vans-
kelig teori! Du gar rett los pé praktisk elektronikk. V.h.a. denne veiledningen
— og ved bruk av de muligheter klemmesystemet gir deg, vil du raskt kunne
leere deg grunnbegrepene i elektronikk — uten noen forkunnskaper. Det vil
sikkert interessere deg & vite et alle delene i esken er originaldeler som
ogsa brukes i industrien.

Arbeidet med dette elektronikksettet vil f& deg til & se mange ting i det
moderne dagliglivet med nye oyne. Du kommer til & forstd hvordan tingene
virker — og du vil finne verden omkring deg mer interessant. Kanskje vil du
oppdage «den mest spennende hobby i verden» — gjennom din ferste
kontakt med elektronikken.

Jeg onsker deg all mulig fremgang!

twr v tr

PROFESSOR DR. HEINZ HABER



Innforing i elektronikk

Hei, jeg heter Tronik!

Jeg er her for & fortelle deg litt om elektrisk strem. Egentlig heter jeg
Elektron, men Tronikk er oppnavnet mitt.

Overalt omkring deg kan du se apparater som menneskene bruker
til hygge og nytte, f. eks. vaskemaskiner, strykejern, elektriske kom-
fyrer eller fijernsynsapparater, radioapparater eller platespillere.
Hver gang noen starter et av disse apparatene er jeg med, for uten
meg virker de ikke. Naturligvis klarer jeg ikke alt selv. Jeg har en
masse brgdre som hjelper meg.

For & gjore arbeidet mitt enklere, har menneskene funnet opp en
mengde deler. Noen av disse finner du i eksperimentsettet ditt. Ved
hjelp av disse delene kan du bygge forskjellige apparater — slik at
du kan leere hvordan jeg arbeider. Men — du kommer aldri til 4 fa se
hvordan jeg ser ut, for bredrene mine og jeg er alt for sma til at du
kan se oss med dine egne gyne.

Allikevel — husk, vi er der hele tiden!

Jeg skal selv forklare deg hva som egentlig skjer i disse apparatene
— og seerlig nar det en gang iblant kan virke vanskelig & forsta.

For at du i det hele tatt skal komme i kontakt med meg og bredrene
mine, trenger du et flatt lommelyktbatteri pa 4,5 Volt (f. eks. Philips
3R12St).

Men — husk, du ma ikke bruke annet enn lommelyktbatteriet
pa 4.5 volt til dette settet! Ta aldri strem fra en vanlig stikk-
kontakt. Det er rett og slett livsfarlig!




For vi setter i gang, skal du vite at alle apparatene bygges pa den
bla platen med alle hullene. Denne platen kaller vi for byggeplaten.
Du ser den pda bildet i fig. 3.

For at du skal kunne feste byggedelene (eller komponentene som vi
oftest sier) pa byggeplaten, setter vi sammen harnalsfjeer (fig. 4) og
klemfjeer (fig. 5) og stikker dem ned i byggeplaten. Fig. 6a og 6b viser
hvordan dette skal gjores. Stikk harnalsfjeeren gjennom huliet i byg-
geplaten fra undersiden og press den sammen. Tre deretier en
klemfjeer over den fra oversiden, slik at den sitter fast. Et slikt par av
en harnalsfjer og klemfjeer som er satt sammen, kaller vi for en
klemme.

Du kan né for farste gang forsgke om du kan oppspore meg og bro-
drene mine.

Forst ma du feste batteriet pa byggeplaten. Legg byggeplaten foran
deg, slik at du har den lengste siden mot deg.

7a

Tre n& en strikk gjennom det tredje hullet ovenfra (fig. 7a), i hullrek-
ken lengst til venstre og huk fast en harnalsfjeer i strikken pa under-
siden (fig. 7b). Skyv fjeeren med strikken gjennom hullet (fig. 7¢).
Gjor det samme med den andre enden av strikken i den tredje huli-
rekken (fig. 7d). Plasser sa batteriet under strikken, slik at den korte
messingtungen vender mot byggeplatens overkant (fig. 7e). Batteriet
star na stett, pa byggeplaten.

Ta en titt pa byggeplanen i fig. 8. Du kjenner sikkert igjen batteriet,
til venstre. Alle de svarte ringene viser de stedene der du skal plas-
sere en klemme. Sett na inn alle klemmene pa de steder som er vist
pa tegningen (fig. 8).
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Ta sa forst rullen med blank ledning. Mal avstanden mellom to klem-
mer og klipp av et stykke ledning — sa lang at den rekker fra klemme
til klemme.

Nar du né trykker ned klemfjeeren, kommer harnalsfjeerens oye fram.

Stikk ledningsenden inn i dette oyet og slipp fjeeren! Ledningen
sitter na fast. PA samme mate kan du sa kople sammen alle de andre
klemmene som skal forbindes.

P& tegningen er ledningene markert som en svart strek. Lengst til
hoyre pa byggeplaten sitter det to klemmer, like ved siden av hver-
andre. Fest lampeholderen (fig. 10a) mellom disse. Lampeholderens
koplinger fester du i klemmene, p4 samme mate som du fester led-
ningene. Men — du ma farst baye til koplingene, slik du ser det er
gjort pa fig. 10b. Skru deretter lampen inn i holderen (fig. 11). Til slutt
ma du kople begge klemmene, naermest batteriet, til hver sin av
metalltungene pa batteriet. Til dette bruker du de tilkoplingsklem-
mene du ser avbildet pa fig. 12.

10a 10b 10c



Fest tilkoplingsklemmene til metalitungene pa batteriet, slik du ser
det er gjort pa fig. 13a. Ta deretter en liten spiralfjeer (fig. 14) og tre
denne sa langt inn pa tilkoplingsklemmenes ende at hullet blir synlig.
Stikk ledningen inn i dette hullet og slipp fjeeren. Ledningen holdes
na fast (fig. 13b). Gjor det samme med den andre metalltungen. Na
kan du sammenligne det du har bygget, med fotografiet i fig. 15.

13a

Om du na har gjort alt riktig, sa skal lampen lyse. Hvis ikke, ma du
kontrollere alt noye — én gang til. Nar sa lampen lyser — tenker du
kanskje ikke over at jeg ogsé er med. Du lurer sikkert pa hva det er
jeg gjor. Til & begynne med fortalte jeg deg at jeg ikke er alene.
Brodrene mine og jeg — menneskene kaller oss for elektroner —
finnes bade i batteriet og i ledningene. Vi ligger temmelig tett sam-
men. | batteriet er det saerlig mange av oss, og plassen er trang.
Derfor vil vi ut. Men — det er bare én utgang fra batteriet. Utgangen
er den lengste metalltungen. Menneskene kaller den for minus-
polen. Istedenfor minuspolen, kan du forresten ngye deg med a
skrive: —. Vi kan bare komme ut av batteriet dersom det er koplet
en ledning til dette — slik at vi kan krype inn i denne (fig. 16).

Or—QC_X)OQOOOOOOO O

Men — i ledningen finnes det allerede mange av bredrene mine som
vi ma presse unna. Det oppstar derfor sammenhengende trengsel.
Hver elektron presser den som er naermest foran, et lite stykke frem-
over (fig. 17). De elektronene som befinner seg i den andre enden
av ledningen som er tilkoplet batteriet, ma finne seg i & bli presset
inn i batteriet.

De bruker inngangen som er den korte metalltungen (fig. 18). Den
kalles for plusspolen, som du kan skrive: +. Hele tiden trenger det
nye elektroner inn i ledningen. Vi presser hverandre til sist gjennom
hele trdden. Og — siden vi da har beveget oss i en krets — fra minus-
pol til plusspol‘ — snakker menneskene om en stromkrets.
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Det er altsa elektronene som fgres gjennom lampens gledetrad, som
far denne til 4 lyse. Og — det er bare pa denne maten du kan se at vi
beveger oss i stremkretsen. Nar vi elektroner beveger oss i en led-
ning, sier menneskene at det gar en strom.

Vi har n& leert at elektronene {elektronstrammen) gar fra minuspolen
til plusspoien. Likevel sier vi — nar vi snakker om elektrisk stream —
at den gar fra den positive til den negative pol. Dette kommer av at
vitenskapsmennene i verden bestemte at dette var det riktige, for de
egentlig forsto hva som foregikk, nar det gar en elektrisk strem
gjennom en leder (ledning). For ikke & lage forvirring for deg, har
vi i denne boka valgt bare & snakke om elektronstremmen. Altsa:

Lampe o .
A4+ elektronstremmen = strammen av elektroner som gar fra minuspol
— Batteri til plusspol.
L5V For at vi ikke skal behove & lage s& vanskelige tegninger for hvert

apparat, er det funnet pa forkortelser. Vi kaller dem for skjema-

symboler.
En gledelampe tegnes alltid slik: —®—

19 Ledninger tegnes helt enkelt med en streki: ——0o- o v

Forsok 2.
Lommelyktbatteriet ser slik ut: ——l i I l |l—
| +

P& fig. 19 ser du den oppkaplingen som du nettopp har laget. Den
er tegnet pa enkel mate, med slike skjemasymboler. Du kan sikkert
finne igjen streamkretsen pa denne tegningen.

Rm Du kan faktisk bevise at vi elektroner bare kan bevege oss gjennom
. 4 en ledning eller gjennom en metallbit — men ikke gjennom luft! Ta
20

bort ledningsbiten mellom klemme 1 og 2 og den mellom 2 og 3

(fig. 8).
Fjern ogsa klemmene 2 0g 3.
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Fest trykk-kontakten (fig. 20) ved hjelp av to klemmer som vist pa
fig. 21, slik at du kan trykke den ned sa den bergrer klemme 1.

Pa fig. 22 ser du hvordan du skal montere kontakten. Sammenlikne
enna en gang det du har bygget, med det som er vist pa fig. 23. Nar
du nd trykker ned kontakten slik at den bergrer klemmen, sa lyser
gledelampen! Men — det er bare da at elektronene kan bevege seg i
ledningen. Ellers brytes kretsen av kontakten: strembryteren som
den ogsa kalles.

Det er laget et tegn for streambryteren ogsa. Tegnet ser slik ut:
Dersom du na skal tegne denne koplingen ved hjelp av de tegnene
du har lzert, sa vil den se ut som pa fig. 24.

oo

bryter
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Slike tegninger der det bare brukes tegn — eller skjemasymboler
som de ogsa kalles — heter koplingsskjema. | et koplingsskjema
tegnes alle ledningsforbindelser slik at de gar i rette vinkler — lod-
drett eller vannrett.

Nar du na har leert hvordan elektrisk strem gar gjennom en ledning
— er tiden kommet til 4 undersgke hva som hender nar det finnes en
hindring i kretsen. En slik hindring kalles for en motstand (fig. 25).
Motstander er alle de ledningsbitene i settet ditt som har en fortyk-
kelse pad midten, med flere tynne fargeringer rundt. Finn na fram
den motstanden som har fargeringene: red, rad, svart, gull. For at du
ikke skal ta feil, legger du motstanden ved siden av den motstanden
som er avbildet pa fig. 25, slik at du kan sammenlikne.

Se na pa fig. 21! Ta bort ledningen mellom klemmene 5 og 6 og sett
inn den motstanden du har funnet fram i stedet (fig. 26). Trykk sa ned
strembryteren!

Du vil na merke at lampen ikke lenger lyser sa sterkt. For at du skal
kunne sammenlikne, kan du jo holde ledningen fra klemme 5 til 6
igjen, over motstanden. Du vil se at lampen da lyser sterkere, igjen.
Nar lampen ikke lyser sa sterkt, vet du altsd na at det er en mindre
stram som gar gjennom lampen, nar en motstand er innkoplet i
stremkretsen.

Forklaringen er enkel: motstanden virker som et sted i stramkretsen
— der det er trangere enn i resten av ledningen, og der elektronene
har vanskeligere for & komme gjennom.

Derfor er det faerre elektroner som kommer fram til Iampen
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Skjemasymbolet for en motstand ser slik ut: —

Koplingsskjemaet for stromkretsen med motstand ser du pa fig. 28.
Na har du prevd én motstand. Men det finnes mange forskellige mot-
stander som vil hindre elektronene i forskjellig grad.

Den tyske vitenskapsmannen Georg Simon Ohm har ngye studert og
malt resistansen i elektriske stromkretser. Resistansen kaller vi den
motstanden som en ,motstand” gjer mot elektrisk strem. En mot-
stands verdi eller storrelse (resistans) angis derfor i ohm som skrives
med tegnet Q. (Tegnet uttales ohm).

Det er vanskelig a trykke tall pa slike sma komponenter. Derfor be-
nyttes det istedenfor: fargeringer, for & vise motstandens resistans.
Nar du skal bestemme (finne ut) resistansen, ma du passe pa at gull-
ringen alltid ligger mot hgyre.

11



Gullringen betyr ingen ting for bestemmelsen av verdien. (Mange
ganger vil du ogsé finne motstander med en solvring i stedet for en
guliring.)

Hver farge betyr et bestemt tall.

Fargeringen lengst til venstre viser det forste siffer, den andre
ringen viser det annet sifter og den tredje fargeringen viser
hvor mange nuller som skal settes etter de to siffrene. Tallet
du far pa4 denne maten angir resistansen.

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

Forste Annern Tredje

Farge fargering fargering fargering
Svart 0] 0 -
Brun 1 1 0
Red 2 2 00
Oransje 3 3 000
Gul 4 4 0000
Gronn 5 5 00 000
Bla 6 6 000 000
Lilla 7 7

Gra 8 8

Hvit 9 9

La oss na, sammen, forsoke & bestemme verdien dvs. resistansen
pa motstanden du nettopp har brukt.

S e
R

29

Fra venstre ser du:
Forste fargering = red =2

Annen fargering =rod = 2
Tredje fargering = svart = ingen nuller = ingenting etter tallene
Resultatet blir da: 22 ohm

12



La oss sa forsoke & bestemme resistansen pa en helt annen mot-

stand. Finn fram den motstanden som har fargeringene (fra venstre)

brun — svart — brun — gull. {fig. 30a). Klarer du & bestemme verdien,
T selv, na? Husk at guilringen skal holdes til hayre!

S oS 2 Forste fargering: brun = 1
Annen fargering: svart = 0
S Tredje fargering: brun = 0 (dvs. ett null)
Resultatet blir altsa: 100 ochm

30a

Bytt na ut motstanden pa 22 ohm, i det forrige forsgket (fig. 26), med
motstanden pa 100 ohm (brun-svart-brun}. Trykk s& ned strambryte-
ren og legg merke til lampen. Den lyser nad bare meget svakt. Det
trange stedet pa ledningen er blitt trangere fordi motstandens resi-
stans er hoyere (100 istedenfor 22 ohm). Derfor kan det n& bare
slippe gjennom sa mange elektroner at lampen lyser meget svakt.

Forsok 4.
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Kan du allerede na tenke deg hva som vil skje dersom du gker resi-
stansen enda mer?

Finn fram fra esken motstanden pa 2200 ohm. Du vet sikkert na at
den skal ha fargeringene: red-red-red

Forste fargering = rod = 2
Annen fargering = red = 2
Tredje fargering = red = 00 (dvs. to nulier)

Resultatet blir altsa: 2200 ohm.

30b

| stedet for 1000 ohm kan du si 1 kiloohm — som du kan skrive slik:
1 K. Du kan altsa skrive at motstanden pa 2200 ohm er pa 2.2 Kohm.
Og né&r du snakker, sier du: 2.2 kiloohm! Mange ganger kan du se at
noen skriver 2K2 istedenfor 2.2Kohm.

Forsok 5.

Bytt na ut motstanden pa 100 ohm i koplingen (fig. 26) med mot-
standen pa 2.2 kiloohm, og trykk deretter pd strombryteren. Na er
det blitt s trangt at det ikke slipper mange nok elektroner gjennom
motstanden til at lampen vil lyse.
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Dersom du kopler en ledningsbit over motstanden, lyser lampen
opp igjen. Elektronene tar da den letteste veien gjennom ledningen
— utenom motstanden.

Na skal jeg vise deg en helt ny komponent (fig. 31). Dette er et trim-
mepotensiometer. Navnet hores kanskje rart, men det skal du ikke
bry deg om. Det er lett & forstd hvordan et potensiometer virker —
men du ma veere ngyaktig nar du bygger det inn pa platen.

Istedenfor motstanden pa 2.2 kiloohm i stremkretsen, setter du inn
en ledning (fig. 32). For du begynner med monteringen av trimme-
potensiometeret, ma du beye ut tilkoplingene. (fig. 33a og 33b).
Snu trimmepotensiometeret slik at du kan se den svarte ringen som
skal vende oppover (se fig.). Trykk na det ene hullet over klemme 7
og sett en kort ledningsbit gjennom harnalsfjeeren (fig. 34). For at
du skal kunne feste trimmepotensiometeret pa den andre siden,
ma du ogsa sette inn en klemme (klemme 8).

Forsok 6.

31
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Forsek 7.

Forsgk 8.

Deretter gjor du pa samme mate som da du festet den forste siden.
Ledningen som kommer fra batteriet, fester du til det venstre oyet,
ved hjelp av en spiralfjeer. Skyv spiralfjaeren over tilkoplingen til
hullet kommer fram — og klem ledningen fast i hullet med spiral-
fiseren. Midt under den svarte ringen er det en tredje tilkopling. Fest
en annen ledning i dette oyet, p4 samme mate som du festet den
forste. Den andre enden av ledningen fester du til klemme 6.

Likner det du na har bygget pa fig. 36?

oL

L. ¥

Trimmepotentiometer

LTkL
37

Trykk na ned strembryteren og drei metallbgylen rundt, langs den
svarte ringen (du kan gjerne stikke en skrutrekker inn i krysset midt
pa trimmepotensiometeret og vri langsomt rundt). Dreieretningen er
mot det ayet som er koplet til batteriet. Nar beoylen som kalles for
slepekonakten, er dreiet s& langt mot venstre som mulig, s& lyser
lampen klart. Dersom du na dreier slepekontakten sakte i motsatt
retning, ser du at lampen blir merkere og snart slukner helt.

Trimmepotensiometeret er nemlig rett og slett en motstand som vi
kan forandre resistansen p4, ved & flytte p& slepekontakten. Lengst
til venstre er resistansen minst — og lampen lyser helt klart. Jo
lenger du dreier slepekontakten langs den svarte ringen, dess starre
blir resistansen. Lampen blir markere og merkere, og lyser tilslutt
ikke. | den andre enden av den svarte ringen, er resistansen pa
47 000 ohm eller 47 kiloohm.

Skjemasymbolet for et trimmepotensiometer ser slik ut:

X

e

Fig. 37 viser koplingsskjemaet for en stremkrets med et trimme-
potensiometer.

For neste forsgk ma du fjerne trimmepotensiometeret og klemme 7.
Deretter setter du inn motstanden pa 22 ochm mellom klemmene 5 og
6. — Du vet allerede hvordan den ser ut: red-red-svart-gull.

15



Sa setter du inn motstanden pa 100 ohm (brun-svart-brun-gull) mel-
lom klemmene 6 og 8 (fig. 38). Trykk n& pa strembryteren — og se
pa lampen.

Forsek 10.

brun
svart
brun

Qe
i

100Q

Lampen lyser ganske svakt. Men — om du kopler en ledning over
en av motstandene, lyser lampen sterkere. Dersom vi setter to mot-
stander etter hverandre i en stramkrets, virker det som om de bare
var én stogrre motstand. Du finner den samlede resistansen nar du
legger sammen de enkelte motstandenes resistans. | dette tilfellet
blirdenaltsa: 22 Q2 + 100 Q = 122 Q.

Nar to eller flere komponenter koples etter hverandre, i en stream-
krets, sier vi at vi har en seriekopling.

Skjemaet til denne oppkoplingen ser du pa fig. 39.

Fjern na motstanden pa 100 ohm og sett den inn igjen, ved siden av
{sammen med) motstanden pa 22 ohm. Altsa: fest begge motstan-
dene i samme klemmer. S& kopler du en ledning mellom klemmene
6 og 8 (fig. 40). Deretter trykker du ned strembryteren.

Lampen lyser n& nesten like sterkt som da du bare hadde satt inn
motstanden pa 22 ohm.

De fleste elektronene tar den letteste veien gjennom motstanden
pa 22 ohm,
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Nar vi kopler to eller flere komponenter ved siden av hverandre pa
denne maten, i en stroamkrets, sier vi at vi har en paraliellkopling
(fig. 41).

Du lgsner nd motstanden pa 100 ohm fra klemme 6. Trykk pa strgm-
bryteren og se hvor sterkt lampen lyser. Trykk strombryteren ned,
mens du holder 100 ohms motstandens lgse ende bort til klemme 6.
Gjor dette et par ganger.

Du kan sikkert se at lampen lyser litt sterkere nar du bergrer klem-
men. lkke alle elektronene tar veien gjennom 22 ohms motstanden.
En del av dem ,trenger” seg gjennom den starre motstanden. Det
er derfor lampen lyser litt sterkere.

Nar du har lett etter motstander, i esken din, har du sikkert allerede
lagt merke til en komponent som likner motstander. Den har ogsa
fargeringer, men den er mye mindre enn en motstand. Vi kaller den
for en diode (fig. 42).

Skjemasymbolet for en diode ser slik ut: ﬂ

Dessuten vil du kjenne den igjen fordi den har ,nese” i hver ende.
Den ene av nesene er rgd.
Fjern nad begge motstandene i den forrige koplingen (fig. 40).
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Sett sd inn dioden mellom klemmene 5 og 6, slik at den rade enden
kommer narmest batteriets minuspol (fig. 43, 44). Nar du na trykker
ned bryteren, lyser lampen.

Forseok 12.

Snu sa dioden den motsatte veien, slik at den rede enden er nzermest
batteriets plusspol. Nar du na trykker ned bryteren, lyser ikke lampen.
Dette kommer av et elektronene bare kan passere gjennom dioden
den ene veien (= i én retning).

18
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For at du skal forstad dette, ma vi innbilde oss at det finnes en dor
innebygget i dioden. Dgren kan bare dpnes den ene veien. Dersom
diodens rode ende er naermest batteriets minuspol, strammer elek-
tronene mot dgren. Den apner seg, og elektronene slipper gjennom
(fig. 45). Det er derfor gloedelampen lyser. Vi sier da at dioden er
koplet i lederetning (koplingsskjema fig. 46).
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Dersom dioden koples inn in strgmkretsen i motsatt retning, strem-
mer elektronene mot den andre siden av dgren og trykker denne mot
derkarmen (fig. 47).

Elektronene greier ikke a &pne daren i denne retningen. Det kemmer
altsa ikke noen elektroner gjennom ledningen og fram til lampen.
Lampen lyser derfor ikke nar du trykker pa strembryteren. Vi sier
at dioden na er koplet i sperreretning. Sammenlikn med koplings-
skjemaet pa fig. 48!
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Etter at du n& har leert hvordan du monterer (plasserer) de fleste
komponentene pa byggeplaten og forbinder dem med ledninger, sa
skal du heretter i stor utstrekning fa arbeide selvstendig, basert pa
koplingsskjemaene i boken. Derfor er det viktig at du alltid forst
studerer skjemaene noye.

Det jeg na skal vise deg, er kanskje noe vanskeligere enn det du
hittil har lert, men jeg skal forsgke & forklare det for deg, sa enkelt
som mulig. Ved hjelp av noen fa oppkoplinger og det du har laert,
kan du n& undersoke en annen viktig elektronisk komponent, nemlig
transistoren.

Jeg skal forresten fortelle deg hvilke oppgaver brgdrene mine, elek-
tronene, har i en transistor. Nar du sammenlikner begge transisto-
rene i eksperimentesken din, ser du sikkert forskjellen med det
samme. Riktig! Den ene sitter pa en bla plate og den andre pa en
hvit. Hvis du ser pa toppen av transistorene, ser du at den pa den bla
platen er kantete og er merket BC 158 (fig. 49). Transistoren pa den

‘\x“ /
| enkelte byggesett finnes det en transistor BC 308 i stedet for BC 158 \,/

hvite platen, er derimot halvrund (fig. 50) og er merket med BC 238.

— og den har en annen form. 49
Du behover derfor bare bry deg om fargen pa platen. De andre

forskjellene som du ikke kan se, skal jeg forkiare deg siden. Du ma

alltid passe ngye pa hviltken transistor som skal benyites. Dersom -~

du tar feil, virker ikke koplingen, og transistoren kan til og med bli . '
ogdelagt. Enda et godt rad fer du fester den bla transistoren pa bygge- ®

platen. (Jeg vil for enkelhets skyld heretter kalle transistorene for:
den bla transistoren og den hvite transistoren).

Pa undersiden av platen der transistorene er festet, ser du en bokstav \ ~
ved hvert tilkoplingspunkt. Skriv samme bokstav pa oversiden av ﬁ‘“"\mm j
platen, ved hver tilkopling, med en blyant eller tynn tusjpenn. Da -

behover du ikke hele tiden & snu pa platen. Den vil da se ut slik som 50

pa fig. 51. Du har nok lagt merke til at det finnes to tilkoplingshull
som er merket E. Om du ser p& undersiden, ser du at begge ,,E hul-

lene” er koplet sammen. By yE
Og — sa skal du endelig fa prove transistoren.

Du trenger fire klemmer for a feste denne. Et lite tips: det er enklest ‘

& feste transistorplaten dersom du farst vrir harnaiskiemmene slik

at de har samme retning som hullene i platen. Trykk na den bla E& ﬂC

platen ned, til du ser s4 meget av gyet i harnalsklemmen at du kan
stikke inn tilkoplingsiedningen (fig. 52).

52
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Oppbyggingen ser du pa fig. 53. 54
Far du trykker pa strembryteren, sa ma du sammenlikne med fig. 54.
Har du koplet transistoren riktig? Trykk ikke ned bryteren for du
har kontrollert koplingen!

Du blir vel kanskje ikke overrasket over at lampen lyser — men sé&
blir du det kanskje, ved neste forsak.

Forsok 14.
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Forsok 15
Far dette forsoket skal du bare skifte tilkoplingene for B og E (fig. 55).
Hva tror du na vil skje nar du trykker ned kontakten? B
Lampen lyser ikke denne gangen! Q ©®
N& husker du kanskje at du har gjort samme erfaring med en annen QO 0008
komponent: dioden. Dersom en transistor blir innkoplet in en strom- Q%QQ'QO_
krets bare vha. de to tilkoplingene som er merket hhv. B (forkortelse QOQ ')
for basis) — og E (forkortelse for emitter) — sa oppferer den seg QQ (@)
faktisk som en diode. Se pa fig. 56: Nar elektronene stremmer til 8
fra den ene siden (B), apner doren seg. Dette skjer bare nar batte-
riets minuspol er koplet til basis (B). Elektronene kan komme tilbake E |
til batteriet gjennom motstanden — lampen og kontakten. Q

Om de skulie velge den andre veien, s& trykker de ogsa mot daren,
men den kan ikke apnes fra denne siden (fig. 57). Derfor lyser ikke
lampen nar batteriets minuspol er koplet til emitter pa den bla tran-
sistoren.

Men — en transistor har ikke bare 2 tilkoplinger. Den har ogsa en
tredje. Du skal na undersgke hva som skjer nar du i tillegg till B —
ogsa bruker tilkopling C. C er en forkortelse for det engelske: Col-
lector. Selvom ordet ogsa finnes pa norsk — og da skrives: kollektor,
har man hittil valgt & beholde forkortelsen C, som altsd = kollektor.
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Forsgk 16.

Forsok 17.
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Til bruk for dette forsoket bygger du na en oppkopling som vist pa
fig. 58. Du kan bruke den oppkoplingen du har fra forrige gang. Men
ledningen til minuspolen skal koples til basis (B), og ledningen fra
motstanden koples til kollektor (C).
Prov sa om lampen lyser.

Bytt na om tilkoplingene, slik det er vist pa fig. 59. Lyser lampen

fortsatt?

P4 samme mate som i begge de foregaende forsgkene, lyser lampen

bare nar batteriets minuspol er koplet til B (fig. 60).

Dersom elektronene skulle forsgke & komme gjennom transistoren
den andre veien, sa lukkes deren. (fig. 61).
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Forsok 18.

Forsgk 19.

()1

Kanskje har du ailerede lurt pa om det samme vil hende dersom du
bruker tilkoplingene E (emitter) og C {kollektor)! Du kan jo forseke!
(fig. 62)!

Bruk den oppkoplingen du har. Men — nd ma minuspolen koples til
E og ledningen fra motstanden koples til C. Og hva na? Lyser lam-
pen denne gangen, ogsa? Du behgver ikke a bli skuffet. Lampen
skal slett ikke lyse.

Hva tror du vil hende om du bytter om tilkoplingene (fig. 63)?
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Lampen lyser ikke da, heller.

For at du skal forstd dette ma jeg igjen bruke et bilde. Du har sikkert
sett de bommene som finnes ved jernbaneoverganger, forat folk
og biler ikke skal bli overkjort av toget. Nar det star barn der, for
a se pa toget, er bommene senket — og det nytter ikke a rikke pa
dem. Hverken fra den ene eller den andre siden av overgangen lar
bommene seg flytte, for bomvakten iofter dem slik at barna kan
komme videre.

La oss na late som det er en slik sperret overgang inne i transistoren,
nar du bruker tilkoplingene C og E.

25



Séa lenge ,bommen*“ ikke blir Igftet, kan det ikke ga noen strem av
elektroner gjennom transistoren, fra E til C (fig. 64), eller den om-
vendte veien (fig. 65).

Det finnes et skjemasymbol for transistoren ogsa:

C
B
E

Sammen med de andre skjemasymbolene som du til na har laert
deg, kan du sikkert forstd koplingsskjemaene for begge de fore-
gaende forsekene (fig. 66, 67). :

-
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|+ @
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: [J220
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B E
B
BC158

E C c

66 BC 158 67

Puh — jeg er blitt helt varm av alle forklaringene!

Er du ogsa sliten? Hvis ikke, kan du ga rett los pa neste forsek. Jeg
hviler meg sa lenge. Nar du er ferdig, skal jeg forklare deg hvordan
du lefter ,bommen*.
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Til dette forsgket er oppkoplingen litt vanskeligere, fordi du n& skal
bruke alle de tre tilkoplingene pa den bla transistoren. Men du
kjenner jo igjen de forskjellige delene fra koplingsplanen pa fig. 68
og koplingsskjemaet pa fig. 69.

Det er viktig at du setter inn to klemmer mellom motstanden pa 4.7
kiloohm og transistorens basis (B). Siden skal du nemlig bytte ut
ledningen med en lampe.

Nar du er ferdig med oppkoplingen og har kontrollert den naye,
trykker du strembryteren ned. At lampen lyser na, er vel egentlig
ingen overraskelse. Du har jo allerede vist at den lyser nar du bare
bruker tilkoplingene B og E. Da gikk stremmen fra batteriets minus-
pol gjennom basis til emitter. Derfra gikk den gjennom motstanden
og lampen — tilbake til batteriets plusspol. Falg denne strgamveien
pa koplingsskjemaet. Gar stremmen pa samme mate i dette forsgket,
tror du? Da skulle lampen lyse ogsad om den var koplet mellom
batteriets minuspol og transistorens tilkopling B.
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Forsok 21. For & undersoke dette tar du bort ledningen meliom klemme 3 og 4,
og monterer inn lampen istedenfor. Klemme 1 og 2 forbinder du
med en ledning (fig. 70, 71). Merkelig! — N& ble lampen meark. Der-

Forsok 22. som strgmmen som far lampen til 4 lyse, ikke gar fra basis til emitter,

sa kan den jo bare ga fra kollektor (C) til emitter (E).

Kanskje lampen lyser om du forsgker a sette den inn mellom kollek-

tor (C) og batteriets minuspol (fig. 72, 73).

Lyser lampen, na? — Ja, det gior den faktisk!

4l

74a 74b

Stremmen som far lampen til 4 lyse, ma altsa ga gjennom tran-
sistoren fra kollektor (C) til emitter (E} — og det selv om det finnes
en ,bom* mellom dem som farst ma apnes (fig. 74a og 74b). Den
saken ordner noen av brodrene mine. De tar veien fra basis (B) til
emitter (E). Nar de apner ,doren“ mellom B og E, lgftes samtidig
~bommen* automatisk, vha. en spesiell innretning. Det trengs bare
et meget lite antall elektroner for & dpne veien for elektronene ved
~bommen* (fig. 75a og b). Men — elektronene som apner bommen,

5o er for fa til &4 gi lys i lampen som er koplet til basis.

75a 75b
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Jeg haper at sammenlikningen med jernbaneovergang har hjulpet
deg til & forstd hva som skjer med elekironene i en transistor, og
jeg vil na ga over til & uttrykke meg noe mer ,elektronisk®“. Fra bat-
teriets minuspol gar det en svak stroem av elektroner (noen fa elek-
troner) gjennom basis og emitter tilbake til batteriets plusspol. Det
er motstanden pa 4.7 kiloohm (gul-lilla-rad) som bevirker at det bare
gar en liten elektronstrem. Det har du jo lert gjennom forsekene
med motstandene. Men — den lille strammen apner veien for en
sterk strem (= mange elektroner) som gar gjennom transistorens
emitter og kollektor. Resultatet av forsgket blir at lampen lyser.
Jeg haper at jeg ikke har skremt deg alt for mye med disse forklar-
ingene. Trest deg med at na er det vanskeligste over og at du nesten
er blitt en liten fagmann.

Bare én ting til: Jeg har forsgkt & gjore forklaringen om hva som
skjer inne i transistoren s& enkel som mulig, og jeg valgte derfor
sammenlikningen med deren og bommen. Na ma du imidlertid ikke
for alvor tro at det virkelig finnes slike ting inne i de bittesmé transi-
storene. Det som foregar inne i transistoren er noe meget mer kom-
plisert. Men — det du har laert, fAr veere nok for nd. Na er det pa tide
a fortsette med eksperimentene.

Du kan bruke oppkoptingen i fig. 72 ennd en gang.

Trykk ned kontakten igjen og legg merke til hvor klart lampen lyser.
Bytt n4 ut motstanden pa 4.7 kiloohm (gul-lilia-red) med en mot-
stand péa 2.2 kiloohm (rgd-rgd-rgd).

Trykk ned kontakten.

Lampen lyser na klarere enn tidligere. Takket vare den mindre
motstanden du koplet til basis (B), gar det na en sterkere stream der
enn tidligere. Derfor kan det na ga en sterkere strem gjennom E
og C. ,Bommene” er altsd lgftet hoyere enn tidligere.

Bytt ut motstanden pa 2.2 kiloohm med en pa 10 kiloohm (brun-
svart-orange).

Trykk ned strembryteren.

Na lyser ikke lampen s& sterkt lenger. Stremmen gjennom basis er
svakere n4, og ,bommen" [oftes ikke s& hoyt for strammen fra E til C.
Hvis du na tar bort motstanden pa 10 kiloohm (brun-svart-orange)
og i stedet setter inn en motstand pa 47 kiloohm (gul-lilla-orange),
sd vil du se at lampen ikke lyser i det hele tatt. Strammen som styrer
~bommen" er ganske enkelt for svak. ,Bommen® apner seg derfor
ikke.

N& har du leert deg mye om den bla transistoren. La oss derfor ga
over til & undersgke den hvite transistoren, ogsa. Den ser ut som
pa fig. 76, nar du finner den i skjemaene.

Men — for du begynner & bygge opp det farste forsoket, skal du
huske & fore merkene pa tilkoplingene fra undersiden og opp pa
oversiden,
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Skjemasymbolet for den hvite transistoren likner pa det for den bla
transistoren, men pilen ved emitteren (E) peker den andre veien.

C
B

E

Mens — du né selv undersgker denne transistoren i de fem mulige
oppkoplingene, vil jeg slappe av. Forsgkene er nemlig enkle a gjen-
nomfare. Du krysser bare av i rutene under koplingsplanene, for om
lampen lyser eller ikke, i koplingen ovenfor. Er det greit? Siden
skal jeg forklare deg, hvis resultatene blir riktige, da, hva som er
forskjellen pa den bla og den hvite transistoren. Ha det hyggelig!
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Det gikk jo ganske greit. Skal vi se om resultatene ble riktige?

Forsgk nr Lampen lyser Lampen lyser ikke

26 X
27 X
28 X
29 X
30 X

Om du né ser pa begge koplingsskjemaene i fig. 79 og 83, der hvor
lampene lyste, legger du sikkert merke til at begge gangene var
basis (B) pa den hvite transistoren forbundet med batteriets pluss-
pol. Dette er akkurat det motsatte av hva som skjedde med den bla
transistoren. ,,Daren dpnes bare nar elektronene kommer fra emitter
eller fra kollektor til basis. Den andre veien géar det ikke & apne
doren, og lampen vil ikke lyse. Dette var det som skjedde i forsgkene
27 0g 29. Du ser pa koplingsskjemaet i fig. 81 og 85 at basis er koplet
til batteriets minuspol.

Sperren mellom kollektor og emitter virker igjen som en ,bom*
(fig. 87). Derfor ga det heller ingen strem.
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Forsok 31

Sa har du bare ett forsgk igjen med transistoren og du har klart for-
sokene sa langt, uten vanskeligheter. Det som néa star igjen, er &
»lofte bommene* i den hvite transistoren ogsa, slik et en lampe i
stromkretsen med emitter og kollektor kan lyse. Bygg opp koplingen
i fig. 88 0g 89, og undersegk om lampen lyser nar du trykker ned kon-
takten.

Lampen lyser, og du har altsa lykkes i & ,,&pne bommen* mellom
emitter (E) og kollektor (C), ved a la det g4 en liten strom fra basis (B)
tilemitter. Nar deren mellom basis og emitter apnes, loftes ,.bommen*
automatisk, og den stgrre stremmen kan slippe gjennom transisto-
ren. Derfor lyser altsa lampen.

Na har du sikkert allerede oppdaget forskjellen mellom de to transis-
torene: begge virker pa samme mate, men stremmen gar i motsatt
retning.

N3 vet du allerede mye om transistorer. Var forklaringene vanske-
lige? Kanskje skal du ogsa ta en pause, slik som jeg. Eller har det
veert sa interessant at du vil fortsette eksperimentene med en gang?
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Den neste komponenten du skal laere & kjenne, er elektrolyttkonden-
satoren (fig. 90). Elektronikerne sier ofte bare ,Iytt”. | koplingsskje-
maet ser den slik ut: 1,}

Jeg har ikke tenkt & si noe spesielt som innledning. Du kan straks
sette i gang & bygge oppkoplingen som du skal bruke for & under-
soke elektrolyttkondensatoren (fig. 91, 92). Du kopler den ene siden
til klemme 1. Se noye pa tegningen slik at du setter den rett vei. Den
andre tilkoplingen lar du forelopig veere fri.

Etter at du har koplet ledningene til batteriet, lyser lampen svakt.
For elektrolyttkondensatorens frie ende bort til klemme 2 og se hva
som skjer med lampen. Hold deretter den samme enden pa elektro-
lyttkondensatoren mot klemme 3. Farst lyser lampen sterkt og der-
etter svakt igjen. Nar du lar elektrolyttkondensatoren bergre pluss-
polen (klemme 3) slokner lampen helt, et lite oyeblikk, og lyser der-
etter igjen svakt. Forklaringen er ikke sa vanskelig. Nar du ser pa
koplingsskjemaet til dette forseket (fig. 93), sa forstar du sikkert
straks hvorfor lampen lyser svakt. Basis pa den bla transistoren er
koplet til minus via motstanden pa 100 ohm som star i serie med
4.7 kiloohm. Stremmen gjennom basis er liten, og ,bommen* mellom
kollektor (C) og emitter (E) loftes bare litt.

Forsok 32
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Nar elektrolyttkondensatoren bergrer minuspolen (klemme 2), gar
elektronene fra batteriet inn i elektrolyttkondensatoren. Lampen
lyser sterkere en kort stund. Og — nar kondensatoren er full — sier
man at den er oppladet — det kommer ikke flere elektroner. Na lyser
lampen igjen som tidligere. Dersom elektrolyttens tilkopling bergrer
plusspolen, gar elektronene tilbake til batteriet. Lampen slokker i
den tiden.dette tar, for s& 4 lyse pa samme mate igjen. En elekirolytt-
kondensator kan altsa lagre elektroner, og siden gi dem fra seg.
Men strommen fra batteriet kan ikke ga gjennom elektrolyttkonden-
satoren.

Lagringskapasiteten {evnen til & lagre) hos en elektrolyttkondensa-
tor, uttrykes med et tall. Du har sikkert allerede forsgkt & lese siffrene
125 uF. F — er en forkortelse av Farad — etter engelskmannen
Michael Faraday — og tegnet i (,my"“) er en gresk bokstav. Nar
.1¢" star foran en benevnelse — eller en forkortet benevnelse, uttales
den:mikro.

Elektrolyttkondensatoren har altsa en verdi pa 125 mikrofarad. Det
er viktig at du husker pa & montere en elektrolyttkondensator den
riktige veien. Legg merke til rillen rundt den ene enden.

OVaws

94
| eksperimentsettet ditt finner du, foruten elektrolyttkondensatoren

ogsa en annen kondensator (fig. 94). Dette er en polyesterkondensa-
tor. Den kan ogsé lagre elektroner, men langt feerre enn elektrolytt-
kondensatoren. Derfor vil du ikke merke moen forskjell pa lyset i
lampen, dersom du gjentar forsoket og bruker polyesterkondensa-
toren. Nar du kopler inn denne kondensatoren, spiller det ingen rolle
hvilken vei du kopler den i stremkretsen. Du skal veere oppmerksom
pa at strammen fra batteriet ikke gar gjennom denne kondensatoren,
heller, men at elektronene lagres.
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Byggeveiledning til de elektroniske apparatene.

N4, nar du har leert deg sa mye om viktige elektroniske komponenter, ivrer
du sikkert etter a fa bygge apparater av disse delene.

Far du setter i gang, vil jeg gjerne gi deg noen generelle rad:

Noen av apparatene er ikke helt enkle & bygge. For & hjelpe deg, har vi tegnet
koplingene i full starrelse. Du finner dem, lagt inn i settet. Koplingsplanene
kan du legge oppd byggeplaten slik at det blir lettere & finne den riktige plas-
seringen av komponentene.

Alle de stedene pé& koplingsplanen der det er markert huller med svarte rin-
ger, stikker du hull, med f. eks. en spiss blyant, og setter pa plass en harnals-
fieer og en klemfjeer i hvert hull. Mellom klemmene fester du s& komponentene
slik de er tegnet p& koplingsplanen.

Dersom du feler deg tilstrekkelig sikker, kan du selvsagt arbeide uten disse
koplingsplanene — og altsad hoppe over punktene 1 og 2 i byggeveilednin-
gene for apparatene.

Tidligere har du festet transistorene med fire klemmer. Na behover du bare
a bruke tre.

Faer du tilkopler batteriet, er det viktig at du kontrollerer alle koplinger meget
noye, for a se at du har gjort alt riktig.

Gjer det til en regel at batteriet er det siste du tilkopler! Skulle det na hende
at apparatet ikke virker nar du kopler til batteriet, skal du straks frakople
dette igjen — og lete etter feilen.

Elektroniske komponenter kan ofte bli gdelagt dersom de koples feilaktig.
Dersom du ikke far liv i apparatet, bor du ferst kontroliunderseke transisto-
rene, i en provekopling — og deretter de andre komponentene, i preavekop-
linger for hhv. motstander og kondensatorer. Koplingsplaner for slike prove-
apparater finner du pa sidene 58, 59, 60.

For hvert apparat vil jeg gi deg en liten forklaring. Det ville fare altfor langt &
beskrive alle koplinger til minste detalj. Derfor ma jeg innskrenke meg til &
fortelle deg det viktigste. Det vil lette arbeidet for oss begge at du holder fast
ved hva vi hittil har leert om transistorer.

Vi husker om den bl transistoren: Det kan bare ga strem fra kollek-
tor til emitter nar basis er koplet til batteriets minuspol, over en mot-
stand.

Omvendt for den hvite transistoren, husker vi: Det gar strem fra
emitter til kollektor bare nar basis er koplet til batteriets plusspol,
over en motstand.




1. Automatisk trappe-lys.

| trappeoppganger i storre bygninger slokker ofte lyset av seg selv, noen
minutter etter et det er blitt tent.
Na skal du fa bygge et slikt apparat som automatisk slar av lyset:

1.
2.

o

Plasser koplingsplan nr. 1 pa byggeplaten.

tag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, pa de stedene slike er
avmerket.

Stikk harnélsfjezerer gjennom byggeplaten fra undersiden, og plasser
klemfjaerer over dem fra oversiden.

Fest komponentene og ledningene slik det er vist pa koplingsplanen.
Kontroller oppkoplingen meget ngye, én gang til.

Press ned trykk-kontakten et lite ayeblikk, og slipp den sa. Lampen lyser!
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Etter hoyst 30 sekunder slokner lampen. Du kan regulere den tiden lampen
lyser, ved & forandre innstillingen av trimmepotensiometeret.

Nar du trykker ned kontakten, forbindes den farste transistorens (BC 238,
hvit) basis med batteriets plusspol, over trimmepotensiometeret og motstan-
den pa 10 Kiloohm (brun-svart-orange). Det gar alts& en strom fra batteriets
minuspol gjennom emitter og kollektor tit plusspolen. P4 denne maten for-
bindes ogséa basis pa den bla transistoren (BC 158) med minuspolen.
Stromkretsen med lampen og motstanden pa 22 ohm, dpnes gjennom kol-
lektor og emitter.

Nar du trykker ned kontakten, lader du samtidig opp elektroloyttkondensa-
toren pa 125 p¢F. Nar du slipper kontakten, burde egentlig lampen slokke.
Men na avgir elektrolyttkondensatoren strem til basis pa den hvite transis-
toren (BC 238).

Du kan regulere utladningstiden vha. potentiometeret.

Nar kondensatoren er utladet, slokner lampen.

Dette var ganske vanskelig, ikke sant? Det vil kanskje hjelpe om du felger
de enkelte streamkretsene i denne koplingen. Tilsammen finnes det fem strem-
kretser, fig. 97 a til e. Det beste er at du folger dem med fingeren, bade pa
koplingsskjemaet og i koplingsplanen.
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Du ser sikkert at koplingsplanen og koplingsskjemaet stemmer godt over-
ens.

Nar du trykker ned kontakten, siuttes stromkrets 1. P4 den maten sluttes ogsa
automatisk stromkretsene 2—4. Nar du slipper kontakten, begynner strom-
krets 5 4 virke i stedet for stroamkrets 1. Denne sistnevnte virker til elektrolytt-
kondensatoren er blitt helt utladet.

2. Pa — av — bryter.

Du har kanskje ergret deg over trykkbryteren i eksperimentsettet — og at du
ma holde den nede hver gang du skal slutte en streamkrets.
Med denne pé&-av-bryteren kan du noye deg med a slutte stramkretsen et lite
oyeblikk. Deretter lyser lampen helt til du slar den av igjen.

1. Plasser koplingsplan nr. 2 pa byggeplaten.
Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, p4 de stedene som er
avmerket.

3. Stikk harnalsfjeerer gjennom byggeplaten fra undersiden — og plasser
klemfjeerer over dem fra oversiden.

4. Fest komponentene og ledningene slik disse er tegnet pa koplingsplanen.

5. Kontroller alt noye, ennd en gang.

6. La ferst forbindelsen mellom klemmene 1 og 2 veere apen.

Til slutt holder du en ledningsbit mellom klemmene 1 og 2 et lite syeblikk.
Selv nar du fjerner ledningen, lyser lampen fortsatt. Den slokker forst nar du
presser ned trykkontakten.
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98 Mellom hullene A og B ma du la den blanke ledningen ga pa under-
siden av byggeplaten.
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Nar klemmene 1 og 2 forbindes med en ledning, forbindes basis pa den hvite
transistoren (BC 238) med batteriets plusspol. ,Bommene" lgftes, og det gar
en strom gjennom emitter og kollektor. Denne stremmen pavirker ogsa basis
p& den bia transistoren (BC 158) som igjen lar det g& en strem fra minus-
polen gjennom kollektor, emitter, 22-ohms-motstanden og lampen, tilbake til
plusspolen. Lampen lyser. Nar du bryter forbindelsen mellom klemmene 1
og 2, forbindes den hvite transistorens (BC 238) basis med den bld transis-
torens (BC 158) kollektor, via motstanden pa 47 kiloohm og trimmepotensio-
meteret. Altsa fortsetter lampen a lyse. Nar du presser trykkontakten ned,
forbindes basis pa den hvite transistoren med minuspolen. ,Bommene" sen-
kes, og lampen slokker.



Vil du enna en gang folge stremkretsene i koplingen? Husk at hver strem-
krets alltid kopler inn den neste stramkretsen. (fig. 100 a til ).
Sansynligvis vil du forsta stremkretsskjemaene best dersom du leser gjen-

nom teksten én gang til — samtidig som du falger stremmens forlep med
fingeren.
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3. Fuktighetsindikator.

Nar man skal lagre visse varer, som f. eks. korn, er det viktig & pase at det
ikke kommer fuktighet inn i lagerlokalet. For &4 passe pa dette, er det konstru-
ert apparater som varsler fuktighet. Om man i et drivhus f. eks., gnsker en
lopende kontroll av jordbrunnens fuktighet, kan man gjerne bruke et apparat
som angir fuktigheten vha. et lampesignal.

 BC238
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1. Plasser koplingsplan nr. 3 pa byggeplaten.

Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, p& de stedene slike er
avmerket.

3. Stikk harnalsfjaerer gjennom byggeplaten fra undersiden, og plasser

klemfjaerer over dem fra oversiden.

4. Fest komponentene og ledningene slik det er vist pa koplingsplanen.
5. Kontroller oppkoplingen ngye, én gang til.



Hvis du na fukter en finger og legger den mellom klemmene 1 og 2 — som er
falerpunktet for fuktighet — sa lyser lampen. Du kan ogsa benytte en bit fuktig
trekkpapir.

Via fuktigheten forbindes basis pa den hvite transistoren (BC 238) med bat-
teriets plusspol. Selv om det bare gar en meget liten strom, s& er den til-
strekkelig til & &pne transistoren. ,Bommene* loftes, og elektronene gar fra
minuspolen gjennom emitter og kollektor til plusspolen. Lampen lyser — og
dette er altsa et tegn pa at det er fuktighet tilstede.

Du kan ogsé f. eks., feste lange ledninger til kontaktpunktene. Dersom du
na stikker disse ned i en blomsterpotte, kan du kontrollere om blomsten har
fuktighet nok. Lampen vil i sa fali lyse.

Dersom den ikke lyser, trenger blomsten vann!

4. Blinklys.

Lamper som tenner og slokkes i et sett, pakaller oppmerksomheten bedre
enn lamper som bare lyser. Derfor bruker man blinkeanordninger der det
er nodvendig & varsle om spesielle farer. Nar et kjoretoy skal svinge, varsles
dette av blinklysene. Ogsa nar det gjelder avanserte apparater, kan det
benyttes blinklys for & markere feil i anlegget.

Et slikt blinkys kan du bygge.
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103 Mellom hullene A og B ma den blanke ledningen gé pa undersiden

av byggeplaten.
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1. Plasser koplingsplan nr. 4 pa byggeplaten.

2. Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, pa de stedene slike er
avmerket.

3. Stikk héarnalsfjerer gjennom byggeplaten fra undersiden, og plasser
klemfjaerer over dem fra oversiden.

4. Fest komponentene og ledningene slik det er vist pa koplingsplanen.
5. Kontroller oppkoplingen neye, én gang til.

Nar du tilkopler batteriet, blinker lampen. Til & begynne med kan det godt
hende at du méa vente en stund fgr blinkingen starter. Forandre da innstillin-
gen av slepekontakten pa trimmepotensiometeret. Med denne kan du siden
regulere lampens blinkhastighet, slik du snsker.

Nar du tilkopler batteriet, forbindes basis pa den hvite transistoren (BC 238)
med batteriets plusspol. ,Bommen*“ i transistoren lgftes, og elektronene gar
fra minuspolen gjennom den hvite transistoren til den blad (BC 158), der
stramkretsen gjennom emitter og kollektor til plusspolen sluttes. Na lyser
lampen.

Basis pa den hvite transistoren pavirkes av elektrolyttkondensatoren via
ledningen fra kollektor pa den bla transistoren, slik at ,bommene* der sen-
kes. Na skal lampen slokke. Straks den slutter a lyse, forsvinner pavirkningen
av basis fra elektrolyttkondensatoren. Basis pa den hvite transistoren for-
bindes derfor igjen med plusspolen, og hele forlopet gjentas.

5. Varslingsanlegg.

Ofte beskytter man hus med et alarmanlegg. P& denne méten vil man for-
hindre fremmede fra & komme ubemerket inn i huset. | de vinduer og dorer det
gjelder & sikre, monterer man derfor kontakter som dpnes, nar vinduene eller
dorene apnes. Da tennes en varsellampe. Du kan selv bygge deg et slikt
varslingsanlegg.
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105 Mellom hullene A og B ma den blanke ledningen ga pa under-
siden av byggeplaten.
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Plasser kopiingsplan nr. 5 pa byggeplaten.
Lag huller i kopiingspianen, med en spiss blyant, pa de stedene slike er

3. Stikk harnalsfjzerer gjennom byggeplaten fra undersiden, og plasser
klemfjeerer over dem fra oversiden.

4. Fest komponentene og ledningene slik det er vist pa koplingsplanen.

o

Kontroller oppkoplingen ngye, en gang til.

6. Lesne ledningene i kontaktpunktet (mellom klemme 1 og 2).
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S4 lenge kontaktpunktet er sluttet, er basis pa den hvite transistoren (BC 238)
koplet til batteriets minuspol, og lampen kan derfor ikke lyse.

Nar kontaktpunktet apnes, oppstar automatisk en forbindelse mellom basis
pa den hvite transistoren og plusspolen pa batteriet. Na lgftes ,bommene®,
og stremmen gar fra minuspolen gjennom den hvite transistoren til den bla
(BC 158). Pa den maten blir ogsa stremkretsen der lampen inngar, innkoplet.
Lampen lyser derfor og gir varselsignal.

Dersom du igjen slutter kontakten, fortsetter lampen & lyse. Gjennom den
ekstra forbindelsen som gar fra kollektor pa den bla transistoren til et punkt
foran basis pa den hvite transistoren, pavirkes basis positivt slik at ,,bommen*
forblir apen.

En innbruddstyv kan altsa ikke stoppe alarmen ved & lukke deren eller vin-
duet.

Forst nar du presser trykkbryteren ned, slokker lampen. Nar du gjer dette,
lager du kontakt mellom basis pa den hvite transistoren og batteriets minus-
pol. ,Bommene” senkes slik at det ikke lenger gar noen strom, og lampen
slokker. Dersom du na ogsa slutter kontakten mellom klemmene 1 og 2, er
du kommet tilbake til utgangsstillingen.

Alarmlegget er nd innsatsklart igjen.

For a prove dette alarmanlegget, strekker du to lange ledninger fra klemme-
ne 1 og 2 til et vindu eller en der. | vinduskarmen (eller dorkarmen) fester
du to tegnestifter med metallhode, ved siden av hverandre (ikke s& naer at
de bergrer hverandre). Fest deretter en tredje tegnestift pa vinduet (eller
doren), i samme hoyde som de to forste tegnestiftene, slik at nar vinduet
(deren) er lukket, skal den siste tegnestiften berare de to andre. Om na en
tyv apner vinduet eller deren, brytes forbindelsen over tegnestiftene og an-
legget gir alarmsignal. Det samme skjer dersom tyven kutter over ledningene.
Da brytes ogsa forbindelsen.

6. Spenningsavhengig bryter.

Elektroniske apparater inneholder flere folsomme komponenter som kan bli
pdelagt dersom spenningen stiger. For & beskytte seg mot dette, kan man
bygge inn en bryter som i slike tilfelle tenner en varsellampe. Nar varsel-
lampen lyser, kan man redusere spenningen slik at det ikke lenger er noen
fare for apparatet. Da slokker varsellampen. Nar du skal bygge en slik spen-
ningsavhengig bryter, gar du fram pa felgende mate:

1. Plasser koplingsplan nr. 6 pa byggeplaten.

2. Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, pa de stedene slike
er avmerket.
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Mellom huilene A og B ma den blanke ledningen ga pa undersiden
av byggeplaten.
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Stikk harnalsfjeerer gjennom byggeplaten fra undersiden, og plasser
klemfjaerer over dem fra oversiden.

Fest komponentene og ledningene slik det er vist pa koplingsplanen.
Kontroller oppkoplingen noye, én gangtil.

Innstill forst trimmepotensiometerets slepekontakt slik at den bergrer
den siden som er koplet til batteries minuspol.

Faor na slepekonakten langsomt mot den siden som er tilkoplet batteriets
plusspol.

Legg merke til det noyaktige punktet der lampen tenner.

For na slepekontakten den andre veien, og legg merke til nar lampen
slokker.
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Nar trimmepotensiometerets slepekontakt star i den enden som er forbundet
med batteriets minuspol, er ogsa basis pa den hvite transistoren (BC 238)
forbundet med batteriets minuspol. ,Bommene” er da nede, og det gar
ingen strem. Nar du forandrer slepekontaktens stilling, kommer du til et
bestemt punkt der du &pner forbindelsen med batteriets plusspol. Basis pa
den hvite transistoren far na forbindelse med batteriets plusspol. Na Ioftes
~bommene“. Elektronene gar gjennom transistorens emitter og kollektor til
basis pa den bla transistoren (BC 158) der de apner veien for streammen.
Bryteren er lukket og varsellampen lyser.

Nar du ferer slepekontakten langsomt tilbake, siokker ikke fampen straks.
Gjennom ledningen fra basis pa den bl& transistoren, gar det nd en liten
strom til et punkt foran basis p& den hvite transistoren. P4 denne maten
holdes bommene fremdeles dpne. Varsellampen fortsetter & lyse.

Lampen slukker forst nar motstanden over trimmepotensiometeret til minus-
polen er blitt sa liten at ,bommene” senkes. Dette betyr at det ikke lenger
er noen fare for apparatet.

7. Nivaindikator.

Nar man fyller en beholder eller et kar, vil man gjerne kontrollere at man har
nadd den hgyden som det skal fylles veeske til. Til dette finnes det elektro-
niske apparater som kan hjelpe en til & overvake nivaet. Du kan bygge en
slik nivaindikator, som med blinkende lys viser nar du har nadd det snskede
nivaet.
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109 Mellom hullene A og B ma den blanke ledningen g p& undersiden
av byggeplaten.
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1. Plasser koplingsplan nr. 7 pa byggeplaten.
Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, p4 de stedene der dette
er avmerket.

3. Stikk harnalsfjeerer gjennom byggeplaten fra undersiden og plasser klem-
fjaerer over dem fra oversiden.

4. Fest komponentene slik det er vist pa koplingsplanen.

5. Kontroller oppkoplingen, noye.

6. Heng de to Igse tilkoplingsledningene (elektrodene) i et glass slik at de
nar omtrent halvveis ned i glasset.

7. Fyll glasset langsomt med vann som du har tilsatt en liten teskje salt.

Nar vannet bergrer begge ledningene, forbindes batteriets plusspol med ba-
sis pa den hvite transistoren (BC 238). Elektronene gar na gjennom den hvite
transistoren til basis pa den bla transistoren (BC 158). Stromkretsen over
den bla transistorens kollektor og emitter blir sluttet, og lampen lyser.

Den virker som blinklys pa4 samme mate som du lzerte i apparat 4 (blinklys).

8. Automatisk morsegvingsapparat.

En telegrafist ombord i et skip kan sende meldinger til land ved & omsette
alle bokstaver og tall til kodete signaler. (Prikker og streker). P& neste side
finner du tegnene for alle bokstaver og tall. Disse tegnene kalles for morse-
aifabet.

Det er internationalt bestemt at en strek skal vare tre ganger sa lenge som
en prikk. Oppholdet mellom strekene og prikkene i en bokstav, eller i et
tall, skal vare like lenge som en prikk. Mellom to bokstaver i samme ord
skal oppholdet tilsvare tre prikker — og oppholdet mellom to ord skal tilsvare
fem prikker. Du oppnar lettest den riktige takten dersom du i stedet for prikk
sier ,di" og i stedet for strek sier ,,da“. Bokstaven A f. eks. later da: ,,di — da".
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A .- K -.- U -
B -... L .- Vo o...-
c -.-. M - W --
D -.. N - X -..-
E 0 --- Y -.--
F - P .- Z —-..
G --. Q --.- A .-
H . R .-. E . —-.—
I S ... g ———.
J -— T - CH ————
Punktum .—.—.—
1 —— 6 -.... )
5 L o Feil  ........
S0S ee———..
3 .- 8 —-- .
4 .. .- 9 ——em Sending start —. —.—
5 o 0 oo Sending slutt .—.—.  (ved hver ,over")

Sending helt avsluttet .

Ved hjelp av morseapparatet kan du omdanne disse tegnene til Iyd eIIer
lyssignaler, ved & slutte og bryte en kontakt (en morsenokkel). Den lager et
langt signal nar du holder kontaktarmen nedtrykt lenge — og et kort signal
nar du slipper den tidligere.

Det finnes ogséa halvautomatiske morsengkler. En slik ngkkel har to kon-
taktpunkter, og man behover bare a fore nokkelens kontaktarm mot det
kontakipunktet som gir , kort* signal, sa faes en serie korte signaler (prik-
ker). Eller man ferer kontaktarmen mot det andre kontaktpunktet og far da
en serie ,lange” signaler (streker). Telegrafisten behgver altsd bare & fgre
kontaktarmen mot den respektive kontakten, sa far han automatisk enten
korte eller lange signaler — etter onske, og sa lenge han holder kontakten.
Hva med selv & bygge et automatisk morseapparat?

111
Mellom hullene A og B ma den blanke ledningen g& pa undersiden
av byggeplaten.
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Plasser koplingsplan nr. 8 pa byggeplaten.

Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, pa de stedene slike er

avmerket.

3. Stikk harnalsfjeerer gjennom byggeplaten fra undersiden, og plasser
kiemfjeerer over dem fra oversiden.

4. Fest komponentene slik det er vist pa koplingsplanen. Trykk-kontakten
fester du bare med en klemme slik at du kan bevege den til sidene.

5. Kontroller oppkoplingen, naye.

Nar du ferer kontaktarmen (trykk-kontakten) til kontaktpunktet ,kort", blin-
ker lampen kort med regelmessige opphold, dvs. den gir korte signaler
(prikker).

Ettersom basis pa den hvite transistoren (BC 238) er forbundet med batte-
riets plusspol, gar det strom gjennom kollektor og emitter pa den hvite tran-
sistoren, og derved 4pnes ogsa den bla transistoren (BC 158) for strom, og
lampen lyser.

Gjennom ledningen fra kollektor og over elektrolyttkondensatoren pavirkes
samtidig basis pa den hvite transistoren — etter en kort tid slik at stremmen
sperres. | samme gyeblikk slokker lampen. Da det na ikke lenger gar noen
strem gjennom den bla transistoren, kan elektrolyttkondensatoren ikke len-
ger pavirke basis pa den hvite transistoren. Forbindelsen med batteriets
plusspol. tilbakestilles straks, og forlgpet starter pa nytt.

Na kontaktarmen fares til kontaktpunktet ,lang“, skjer ferst det samme.
Men ved at man har koplet inn en motstand og et trimmepotensiometer,
forlenges elektrolyttens pavirkning av basis pa den hvite transistoren. Derfor
lyser lampeni lengre tid. Avstanden mellom lyssignalene blir dessuten lengre.
Med forskjellig innstilling av trimmepotensiometeret, kan du forandre leng-
den av lyssignalet ,lang“.

N -
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9. Regulerbar tonegenerator.

| musikkinstrumenter frembringes toner ved a blase (trompet), gni (fiolin)
eller sl an tangenter (piano).

Det finnes imidlertid musikkinstrumenter, f.eks. orgler, der tonene frem-
kommer gjennom stremimpulser.

En slik kopling kalles for en tonegenerator. Du kan selv bygge en slik tone-

generator.
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Plasser koplingsplan nr. 9 pa byggeplaten.

2. Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, pa de stedene slike er
avmerket.

3. Stikk héarnaisfjerer gjennom byggeplaten fra undersiden, og plasser
klemfjeerer over dem fra oversiden.

4. Fest komponentene slik det er vist pa koplingsplanen.
5. Kontroller oppkoplingen, naye.

Nar du har tilkoplet batteriet, lyser lampen svakt. Om du ser narmere, vil
du se at den flimrer. Du ser det tydeligere dersom du gjer det litt merkere
i rommet, eller om du skjermer lampen med hendene.

Nar du starter apparatet, gar det forst en svak strem til basis pa den hvite
transistoren (BC 238). ,Bommen* lgftes og apner veien for elektronene gjen-
nom emitter og kollektor og videre til basis pa den bla transistoren (BC 158).
P& denne maten innkoples stroamkretsen over den bla transistorens kollektor
og emitter. Samtidig gar det strem gjennom ledningen mellom kollektor pa
den bla transistoren og punktet foran basis pa den hvite transistoren. Basis
pa den hvite transistoren pavirkes na av kondensatoren slik at ,bommene*”
senkes og hele stromkretsen brytes. | samme gyeblikk forsvinner naturligvis
ogsa pavirkningen fra kondensatoren. Derfor tilbakestilles forbindelsen mel-
lom plusspolen og basis pa den hvite transistoren, og det gar strom igjen.
Pa grunn av denne inn- og utkoplingen, far man en stadig veksling av strem-
men som na far lampen til & lyse over elektrolyttkondensatoren.

Ved hjelp av trimmepotensiometeret kan resistansen forandres, og stroem-
men reguleres slik at lampen lyser mer eller mindre klart. Hvis du har en
oretelefon, kan du kople inn denne i stedet for lampen. Du kan da hgre en
tone i gretelefonen. Dersom du hadde kunnet oppfatte lyd meget, meget
raskt, ville du ha oppdaget at stramkretsen hele tiden koples inn og ut. Men
vekslingene skjer i sa rask takt at gret oppfatter dem som en jevn tone.
Tonen kan du innstille slik at den blir lavere eller hoyere, ved & justere
trimmepotensiometeret.

Dersom du mistenker at noen av komponentene dine ikke virker, kan du
kontrollere dem i de felgende koplingene.
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10. Testkopling for den bla transistoren (BC 158 eller BC 308)
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1. Plasser koplingsplan nr. 10 pa byggeplaten.
Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, pa de stedene slike er
avmerket.

3. Stikk harnaisfjserer gjennom byggeplaten fra undersiden, og plasser

klemfjserer over dem fra oversiden.
4. Fest komponentene og ledningene — samt transistoren som skal praves
— mellom klemmene slik det er vist pa koplingsplanen.
5. Kontroller oppkoplingen, noye.
Lampen skal lyse bare nar du slutter streamkretsen til basis, med trykk-kon-
takten.
Basis pa den bla transistoren forbindes med batteriets minuspol via mot-
standen pa 4.7 kiloohm (gul-lilla-red). P4 denne maten apnes veien for
strammen fra minuspolen gjennom kollektor og emitter til plusspolen. Lam-
pen lyser.



11. Testkopling for den hvite transistoren (BC 238)
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1. Plasser koplingsplan nr. 11 p& byggeplaten.
Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, pd de stedene slike
er avmerket.

3. Stikk harnalsfjeerer gjennom byppeplaten fra undersiden, og plasser
klemfjaerer over dem fra oversiden.

4. Fest komponentene og ledninger — samt transistoren som skal proves —
mellom klemmene slik det er vist pa koplingsplanen.

5. Kontroller oppkoplingen, noaye.

Lampen skall lyse bare nar du slutter stramkretsen til basis, med trykk-kon-

takten.

Basis pa den hvite transistoren forbindes med batteriets minuspol via mot-

standen pa 4.7 kiloohm (gul-lilla-red). P4 denne maten apnes veien for strom-

men fra minuspolen gjennom emitter og kollektor til plusspolen. Lampen

lyser.
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12. Motstand- og kondensatortester
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Plasser koplingsplan nr. 12 pa byggeplaten.

Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, p4 de stedene slike
er avmerket.

Stikk harnalsfjeerer gjennom grunnpiaten fra undersiden, og plasser
klemfjaerer over dem fra oversiden.

Fest komponentene og ledninger — samt transistoren som skal proves —
mellom klemmene slik det er vist pa koplingsplanen.

Kontroller oppkoplingen, noye.

Preving av motstander:

Plasser den motstanden som du vil prave, mellom klemmene 1 og 2. Lampen
skal da alltid lyse. Hvis den ikke gjer det, er den motstanden du proaver,
odelagt.



Proving av elektrolyitkondensatorer:

1. Plasser elektrolyttkondensatoren mellom klemmene 1 og 2.

2. Rillen i elektrolyttkondensatorens kanne skal ligge mot batteriets pluss-
pol. Etter ca. 10 sekunder skal lampen bli gradvis markere, og etter ca.
20 sekunder skal den ha slokket helt.

3. Rillen i elektrolyttkondensatoren koples slik at den ligger mot transisto-
rens basis. Lampen lyser da hele tiden.

Dersom lampen ikke oppfarer seg som beskrevet, er elektrolyttkondensato-

ren gdelagt.

Proving av polyesterkondensatoren:

Plasser polyesterkondensatoren mellom klemmene 1 og 2. Nar det gjelder

denne kondensatoren, er begge tilkoplinger like, slik at du ikke behgver

a tenke pa i hvitken retning du monterer den. Lampen skal ikke lyse. Dersom

den lyser, er denne kondensatoren gdelagt.

Proving av dioder:

Ogsa dioden ma du passe pa & montere den riktige veien.

1. Den brede, rode fargeringen rundt diodens ene ende, monteres mot
batteriets plusspol. Lampen lyser ikke.

2. Den rode ringen monteres mot transistorens basis. Lampen lyser.

Dersom du far et annet resultat, er dioden gdelagt.

Du har sikkert hygget deg mens du har bygget disse apparatene —
og gjennom forsokene har du fatt det farste innblikk i elektronik-
kens verden. Og — det var nok heller ikke s& vanskelig som du
hadde forestilt deg. Du er sikkert interessert i & leere mere og & bli
kjent med enda flere interessante elektroniske apparater — for
derigjennom & utvide kunnskapene. Philips omfatiende tilbud av
elektroniske eksperimentsett gir deg gode muligheter til dette.
Dersom du ikke straks kan starte & bygge videre med et nytt seit,
kan du jo i mellomtiden forsgke deg pa begge de folgende appa-
ratene. De kan bygges med dette eksperimentsettet — om du har
tilgjengelig en oretelefon.

En slik krystall-oretelefon som passer, kan du ellers fa& bestilt om
du skriver til den adressen du vil finne i dette heftet. Bestillings-
nummeret er 349.1041.
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13. Morsegvingsapparat.

Mellom hullene A og B ma 121
den blanke ledningen gé pa
undersiden av byggeplaten.

122

Plasser koplingsplan nr. 13 p& byggeplaten.

Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, pa de stedene slike er

avmerket.

3. Stikk harnalsfjszerer gjennom byggeplaten fra undersiden, og plasser
klemfjeerer over dem fra oversiden.

4. Fest komponentene og ledningene slik det er vist pa koplingsplanen.

5. Kontroller oppkoplingen, ngye.

Nar du presser ned trykk-kontakten, hores en tone i gretelefonen. Tonens

hoyde kan du varriere ved a regulere trimmepotensiometeret. Tonen gene-

reres ved at basis pa den hvite transistoren (BC 238) forbindes med batteriets

plusspol nar apparatet startes. Da sluttes ogsa stremkretsen gjennom den

bla transistoren (BC 158). Forbindelsen mellom kollektor pa den bla transi-

storen og basis pa den hvite transistoren, sperrer imidlertid nd den hvite.

P4 denne méaten gar det heller ikke lenger noen strem gjennom denne for-

bindelsen, og den hvite transistoren startes igjen. Slik fortsetter det a veksle,

og det genereres en tone.

ho Y
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14. Tonegenerator

Mellom hullene A og B ma
den blanke ledningen ga pa
undersiden av byggeplaten.
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Plasser koplingsplan nr. 14 pa byggeplaten.

Lag huller i koplingsplanen, med en spiss blyant, fra undersiden pa de

stedene slike er avmerket.

3. Stikk harnalsfjeerer gjennom grunnplaten fra undersiden, og plasser
kiemfjaerer over dem fra oversiden.

4. Fest komponentene og ledningene slik det er vist pa koplingsplanen.

5. Kontroller oppkoplingen, ngye.

Nar du presser ned trykk-kontakten, skal det hgres en tone i gretelefonen.

Du kan forandre tonen ved & forandre innstillingen pa trimmepotensiome-

teret.

Tonegeneratoren virker p4 samme mate som morsegvingsapparatet. Les

derfor gjennom veiledningen til dette, én gang til.

N =
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Skjemasymboler

%
mN\_/0

Transistor BC 158 eller BC 308

Transistor BC 238

Diode

Motstand

Trimmepotensiometer

Kondensator

Elektrolyttkondensator

Oretelefon (hoyttaler)

Lampe

Ledning

Kryssende ledninger uten forbindelse

Kryssende ledninger med forbindelse

Ytre tilkoplinger

Trykk-kontakt (trykkbryter)

Lommelykt-batteri



YTTERLIGERE ELEKTRONISKE APPARATER

Denne oversikten viser hvilke elektroniske
apparater som kan bygges med de tilgjenge-
lige tilleggssettene.
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EE 2040 2041
EE 2040 2041
EE 2040 2041

2051

2051 2062

Elektroakustikk

1.01 Forsterker for platespiller og
bandspiller

1.02 Totrinns platespillerforsterker

1.04 Forsterker med korreksjon

Fjernsignalering

2.01 Ovelsesapparat for morse

2.02 Ovelsesapparat for morse med
hoyttaler

2.03 Tetlefonforsterker

2.04 Tretrinns telefonforsterker

2.05 Pulserende generator

2.06 Pulserende generator med signal-

lampe
Elektroniske varslingsaniegg

3.01 Lyskontrollanlegg

3.02 Blinklys og tyverialarm

3.03 Blinklys med regulerbar blink-
hastighet

3.04 Regulerbart flashlys

3.05 Lys og lydstyrkemaler

3.06 Akustisk relé

3.07 Tyverialarm med varsellampe

3.08 Optisk og akustisk tyverialarm

3.09 Varslingsanlegg med skumrings-
bryter

3.10 Retningsviser med to transistorer

3.11  Varlslingslampe
3.12 Operasjonsvarsler

Var adresse er:

OO Do oonao oy Oueo>

OO0 0O

3.13
3.14
3.15
3.16
3.17

Sirene

Totonehorn

Trappelys
Innkoplingsforsinkelse
Utkoplingsforsinkelse

Male og reguleringsteknikk

4.01

4.02
4.03
4.04
4.05
4.06

4.07
4.08
4.09
410
411

412
413
414
4.15
4.16

Automatisk nattlys eller parkeringslys
Enke! fuktighetsindikator
Fuktighetsindikator med lyssignal
Fuktighetsindikator med lydsignal
Tidsbryter

Tidsbryter for langtidsintervaller med
lysindikator

Tidsbryter med lydvarse!

Lysmaler

Mer folsom lysmaler

Lysmaler med lydsignal

Malebro for resistans, induktans og
kapasitans

Regulerbar tonefrekvensgenerator
Nivaindikator for veesker

Lysfolsom lyskopling

Lysfelsom merkekopling
Transistortester

Radiomottagerteknikk

5.01
5.02

5.03
5.04

Diodemottaker med hoytaler
Mellomfrekvens-mottaker med tre
transistorer

Superregenerativ kortbglgemottaker
Ultrakortbglgemottaker

Ragnar Haga A/S
Postboks 39 — Grorud

OSLO 9

Telefon (02) 16 10 90






