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Forord

Til leereran
Denne bog Indgér i sarien Sysfem elektronik, der
neje felger intentionarne | ,.Undervisningsvejied-
ning for folkeskolen nr. 27", , Elektronik", der er
udsendt at undervisningsministeriet | 1976.
~System elekfronik'’ vil komme til at besta af
syv beger med tilherende elevevelseshaefter, De
syv bager ar:

Basls elektronlk

Praktisk elaktronik

Digital elektronik
Forstaerkning med elaktronik
Styring mead alaktronik

Maling med elektronik
Kommunikation med alekironik

De seks fersinaavnie bager er udkommet, medens
den sidste er under udarbejdeise.

Bazls alektronik er en selvstandlg l=2rebog | den
grundlaeggende elekironik. De komponenter, der
indgar | elektronikken, beskrives, og deres funk-
tion i elektroniske kredslab undersoges. Med gen-
nemarbejdelzen af denne bog har man et grundlag
at arbejde pa. Parallel med arbejdet med Basis
elekiranik vil det veere rimeligt at arbe]de med
FPraktisk elektronik samt én eller flere af de avrige

bager.

FPraktisk elektronlk gennemgar opbygningen af
konstruktioner og ghver praktiske anvisninger pa
fremstilling af ,,trvkie kredsleb”, loddetekntk osv,
Herudover er der en reskke konstruktionar, der
dakker emner, der er blevel behandlet | de andre
beger | serian, Arbejdes der f.eks. med Digital
glekironik, kan man | Praktisk elekironik finde alla
tvper multivibratorer | feerdige konstruktioner mad
diagram, printtegning og komponentplacerings-
tegning.

Forstaarkning med elekironik

| Basis elektronik arbejdes med transistorens
funktion som forstsarker af elektroniske signaler, |
denne bog udvides begreberne.

LF forstearkerens opbygning gennemgas, og pa
en simpel forsteéarker gennemferes malinger af de
vigtigete af de specifikationer, fabrikantarne glver
om deres forstaarkere, Det er oplysninger, man far
hos sin radioforhandier, nér man skal kebe nyt ste-
reqcanizg. Det kan veere begraber som signal/sta|
forhold, frekvensgang, ind- og udgangsimpedans,
dynamik, falsomhed.etc. Oplysninger som disse
efterpreves ved malinger pa en forstErker,

Desuden ses der pa hojttalere - pa delefiltre og
hajttalersystemer.

Kommunikation med elektronik

| denne bog behandles principperna for kommiu-
nikation ved hjsip af elekironikken, De grundimsg-
gande funktioner af lavfrekvens- og hajfrekvens-
oscilfatorer belyses, og principperne | radiomodia-
gere og -sendere genneamgas.

Digital slektronik
Digital elekironlk er den del af elektronlkken, der
ar | den sterste udvikling. Den er grundlaget for
elektroniske regnemaskiner fra den sterste data-
mat til den mindste lommearegner. Alle former for
styring af og med alekironik er baseret pa digital
elektronik.

| Digital elektronik arbajdes der mad alle former
for multivibratorer, digital og decimal udiazsning,
logiske kredse og deres anvendelsa, og der vises
eksempler pd anvendelsen af integrerade kredse.

Styring med elekironik

Kredsleb kan styres al Ivs, Ivd, varme m.v. Dette
omrade af elektronikken er meget omfattende, og
flere og flere maskiner i hjemmet, pa fabrikken al-
ler veerkstedet kontrolleres og styres al alektronik.

Spesandingsforsyningers opbygning er behand-
let. Der vises elektronisk regulering af spanding
og strem, og hvordan en speendingsforsyning kan
kortslutningssikras.

I elekironisk siyring anvendes forskeilllige spe-
clelle halvledere. Del er unljunkifontransistoren
{LJT), tyristoren, TRIAC og DIAC. Disse halvlede-
res funktion gennemgéas i teorl og med praktiske
eksempler,



Maling med elekironlk
| denne bog ses pa et vigtigt omrade af elektronik-
ken, nemlig maling. For at kunne arbejde rigtigt
med elektronik ma man ogsa kunne bruge elekiro-
nikkens wveerkiej, méaleinstrumenterne. Derfor er
der | denne bog anvisninger pa, hvordan malein-
strumenterne er opbygget, og hvordan man an-
vender dem. De tovigtigste maleinstrumenter er
universalméaleinstrumentet og oscilloskopet, og
derfor er der gjort meget ud af disse to instrumen-
ter. Med universalmaleinstrumentet kan der males
speending, strém og raesistans, men man kan ogsa
mead del undersege, om en transistor er | orden,
Oscilloskopet, der for 14 ar siden var et ukendt
instrument for mange fysikleerere, er | dag stan-
dard i de fleste fysiksamlinger, og det er et insiru-
ment, der ar uhyra mange anvendelsesmuligheder
for,

Vajledning til System alektronik

Start elektronik - Et begynderforiob med System
elaktranik

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

a} den, der selvst@Endigl vil i gang med at arbejde
med alekironik,

b) den larer, der skal | gang med an begynderun-
darvisning | 8. klasse i folkeskolen,

¢) den |eerer, der skal undervise | ungdomsskolen,
pa ungdoms- og efterskoler,

d) den leerer, der skal undervise pa elektronikkur-
sus for voksne | aftenskolen.

Herudover vil bogen kunne veere il stette for en-
hwer underviser, der skal | gang med el begynder-
ferlab | elektronik.

Al-matarialer til System elektronik

Flipatranbogen: Elektronik
En flipatranbog er en bog med transparenter til
overheadprojektioran.

B

Eogen starter med opbygning af et diagram. Pa
den farste transparent vises en gledelampe tilslut-
tet et batteri. Ved at ls2gge flere blade oven pa det
forste felges opbygningen af @t dlagram, P4 sam-
me made er de evrige emner i bogen opbygget.
Bogen indeholder felgende:

Diagramopbygning 4 blade

Diagramsymboler 2 blade

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

i serie- og parallefforbindelse 3 blade
RC-led og LC-led 2 blade
Ensretning af vekselstrem 3 blade
Dobbeltensretning 2 blade
Multivibrator 2 blade
Forstmrkning 3 blade
Transistorens kKarakteristikker & blade

1 blad

Diasserian: Sadan fremstiller du et

trykt kredsiob

Denne diasserie er udarbejdet som en hjelp for
alle, der ensker at ga | gang med elekironik, og
den fortaller om det megel vaasantlige elektronik-
arbejde - at fremstille et trykt kredsieb. Den for-
teeliar 0gsé om, hvordan en korrekt lodning udfe-
res.



Til aleven

Denne bog er en del af System elektronik, der

bstar af syv bager og nogle haafter med opgaver.
De syv bager er:

Basis elektronik

Praktisk alektronik

Digital elektronik

Forsteerkning med elektronik
Styring med elektronlk
Kommunikation med elaktronik
Maling med elektronik

For at arbejde med elektronik er det nodvendigt at
have en vis viden om grundbegreberne | faget, og
denne viden kan man tllegne sig gennem bogen
Basis elekironik. Man kan godi uden at vide rat
meget om elekironik bygge alle konstruktionerne
| Praktisk elektronik, og konstruktionerme vil sik-
kert virke forste gang, der tilsluttes spzending.
Mange arbejder med elektronik pa denne made og
far lavel store konstruktioner. Ferst nar noget ikke
virker, fr man brug for en viden for at finde frem
til fejien. Gar man ikke det, er pengene spildt. Der-
for ber man ferst tilegne sig en grundlEggends
viden om emnat.

Har man gennemarbejdet Systam slektronik,
har man f&et en hel del viden om elektronik,og
dette vil veare veerdifuldt, vanset hvilket erhverv
man har eller vil uddanne sig i. Elektronikken far
storre ogstarre indilydelse pa vor hverdag, og den,
der kan , tenke elektronisk”, er godt rustet,

Elektronik er ikke kun nyttigt erhvervasmaassigl,
men det er en god hobby at have. Denne hobby
deekker et stort omrade. Man bygger maske salv
sit Hi-Fi sterecanlsag og interesserer sig for denne
gide, eller man bliver radicamater og skaffer sig
vennar over hele verden via mikrofonen,

Har man en helt anden hobby: fisk, kaniner eller
duer, vil man ogsa inden for denne hobby finde
omrader, hvor man med fordel kan udnytte sin
elektronikviden.

Der er mange mullgheder, og det kan ogsa vaare
&t mal, at man nar fram til at gare sin hobby til sit
erhvary,

Ryan Holm






Analoge maleinstrumenter

Ved analoge maleinstrumenter forstas instrumen-
ter, der hele tiden viser den rigtige vaerdi af det
mélte, og sendringer reglstreres siraks. En viser
peger pa an skala pA malevaerdien.

Ved det digitale maleinstrument sker udlaesnin-
gen med en rigkke lystal. Det kaldes et display.
Her registreres sndringen forst, nar den er aa stor,
at sidste ciffer i talraakken skal sandres. Ofte laves
méleinstrumentet siledes, at der kun skiftes ud-
lmsning f.eks. hvert sekund.

Drejespoleinstrumentat

Drejespoleinstrumentet er el analogt maleinstru-
ment. Det bestar af en drejellg spole ophangt
mellem polerne pé en kraftig, fast magnet (se fig.
1

Fig. 1
Drejespoleinstrumeant
A skala

B speajiskala

& magnet med polsko
0 bladijernskarna

E drajespola

F viser

Mar der gar strem gennem spolen, vil den dreje
sig | magnetfellet ifelge llllefingerregien. Jo krafti-
gera siram, der gar gennam spolen, jo mere vil den
dreje.

P# spolen er fastgjort en viser, der pé& en skala
reglstrarer udsvingets sterrelse.

Ved at forsyne magneten med polsko og en
bladtjernskerne opstdr der mellem kerne og pol-
sko et ensartel magnetisk felt, og det betyder, at
skalaen pd instrumentel bllver lineasr. Hviz en
strem pa 10 mA fér viseren til at sia ud fil en fjer-
dedel af skalaaen, vil en strem pa 20 mA glve halvt
udslag, og 40 mA stroam vil give fuldt udslag pa
maleinstrumeantat.

En linesr skala giver en hurtiy og nejaglig
afl@sning af Instrumentet.

Ulempen ved drejespoleinstrumentet er, at det
kun kan male jevnstream. Skal det male veksel-
strem, ma der indskydes en ensretter | kredslebal.

Fordelen er den linesere skala med lige stor af-
stand mellem maleanhederns.



EBlodijernsinstrumentet

Et bladtjernsinstrument er meget enkelt apbygget.
Det arbejder efter det princip, at 1o stykker jern
anbragt i en spole vil frastede hinanden, hvis der
gér strem gennem spolen. Det skyldes, at de mag-
netiseres af strammen gennem spolen, og herved
fér ens poler | enderna.

e
Fig. 2
Bledifernsinstrumeant
A skala
B spole

C fastsiddende plade af bledijern
D viser fasigjort pd E
E drajelly plade af bledijern

Jo kraftigera strem, |o sterre frastedning.

| bledtjernsmalelnstrumental sidder det ene
stykke Jern fastgjert. Det andet kan dreje sig om
en aksel. Til det andet stykke jern er der fastgjort
en viser, der pa en skala kan registrere udslagets
siarrelse.

Skalaen bliver Ikke lineser. Dvs., at afstanden
mallem maleanhederna pa skalaen ikke er ans. Det
ar an ulempe ved instrumentet. Bladtjernsinstru-
mentet kan heller ikke laves sa folsomt som dreje-
spolainstrumentet. Det kan ikke mdéle s sma
stramme.

Fordelen ved bledijernsinstrumentet er, at det
kan bruges bade til jmvnstrem og veksalstram.
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Amperemeter

Drejespoleinstrumentet og bledtjernsinstrumentet
er amperemetre, der direkte maler den stram, der
gar gennem instrumeantat. Grundinstrumentet ge-
res s& folsomt som muligt, dvs. at det giver udslag
for en sa lille strem som muligt. Vied at forsyne
instrumentet med an shunt, kan Instrumentat aan-
dras til at méle sterre strammae.

En shunt er en modstand tilsluttet parallelt med
maleinstrumentet,

Shuntning af et amperemeter

Iy = WAl
(D
LS

Ay w850

i3 As

+

Fig. 3

Pa fig. 2 ses et amperemeter med fuldt viserudslag
for en strem pa 100uA. I] = 100 uA.

Rj = instrumantets indre resistans ar 1650 {

Parallait med instrumentet er koblel en mod-
stand, Rg. Shuntmodstanden.

Hvis vi gnsker, at instrumentat skal give fuldt
viserudslag for en strem p& 1 mA, | = 1 mA, skal
Rz have en resizlans, sa ,—‘D af stremmen | kredsle-
bet (100 pA) gar gennem malainstrumentat, og
i af stremmen gar gennem shunten. Shuntens
resistans ma sa vagre tilsvarande mindre end ma-
leinstrumentets indre resistans.

Beregning al shunt til ampearameter
Modstanden kan beragnes efter formian:

Rg = A
I =
- B30
L — 1
0.1
Fl; =183 Q

Med en modstand pa 183 £ parallelt med malein-
strumeantet vil ﬁ af strammen ga gennam instru-
mentet 0g 55 gennem shunten. En strem p& 0,5
mA vil saledes give halvl viserudslag.



P& samme made kan der beregnes shunte, si
instrumentat kan méale 10 mA, 100 mA og 1000
mA.

Maleomrade = 10 mA.
Ri=16500,1= 10mA, lj = 0,1 mA
Rg = —1o20

i _
v L

ARg =167 0

Maleomriade = 100 ma
Rj = 1650 2, | = 100 mA, Ij =
Re = 1650

100 _
g1 !

Ry =17 0

0.1 mA

Malearmrade = 1 A
Rj = 1650 @, | = 1000 mA, I = 0,1 mA

=

Rg =0,17 01

Amparemeter med flere maleomrader

En praktisk udgave al st amparemeter kan laves
med et amparemeter og en omskifter, der kan skif-
te mellem forskellige shunte. Fig. 4 viser et sadant

arrangemeant.
[ 180 |
:
Fig. 4 o o

Det valgte instrumant er et Kyoritsu KM-86, der
har en indre resistans pa 1650 1. Vi veelger mod-
standsveerdierne fra standardreskken af modstan-
de:

—

Instrument: Kyoritsu KM-66
Ij = 100 uA, Rj = 1650 02

Maleomriade shunt standardvaard| '
1 mé 183 0 180R-5% |
10 mA 16,7 0 18R -5 %
100 maA G g o 1HE - 5 %
1A 0,17 @ R1B - 5%

Ved at vaalge standardvaardier bliver instrumentet
unejagtigt, s& ensker man et nejagtigere instru-
ment, kan omraderne justeres ind med at profes-
sionelt instrument. Dat tilsluttes | serie med instru-
mentet, og der males pa en opstilling. Ved at pa-
rallelfoerbinde modstande med stor resistans paral-
leit med shuntmodstanden, kan Instrumentet ju-
steras ind.

Fig. 5. Omskifter-arrangement til amperemeler.

Voltmeter

Drejespoleinstrumentet og bledtjernsinstrumentat
kan ogsa bruges som voltmeter. En modstand, Ry,
tisluttet | serieforbindelse med maleinstrumentet,
begreenser stremmen | kradslabet til den strem,
Instrumentet kan tale,

“(]

Fig. 6 .

Vi veelger at lave et voltmetar, der ved fuldt vi-
serudslag pa instrumentel méler 10 V. Ved hjmslp
af Ohmsz lov kan formodstanden beregnes.

11



rR=Y
U=10V, 1 =100 A = 0,0001 A

R 60001 100000

Den samlede resistans | kredslabel skal veere
100 000 f1. Formodstandens resistans mé sé veere
llg kredslabetz samlede resistans minus instru-
mentets resistans.

Rf = 100000 & - 1650 {1
= 88350 0

Beregning af formodstande Hl voltmeter

Formodstande, der ger amperematret til et volt-
meter, kan beregnes efter formlen:

i del {SI -1)

Rj = formodstandens resistans
Rj = malelnstrumenteis Iindre resistans = 1650 §1
U = sanskede méleomride | volt
U = spaendingsfaldet over maleinstrumentet.
Uj = Rj« I} = 1650 . 0,0001 = 0,165 V.

hMileomrade = 1 V.

At = Ri ({j, = 1) = 1680(gg5 ~ 1)
Ry = 8350 1

Mileomrade = 10 V

Rf = 1650 {ﬁ%s - 1)

Ry = 88350 1
Maleomrade = 100°Y
- 100 _
Ry = 16850 0,165 1)
Rf = 998 350 0

Instrument: Kyoritsu KMM-66
li = 100 uA, Rj = 1650 0, U; = 0,165 V

Maleomrade | formodstand | standardvaardl
1V B3s0 0 BK2 + 150R

10V S350 2 100K

100 v 898350 1 M

12

Fig. 8, Omskilter-arrangamant 1 voltraler,

Kombineret ampere- og voltmater

Med et malginstrument og en omskifter kan der
konstrueres et maleinstrument, der enten kan mé-
le strem eller spaanding.

Fig. 8. Kombinerat ampere- og vollmater,



Diagrammet (fig. 9) viser, hvordan de forskellige
stream- og sp@Endingsomrader er koblet sammen.

Alle omrader har f@lles minus. Skal der méales
speanding, skal en ledning tilsluttes +V, og skal
der males strem, skal en ledning tilsluttes + A,

En sikring | minusledningen slkrer mod overbe-
lastning. Paralielt med malainstrumentat ar der to
siliciumdioder, der sikrer salve instrumentet mod
overbelastning.

P4 tegningen (fig. 10) ses, hvordan instrumentet
kan se ud,

Fig. 10

Ohmmeter

Et ohmmeter bestdr | princippel af et vizerinstru-
ment, der er serieforbundet med an variabel mod-
stand og &t batteri.

ik
(D
L/
B s
ﬁ
Fig. 11 T

Tl ohmmatrat vaelges at maleinstrument, der
giver fuldt udslag ved en strem pa 100 pA. Dets
indre resistans er 1650 5.

Tegningen viser, at instrumentet er serieforbun-
det mad en fast modstand pa 10 000 &, et poten-
tiometer pa 4700 22 og &t 1,5 V element. Ved hj=lp
af Ohms lov kan der baragnes, hvor stor resistan-
sen er | kredslobet, nér en spaanding pa 1,5 V giver
én strem pa 100 uA.

Resistansen skal vasre 15 000 1.

Mar tilslutningsklemmerna pa ochmmetret for-
bindes med hinanden, vil der ga strem i kredsio-
bet, og med potentiometrat reguleres streammen til
100 wiA. Vi har nulstillet ohrmmeatrat,

Hvis der over tilslutningsklemmerne anbringes
en modstand FH!I. 10K, bliver den samlede resistans
| kredslabet 10 000 2 (modstanden) + 15000 O
{indre resistans). Stremmen | kredslebet vl da
blive:

R 25000 A

Pé instrumentets skala kan der ved 60 p& skrives
10k, Med andre faste modstande kan hele ska-
laen tegnes. Den vil blive, som fig. 12 viser.

Ohmmetre til nejagtige malinger udferes som
mélebroer, og denne type Instrumenter behandles
under »bromalingers.

I = 60 pA

13



Universalmaleinstrument

Det foerste maleinstrument, man anskaffer sig til
arbejdet med elektronik, er et universalmaleinsiru-
ment. Som navnel antyder, kan dette instrument
bruges til at male forskellige elekiriske storrelser.
Det engelske ord for instrumentet er smultitesters,
og det anvendes ogsd pa dansk.

Univearsalmalaeinstrumentat er at instrument, der
kan male speandingsforskel, stromstyrke og resi-
stans. Prisen pa instrumeniet er afhaenglg af dets
folsomhed, der angives | antal ohm pr. voit. Bill-
gere instrumenter har en feisomhed fra 5000 2/V,
mens bedre instrumenter har felsomheder fra
S0 000-100 00O 11V,

Til Mlustration af malinger med U-instrurment er
anvendt JEMCO US-105.

Maling med universaimaleinstrument

Maling af spaending
Vi maler speending pa et batteri. Inden malinger
pabegyndes, seettes testledningerne pa U-instru-
mentet. Den rede sluttes til + basningen, den sorte
til = basningen.

Under skalaen pa instrumentet &r der en
nulstilleskrue, der med fingrens kan justeres, sa
instrumentet viser 0.

14

weer US=100

1 A 8 ii4 :
47 = a o i
& vy
e
ﬂl:-:n—.-.a:-mumw'- EEE -p =
. o

Wy ||l|l|.|
u R u ...---l BT b

TP Ramal AsE r Ral
T RANRL LS TR
I RANRL LS R
Lo

LR ERRST Y

Fig. 13. JEMCO US-105.

Omradevasigeren stilles pa det mindst felsom-
me omrade. Pa US-105 er det 1000 V. Det er jeevn-
spEnding, der skal méiles. Dat betegnes maed VDC.

Tastledningerne sattes pa batteriet, vi skal ma-
le pa, med den rede pd + og den sorte pa +.
Omskifteren drejes sa gennem 250 V-50 V til 10 V,
og her far vi et passende viserudsving.

Instrurmentet er forsynet med spejlskala, og
dvs., at man ved viserafieesning skal se liga ind pa
vigeren, 58 den dakker sit eget spejibillede.

iy “"S‘!ﬂﬁ'

Fig. 14. DG omridder pd skalaen.

U-instrumenter er forsynet med mange forskel-
lige skalaer, da der skal kunne dsekkes mange
maleomrader. Man skal derfor, inden man bagyn-
der at male med et U-instrument, laere det at ken-
de. DC skalaen pa US-105 er lige under spejlet,
Yderst il hejre star 25-10-5. Det er samme skala-
inddeling for alle jevnspending og -strem malin-
ger. Den skala, der ar naermesl spellskalasn, ar
Inddelt | 25 enheder, og den bruges ved aflasnin-
ger pa 0,25 V, 2,5 V og 250 V omraderne.

10 omrédet er angivet pad skalaen med 2-4-6-
=10, Denne skala bruges ved 10 V og 1000V om-
raderne,

Endelig er der en S-delt zkala.



De samme skalaer bruges ved DC stremmalin-
ger.

Instrumentets felsomhed er 50 000 /Y, og ved
maling pa batteriet har vi malt pa 10 V omradet.
Det betyder, at vi ved malingan har belastat batte-
riet med en resistans pa 10.50 000 0 = 500 ki, Vi
far en reel maling.

Ogsa med mindre falsomme méleinstrumenter
vil vi ved maling pa et batter] 14 samme malle vaar-
di. Et maleinstrument med en falsomhed pa 5000
{2/V vil belaste med an resistans pa 10.5000 0 =
20000 £, og denne belasining vil lkke pavirke bal-
terispeendingen.

Maling pa an transistor

Probleamer med malinger mead U-instrumenter op-
star, nar der skal males pa transistorkredsiab.

ol ] Du

D | D Ow
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Fig. 15 e

Pa fig. 15 er indtegnet at stort antal voltmatre,
der skal visa, hvilke spaandinger vi kan mala pa et
transistortrin, og hvordan vi benswner disse
spaendinger for ikke at forveksle dem.

&

tislutningsspeandingen

spandingen over kollektormodstanden
kollektor-emitierspaendingen
spaEndingen over emittermodsianden
Uy = spaendingen metlem kollektor og stel
basis-amitterspaandingen

spaendingen melleam basis og stel

(o
E
LU
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Vi kan preve at méle disse spandinger pa et tran-
sistorforstaerkertrin (fig. 16).

Spaandingerne er mailt med et JEMCO US-105.
Beregningerne af transistortrinet gennemgés | For-
steerkning med elektronik.

Fig. 16

Beregnede spe@endinger mdélte spandinger

u 9V gV
Ugs : 385V 34V
L 2 3,95 V 47V
Ug : 1,1V 0.9V
Us : 5,05 V 5,5V
Upe: : 0,7V 0.6V
U 1,8V 1.4V

Hvis vl maler spaanding mallem basis og minus, vil
vl fa malefejl mad &t U-instrument.

Speandingen er Uge + Ug = 1,8 V. Méler vi med
et Instrument med felzomheden 5000 /Y, vil in-
strumental pd 5 V omridet udgere en belastning
pa 5 - 5000 ) = 25000 ! Denne belastning er
paraliel med Rgy = B2K, og det svarer til en resul-
terende resistans af denne paralleliforbindelse pa
ca, 19 k{1 Ved mélingen forrykkes basisspandin-
gen. Instrumentet Influerer pa kredslobet, der ma-
les pd.

Med et instrument med en felsomhed pa 50 ki/
V vil der belastes med 250 000 12. Parallelt med 82
ki giver det ca. 62 kfl. Fejimalingen bliver mindre.

Det ville vaere badra at male Ug. Den vil for slli-
ciumtransistorer vaere ca. 0,6-0,7 V. For germa-
niumtransistorer er Uy ca. 0.2-0,3 V.

Fig. 17
15



Praktiske malinger pa at transistortrin

Universalmaleinstrumentet er udmesrket til at
checke, om et transistortrin arbejder. Det er kun
nedvendigt med f& malinger,

Den forste maling mé veare en maling af kollek-
torspandingan, Ug.

s

Fig. 18 3

Den sorte testiedning tilsluttes minus. Med den
rode males farst tlislutningsspaandingen, U. Her-
efter seettes testledningen pa kollektor, og vi maler
kollektorspaendingen, Us. Den skal veere lavers
end U. Hvis den er lig U, er transistoren OFF. Den
kan veare defekt, men der kan ogsa vaare en darlig
ladning.

| forsteerkertrin vil U. ofte vaere ca. halv sa stor
som U,

Hvis Ue er lavere end U, ser det ud til, at tran-
sistoren er | orden, og man kan prave at forbinda
basis tl minus. 3a skal transistoren blive OFF og
U stige til L1

Majagtige malinger pa transistortrin

Et voltmeter skal have en haj indre resistans for
lkke at belaste det, der males pa. Foran U-instru-
mentet kan der seeites an forsterker, 54 det ikke
bliver U-instrumentes indre resistans, der fir be-
tydning.

Maleinstrumenter fabrikeres ogsad med Indbyg-
gede forstarkera. Tidligera blev der brugt radiorer
| forstaerkerne, og instrumenterne blev betegnet
sam erarvoltmetre«=, at navn, der dalvis er blevet
haengende, efter man er gaet over il at bruge haly-
ledera. Nu anvendes der ofte FET's, Field Effect
Transistorer, | indgangsforsterkerne, og herved
far man Instrumenter med falsombed pd 1 MOV,
Maler man med et sadant instrument pa 10 V om-
radet, vil balastningen udgera 10 M1, og det vil et
transistortrin ikke »meaerkes.
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Alle digitalvoltmetre har som FET-vollmetre en
slor indre resistans. Det samme geslder oscillosko-
pet, og under gennemgang af dette instrument se-
nera i bogen vises, hvordan det kan anvendes il
mdling af spsandinger.

Miling af strem med universalmaleinstrument

Omradeomskifteran kobler forskellige shunte ind
over instrumentet ved skift meallem forskellige ma-
leomrader. Det vil betyde, at den Indre resistans vil
variere ved forskellige maleomrader. Det ber man
vEEre opmaerksom pd.

A
()
; HI”
Fig, 19

Skal der pa denne opstilling (fig. 19) males
strem og sp@nding, méales farst spasndingan og
derefter stremmen aller omvendt, Man skal ikke
male med to médleinstrumenter samtidig. Der vil
blive et spendingsfald over det instrument, der
mdler strem,

Miling af vekselspanding

I U-instrumeantet er der et ensretterkredsiab,sa in-
strumentet kan maéle veksalspandinger.
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Fig. 20. AC omrdder pd skalaan.

| elektronik har vi ofte kun, nér vi beskaftiger os
med hajfrekvens, brug for nejagtige AC malinger.
Felsomheden er for AC omraderne ogsa meget la-
vere end for DC omraderme pa et L-instrument.
F.eks. har U3-105 en DC folsomhed pa S0 kiV,
men an AC felsomhed pa 10 k2. Det betydear, at
det belaster mere ved AC malinger.

Da instrumentst viser effektiv spanding, er det
kun sinuzs spendinger, man kan male korrekt,

Maling af vekselstrom

Kun de dyrere U-instrurmenter har omrader Ul ma-
ling af vekselstram.

| U-instrumentet er der en stremtransformator.
Jo sterre stroem, der gar i primarviklingen, jo star-
re strem vil der ga | sekundarviklingen.

: (D

Fig. 21

Maling pa an transistor med universalinstrument

Ohmmetrel | universalinstrumentet kan bruges tii
at male, om en transistor er | orden. Hvis det ikke
drejer sig om en effektiransistor, kan man mdéle pa
den i kredslebet uden at lodde den af.

woec, US-105
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Flg. 22. Ohm omrdde pa skalaan.

P4 de fleste universalinstrumenter er der ved
chmmeterindstilingen byttet om pa polariserin-
gen, s& lerminalen meaarkel - er den positive, og
terminalen merket + er den negative. Prov al
mdle pa instrumentet | ohmstilling med et voitme-
ter. P4 tegningerne er der anvendt maleinstrumen-

ter af denne type. Males der med ei ochmmeter, et
digitalinstrument e.l., skal der byttas om pa + og

Maling pa NPN transistor

| praksis behever man lkke at taanke pd, om dat er
el universalinstrument eiller &t andel chmmeter,
man maler med. Mar der males lav resistans i en
ratning, skal instrumentat vise haj, nar ledningerne
byttes om.

MPM

Fig, 23. Ingtrumentet | x7 stilingen. Ved méling melfem
bagiz og kollskior skal rasistansen I den ena méleratning
vagre stor og | den anden maleraining Iile.
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Flg. 24. Ved maling mellem baslz og amitier skal resi-
stansen | den ene retning wveare stor og | den anden
méalaratning e,
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Maling pa PNP transistor

Maling pa PNP transistor vil give modsat resultat.
Resistansen mellem koliekior og emitter vil dog
altid vaere stor.

Fig. 25. Mellem koliektor og emitter er resistansen stor
I begge maleratninger.

Miling pa tyristor

Med universalinstrumentet kan man ogsad mdle,
om en tyristor er OK. Den skal dog veere alioddet
opstillingen. Mellem gate (G) og katode (K) skal
resistansen veere lille med + pa K og - pd G. Alle
andre malinger viser uendelig stor resistans.
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-
0 K
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Fig. 26. Resistansan | dan ene maleraining pd en lyrstor
ar fille. Alle andre mélinger pa en tyristor skal vise slor
resisians.
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Bromalinger med Wheatstone
malebro

Til nejagtige resistansmalinger bruges ofte en ma-
lebro. | princippel bestar en malebro af fira mod-
stande, et midtpunktstillet milllamperemater og en
spandingskilde.

+
A B
Fig. 27 ——

De fire modstande i brokredslebet (fig. 27) er
lige store f.eks. 1000f:. Spendingsfaldet over hver
modstand ar det samme, namlig 4,5 V. Hvis vi mé-
ler spandingsforskellen mellam A og B vil vi sa, at
den er 0 V.

- o

Fig. 28

| dette kredslab (flg. 28)er R og Ay stadig 1000140,
Rz er en varlabel modstand pa 1000 2, R, ar den
ukendte modstand, der skal underseges. Lad os
antage, at dens resistans er 1001,

spandingsfaldet over Ry, Ugy = 4.5V, B2 dan-
nar sammen med Ry en spandingsdeler, og over
Rz vil spaandingsfaldet vaere ca. B V. Datl batydar,
at der mellem A og B bliver en speendingstorskel
pd BV - 45 V = 3,5 V. Maleinstrumentet giver
udslag.

Vi drejer nu pa Ra, il instrumentet viser 0 V. Det
ger det, nar Bz = RBy.

Ved Rz er det en kalibreret skala, hvor man kan
aflaase Ro's veerdi - og dermed den ukendte mod-
stands vaardi,



Denne opstilling kaldes en Wheatstone mélebro,
og den kan bruges 1l najagtige resistansmalinger
fra 0,070 til 1 ML

En Wheatstone-bro kan ogsé udformes som vist
i fig. 29.

Oscilloskopet

Dscilloskopet ar et af de vigtigste maleinstrumen-
ier | elekironiklaboratoriel. Med dette mélainstru-
ment er der mange malemulighadar.,

Viseren fra drejespolelnstrumentel er erstattet
af en elektronstrale, hvis massa er uendalig lllle |
forhold til viseren, og derfor er det lattera at beves-
ge en alektronstrale.

Katodestralarar

Hjertet | oscilloskopet er el katodestralerar, Det
bestdr af en glaskolbe, der er lufitom. | den ene
ande al raret ar katoden, der varmes op af en gla-
delrad, 54 den kan udsende elektroner. Leengere
fremme i reret er der en anode, der ar udformet
zom an cylinder uden lag. | bunden er der boret at
lilke hul.

T
e
|

000

Fig. 30

Til katode og anode tilsluttes hajspanding, ca.
1000 V, med plus til anoden. Elektronerne, der er
negative, vil titreekkes af den positive anode, og
farer med stor hastighed hen mod den. Mogle elek-
tronar har s stor hastighed, at de ryger gennem
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hullet | bunden af anodecylinderan, og vi har en
tynd elektronstrale, der rammer bunden af glas-
kolben.

Elektroner er usynlige, men bunden af glaskol-
ben er belagt med et lag fosfor. Det har den agen-
skab, at det Ivser, nar det rammes af elektroner. Vi
vil derfor pa glaskolbens endevaag se an lysende
plet.

Endeveggen al glaskolben er skeermen pa ka-
todestréleraret. | fjarnsynet er der ogsa el sadant
katodestralerer. Det er billedroret. | et farvetjern-
syn er hajspendingen mellem anode og katode pa
25 000 V.

Elaektronkanon

Anoden og katoden kaldes tilsammen en elektron-
kanon. | elektronkanonen er der anbragt et sakaldt
gitter, der kan fokusere elektronstrialen. Med at
potentiometer kan man regulere spandingan pa
gitteret og herved gere pletten pa skasrmen starre
eller mindre. Man kan indstille skarpt, Denne knap
bensvnes FOCUS.

Med et andet potentiometer kan elektronudsean-
delsen reguleres, Herved reguleres lysstyrken.
Knappen bensavnes INTEN (engelsk: intensity =
styrka).

Albo|ningspladar

| glaskolbens hals er der efter elekironkanonen
indbygget et par vandrette metalplader, som alek-
tronstralen passerer mellem, Saettes der spaen-
ding p& pladerne, s4 den overste bliver positiv og
den nederste negativ, vil elektronstralen blive til-
trukket af den everste plade. Lyspletten pa skeer-
men vil bevaege sig opad. Jo hejere spandingsfor-
skal, der bliver mellem pladerna, o hajere vil lys-
pletten beveege slig op.

Fig. 31
20

Byttes der om pa polariteten pa metalpladerna,
vil pletten bevaege sig ned.
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Fig. 32 ; "\

Med et polentiometer kan man pa oscilloskopet
regulere spandingen pé pladerna. Mar potentio-
metret star | midterstilling, er platten midt pa
skaarmen. Drejes potentiometret til den ene side,
beveages pletten opad, drejes potentiometret til
den anden side, bevaeges plelten nedad.

.
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Fig. 33 R —— o

| et kaordinatsystem er bevaegelser op og ned |
¥Y-aksens retning. Pladerne bensvnes derlor
Y-plader aller lodrette afbejningsplader.




Efter ¥-pladerne er der 1o lodrette plader. Ved
hizip af et andet polentlometer kan spandingen
over disse plader ogsa reguleres, og vi kan bavaa-
ge elektronstralen og dermed pletten fra side 1l
side. Det er X-retningen i koordinatsystemat, og
afbejningspladerna bensvnes som X-plader eller
vandretie afbejningsplader,

Med de to potentiometre, X- og Y-afbajning, kan
lyspletten placeres overalt pa skaarmen. Vi kan af-
bilde et punkt, hvor vi ensker | koordinatsystemedt,

HTERNTET FOCRES
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Fig. 34

Sweeper - time base

Til X-pladerne kan der fra en sweep-generator til-
feres en savtakspaanding. Det vil sige en span-
ding, der vokser, og néar den nar sit hojeste, skifter
polariteten - der byttes om pé plus og minus.

SWEEFER

Fig. 35

| starten af en sadan saviakspaanding er hajra
X-plade meget negativ og venstre atba|ningsplade
maksimal positiv. Lyspletten befinder sig helt fil
venstre pa skarmen,

Y

Fig. 36

Kurven (fig. 36) viser spandingsforiebet pa hej-
re plade. Den far hajere og hejera positiv spaan-
ding, og I¥spletten vandrer over skeermen, til den
nar hejre side. Vi har ndet maksimum pd saviak-
kurven. Polariteten skifter nu maget hurtigt, sa haj-
ra X-plade fra at vasre maksimum positiv, bliver
negativ. Lyspletten farer hurtigt 1il venstre side af
skarmen. Dette skift sker sa hurtigt, at det lkke
opfattes.

Saviakspandingen over X-pladerne bevirker
saledes, at lyspletten hale tiden baveeger sig over
skmrmen fra venstre mod hajre, og saviakspasn-
dings-generatoren har derfor faet det engelske
navn =sweaper«. (Engelsk: to sweep = at leje).
Tyskerne kalder det en »kip-generators.

Hastigheden pa stralens forleb over sk&armen
kan reguleres. Knappen bensvnes TIME/CM, og
den angiver den tid, malt | sekunder, det tager for
pletten at bevaege slg en cm eller én inddeling.
Foran skaarmen ar der anbragl et kvadraine!. Dat
er ofta | cm. Hvis nattet ikke er inddell i cm, be-
n&vnes time base knappen TIME/DIV (tid pr. ind-
deding).

Hastigheden pa lysplattens vandring kan varie-
ras fra 200 ms/om til 1 ps/om. Hvis skaarmen er 10
cm bred, vil det | forste tiifelde tage pletten 200
ms - 10 = 2000 ms = 2 sekunder al passere over
skeermen. Ved 1 us vil det tage 10us = 10 mikro-
sekunder. Det svarer tll en hastighed pa 36 000 km
| timen.

Nar hastigheden nar over 10 ms/cm, vil plettens
vandring ses som en slreg over skaermen. Det
skyldes, at fosforbelsgningen har en eftergled,
dvs. den lyser, efter den er blevet ramt af elektron-
stralen. Til visse mélinger har man brug for et os-
cliloskop med en lang eftergled.

TIME BASE knappen har ofte en yderstilling
maarket « X« Her ar sweapearen afbrudt, og der kan
sendes signal direkte ind pa X-pladerne.
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X- og Y-lorstemrker

Signaler, der sendes til X og ¥ afbejningspladerne,
forsteerkes i oscilloskopet af en intern forstzrker,
X-forstaerkningen kan reguleres med &t potentio-
meter, 58 man kKan fa billedet pa skaarmen til at
blive bredere elier smallera.

Y-lorstmrkeren er trinvis inddelt, og knappen
mearkes ofte med AMPL/DIV eller VOLTS/DIV, 0g
kan i inddelingen ga fra f.eks. 10V/DIV til 1 mV/
DIV. Man ser pa skarmen, hvor meget el signal
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Fig. 37 .9

fylder. Star omskifteren pa 10V/DIV, og signalet
beveeger sig mellem to vandrette inddelinger, er
det mélte signals speending 10 Vgg. Breder det sig
over hele skaarmen - olle vandrette inddelinger -
er det malte signal 8 - 10 Vgg = 80 Vgs.

F@E‘E Aty  Foas |
._/ ‘
¥bom : |
- T
T JitJpon |
:i_qH'_ | I\
] i Anbmeu !._.I
yo—— ¥ | o .I
e | ¥- ol
Sepe ¢ By kit B

22

Med AMP/DIV knappen drajet helt med uret, wil
ot signal pa 1mV lylde én inddeling. | oscilloskoper
anvendtes tidligere radiorer | forstaerkerdelan, og
en maksimal forstarkning (felsomhed) pa 0,1 V/
DIV var almindelig. | dag er forsteerkerne bestyk-
ket med fransistorer, og en forsterkning pa 5
mV/DIV er almindelig | den billigste kiasse.

Fig. 39

Trigger

Oscilloskopet er forsynat med an »triggar=. Trig-
geran er ansvarlig for, at der vises et stabilt, stille-
stdende billede pa skarmen,

Triggeren har den funklion, at den far det malte
signals frekvens Uil at ga | takt med sweeperen, og
den serger for, at det billede, vi ser pd skeerman,
altid begynder det samme sted. Triggeran betydar,
at billedet star helt stille pa skaermen.

Triggeren kan seeties i forskellige positioner.

INT (internal: engeisk = indre). Trigningen be-
stemmes af det signal, der vises. Denna triggema-
de er dan normale, og signalet kan trigges auto-
matisk.

LINE (engelsk: power line = elekiricitetsnet).
Triggeren arbejder med netfrekvensan, og LINE
bruges ved malinger pa sp&ndingsforsyninger,
transformatorer og vekselspendinger fra nattet.

EXT (engelsk: axternal = ydra). Her styraes trig-
geren udefra. Det kan veere direkle al det signal,
man arbajder pa. Et triggesignal udefra tilsluttes
en seerlig tilslutningsbasning meerket EXT TRIG.

TV Danne triggerfunkiion bruges ved malinger |
flernsynsapparater.

POS/NEG. Her vaslges, om billedet skal starte
med at vise den positive aller den negative del af
el signal.



Fig. 40

Dobbeltstréleoscilloskop

Et dobbeitstraleoscilloskop har, som navnet siger,
fo elektronstraler, og ved et »a@gte« dobbelsira-
leoscilloskop er der to elektronkanoner. Man er
herved | stand til at se to billeder pa sksermen
samtidig. Er man i faard med at undersage an for-
steerker, kan den ene kanal vise forsteerkerens
indgangssignal og den anden kanal vise det signal,
der kommer ud af forstaerkeran.

Fig. 41. Denne tegning og fig. 40 visar princippet [ af
usmgle dobballstirdleoscilloskop.

De flaste oscilloskoper, der bensmwvnes dobbeit- -
straleoscilloskoper er ikke »eegtes, dvs. der kun er
én elektronstrilekanon. Elektronstrilen «klippes«
i stykker af en multivibrator sa det ser ud, som om
der er to straler (fig. 41).
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Hvordan far man billede pa
oscilloskopet?

inden der startes malinger med et oscilloskop, kan
der indstilles pa nogle af kontrolknapperne, og her
skal gennemgés. hvordan man far blllede pa et
enkeltstraleoscilloskop. Der refereres til et TEK-
TROMNIX T821. Tallena henviser til numrane pa fo-
tografiet.

1. Dre| INTENSITY knappen hett mod uret.
2. Bt triggerfunktionen SOURCE pa INT.
3. Set triggeren pa AUTO (automatisk trigning).

4, St time base knappen SEC/DIV (sekunder
pr. delstreg) pa 1 ms.

5. 3t VOLTS/DIV pa det mindst felsomme om=
rade (det storste tal).

6. Sat indgangsomskifteren pa GND (engelsk:
ground = jord). Indgangsbesningen er for-
bundet til minus, og der kan ikke sendes sig-
nal ind | oscllloskopet.

7. Teand for oscilloskopet ved ON,

8. Med BEAM FINDER (engelsk: beam = sirale)
findes billedet, hvis det er drejet heilt vaak fra
skeermen. Der trykkes pd knappen og drejes
op for INTENSITY til der er et blllede pa skear-
ren.

8, Med BEAM FINDER trykket ind drejes pa lod-
ret og vandret position, til billedet stér mildi pad
skasarmean.

10. Slip BEAM FINDER knappen.

11. Juster med FOCUS til billedet star helt skarpt.
Mu veelges ved &, om der skal méles et AC (vek-
selspeanding) eller et DU (jeevnspaending) signal.
Tilslut en sinusgenerator indstillet pa 1000 Hz til
¥ indgang. Drej pa VOLT/DIV, til billedet har en
passande storrelse. Drej pa SEC/DIV, til der ses en
passende del al sinussignalet pa skeermen.
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Malinger med oscilloskop

Til at illustrere nogle af mulighederna for anvendei-
se af oscilloskopet, er der her en raakke fotografier
optaget direkte fra oscilloskopets skearm. Man
kan fotograferes med et almindeligt fotografiappa-
ralt med forsatslinse eller med metlemringe.

Der ar til disse optagelser brugt et apparat spe-
cielt udviklet til at tage oscilloskop billeder. Oscil-
loskopet er et Philips PM3218 og fotografiappara-
tet ar Philips PM92381. Det er et Polaroid kamera,
ag det er en stor fordal, at man lige efter optagel-
sen kan se resultatet.

R BiRLIS BHOP
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Til matingerne bruges an sinus/firkantgenerator og
et dobbeltstraleoscilioskop.
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Time base ar pa X eller OFF.

Volt/div pa 1 V.

Sweaper'en arbejder ikke. Vi kan se, at signaleds
amplitude er 4 div., 4 inddelinger. Det svarer 1l 2
VWss,



Time base pA 10 mssdiv,
Volt/div p& £ V.
Mu kan vi se signalet. Der er 4 svingninger pr.
dalstrag.
Signalets amplitude er 2 Vss.

Time base pa 100 ms.
Volt/div pa i V.
Mu arbejder sweaperen 10 gange hurtigere. Der er
4 svingninger p& 10 delstreger.
Signalets amplitude er 2 Vss.

Time base pad 100 ms.
Valt/diver pa 1V,
lgen 4 svingninger pa 10 delstreger. Signalet fylder
2 deistreger.
Ampliuden er 2 Vss.

27
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Time base pa 100ms/div,

Volt/div pa 0,2 Vidiv.

lgen 4 svingninger pa 10 delstreger. Signalet gar

ud over kvadratnettel. Det fylder 10 delstreger.
Amplituden ar 2 Vss.

Time bazse pd 100 ms/ div,

Valt/div pa GND eller OFF.

Vi ser kun en streg. Der er ingen Y-forstarkning.
signalet gar 1l minus (GMD), eller forstarkeren ar
ude af funktion.

Maling af frekvens med oscilloskopet

Oscilloskopet kan bruges 1l maling af frekvens.
Hviz time base kan varieres, stilles den pa CAL
(Callbration = kalibrering eller justering).

Til oscilloskopet stuttes et sinusformet signal.
Pa billedet kan vi se, at der er 2 hele svingninger.
Time base er pa 2 ms/div. 2 ms/divbelyder, at det
tager signalet 2 ms at passere én delsireqg og 20
ms at na over hele skarmen.

Pa 20 ms har vi 2 svingninger.

Pa 1000 mgs = 1 5 vil der vaere 100 svingninger.

Frekvensen er 100 Hz. Det betyder jo 100 sving-
ninger pr. sekund.
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Fig. 43, Her mitler ozcilioskopel pulserende Jevnspasn-
diryg over an gledelampe.

Ensretning af vekselstrom

Med oscilloskopet kan vi se, hvad der sker wed
ensretning at vekselstrem.

Oscilloskopet skal ikke sluttes direkte tif spsan-
dingskilden, der skal males pa. Da indgangsimpe-
dansen pa et oscilloskop ar omkring 10 M 0, vil der
ikke ga strem gennem oscilloskopet, Der skal der-
for males over en belastning.

Vi kan vaelge at slutte en gledelampe til 8 V ~.
Det giver dog et lidt urcligt billede, da det jo er 50
Hz vekselstrem.

Vi kan ogsd bruge en sinusgenerator med en
frekvens pa 1000 Hz som spandingskilde og lade
betastningen vare en 1000 £ modstand.

1 01

005 il |—-ﬂ®

"

Fig. 44. Ensretleran er her tishutlel en sinusganeralor,
og belastningen ér a&n modstand,

Her ses signalet, efter det har passeret en brokob-
let ensretter. Det er en pulserende jevnspaending.
Spendingskilden er 6V =,

Epa ! : SHOP

FL’T*@ ®

Fig. 45, Brokobie! ensrelier,
24
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Her er signalet efter der er monteret en ladekon-
densator.

Belastningen er en gladelampe, 8 V - 0,05 A,
Oscilloskopet maler | DC stilling.

o

e
- ®F L@

Fig. 48

Belastningen er nu en gladelampa 6 V - 1 A, Be-
lastningen er sterre, meget slarre strom. Resulta-
tet er ikke mere en pEn jevnspending.

DEmmpeda svingninger

Pa oscliloskopet kan man ogsa lagttage dempede
svingninger. Firkanigeneratoren er tlisluttel en
svingningskreds bestidende af en spole med 1600
vindinger og en kondensator pa 0,47 uF. Der er
indskudl en variabel modstand meallem firkanige-
nerator og skop. Billedet viser staende svingninger
efter 1 firkant.

FrRi AT :Fie
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Fig. 47



Her sas forlebet af 2 firkantimpulser.
Hver gang, der kommer en firkantimpuis tH
svingningskredsan, far vi dEempede svingninger.

Dobbeltstraleoscilloskop

Her ses at billede fra et dobbeltstrale oscilloskop.
@verst ses ol sinusformet signal, nederst ses sig-
nalet, efter det har passeret en schmitt triggar.

Her er averst en saviakspeending og nederst en
firkantspending. VI ser kun de vandrette Hnjer i
firkantspaendingerne. Stralen bevasger sig sa hur-
tig I lodret retning,; at den ikke kan ses pa oscillo-
skopet.

3
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Lavirekvensiorstarkar

| Forstaerkning med elektronik er oscilloskopets
anvendelse ogsa behandlet. Oscilloskopet kan
straks afgore, hvad en forstaarker fejler,

Vi bruger her el dobbeltstralecscilloskop.

Billedet viser averst et signal, der kommer tll for-
steerkaren. Nederst ses signalet, som kommer fra
forsteerkeren. Ved at male pa signalerne, kan man
méle spaandingsforstaarkningen.

Her er udgangssignalet klippet | bunden. lnd-
gangssignalet har vearet for stort til, at forsteerke-
ren kunne behandle del. Resultatet er en grov for-
VrEEngning.

Dette billede viser forstearkerste], Y-forsterkeren
ar sat pa 10 mV/div, sa stejen har en amplitude pa
2 m¥. Det er forsterkerens egenste].



Indgangssignalat er her lidt suldent«, Der &r brum
pa, Det forstaerkes ogsa op og er med | udgangs-
signalet,

Lissajous figurer

Pa oscilloskopat kan der frembringas mange
smukke kurver. De kaldes Lissajous figurer, Der
skal bruges 1o sinusgeneratorer og el oscilloskop.

Fra den ene genarator sendes el signal ind pa
¥-indgangen. Fra den anden generator sendes et
gignal ind pa X-indgangen. Her er oscilloskoper af
forskellige fabrikater forskellige. Nogle har en spe-
ciel X-indgang, ved andre dobbeltstraleoscillosko-
per bruges den anden Y-indgang som X-indgang.

Her har signalerns, der sendes ind pa X og ¥
samme frekvens, Signalerne er ogsa | fase. Det vil
sige, at de falges helt ad. Nar det ane signal er ved
0, er det andet signal ogsa ved 0.

Billedet bliver en ret linle pa skeermen. (Tegning
fra Phillps).

CTETL] SR AN
GEM GEn
o — o o= 0
P ¥
2 0 :
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Signalerne ar nu ikke l@ngere | fase, men for-
skudt 80°. Vi far s& en cirkel. (Philips).

Har signalerne, der sendes ind pa X og Y pladerna
ikke den samme frekvens. kan vi fa figurer frem
som denne. Her er X frekvensen den dobbelte af
¥ frekvensen.

Wi kan skrive

fx=2:1fy

Frekvensen for X er to gange frekvansen for Y,

{Philips).

Her er fx = {y, men der er faseforskel mallem sig-
nalerna. Figuren drajer rundt. Det sar tradimensio-
nalt ud.



Pa dette billede er
fy = 2fx
X = 1000 Hz, y = 2000 Hz

Ved at gere v frekvensen starre, 14z Hlere foppe pa
signalet,
by = 3
X = 1000 Hz, y = 2500 Hz

X trekvenzen ar igen 1000 Hz. ¥ frekvensan ar
B500 Hz.

a5



Hvis frekvensen af ¥ signalet bliver mindra end
frakvensen pa x signalet, vander billedet.

fx = 2y
X = 1000 Hz, y = 500 Hz

fx = 3fy
X = 1000 Hz, y = 333 Hz

fx = Bfy
X = 1000 Hz, y = 125 Hz
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Malinger i en LF forstserker med
oscilloskop

| e LF forsteerker, hvor der fortrinsviz optreader
sinusformede vekselspeendinger, kan oscillosko-
pet anvendes under fajifinding.

| LF forstarkeran vil der | de forreste trin vaere
relativt lave AC vaerdier, og oscllloskopet skal ind-
stilles pa sterste felsomhed.

DC veardien vil ofte veere meget haj i forhold til
AC spaendingen, og nar man derfor anvender ha)
Y forsteerkning og DC stilling, vil kurven ofte wry-
ge= 53 langt uden for skeermen, at den ikke kan
reguleres ind. Ved maling pa disse trin ma man
darfor anvenda AC stillingan. Det primazre vil vaara
at kontrollere sinussignalets vaerdi samt 14 et ind-
tryk af forvreengning.

Den forstaerker, som mdlingerne foratages pa,
er en typisk LF forstaarker med diskrete kompo-
nenter. Den har en udgangseffekt pa 15 W sinus.

Det ferste diagramudsnit viser de 1o ferste trin,
der ar AC koblede. Signalet overferes fra det ene
trin til det naeste via en kondensator, der kun tilla-
der AC at passere. Af hensyn til overskueligheden
ar der kun meditaget komponenter, der direkte
indgéar | signalvejen.

Til forstasrkeren er der forst sluttet en 8 ohm
hajttaler. Forsteerkerans styrkeindstilling stilies pa
maksimum, madens bas, diskant og balancekon-
trollerne stilles | midterstilling.

Et signal fra en sinusgenearator, 1000 Hz, tilsiut-
tes forstarkeren, og der drejes op pA generato-

Fig. 49

rens styrkelndstilling til haly styrke | hejttaleren.
Hejttaleren erstattes 2a af en 8 ohm modstand, der
kan tale den afsatte effekt (10 W).

| eksemplet her er outputtet fra sinusgenerato-
ren ca. 170 mV. Det er den effektive veardi. Mal
med el oscilloskop bliver det cal 400 mVzes.

Oscilloskopet ihdstilles til 100 mV/delstreg og
time/base pa 0,5 ms. Det giver 5 hele sinussving-
ninger pa skarmen.

Kurve 1 viser praktisk taget det signal, sinusge-
neratoren algiver. Indgangsimpedansen for TR1 er
hej, fordi trinet er koblet som emitterfelger. DC
speandingen ar haj i forhold til AC signalet, og det
er nedvendigt at bruge AG siillingen pa osclliosko-
pat. DC = 16 V, AC = 400 mVgg.

Eo

2

Kurve 2. TR1 giver ingen spandingsforstasrk-
ning, da trinet er koblet som emitterfelger. Der er
et mindre fald th 370 mVgs.

Kurve 3 viser, at signalet er blevet svagere, efter
det har passerel bas- og diskantreguleringen. Det
er nu 40 mygg.

ar



Kurve 4, TR2 giver nogen forsterkning, og der
males 200 mVgg pa kollektoran,

Fig. 54

Den resterende del al diagrammet viser, at der
er to forstearkertrin, drivertrin og udgangstrin.

Kurve 5, basis TR3, svarer til kurve 4. Der sker
intet under passage af styrke- og balanceregule-
ring.

;]

Kurve 6, kollektor TR3 og baszls TR4, viser en
nedgang | signalstyrken til ca. 20 mVgs. Det skyl-
des, at emitter TR3 modtager et modkoblingssig-
nal fra hejttalerudgangen. Leag maarke til, at der
anvendes en PNF transistor, der »star pa hove-
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det=, Arsagen er, at der er DC kobling uden over-
feringskondensatorer il de felgende transistorar.
En forkert DC spanding ved TR3 vil derfor have
betydning for driver- og udgangstrin.

T-4

Kurve T-8, Her er forskellen mellem DC veardlen
og AC speendingen ikke sa stor, som | de fore-
gaende trin, og vi kan derfor méle | DC stillingen pé
oscilloskopet og pa denne méde fa begge infor-
matloner ved samme maling. Der ar malt ved 10
V/delestrag.

TRS5 og TRE er drivertrinet, et komplementaart
ssat med en PMNP og en NPN transistor. De far
titert samme AC sp@énding og afgiver samme
spanding til de efterfolgende udgangsiransisto-
rar,

Kurve 9 viser signalet til den ene udgangstran-
sistor, TRT7. Indgangsveaigeren er pa 1 V/dele-
streg, og bade AC og DC kan afiseses. Der er tale
om et push-pull udgangsirin, og kurvan er ikke si-
nusformet, da TRS kun behandler den ene halvdel
af dan tilferte sinusspaanding.
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Kurve 10 viser den tilsvarende AC spaending for
TRE. Oscilloskopets steiledning er flyttat til punkt
11. Det er nemlig transistorens indput mellem ba-
sis og emitter, der geelder | dette tilfelde, og med
normal stelforbindelse ville vi blot se det endelige
udgangssignal.

Kurve 11 viser del endelige udgangssignal til
hajttaleran. Kurven svarer til T og 8, basis pa dri-
vertransistorernse, idet driver- og udgangstrin ar-
bejder med ren stremforsteerkning for at kunne
algive den enskede effekt over en lav modstand,
hajitaleran.

Farvraangning

Hvis udgangssignalel er forvreangel, vil kurven
blive sndret. Der vil ske en afskeering eller defor-
mering i top og bund.

Med oscilloskopet kan man ikke male forvraeng-
ningen | % med tilstraskkelig nejagtighed. F.eks. vil
den forvrangningsgrad pa 1 %, som DIN45500
normerne stiller som minimumskrav til en forstaer-
ker, kun kunne anes pd et oscilloskop. Til maling
heraf kraaves et seerligt forvraangningsmaeter.

Som sammenligningsgrundlag ses her 1o kurver
med hver sin grad af forvreangning mait med os-

cilloskop pa udgangssignalet. Det angivne %-tal er
malt med et forvraangningsmeter,
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Frekvenstaeller

Med oscllloskopet kan man male frekvens. Mere
praktizsk er det at male frekvensen med en
frekvanstasller.

Vi ser ferst pa princippet | en sadan og derefter,
hvordan man med forskellige simple moduler kan
opbygge en frekvenstaller med digital udissning.

Frekvenst=llerens funktion

En frekvenstaeller kan deles op | fire blokke: puls-
former, gate, time/base og teeller. Vi skal se pa
hver blok og omtale de enkelte afsnits funktion.

1. Pulsformer

Frekvenstaslleren skal kunne male frekvensen af
sinusformede svingninger, trekant- og firkant-
spandinger. Tallerdelen kan kun t=lle firkanter,
og alle signaler, man vil male pa, ma derfor om-
dannes til firkantspeandinger. Dat sker | puisfor-
meren, Det er en schmitt-trigger. Uansat hvordan
det signal, der tilferes, ser ud, vil det, der kommar
ud fra schmitt-triggeran, vaere firkantspandinger
(fig. B2).

AN st}

Fig. 62

2. Gate

Den neeste blok er en gate. Gate er engelsk og

betyder »port« eller »lage«, og [ denne blok adbnes

og lukkes der for det signal, der skal til tesllerdelen.
Der er mange typer gates, Vi vil se pa princippet

| en AND gate.

|il'

Fig. 63

Symbolet for en AND gate (fig. 63) viser, at der
er to indgange, A og B, og én udgang, X. Det er et
digitalt elernent, og | den digitale elektronik kan en
spaanding enten vaare HEJ aeller LAV. Der ar ingen
meliamveje.
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En AND gate er opbygget sidan, at nar bade A
og B er HAJ, bliver X HBJ. Hvis A eller B eller
begge er LAY, bliver X LAV,

Disse krav kan opstilles i et sandhedsskema:

A B

L L rr
IrIr
ITrrr|x

For at »lukke« an AND gate op, skal bade indgang
A og indgang B veare H@..

3. Time base

Den tredje blok, vi skal se pa, kaldes time base.
Del kan vaere en monostabil multivibrator (fig. 64).
Den harer til | familien af multivibratorer.

_.1ﬂﬂ

Fig. 64

Udgangen pa en MM er LAV. Nar der kommer
an impuls pé indgangen, skifter den MM, og ud-
gangen bliver H&J | et bestemt tidsrum, hvorafier
den igen bliver LAV. Udgangen kan vaalges at blive
H@J i 1 sekund, 75 . 755 eller 55 sekund. Det be-
stemmes af et RC led, bestidende af en kondensa-
tor og en modstand.

4, Taaller

Den sidste blok er teellerdelen. Den kan taelle, hvor
mange firkantimpulser den far tilfert. Udlsasningan
| den model, vi skal se pa, sker digitalt med syvseg-
ment display. Lysende tal viser, hvor mange impul-
gar, den har talt.

Talleren tamller fortlebende og kan ved ny 1l
ling nulstilles. Antallet af displays, lystal, afger,
hwor langt man kan taalle 1,

Tegningen (fig. §53) viser, hvordan blok 1, 2, 3 og
4 kan kobles sammaen.

Til indgang pa pulsformeren sluttes en sinusge-
nerator med frekvensen 1000Hz. Schmitt-trigge-
ren omdanner sinusspeendingerna til et impulstog
af firkantspendinger. Frekvensen er stadig 1000
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Fig. 65

Hz. Disse firkanter kommer pa indgang A pa AND
gaten.

Indgang B er tit:—'m.-uat den rnnnnsiat:ilq multivi-
brator, og her er udgangen LAV. Derfor kommer
der ingen impulser gennem AND gaten.

Hvis MM Abnér 1 sekund, bliver udgangen H3J
i*1 sekund,og indgang B pa AND gaten. bliver sa-
ledes ogsa HBJ | 1 sekund. | dette tidsrum kan der
sd slippe 1000 firkanier gennem-AND gaten.

De 1000 firkantimpulser nar fram til taalleren, og
pd displayet star der 1000. Vi har malt frekvansan.
Frekvenstaslleren maler I‘ralwanann [ Hz.

Hvis MM kun er HOJ | 5555 sekund, ville kun 1
firkant impuls vaare naat ugannam P4 displayet
ville der sta 1. Frekvenstelleren har nu malt fre-
kvensen | kHz (kilohertz).

Praktisk model af freakvensteiier

Med integrerede kredse fra 7400 serien kan den
elektroniske taeller opbygges | praksis. Der er vaigt
TTL kredse fil konstruktionen, da disse kredse er
meget robuste at arbejde med.

Pulstormaer og gate

De to enheder ar sammenbygget pa én printplade.
Der er anvendt den integrerede kreds 7400, der
bestar af fire NAND-gates. De to er koblet sammean
til en schmitt-trigger, og den tredje bruges som
gate.

i T
T
—1 =}
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Fig. 86 | e

Sandhadstabellen for denne sammenkoblede
enhed ar;

IND | GATE | UD

= iy o ]
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Fig. &7, Printtegning Nl pulsformer/galea.
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Fig. 68. Komponentplacearing.

Komponantiiste tll schmitt-trigger/gate

R1 47R

R2 4K7

C1 220pF keramisk pin up
G NT400A




Monostabll multivibrator

Til denne konstruktion bruges en Integraret kreds,
NT4121A. Det er en monostabil multiviorator, og
med i ydre komponenter kan vi bestemme, hvor
lang tid udgangen skal veere HOJ. | timingkredsla-
bet udskiftes parallelmodstandan og kondensato-
ren med omskifteren O1. C2 og R4 er Indskudt
hele tiden (fig. 69).
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Hela konstruktionen er pd én printplade. Ydre
komponenter er to omskiftere. 01 er an omskitter
med 2x4 stillinger. Med den bestemmes den tid,
der skal abnes for gatan.

02 er et ringetryk. Nar det kortvarigl pavirkes,
skifter den monostabile multivibrator,

RC leddat bestdende af R1, R2 og C1 er et lav-
pasfilter, som forhindrer trigning ved kontaktprel.

= O
5 Justeringer

Med de anferte komponenter kan den monosta-
bile multivibrator Abne 1/1000, 17100, 1/10 elter 1
sekund.

Trimmepotentiometrene P1, P2, P3 og P4 skal
alle vaara | midterstilling. Ferst nar den monosta-
bile multivibrator kobles sammen med de andre
blokke, skal man justere dan.

gt

Fig. 70. Printtegning til monastabil.

Komponentliste til monostabil multivibrator

R1 220R

R2 1K

R3 2K2

R4 27K

P1-P4 47K trimmepotentiometer
C1 2,2 uF/40 V elektrolytkondensator
C2 0,1 uF polyesterkondensator

C3 1 uF polyasterkondensator

Cd4 10 uF/10 V elektrolytkondensator
G5 100 puF/10 WV elektrolvtkondensator
IC MNT4121A
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Fig. 71. Kemponeniplacering og Hisiutninger HI
arnskiftare.




Endringer af den monostablle multivibrator

Skal MM bruges til andre formal med andre dbne-
tider, kan der eendres pa komponentvardierne.

Abnetiderne bestemmes af R3 + R4 parallelt-
forbundet med at trimmepotentiometer, Vi kalder
den darved fremkomne resistans for R,

Abnetiden er ogsa afhsengig af G2 paralleltfor-
bundet med en anden kondensator. Vi kalder den
derved fremkomne kapacitans for C.

Abnetiden beregnes nu efter denne formel:

t=071R:G

Taallar

Blokdiagrammet (fig. 72) viser, at en {&llekreds er
opbygget af tra anhader.

Den ferste er en integreret kreds, NT490A. Det
ar en faerdig t=eller, der kan t=lle tl 9. Udgangene
A, B, C og D er Ul binser udleesning. (Beskrevet |
System elektronik: Digital elektronik).

MNT447TE er en dekoder, der omsaatter de fire
bingre udgange til 7, og IC"en kan drive et syvseg-
ment display.

Display'et er CQYE1. Det bestar af syv streger,
segmenter, der kan danne alle tal fra 0 til 8.

Med o imllekredse opbygges pa et print en teel-
ler, der kan taalle U1 99. Med to print kan der teslles
til 29948,

De syv modstande | hver tasllerkreds begraanser
strommen og dermed lyset i displayet, Skal dis-
playet kunne ses pa stor afstand, kan modstande-
na vaiges til 100R. Billige udgaver af 7447 kan
ikke altid tale den store strem. 220R vil ogsa give
godt lys og mindre stremforbrug.

R, skal vaare forbundet til minus, for at taslleren
kan teslle, Mar forbindelsen afbrydes, nulstilles

teelleren.
| s
/ Y | -'; 5 b
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SYVSEGMENT

Fig. 73

Fig. 74. Printtegning til tasller.
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Kompanentliste til teallarprint

A1 - Ri4 220R (eller 1000A) sa takst
IC1-2 NT490A

IC3 -4 HNT447B

IC5-6 Display CQY81

Ro + — IND

Fig. 75, Kemponantplacering 1l tasiier.
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Taelleren anvendt som stopur

Den elektroniske tasller kan udbygges til en funk-
tion som elektronisk ur, Det eneste, der mangler
for at kunne bruge t=lleren som elekironisk ur, ar
an pulsgiver, der kan levera 100 impulser pr. sg-
kund.

Her er det oplagt at udnytte vekseaistremsnel-
tets frekvens, der er 50 Hz.

Den enkleste made at gere det pa er at tilslutte
en brokobilet ensretter Uil 6 V vekselspaanding. Ud
fra ensretteren kommer s& 100 impulser pr. sak.
Figur 77 viser et blokdiagram af opstillingan. Til
indgangen sluttes ca. 6 V vekselspeending. Man
kan bruge en meaget lile transformator. Stramfior-
bruget er under 10 mA.

Den brokoblede ensretter er bygget op af fire
siliciumdioder, 1N4148,

Ud fra den brokoblede ensretter kommer 100
impulser pr. sek. Dette pulstog gér til en schmitt-
trigger, 7413. Derfra kommer paene firkantpulser,
100 Hz,

Ved at sende signalet gennem en 10-deler,
7490, kan vi ogsa fa 10 Hz ud. Dette signal kan
ogsa sandes gennem en 10-deler, og ud har vi 1
hz, 1 impuls pr. sek.

Sendes 1 Hz signalet direkte til an taetler, vil tasl-
laren veare ot ur, der viser sekunder.

i nEERz,
2GR

Fig. 77. Printtegning tl impulsgiver.
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Der kan indsaattes en afbryder i plusledningen fil
pulsgiveren. Hermed kan man starte eller standse
urat.

Tilsluttes tealleren 100 Hz, vil de to ferste cifre af
teelleren vise sekunder, de to bageste vil vise
hundredadala sekunder.

| stedet for at slutte pulsgiveran direkte til tesl-
leren, kan vi ogsa koble schmit-trigger/gate enhe-
den, som vi bruger til frekvenstsllerudgaven, ind
mellem taller og pulsglver.

Komponentliste il impulsgiver

D1-D4 1M4148

H1 220R
H2 S80R
=1 7413
Icz 7490
[ 7480

MHH ik 4 -z

S -

k.

i1 I IC3 :

Fig. 78. Komponaniplacering.
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Start/stop enhed

Som start/stop enhed til et elekironisk ur kan man
bruge felgende:

1. En simpel trykknapafbryder (TK), der forbinder
pulsgiveren til plus. Mar der trykkes pd TK, starter
uret, og det kerer, til man slipper igen.

Med en omskifter bestemmer man, om urat skal
vise hale sekunder og om der skal tiendedele eller
hundrededele sekunder med.

2. Enheden kan styres med an lysstyret kontakt

Manuel og lysstyret start/stop enhed

Diagrammet (figur 80) viser, hvordan start/stop
enheden er opbygget. Den integrerade kreds
MNT400 bestar af 4 MAND-gates. De to gates bru-
ges sammen med an =digitast« trykknap til manuel
start/stop af timeren.

De to andre gates bruges til lvsstyret start/stop
afl timeran,

TR1 og TR2 er fototransistorer. De bliver ON,
nar de bliver belyst, Transistorerne er i det hus,
der kendes fra lysdioder, og der er indbvgget en
linse, der samler lyset pa selve krystallet | transi-
storen. Nar TR1 bliver belyst, bliver den ON. TR3
ar forbundet til kollektor og bliver OFF. Det samme
for TR2 og TR4. Lyset fra lysgiveren skal veere sé
kraftigt, at Uce kollektor-emitterspaendingen, bade
pd TR3 og TR4 er ca. 5V, dvs. de begge er heit
OFF.

Den elekironiské teller som stopur

Figur 81 viser, hvordan start/stop enheden, sam-
men med det elektroniske ur, udbygger den elek-
troniske taelier til et stopur.

Med en omskifter kan der fra pulsgiveren vesl-
ges 1, 10 eller 100 impulser pr. sek. Pulsarne gar
direkte til ST/GATE indgang. Omskifteren kan vee-
re en omskifter med 1 pol, 4 positioner ogsa kaldet
1x4. Den 4. position kan vaare tilsluttet frekvens-
teellerens indgangsterminal, Omskifteren kan ogsa
veera an ledning med et krokodillenseb. Ledningen
loddes pa indgangen pa 3T/GATE, og krokodllle-
naebbet kan s4a fiyttes til den enskede position.

Timeran styres af start/stop enheden. Til 1 0og 2
er der filsluttet to fototransistorer.

En ledning fra GATE pa §T/G kan med en 14
amskifter (eller en ledning med krokodillenaab) til-
sluttes B1, B2, Al eller A2, Vaiges en 1.5 omskif-

“ter, kan den 5. positlon vaere filsluttet den mono-
stabile muitivibrator. | denne stilling er timeran sa
en frekvenstaaller,

Vi skal se pa, hvordan timeren fungerer i de fire
positioner.

B1:

Mar der skygges for TR1, starter timeren. Nar
der skygges for TR2, standser timeran.

B2:

Her er det omvendt. TR2 starter, og TR1 stand-
ser timeran,

AT

Timeren karer, indtll der trykkes pa TK1. Dvs. at
man trykker TK1 ned og nulstiller. Timeren karar
deretter, sdleenge der ikke Irykkes pa TE1.

Az

Timeren kerer, nar der tryhi:aa pa TK1.

Enlmll'ilmp_ﬂimr

Hvis pllsgiveren ikke er fmhurﬁdat 1l ST/GATE (i
frah?sn!:lmltarl stilling), og start/stop enheden er
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tilstuttet ST/GATE ved A1 eller A2, vil TK1 fungere
zom enkelt impulsgiver, Hvar gang der trykkes pa
THE1, kommer der an impuls.

Praktisk anvendelse af timeran

TA1 og TR 2 anbringes begge | et sort rer, sa de
kun kan »sa« de lamper, der belyser dem. Timeran
kan s& bruges | forbindelse med lufipudebeaanken.

Man kan ogsa bruge den til forseg med det frie
fald. Hertll anvendes et plastrar (elektrikerrar).
Med 10 cm afstand bores der huller | reret. Ved &t
twl anbringes TR1 sammen med sin lampe. Ved 8t
andet hul 1,2 m herfra anbringes TR2 sammen
med sin lampe,

Raret anbringes nu lodret, og lader man an jern-
kugle falde gennem raret, vil den starte timeran,
ndr den bryder lysstralen ved TR1, og standse ti-
meren, nar den bryder lysstralen ved TR2. Pa tm=l-
leren kan faldtiden aflaases. Afstanden mellem TR1
og TR2 kan s& sandres til 0.6 m, og herafter til 0,3
m.og vi kan male faldtiden for den halve vej, 1/4 af
vajan osv.

Komponantliste til start/stop anhed

R1
R2
R3
R4
R5
RE
1
TR1
TR2
TR3
TH4
11
TKA1

1K

28K

1K

28K
4KT
4KT

1 nF polyester
BPX95
BPX395
BC547
BC54T
7400
Digitast
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Frekvenstzeller /timer

Frekvenstaaller timar konstruktionen er nu feardigt
udbygget, og her bringes et diagram, der viser,
hvordan de forskellige moduler kan forbindes til en
kombinarat frekvenstalleritimar. Der er sat al
ekstra modul pa diagrammet, nemlig en forstaar-
ker. @nsker man at mdle frekvensen af svage sig-
maler, ma disse forsteerkes op. En sadan forstear-
ker kan bygges sammen med de gvrige moduler,
Der bringes ikke forslag til en sddan forstaarker.
Der er mange mulighader.

Funktionerne af da forakellige omskifiera

01 Trykknapomskifter pa start/stop enheden. Di-
gitast,

02 Trykknapomskifter til monostabil mullivibra-
tor. Mar der trykkes, afgiver M en impuls med
en lengde pa 1/1000, 1,100, 1/10 eller 1/1 se-
kund.

03 Trykknapomskifter til teelleenhed. Nar der af-
brydes for forbindelzen melflem By og minus,
nulstilles t=llaran.

Ved drift skal 03 vaera sluttet.

04 Omskifter 1 pol, & positionar. MS401.
Kun den ene halvdel af M5401 bruges.
1. pos. Frakvensteeller. Start/stop enheden er
ikke | funktion.
2. pos. Timer, Starl/stop med lys. Nar der
skygges for TR1, starter timeren.
Mér der skygges for TR2, standser timeran.
3. posa. Timer. Start/stop med ys,
Nar der skygges for TR2, starter timeren.

48

Fig. 83. Printtegning til start/sfop enhed.

Néar der skygges for TR1, standser timeren.

4, pos. Timer. Timeren kerer, nar der ikke tryk-
kes pa 01.

5, pos. Timer. Timeren kerer, nar der trykkes
pa 01.

6. pos. Ingen funktion,

Om 04 kan man sige, at den bestemmear, om
funktionen skal veere frekvenstaeller (1) eller
timer (2,3,4,5).

05 Bruges ved frekvenstasliing.
Omskifter 2 poler, 6 positioner. M5401. Om-
skifter til den monostabite mulivibrator.
1. pos. 1/1000 sekunds impuls. Frekvensen vi-
sas | kHz.
2. pos. 1/1000 sekunds impuls.
3. pos. 1/10 sekunds impuls.
4, pos. 1/1 sekunds Impuls. Frekvensen vises
| Hz.
Man kunne bruge en 22X 2 omskifter, | den ena
stilling gives frekvensen | Hz, | dan anden | kKHz.

06 Bruges ved timer. Omskifter 1 pol, 6 positionar.
ME401. Kun den ene halvdel bruges.
1. pos. Frakvenstasller.
2. pos. Timer. Bageste ciffer viser sekunder.
3. pos. Timer, Bageste ciffer viser 1/10 sek.
4. pos. Timer. Bageste ciffer viser 17100 sek.
Den halvdel af omskifteren MS401, der ikke
bruges, kan udnyttes 1l at fa en lysdiode til at
lyse som komma mellem de sidste displays.
Tiden angives sa hale tiden [ sekunder.
{Se figur 85 og 86),

07 Dobbelt netafbryder.
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Fig. &6, Diagram over islutnimg al ysdiode-komma.
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System Flektronik
er planiagt med fslgende udgivelser.
Basis Elekironik

Praktisk Flektronik
Farstzerkning med Hektronik
Digital Elektronik
Styring med Hektranik
Maling med Flektronik
Kommunikation med Hektronik
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