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1 Jan Soelberg

FORORD

Kezere laeser.

Den forste udgave af AE-bogen blev udgivet i Danmark i
1970. Interessen for bogen viste sig si stor, at man métte
trykke et nyt oplag allerede en méaned senere.

Derefter fulgte flere oplag og udgaver pa bade svensk, tysk
og engelsk.

Denne udgave, De holder i hidnden, er en helt ny. Sideantal-
let er naesten fordoblet, der er nye konstruktioner i, de
gratis medfelgende 10 printplader er forsynet med fzerdig-
standsede huller og grundbogen er redigeret gennemgriben-
de.

Bemeerk bogens opdeling — se lesevejledningen.

AE-bogen anvendes i Danmark hovedsagelig til aftenskole-
undervisning og som selvstudium for begyndere.

Det er mit hdb, at ogsd denne udgave vil veere til glaede for
Dem — som den har vaeret for de over 100.000 andre lasere
over hele verden, der har kobt AE-bogen.

Venlig hilsen

Kobenhavn, oktober 1973 3
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Vejledning i leesning af denne bog!

Indholdet er delt op i fire hovedafsnit:

a. grundbog, der indeholder det teoretiske afsnit med prak-
tiske eksempler. Grundbogen er kendetegnet ved et G
med et kapiteltal.

b. et tillegsafsnit, der giver lidt hjelp, hvad angir farveko-

der, matematik etc. Tillaegsafsnittet er kendetegnet ved

et T med efterfolgende nummerangivelse.

feed-back liste. Feed-back listen er kendetegnet ved et F.

diagrambog, som omtaler en maengde interessante kon-

struktioner, dels fra JOSTY KIT, dels AE-konstruktio-

nerne hvortil print medfolger, og endelig en maengde 14-

neopstillinger” hentet fra elektronik-tidsskrifter over he-

le Europa.

o

Grundbogen og tilleegsafsnittet er opbygget programmeret.
Efter hver opgave er der sdledes en raekke opgaver, hvor De
bliver stillet over for valget mellem 2 til 6 svarmuligheder.

Efter at have lost opgaven og valgt et svar, slir De om i
feed-back listen. Her gor et bogmaerke god fyldest. Feed-
back listen er ordnet fortlobende lige som grundbogen. Ud
for det valgte svar leeser De, om svaret er rigtigt eller forkert.
Hvis det er rigtigt, fortsetter De med naeste opgave eller
tekst. Hvis De er meget “skrap”, kan De ogsd lgse sidste
opgave i neste saet, og fortsatte indtil De korer fast. S3 kan
De begynde péa teksten.

Hvis De har valgt en forkert losning, fortaeller feed-back
listen, hvad De har gjort galt, og forklarer Dem det rigtige.
Hvis De sé synes, at De har forstdet opgaven, fortsetter De
blot. Hvis De derimod er usikker, kan det vaere klogt at lese
afsnittet en gang mere.

Det har vist sig, at denne opbygning af en bog giver den
storste indlering Det kraever naturligvis, at De ikke snyder,
men virkelig gor et forsog pé at lgse opgaverne, og ikke slar
op i feed-back listen, for De har besluttet Dem for et svar.

For at demonstrere systemet er denne lasevejledning pro-
grammeret. Prov Dem selv pa systemet.




Opgave 1.
Hvad er det, der gor en bog programmeret?

At den er illustreret med tegninger A0
At der er opgaver med feed-back liste BO
At den indeholder en programerklaering CD
At den er opbygget med det nemmeste forst

og det sveereste sidst DO

Derneest kan De se svaret i feed-back listen herunder:

A.

B.

Det er ganske vist veesentligt, at en bog har tegninger, der
illustrerer teksten, men det principielle i en programme-
ret leerebog er opgaverne og feed-back listen. Nar De har
lost opgaven, forteeller den, om De har gjort noget for-
kert, giver den rigtige losning pd en “’anden’ madide og
forteeller, hvad De nu skal gore. Prov nu opgave 2.

Det er rigtigt. Feed-back listen giver kontrol med opgave-
losningen, og fortzller dermed om De har forstdet det

hele og kan ga videre. Prov nu opgave 2.

C.

Nej, det er ikke godt. Det er kun ordet, De er géet efter.
Programmering bestdr i, at De har en feed-back liste til
radighed. En feed-back liste er ikke nogen facit-liste. En
facit-liste giver kun den rigtige lgsning, medens en feed-
back liste giver Dem béade den rigtige losning samt forkla-
ringen pd en anden mide og anvisning pa, hvad De nu
skal foretage Dem. G4 videre til opgave 2.

. Det er rigtigt, at en bog begynder med det nemme og

slutter med det komplicerede. Det gor den imidlertid
ikke programmeret. Feed-back listen udgoer det princi-
pielle, idet De fér fortalt, hvad De har gjort — far forkla-
ret losningen pad en anden made og far at vide, hvad De
skal fortsztte med. Prov nu opgave 2.




Opgave 2.
Hvad er det vigtige i feed-back listen?

At den angiver den rigtige losning? A
At den forteeller om De har regnet forkert? B
At den forklarer, hvad der er rigtigt og forkert,
samt angiver en anden mulig lesning?

O
O
kil
At angive hvad De skal fortseette med at lpse? D O

Feed-back herpa:

A.

Kun at angive den rigtige losning er forkert. For at fa en
virkelig kontrol af forstdelsen, skal der veere en forkla-
ring pd opgaven, samt si vidt det er muligt, en forklaring
pa hvad De har misforstiet, og hvad De skal fortsette
med. Deres gammeldags forestilling om facit-listen slar

altsd ikke helt til. Nu hdber vi, at De er klar over, hvad vi

B.

mener, og De kan gi i gang med selve bogen.

En kort konstatering af, at De har valgt den rette eller
forkerte losning, er ikke nok. Feed-back listen skal bade
forklare den rette losning pé en anden méade, samt forso-
ge at fortzelle, hvad De har gjort galt. Endvidere bor der
std, hvad De skal gore. Nu synes jeg, at De skal gi i gang
med selve bogen.

Det er helt rigtigt. Alle tre ting udger programmeringens
ide. De ved nu, hvordan De skal gribe bogen an, og vi
onsker Dem god fornogjelse.

Det er vigtigt, at feed-back listen fortaeller Dem, hvad De
skal gore, men mere vigtigt for nytten af opgaverne er
forklaringen. Bade forklaringen og den rigtige losning, og
en angivelse a¥, hvad De kan have gjort galt, er ideen i
bogens opsatning. Alle tre ting skal med, for at feed-
back listen skal veere effektiv. De skulle nu have forstéet,
hvordan De far mest gleede af bogen! God fornojelse.




Gl ATOMENERGI

e-
Elektron (negativ)
Neutron (neutral)
Proton (positiv)
=
Fig. G1.1
ATOMET

Alt er opbygget af smadele, som kaldes atomer. Ordet er
graesk og betyder “udelelig”. Den graeske filosof Dembkrit,
som levede firehundrede ar for Kristi fodsel, antog, at man
ikke kunne vedblive at dele et materiale. Man maétte ende
med nogle stumper, der ikke kunne deles.

Middelalderens videnskabsmaend forkastede hans ideer, men
de er nu atter godkendt i en noget anden form. Man betrag-
ter ikke atomet som en héird kugle, der er fuldsteendig uan-
gribelig, tveertimod.

Atomets kerne er opbygget af positive partikler, protoner,
og neutrale partikler, neutroner, der holder sammen pd den.
Uden om kernen findes en sky af negativt ladede partikler,
elektroner. Skyen er ca. 1010 m i diameter. Fig. 1.1 viser
et He-atom (helium) med to protoner, to neutroner og to
elektroner.

Elektronerne i elektronskyen sidder ikke alle lige godt fast.
Elektronskyen omkring kernen er delt op i lag, sdkaldte
skaller, ligesom et spiselog. I hver skal kan der vare indtil 8
elektroner. Nér disse 8 elektroner er placeret, er skallen
rund, pzn og regelmaessig. Manglende eller overskydende
elektroner giver anledning til huller eller buler i overfladen.
Det er ikke stabilt.
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Gl

En metalstang er normalt elektrisk neutral. Metallet er op-
bygget, sd der er en eller flere elektroner ved hvert atom, der
sidder lost bundet. Disse elektroner kan g& pd vandring i
metallet.

LEDER
——{ = e

Fig. 1.2 +

Hvis vi forbinder en ledning til et materiale, batteri eller
stremforsyning, med underskud af elektroner, vil ledningens
lose elektroner stromme hen og udfylde pladserne. Hvis led-
ningen i den anden ende forbindes til et materiale med for
mange elektroner, vil disse stromme ind i de huller, der er
efterladt. Der vil ske en ladningstransport, hvilket vil sige, at
der gér en strom.

Elektronerne gar fra overskud (—) til underskud (+) mens
mange, som et levn fra elektronikkens barndom, regner
strommen den modsatte vej, fra plus til minus.

Opgave 1.
Bestdr atomkernen af
Elektroner? AO
Protoner? BO
Andei;? cO
Opgave 2.
Hvilken vej gér en elektron i denne leder
+  Mod hojre AO
) Mod venstre BO

Ved hver lost opgave — se feed-back liste.

11



G2 HALVLEDERE

Halvledere er i praksis aldrig rigtige halvledere. Halvledere er
stoffer, der leder meget darligt. Den dérlige ledningsevne
skyldes, at elektronerne ikke som i metallerne sidder lost,
men er bundet i baner omkring kernerne.

Nu viser det sig, at hvis vi blander sma maengder af bestemte
stoffer i en halvleder, leder den meget bedre. Dette forhold
ma forklares neermere, da det danner grundlaget for al halv-
lederteknik.

For at opnd den storste effekt ved iblanding af fremmede
stoffer, ma halvledermaterialet vaere i form af en eenkrystal.

Vi kender alle krystaller i form af kokkensalt og sdelstene.
Metaller er ogsa bygget op af krystaller, men de er smé og
ligger uordentligt. Hvis en halvleder var bygget ligesddan,
ville der veaere uorden i elektronerne, hvor to krystaller sto-
der op til hinanden, og der ville veere mange lose elektroner,
som kunne lede strommen.

. & / Fig. 2.1
SR REch
_, . ,

/‘ //&. - h\ S .\
o ¥ =2 .. < Her 4 elektroner
Donor — (4s 0 @ ! plus 4, som deles
A ' ¥ med andre kerner.
s \‘m_." ‘e
&)
* ®
s ‘e PYaN N-LEDER

En eenkrystal af germanium eller silicium ser i to dimensio-
ner ud som pé tegningen. Det karakteristiske for disse kry-
staller er, at hvert atom har 4 elektroner i den yderste skal,
og de er alle med til at binde krystallet sammen ved hjelp af
elektronbindinger lavet af to elektroner.

12



G2

Elektronbindingens elektroner horer bédde til det ene og det
andet atom, og hver enkelt atom synes derfor, at det har 8
elektroner omkring sig. Skallen er fyldt, og alle elektronerne
sidder fast, si der ikke kan ske nogen ladningstransport.
Krystallet leder derfor dérligt.

Hvis nogle enkelte af atomerne byttes ud med andre, f.eks.
As (arsen) eller B (bor), der har henholdsvis 5 og 3 elektro-
ner i den yderste skal, ser billedet anderledes ud.

Pa. Fig. 2.1 ses noget Si (silicium) iblandet As. Der er nu en
elektron i krystallen, som ikke er bundet til noget bestemt
atom. Den er fri og kan bevage sig rundt som i et normalt
metal. Et halvlederstykke med for mange elektroner kaldes
et N-materiale.

|
*  hul r’ .
; manglende f@ \ @ i
Fig.2.2 elektron f /

P '\ ¢
P-leder @ ! \ !
# ’ b//

,
* ' % »

I Fig. 2.2 ses et stykke Si, hvor der er blandet bor i. Der
mangler en elektron, og en naboelektron kan finde pi at
flytte sig fra sin gamle plads hen i det tomme, der kaldes et
hul. Hullet har si flyttet sig, og da det er en mangel pa
elektroner, kan det betragtes som en positiv ladning. Altsd
gar der en positiv ladning i modsat retning af den elektron,
der ﬂyttede sig. P4 den made gér der strom i P-matenalet
som krystallen med hullerne hedder.

Der kan nu drages folgende vigtige slutning:
En elektron kan ikke eksistere frit i P-materiale, mens et hul

heller ikke kan befinde sig i et N-materiale. I hvert fald ikke
i leengere tid af gangen.

13



G2

Opgave 1
Hvorfor leder rent silicium déarligt, medens forurenet silici-
um leder overordentligt godt?

Fordi alle elektronerne i rent silicium sidder fast
bundet,

medens urenheder skaber lpse elektroner

eller huller: AO

Fordi urenhederne kan vandre, og dermed lede
elektriciteten: BO

Opgave 2
Hvorfor kan elektronerne ikke eksistere frit i et P-materiale i
leengere tid ad gangen?

Fordi de bliver tiltrukket af N-materialet ADO
Fordi de falder i et hul BO
Fordi der slet ikke er plads til dem co

14




G3 STROM OG SPANDING

Ved elektricitetsfremstilling skiller vi elektroner ud fra de
atomer, de for var knyttet til, og holder dem samlet et sted,
sé de ikke lober tilbage. Vi skal selv ved hjalp af ledninger
kunne fore dem, hvorhen vi vil, og der bruge dem pa en
ganske bestemt madde. Det er grundlaget for alle apparater,
der virker ved elektricitet. Adskillelsen kan foretages med
batterier, stromforsyninger, solceller etc.

STROM

Strom betyder, at der lober elektroner fra et sted til et
andet. Storrelsen af strommen er afhangig af antallet af
elektroner pr. sekund. Strommen males i ampere, og er
strommen 1 ampere betyder det, at der lober 6 x 1018
elektroner gennem ledningen hvert sekund.

SPZANDING

.
L]

Spending, der méles i volt, er et mal for overskud eller
underskud af elektroner, altsa en slags elektrontryk. Hvis vi
presser luft sammen i en beholder, vil den stromme ud gen-
nem eventuelle huller, indtil der er lige stort tryk inde i og
udenfor beholderen. P4 samme maéde gar det med elektro-
ner, der samles pa polen af et batteri.

15




G3

Batterier

Forbindes batteriet med en ledning, vil der gi en strom fra
et storre antal til et mindre antal elektroner, ogsid hvis
spendingen falder fra +6 til +3 volt. Husk blot, at den
strom, vi normalt regner med, gér fra + til —. Det er modsat
elektronerne, der gir fra — til +.

Serieforbindelse.

Saettes batterier sammen i serie, si den positive pol pa det
ene gir til den negative pd det andet, bliver den samlede
spaending lig summen af hvert batteries spaending. Det ken-
des fra lommelygter og transistorradioer, hvor flere elemen-
ter er sat i serie for at fi den rette spending til paeren,
henholdsvis radioen.

A

Serieforbindelse (3 elementer forbunder i serie) Fig. 3.1

Parallelforbindelse

Pa fig. 3.2 ses en parallelforbindelse af elementer. Vi kan f
mere strom. I det viste tilfeelde kan vi fa 3 gange sd meget
strom, men samme spanding.

L I 1°
J I N

Parallelforbindelse (af 3 elementer) Fig. 3.2

Opgave 1

Hvis der gar en strom pé 6 x 1019 elektroner pr. sekund i en
ledning, hvor stor er strommen da:

(Se evt. T1: potenser)

16




G3

Opgave 2

Hvor stor en strom, angivet i milliampere repraesenterer 6 x
1015 elektroner pr. sek.

(Se evt. T1: nomenklatur, potenser)

0,6 mA AO

1,0 mA BO

60 mA CO
Opgave 3

Hvilken vej vil elektronerne gé pa tegningen

e 1 0 +19v

Begge mod nul AO
Fra —7til 10

Vak fra 0

Fra 10 til —7

Opgave 4

Tre batterier p4 hver 450 V forbindes i serie. Hvor stor er
den samlede spaending angivet i KV:

(Se evt. T1: nomenklatur)

1,35 kV

4,50 kV BDO

0,135 kV CcO

0,45 kV DO
Opgave b

Hvor mange mA kan vi traekke fra to parallelforbundne bat-
terier, der hver kan afgive 0,1 A, der igen er parallelforbun-
det med et batteri, der kan give 2 A? — Batterierne er til
samme spaending.

(Se evt. T1: nomenklatur)

2100 mA AD
1200 mA BO
2200 mA co
12000 mA DO
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G4 KONDENSATOREN

~ ~

S,

Hyldemarvs-kugler

KUGLERNE FRASTQDER KUGLERNE TILTRZKKER
HINANDEN HINANDEN

KONDENSATOREN

Ved et meget gammelt forsog med elektricitet er to hylde-
marvskugler haengt isoleret op. Hvis begge kugler er opladet
med samme elektricitet, vil de frastode hinanden, medens de
vil tiltreekke hinanden, hvis man har tilfort dem forskellig
elektricitet.

En kondensator bestar af 2 metalplader adskilt af et isole-
rende materiale. Hvis vi anbringer en negativ ladning pa den
ene, og fratager den anden en tilsvarende negativ ladning, vil
kondensatorens plader veere forskelligt opladede. De to lad-
ninger tiltreekker hinanden ganske som hyldemarvskuglerne.
De holdes fast i denne position til pladerne forbindes med
en ledning, sd elektronerne forenes med hullerne.

Hvis vi tilferer en kondensator en ladning (strem) gennem et
amperemeter, vil vi se, at der gir et kort stromsted, indtil
kondensatoren er ladet op. Denne egenskabs store betyd-
ning vil vi omtale ved vekselstrom.

18
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Vi kan lave et lille forsog med en lampe, en kondensator og
en omskifter. Nir opstillingen tilsluttes, vil lampen lyse op
og slukkes kort efter, fordi kondensatoren er blevet opladet.
(Se fig. 4.3).

Nér omskifteren drejes i stilling 2 vil kondensatoren aflades
gennem lampen og atter lyse op et gjeblik. Der gar altsa
strom til og fra kondensatoren, men ikke gennem.

1 1000 yF/16V 6V/50mA
- ﬂl, .( S )_
R U

+9vV
Fig. 4.3 2

L ]
[ ]

(=]
L ]
—

Kondensatorens storrelse males i Farad og angiver, hvor stor
en ladning den kan optage (akkumulere).

Kapaciteten er afhangig af:

1. Pladestorrelsen Stor plade = stor kapacitet

2. Pladeafstand Stor afstand = lille kapacitet

3. Isolationsmateriale Egnet materiale = stor kapacitet
Opgave 1

Vil en frit opheengt noegle repraesentere en kapacitet af stor-
relsen

Stor AQO
Lille BO
Mellem ca

19



G5

KONDENSATORFORBINDELSE

20

Kondensatorer kan forbindes i serie eller parallel.
Ved en parallelforbindelse kan man sammenligne to
ens kondensatorer med en, hvor pladearealet er dob-
belt sa stort.

Efter folgende ligning kan parallelforbindelser udreg-
nes:

Cx=Cl+Cz+03...osv ——I::]—-
Fig. 5.1

Ved serieforbindelse kan man sammenligne to ens
kondensatorer med en, hvor pladen har den dobbel-
te afstand, og dermed den halve kapacitet.

Efter folgende ligning kan en serieforbindelse be-
stemmes:

S L T oAb
Fig. 5.2

Cx G Og Gy rre

Ved problemer med broker og potenser, se afsnit
T1.
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Opgave 1

To kondensatorer pd 0,5 uF forbindes sammen, parallelt
over hinanden. Hvor stor bliver den resulterende kapacitets
vaerdi:

1uF AO
0,25 uF BO
50 uF co

Opgave 2

De mindste kondensatorer, som De far til ridighed, er pa 1
nF. Hvordan kan De ved sammensatning af disse kondensa-
torer opna storrelsen 333 pF?

Ved at lodde 2 sammen parallelt: AO
Ved at forbinde 3 i serie: BO
Ved at koble 2 parallelt med en i serie: co
Opgave 3

Opgave 3

Hvor stor en total kapacitet opnas med 2 parallelforbundne
kondensatorer, der er maerket brun, sort, orange: (Se afsnit-
tet farvekodning, — T2)

50 nF
2 nF
20 nF
5nF

Opgave 4

Tre kondensatorer, der hver er market brun, gron, red, for-
bindes i serie. Hvor stor er kapaciteten:

1,5 nF
500 pF BO
5nF ca
4,5 nF DO
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G6 KONDENSATORTYPER

Alment kan felgende kondensatortyper siges at veere tilgeen-
gelige.

Polyesterkondensatorer

Keramiske kondensatorer
Oliekondensatorer
Trimmekondensatorer
Drejekondensatorer
Elektrolytkondensatorer
Tantalkondensatorer

Kapacitetsdioder (omtales under dioder)

Som forzeldede typer kan i fleng naevnes: Papirkondensato-
rer og glimmerkondensatorer.

Polyesterkondensatoren bestar af 2 tynde lag polyester og 2
lag staniol. Polyesterfoliet isolerer for metalfolien.

Af hensyn til den mekaniske storrelse er metallet ofte péa-
dampet polyesteren. Kondensatoren er indstebt og farveko-
det, og veaerdien ligger mellem 10 nF og 2 uF.

Den keramiske kondensator (pin-up) bestir af et keramisk
isolerende ror der er péalagt et splvlag pd indersiden og et pa
ydersiden. Tilledninger er fort ud, og hele herligheden er
indstebt i en isolerende polyestercement og farvekodet.
Verdi mellem 1 pF og 10 nF.

Oliekondensatoren er normalt benyttet ved hojspeendings-
konstruktioner, fordi olie (og papir) er en god isolator.

Trimmekondensatoren og drejekondensatoren er udformet
som 2 isolerede, forskydelige pladeseet, hvor isolatoren er
luft. Kapacitet mellem 1 og 1000 pF.

Elektrolytkondensatoren er den almindeligste kondensator,
hvormed man opndr den storste kapacitet. Normalt mellem
10 uF og 10 mF. Kapaciteten opnis ved kemisk omsztning.
Elektrolytkondensatoren er polariseret og skal derfor vendes
rigtigt. Prov som en effektfuld demonstration af fejltilslut-
ning, at slutte vekselstrom gennem en elektrolytkondensator
péd ca. 100 uF/35 V. Benyt sikkerhedsskeerm — visse kon-
densatorer “springer i luften”! Stremforsyningen skal kun-
ne give 30 volt AC og ca. 3 Ampere og veere Kortslutnings-
sikker.
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Tantalkondensatoren er en forholdsvis ny kondensatortype,
hvormed man storrelsesmaessigt kan opni hojere kapacitet
end ved elektrolytkondensatoren. Samtidig har tantalkon-
densatoren meget lave tab, hvilket gir den specielt egnet i
opstillinger, som timere og lignende udstyr, hvor opladnings-
tiden skal veere den samme fra gang til gang, — for forskelli-
ge temperaturer.

Tantalkondensatoren er lige som elektrolytkondensatoren
polariseret, og den skal derfor vendes rigtigt”.

Opgave 1
Hvilken enhed males kondensatorer i:

Volt

m
Farad
Ampere

UaQw
oooo

Opgave 2

En papirkondensator pa 30.000 pF forbindes i parallel med
en glimmerkondensator pa 2 nF. Hvor stor er den samlede
kapacitet:

0.032 uF AO

16.000 pF BO

1,9 nF co

23 nF DD
Opgave 3

Hvor mange lag kan en polyesterkondensator bestd af, nir
den skilles ad:

1lag ADO
2 lag BO
4 lag co
8 lag DO
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Opgave 4

Find farvekoderne for folgende kondensatorer: 3.3 nF, 270
pF, 47 pF, 10 pF, 8.2 nF, 3.9 nF, 390 pF. Lzes afsnit T2,
farvekoder, igennem leer dem, og find ovenstdende konden-
satorers storrelse uden brug af skema T2. Anfor antal rigtige
efter kontrol i T2 under A, B eller C.

Rigtige 0-3 AO

Rigtige 4-5 BO

Rigtige 6-7 co
Opgave 5

Hvorfor bruges oliekondensatorer nasten aldrig i elektroni-
ske konstruktioner:

Fordi de er dyre

Fordi de er store

Fordi de ikke taler speending

Fordi hele apparatet skal vaere dyppet i olie DO

Opgave 6

En trimmekondensator med en kapacitet pd 3 til 30 pF
forbindes parallelt med en kondensator, der er maerket
brun, red, brun. Hvor stor en kapacitet kan opnis:

2,8 — 23 pF ADO
213 — 240 pF BO
123 — 150 pF Co
Opgave 7
P4 hvilket diagram er kondensatoren vendt rigtigt:
Diagram a AO
Diagram b BO
" .
=B =A




G7 ELEKTROMAGNETISME — SPOLER

H.C. Orsted opdagede 1820, at man kunne lave en magnet
ved hjeelp af en elektrisk strom. Senere opdagede man, at
man ogsa kunne lave en strom ved hjelp af en magnet, nar
man havde en spole og lod magneten bevaege sig i forhold til
spolen. Dette kaldes at inducere en strom. Alle kraftige
stromgivere, dynamoer, virker ved induktion.

Fig. 7.1 } :%
4

Nar magnetfeltet i en spole varierer, bliver der induceret en
speending i spolen. Det sker ogsd, nar det er stremmen i
spolen selv, der danner magnetfeltet.

Nér vi begynder at sende een strom igennem spolen, vil det
magnetfelt, der dannes, inducere en anden spanding i spo-
len, der er modsat rettet. Strommen vokser ikke op straks,
som vi er vant til, nir vi slutter en kontakt.

Formindskes strommen igen (f.eks. ved at regulere en mod-
stand eller en transistor), vil denne variation af magnetfeltet
inducere en spzending, der seoger at fi strommen til at blive
ved med at ga.

.
*

R1 L1

! G1 G2
Fig. 7.2

Ovenstdende opstilling demonstrerer dette. Lampe 2 kom-
mer til at lyse noget senere end lampe 1, ndr vi slutter
kontakten, mens den lyser en smule leengere, nir der slukkes
ved at dreje omskifteren i stilling 2. Det sidste er dog van-
skeligere at se end forsinkelsen ved teendingen. Modstandene
er inde dels for at fa de to lamper til at lyse lige kraftigt,
dels for at begreense strommen.
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SPOLER

En spole er nogle vindinger af ledning viklet om et eller
andet. Spolens opbygning kan variere meget, ligefra en en-
kelt vinding viklet om en blyant, til store jernkolosser pa
storrelse med et skrivebord med mange tusinde vindinger.
Diagrameksemplerne vil belyse valget af spoletype naermere.

Spolens elektriske storrelse males i storrelsen Henry. Oftest
stoder man pa uH og mH storrelserne, da Henry” alene er
en stor enhed.

En spole spaerrer af for hoje frekvenser.

Spolens modstand overfor vekselstromme kaldes for Zp, =
vekselstromsimpedansen. Denne vekselstromsmodstand ud-
regnes siledes: :
Zy,=w-L=2n-f-L

w er vinkelfrekvensen, som igen er 2 - 7(3,14) - f.

L er spolens storrelse i Henry.

Var opmaerksom pa, at en transformator ofte har en ganske
betragtelig selvinduktion.
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Opgave 1
Dannes der elektricitet, nir en magnet star i en spole:
ja AO
nej BO
Opgave 2

I figurens opstilling lyser lampe 2 stadig, nar kontakten skif-
tes til stilling 2. Hvorfor gar den senere ud igen:

Fordi:
den gir i stykker AO
den kun lyser, nir der er magnetfelt i spolen BO
den kun lyser, nir strommen forandres co
spolen er ikke stor nok DO
-,
2 R1 L1
G1 G2
| Fig. 7.3
Opgave 3

Hvor stor en modstand yder en spole over for vekselstrom,
nar spolen er 1 uH og frekvensen 1000 Hz:

6.28 mohm (milli ohm) AO
6.28 Kohm (kilo ohm) B O
Opgave 4

Hvor stor en impedans yder samme spole for en frekvens pa
1.000.000 Hz = 1 MHz:

6.28 Ohm A
B

O
6.28 Mohm O
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G8 MODSTANDE — OHM’s LOV

Modstande er ’elektronbremser’, der indssettes i et kreds-
lob for at begraense strommen.

Hvis speendingen over modstanden er stor, vil den drive
mange elektroner — stor strom — gennem modstanden.

Omvendt vil en lille speending kun kunne drive en lille strom
gennem en stor modstand.

Disse fysiske lovmaessigheder udtrykkes i OHM’s lov:
E=R-1,
hvor E = spaendingen, R = modstanden og I = strommen.

Enheden for modstand er OHM — eller 2

R

]

Fig. 8.1

Ohm’s lov bruges til udregning af en af storrelserne I, E eller
R, ndr vi kender to sterrelser. Den viste form for ohm’s lov
kan sdledes omskrives til:

Begge de sidste former af ohm’s lov er udledt ved almindelig
brokregning af grundudtrykket.

Forstaelsen og folingen med ohm’s lov er grundlseggende for
al videre gennemgang af denne bog.
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G8 MODSTANDSTYPER

Modstandstyper

Dette lille underafsnit omhandler modstande i alle mulige
afskygninger.

I gamle dage var alle modstande viklet af konstantantrad. I
dag benyttes for det meste kulmodstande. Det er fordi tek-
nikken til pdforing af kullag er forbedret.

Kulmodstand

Almindelige kulmodstande findes i standardsterrelser, til
mellem 1/8 Watt og 1 Watt. Da kullaget ikke taler kraftig
varme, er det i dag stadig nedvendigt at anvende tradviklede
modstande ved effekter over 1 W. Sddanne modstande er
ofte instobt i glas.

Disse almindeligt benyttede modstande har normalt en god
nojagtighed ved alle fysiske pavirkninger. Specielle mod-
standstyper har fremhaevet en modstandsafheengighed, som
for en standardmodstand ville veere uonsket.

NTC-modstand

Sddanne specielegenskaber ses hos NTC-modstanden. Det er
en modstand hvis ohmske veerdi falder, nar temperaturen
stiger. NTC star for Negativ Temperatur Koefficient. En sa-
dan modstand benyttes til reguleringsformal og maling. Se
den tegnede signatur i afsnittet T3, der omhandler signatur-
forklaringer.

PTC-modstand

Man kan ogsd f4 en PTC-modstand. Det er det “modsatte”
af en NTC-modstand. Med stigende temperatur fir vi en
stigende modstand, dvs positiv temperaturstigning.

VDR-modstand

En anden specialmodstand er VDR-modstanden. VDR stér
for Voltage Dependent Resistor, eller spsendingsafhaengig
modstand. Det er en modstand, hvis ohmske vaerdi falder,
hvis spendingen stiger over en hvis veerdi. En VDR-mod-
stand kan benyttes til sikring af serietransistoren i fx. tran-
sistorteendanlaeg.
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LDR-modstand

LDR-modstanden er fremstillet af germanium. LDR star for
Light Dependent Resistor, lysafheengig modstand. Jo storre
belysning, desto mindre modstand. LDR-modstande benyt-
tes til lysmaling og styring, fx. i forbindelse med det feerdige
byggesaet AT 30 fra JOSTY KIT.

Man ma ikke forveksle LDR-modstanden med so.lgellen. Sol-
cellen afgiver en spznding, medens LDR-modstanden varie-
rer modstanden.

Potentiometre

Béade potentiometeret og trimmepotentiometeret er variable
modstande. Modstandsvariationen kan ske med en skyde-
eller drejeknap. Et potentiometer er i virkeligheden en
speendingsdeler, hvor forholdet mellem modstandene kan
varieres.

Man tilforer potentiometeret signalspeending over de to
yderterminaler, og leegger den ene til stel. Udgangsspaendin-
gen tages over midtpunktet til stel. Signalledningen er fort
til midtpunktet.

Potentiometerets
funktion

1 -
-~
L

Fig. 8.2 Potentiometerdiagram og tilslutningsanvisning
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Opgave 1
Vi har en modstand pa 10 ohm og ensker at sende en strom
pa 0.1 Amp igennem. Hvor stor skal spaendingen veere:

0,1V AD

10V BO

100 V co
Opgave 2

Hvor stor er strommen i en modstand, nar den er 0,1 ohm,
og spaendingen over den er 10 V:

1A ADO

0,1A B O

100 A co
Opgave 3

Hvor meget spending kommer der ud af en grammofon
pick-up, nér den sender 10 uA gennem en modstand pa 47
kohm:

0,047V AO

470 mV BO

210 mV cao
Opgave 4

Vi onsker et spandingsfald pd 1,2 V over en modstand,
hvorigennem der gir en strom pd 1 mA. Hvor stor skal
modstanden vare?

1,2 kohm AO
820 ohm B O
120 ohm cCO
8,2 kohm DO
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G9 MODSTANDSFORBINDELSER

Modstandsforbindelser

Modstande kan kobles enten i serie eller i parallel. Ved serie-
koblede modstande yder hver modstand sit bidrag til den
samlede modstand, hvorfor udregning af modstanden i en
serieforbindelse er:

Fig. 9.1
Rx = Rl + R2 + R3 ...etc. (Serieforbindelse)

Regneudtrykket for en parallelforbindelse ser siledes ud:

1 1,1 1 Fig. 9.2
Rx Ry, Rgs Rgj (Parallelforbindelse)

Det forstds lettest, hvis vi teenker os, at modstande i parallel
hver leder sin del elektroner igennem. Der vil da altid kom-
me flere elektroner igennem en parallelforbindelse end en
enkelt af forbindelsens modstande. Den samlede modstand
er altsd her altid mindre end den mindste modstand.

Det vi leegger sammen er det modsatte af modstand, nemlig
ledningsevnen, som er lig:

(Potentiometerets funktion)
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G9 SPZANDINGSDELEREN

Vi kommer ofte ud for at skulle sztte en spaending ned i et
bestemt forhold. Dertil kan vi benytte speendingsdeleren.

En spaendingsdeler er i virkeligheden en serieforbindelse af
to modstande. Over disse to modstande patrykker man en
spending. Speendingskildens ene pol kaldes nul. Denne er
oftest forbundet til chassiet. Hvis det er minuspolen, der er
forbundet til nul, benytter man i praksis talemiden om
spaendingskilden, nul og plus.

Hvis man forbinder feelleslederen for spaendingsdeleren til
chassis el. stel er spaendingen nul. Vi patrykker s en positiv
speending pa toppen af spaendingsdeleren. P4 vejen fra plus,
ned gennem de to modstande mad spandingen altsd falde
gradvis fra plus til nul. Hvis de to modstande er lige store vil
der tabes lige meget speending over hver modstand, og
spendingen fra nul til modstandenes samlingspunkt er nod-
vendigvis det halve af den totale spaending.

Da en stor modstand er en “kraftig elektronbremse™, vil det
meste af spaendingen falde over denne. Det betyder altsd, at
speendingen er proportional med modstandsveerdien, og man
behover altsd ikke at bruge ohm’s lov men kan nojes med
proportionalregning. Lad os tage et simpelt eksempel: Vi
skal have formindsket en spzending pa 11 volt tilenny pa 1
volt.

11V
R1

Fig. 9.4
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Det betyder i praksis, at 10/11 af spaendingsdelerens samle-
de modstandsveerdi skal ligge over Rq. Vi kunne s for ek-
sempel benytte en modstand pd 10 Kohm som R, og en pa
1 Kohm som R&. Tilsammen giver disse modstande 11
Kohm og netop 10/11 er placeret over R1 og 1/11 over Ra.

Speendingen er delt med 10.

Men tro nu ikke, at ovennavnte kan benyttes til storre
strom-slugere, som lamper, radioer og bindoptagere. Man
kan kun traekke smi stromme fra en spaendingsdeler, hvis
udgangsspandingen skal svare til det udregnede. En tommel-
fingerregel siger nemlig, at strommen i spaendingsdeleren
(tveerstrommen) skal veere mindst 10 gange storre end for-
brugsstrommen. S3 kan fejlen nemlig “kun” blive 10%.
Hvorfor egentlig? Jo, se pa tegningen, fig. 9.5.

Fig. 9.5

Her er udgangen pa 1 volt tilsluttet en forbrugskilde, som er
pd 1 mA ved spandingen 1 volt. Det svarer ifplge ohm’s lov
til 1 Kohm — men i forvejen er R2 ogsa pa 1 Kohm. Vi far
en parallelforbindelse pA 1 Kohm||1 Kohm, hvilket er 500
ohm. Ifelge de nye forholdsbetragtninger pd 10 Kohm til
500 ohm er spaendingen nu kun 1/2 volt (50% fejl). Man
skal altsd benytte en speendingsdeler med omtanke!
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BEREGNINGSMZESSIGT benyttes forholdsregningen séle-
des:

Eind _ R1 + Re
Eud R,

hvilket, hvis forholdet er storre end 10, svarer til:

Spandingsdelere med Zenerdioder kan anvendes til storre
stromme. Se afsnittet G12, NETDELEN og G17 sidste del.

Opgave 1
To modstande forbindes i serie, den ene er pd 5,6 kohm,

den anden pa 12 kohm. Hvor stor bliver den samlede mod-
stand?

3,9 kohm AO
17,6 kohm BO

Opgave 2

To modstande pad 100 ohm forbindes i parallel. Hvor stor
bliver den samlede modstand?

50 ohm A
B

O
200 ohm O
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Opgave 3
Hvor stor er strommen gennem 2 parallelforbundne mod-
stande, ndr spandingen over dem er 10 V, og de hver er pa
22 kohm:

2,2 A ADO

0,9 mA B O

0,009 A CcCoO
Opgave 4

To modstande forbindes i parallel og tilsluttes en spaendings-
kilde pd 4,5 V. Modstandene er pd 1 kohm og 1,5 kohm.
Hvor stor bliver strommen?

18 mA AO

1,8 mA BO

7,5 mA cnoO
Opgave 5

Vores forsyningsspaending er pa 7,5 V, og vi har brug for 3
V, hvor der er mulighed for at treekke en strom péd 10 uA.
Hvor stor skal modstanden veere? (Fig. 9,5)

R1 R2

47 kohm 33 kohm A0O

470 kohm 330 kohm B O
Opgave 6

Forholdet mellem R2 og R1 i en spaendingsdeler er 1:4.
Indgangsspaendingen er 10 V. Hvor stor en spaending kom-
mer der ud?
2V AD
25V BD
Opgave 7
Vi onsker at dele en speending i forholdet 1:10. Vi kender

ikke speendingen, men vi ved, at indgangsmodstanden til
naeste trin er 50 kohm. Hvor store skal modstandene vaere?

R1 R2

470 kohm 47 kohm AQO
47 kohm 4,7 kohm B O
47 kohm 5 kohm cao
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G10 EFFEKT

Nér elektronerne bremses i en modstand, opstir der varme
(gnidningsvarme), ganske som néar bremserne i en bil aktive-
res. En sddan varme (arbejde) kan udtrykkes i Watt — W.

Den ganske narliggende formel:
W=E"-I,

udtrykker netop, at vi opnar varme, hvis en modstand pas-
seres af mange elektroner under stort pres. (E -I)

Hvis en elektronisk komponent far tilfort storre effekt, end
den er normeret til, vil den braende af”.

Det ses, at udtrykket for effekt indeholder betegnelserne E
og I, som ogsd indgdr i ohm’s lov. Af denne grund kan vi
kombinere disse formler.

b=s] e}

Eksempelvis kan ohm’s lov i denne form: I =

eksempelvis indszettes i effektformlen:

E E?
=Ex—=—
w XR R

Her kan man altsd finde effekten, nir man kender modstan-
den og spaendingen over den. En ting, man kan have stor
glede af til brug ved effektberegning af udgangsforsteerkere.
Her maéles spaendingen E fx. over en 3,2 ohm’s modstand, og
man beregner modstanden efter ovenstiende formel.
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Fig.10.1 (REGNECIRKLEN for OHM’s lov)

Ialt kan man udregne 12 udtryk ved kombination af effekt-
formlen og ohm’s lov:

I midten er den storrelse anbragt, man onsker at kende, og
omkring den kan man finde 3 forskellige udtryk herfor. Ialt
12 formler til udregning af E, I, R og W.

Opgave 1

Vi vil méle den effekt, der kommer ud af en forstaerker. Vi
kan ikke male direkte over en hojttaler, fordi dens impedans
hele tiden @ndrer sig. I stedet benytter vi en 3,3 ohm’s
modstand,—det *’siger’” heller ikke sd meget. Over denne
modstand kan vor forsteerker give en speending pa 15 volt
AC, uden at vi kan hore, eller pd et oscilloskop se nogen
form for forvraengning. Vi benytter formlen fra rosetten:

E2
TR
7 Watt ADO
70 Watt B O
10 Watt CcCO
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Gll VEKSELSTROM OG SPZAENDING

En strom, der varierer mellem positive og negative veerdier,
kaldes vekselstrom (AC = Alternating Current). Alle andre
stromformer, ogsa pulserende, kaldes jeevnspaendinger.

Vekselstrom fremstilles pa elektricitetsvaerkerne ved hjeelp
af store dynamoer, men vekselstrom kan ogsi fremstilles af
jeevnstrom ved elektronisk omdannelse (DC — AC con-
verter).

(DC = Direct Current).

. g 310V
Fig. 11.1 e

A}% \f § \/t

Lysnettets sinusformede vekselspeending varierer (i Dan-
mark) mellem + 310 volt og — 310 volt. Det er fordi veksel-
spaending angives i effektiv vaerdi — den storrelse, der kan
udfore det samme arbejde som en jeevnspanding ville gore.
Dette kan “forstds” ved at betragte koordinatsystemet. Top-
pen kan fyldes ned i dalene, og “stromstanden” vil gi til
effektivlinien — 220 volt.

For en sinusformet vekselspaending geelder, at spidsvcerdien
er lig 1,4 x effektivveerdien, (v/2 x effektivvaerdien) hvilket
er meget vaesentligt at erindre sig ved beregning af strom-
forsyninger. I stromforsyninger oplades ladekondensatoren
til spidsveerdien. Det er grunden til, at der kommer mere
jeevnspaending ud end vekselspanding ind i en ustabiliseret
ensretterdel.

Vekselstrom opforer sig som jevnstrom nir den benyttes
sammen med almindelige modstande, men nir der i kreds-
lobet indgdr kondensatorer og spoler geelder specielle “reg-
ler”. Det omtales i afsnittet G12.

Det antal gange, hvormed vekselspaendingen svinger fra plus
til minus, benzevnes frekvensen. Frekvensen pd det danske
lysnet er 50 Hz. Disse 50 Hz er over lang tid szerdeles nojag-
tige, sdledes at frekvensen kan benyttes til styring af ure,
pladespillere etc.
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Hz betyder Hertz og er en enhed, der angiver
antal svingninger pr. sekund.

Det er ligegyldigt om svingningerne er akustiske, elektriske
eller mekaniske. I elektronikken benyttes frekvenser fra
nasten 0 Hz til omrddet Giga Hz (1000.000.000 Hz). (GHz)

I dette ”frekvensbénd” fordeles anvendelsen sédledes:

Herbart omrade, Ultra-lys, Langbolge, Mellembolge,
Kortbelge, TV-kanal 2—4, FM, TV-kanal 5—12, TV-
kanal

21—48 (UHF), Radar, Mikrobolger, Straling, Lys.

Foruden sinusformede speendinger kan man stede pé fir-
kant-, savtak- og trekantspzendinger. Disse benyttes til sty-
ring og méling i elektronik. Benzevnelsen antyder direkte
kurveformen.

Opgave 1

Hvorfor er spaendingen storre efter ensretning og filtrering?
Fordi ensretten forsterker ADO
Fordi vi fir maximalvaerdien af den
indkommende vekselspanding B O
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Transformatoren

Fra spoler ved vi, at en strom vokser langsomt op i en selv-
induktion, fordi den selv sender en naesten lige sa stor strom
den modsatte vej. Hvis spolen forsynes med endnu en vik-
ling, vil ogsd den sende en strom rundt i sin vikling. Vi har
fiet en transformator. Ved at patrykke en vekselspeending
induceres en modspzending — ogsé i den anden spole.

EMK
(Elektromotorisk kraft) "
primeer sekundeaer
N r .\ o, L i, VY o, Y
d INNENN.
A - J y o
!r'k)- Find Eud EMK

ind

Den forste spole kaldes den primeere vikling og den anden,
den sekundcere. Spandingen som opnas er ligefrem propor-
tional med viklingsantallet, hvilket skrives:

primeer spaend — sekundeer speendin alli
primeer vikling sekundaer viklingst

B _ E

Vp Vs

Transformatorens udgangsspaending er normalt 10-20% stor-
re end den péskrevne, da der er indre tab. Provespaendingen
fra en transformator passer derfor kun, nir den belastes med
den strom, som den er meerket med (nominel strom).
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Fig. 12.1
* VIN
—Pp}—— ncC AC
AC + +
DC
Enkeltensretning Gratzkobling
ENSRETTEREN

En ensretters teoretiske funktion forklares specielt under
halvledere. Her skal det blot bemaerkes, at en ensretter er en
slags ventil, der tillader een stromart at passere. Siledes kan
positiv strom passere i diodepilens retning, medens negativ
strom standses. Normalt benyttes en kombination med 4
dioder til ensretning af vekselspeending, (Gritz-kobling) da
vi sdledes ikke taber” den ene vekselstromshalvperiode.
Koblingen forer alle negative halvperioder fra begge trans-
formatortilledninger til minus, og alle positive halvperioder
til plus. P3 tegningerne nedenfor ses hvorledes man ved
enkeltensretning udglatter den pulserende jeevnstrom med
en kondensator.

1
—>— T

Vour

50 Hz 50 Hz 50 Hz
Fig. 12.2 Kurveform for og efter ensret-
ning med ladekondensator
£ E E
YYYY" J: e
50 Hz 100 Hz 100 Hz

Fig. 12.3 Kurveform for og efter Grits-
ensretning med ladekondensator
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Ved brug af dobbeltensretter far man fordoblet frekvensen
for den pulserende jeevnspeending og udnyttelsesgraden af
transformatoren. Ydermere behoves kun den halve storrelse
elektrolytkondensator (ladelyt) til udglatningen. Da ensret-
tere er mekanisk smi og elektrolytkondensatorer store, er
der store fordele ved at benytte brokoblingen.

Fig. 12.4 E

U-stabiliseret Gratz- el. dobbeltensretning ] i

KONDENSATOREN

For at fijerne det mest pulserende fra ensretteren tilsluttes
en stor kondensator, normalt over 1000uF, fra plus til
minus af ensretterkoblingen. Kondensatoren vil blive ladet
op til spidsveerdien, der er 1,4 gange effektivvaerdien. Vi vil
sdledes fa storre speending ud, end den vekselspaending vi
tilferer. Spandingen over elektrolytkondensatoren findes
sdledes:
EC =E AC XE

hvor E, er spendingen over kondensatoren og E AC den
spaending vi far fra transformatoren.

En séledes konstrueret ensretter vil i de fleste tilfeelde vaere
tilstreekkelig, men hvis brum helt skal undgss, m4 man tran-
sistorstabilisere jevnspeendingen. Se det praktiske afsnit
NT315.

ELEKTRONISK UDGLATNING

Enhver ensretterdel som bestar af transformator og ensretter
med ladekondensator vil, ndr man belaster den, afgive
jeevnspaending med en overlejret brumspeending.

I de fleste tilfeelde, er denne brum-overlejring uden betyd-
ning. Hvis en sddan stromforsyning nemlig benyttes til en
udgangsforstaerker, og udgangsforsteerkeren er korrekt kon-
strueret, er forsteerkerens modkobling medvirkende til
brumundertrykkelsen. Lad os tage et eksempel til belysning
af dette:
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Restbrummet fra plus pé stremforsyningen méles til 1 volt.

Hvis den tilsluttede forstaerker ikke var modkoblet, ville he-
le brumspaendingen pd 1 volt fores direkte til hojttaleren.
Det ville ikke veere til at holde ud at hore pd. Heldigvis er en
forsteerker ofte modkoblet 10.000 gange. Brummet vil blive
undertrykt med denne faktor fra 1 volt til 100 V! (100
uV)

Ustabiliseret speending Stabiliseret spaending
med brumoverlejring uden brum

E E

Fig. 12.5

Hvis den forbruger , man tilslutter sin stromforsyning til,
ikke er modkoblet, md man stabilisere elektronisk i selve
stromforsyningen.

Det, der sker, er yderst simpelt. Forst ensretter man med en
brokobling og udglatter med en kondensator.

Derefter snker man udgangsspeendingen, sdledes at brum-
toppene skares helt fra. Se fig. 12.5. Hvis det trin, som
senker udgangsspaendingen, si blot er helt frit for egenstoj,
er udgangsspaendingen “helt ren”. I den simpleste udforsel
bestar stabiliseringstrinet kun af en modstand og en zener-
diode, og i bedre trin af integrerede kredse og transistorer.
Det kommer vi til sidst i afsnittet G17. For praktiske kon-
struktioner se NT10, NT300 og NT315.

Opgave 1

Vi vil benytte en transformator med primar, 220 volt og
10.000 vindinger. Den sekundare spole har 500 vindinger.
Hvor stor er speendingen efter ensretning med en GRAETZ-
bro og pafelgende filtrering over en kondensator?

155 volt AD
15,5 volt B O
11 volt cOo
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VEKSELSTR®M: SPOLER OG KONDENSATORER
KONDENSATORENS IMPEDANS

Under den forste omtale af kondensatoren, si vi, at der kom
en lille stromimpuls, nir kondensatoren blev tilsluttet et
batteri. En vekselspaending, der bestir af flere impulser, vil
fa en AC strom til at ga til kondensatoren.

Vi kan betragte kondensatoren som en slags modstand, der
har storrelsen:

f: frekvensi Hz
Zc = N N C: kondensatorens
2nxfxC storrelse i Farad.

Af udtrykket kan vi direkte se, at hvis frekvensen er hgj
eller kondensatoren stor, vil der kunne gd meget strom
gennem, hvilket svarer til at modstanden er lav.

R =Z:J'
Fig. 13.1 T

Det er dog ikke en rigtig modstand, sd den har fiet sit eget
navn, impedans, og kendetegnes ved Z. Det lille ¢ betyder,
at vi har med en kondensator at gore. Inden for visse
greenser kan vi regne med, at impedansen er en ohmsk mod-
stand, hvor vi kan benytte ohm’s lov.

Det er vaerdifuldt at heefte sig ved, at kondensatorens impe-
dans falder med stigende frekvens.

Fig. 13.2
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SPOLENS IMPEDANS

Spolen reagerer ikke straks pd en spandingseendring, og vil
overfor vekselspaendinger give en mindre strom end overfor
jeevnspaendinger. Den har ogsé en seerlig vekselstromsmod-
stand: impedansen Zp givet ved:

Zy,=2nfL
f: frekvens i Hz
L: spolens storrelse i Henry (selvinduktion)

Af formlen kan vi se, at impedansen falder med faldende
frekvens og med faldende selvinduktion.

Opgave 1
Ved den givne frekvens 1 k Hz skal en kondensator have en
impedans pd 1 k Ohm. Hvor stor skal kondensatoren vaere?

1 1
= ——— eller = —
ZC 2rxfxe 2 G 217xfoc
150 nF AO
15 nF B O
1uF co
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Gl4 AFSTEMTE KREDSE

Vi skal nu se narmere pa de tilfeelde, hvor vi ikke mi regne
med spoler og kondensatorer som almindelige modstande.

Det sker, ndr vi har en spole og en kondensator forbundet
enten i serie eller parallel.

Fig. 14.1

Ved tilforsel af vekselspanding af en bestemt frekvens,
kommer systemet i svingninger. Elektronerne skvulper frem
og tilbage som bolger i et svommebassin. Der kommer en
bolge hver gang, der kommer en impuls, men kun nér impul-
serne har den rette frekvens, vil svingningerne blive kraftige.

Vi kan ogsd sammenligne med en gynge. Nér gyngen fir et
enkelt puf, laver den et par svingninger, men stir snart stille.
Men hvis vi puffer pa de rigtige tidspunkter, kan vi uden at
anstrenge os f4 gyngen i kraftige svingninger. Hvis vi puffer
galt, gdr gyngen snart i sta.

Ved vores svingningskreds kan vi altsa forvente, at den op-
forer sig specielt ved den rette frekvens — resonansfrekven-
sen — men et stykke derfra kan vi regne normalt med impe-
danserne.

Resonansfrekvensen er giver ved:

. _159.000
LY § TR o (nF, mH, Hz)

Ved enhver kobling har vi en tilslutningsimpedans, der kan
afbildes som en modstand R i en speendingsdeler.
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SERIEFORBINDELSE

Serieforbindelsen har ved resonansfrekvensen en meget lille
modstand, mens vi et stykke vaek kan regne med komponen-
ternes impedanser hver for sig. Spaendingsdeleren vil da ved
resonansfrekvensen give et meget lille signal ud, mens den
ved andre frekvenser vil give et stort.

l

Fig. 14.2

F.eks, R= 10kOhm Zyes=10 Ohm E;j 4= 10V

10
Ved Euwd=—— E=10mV
resonans er Eyqd 70.000

PARALLELKOBLING

Ved siden af resonans kan vi f.eks. have Zc =1 Kohm, ZL =
100 ohm og vi far da Esa=1V-

. T . Fig. 14.3

Parallelkoblingen har ved resonansfrekvensen en meget stor
impedans, sd der her kommer fuldt signal igennem, mens
alle andre frekvenser bliver dempet.

R =10 kOhm Z s =100 kOhm
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100x10V
Bua = =770 i

Ved siden af resonans kan vi have samme data som ovenfor
og far:

100 Ohm

e 10V=01V
Bad “nong T10VE01

Alle regninger mé tages med forbehold, da vi ikke vil omtale
fasedrejning. '

Opgave 1

Udregn resonansfrekvensen til et krystalapparat. Spolen er
en ferritstav med en selvinduktion pa 0,1 mH, og vi benytter
en kondensator pa 100 pF.

Er krystalapparatet til: mellembolge ca. 1 MHz AD
Kortbolge over 2 MHz BO
Langbolge ca. 150 KHz cOo
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G15 Maling

Det i elektronikken mest anvendte maleapparat er univer-
sal-meteret, hvorfor kun det skal omtales her. Det benyttes
til maling af strom, spanding og modstand.

Universalinstrumentet bestér af et drejespoleinstrument med
god folsomhed, 20 k Ohm/Volt, og en omskifter med et
antal modstande, koblet si forskellige mileomrider nds. I
kredslpbet til ohmmaling er der ydermere indskudt et bat-
teri.

Drejespoleinstrumentet traekker altid samme strom og
spending for fuldt udslag. Det bestemmer den indre mod-
stand ifelge Ohm’s lov, der benyttes til alle de felgende
beregninger.

STROMMALING

Ved strommaling ledes noget af strommen uden om instru-
mentet via en shunt. For at beregne shunten, md man kende
instrumentet’s indre modstand og felsomhed. Er folsomhe-
den fx. 20 k Ohm og den indre modstand 100 ohm, kan
man ved forholdsregning finde den spanding, der er over
instrumentet for fuldt udslag:
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Indre modstand
Folsomhed

ved fuldt udslag, eller udregnet i forekommende tilfzlde:

= Speending over instrumentet

100 Ohm

20.000 Ohm/v _ 4 ~5mV

Ved brug af OHM’s lov kan man da udregne strommen til:

Skal instrumentet benyttes til miling af 1 mA, m4 de 950
uA lobe igennem shunten, for at instrumentet slar fuldt ud
og ikke mere.

Da der er 5 mV over shunten (og meteret, der er parallelfor-
bundne), og vi ved, at strommen skal vere 950 uA, kan vi
indsztte i Ohm’s lov:

R=E_5S5mV

I S 950].1A = 5,26 Ohm - E

Fig. 15.2

SPZENDINGSMALING

Ved spaendingsmaéling afsattes noget af spaendingen over en
formodstand. Se G9, spaendingsdeler. For fuldt udslag ved vi
fra beregningerne, at der stdr 5 mV over det instrument,
som vi benyttede til stromberegningerne. Da vi samtidig ved,
at strommen gennem instrumentet for fuldt udslag skal veere
50 uA, og at strommen i serieforbindelser er den samme
overalt, skal vi blot vide hvor meget spaending, der er over
modstanden for at kunne udregne den via Ohm’s lov.
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Hvis vi méler 1 volt for fuldt udslag, og der stér 5 mV over
instrumentet, ma der std 995 mV over formodstanden,
Ohm’s lov:

_E_995mV
I 50uA

Da de fleste méleinstrumenter har en nojagtighed pé 2%, er
det nok at benytte en 20 k Ohm, modstand i ovennavnte
tilfeelde. Under stromméling udregnede vi en modstand til
5,26 ohm. Her vil en modstand pd 5 ohm vare rimelig noj-

agtig.

R = 19,9 kOhm

up Fig. 15.3

OHMMALING

Ved Ohm-madling maéles strommen i et kredslob med den
ubekendte modstand indskudt. Ved brugen af Ohm-meteret
kortsluttes malepindene og det indskudte trimmepotenrio-
meter nuljusteres. Dernzest indskydes den ukendte mod-
stand, og dens vardi aflaeses pé en speciel skala.
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TYPISK UNIVERSALMALEINSTRUMENT
UNIVERSALMETERET KEW 7

Dette szrdeles prisbillige, verdenskendte lille maéleinstru-
ment har tilstreekkelige maleomrader og data til brug for
amatorer. Hvis det bruges med omtanke er det endog ogsi
anvendeligt for professionelle. KEW 7’s mangler opvejes gan-
ske af prisen og storrelsen (ca. 70 kr., 2 x 5 x 7 cm). Aflaes-
ningsnojagtigheden er som De ser ogsa ganske fin.

Apparatets mangel er den lave folsomhed og deraf store
belastning, som det udsatter maleobjektet for. Med belast-
ning menes pa ingen miade at KEW 7 kan odelaegge, det kan
kun fejlvise hvis det benyttes forkert.

Folsomheden pa 1 k Ohm/Volt er altsi 20 gange ringere end
for gode instrumenter med 20 k Ohm/Volt.

At instrumentet samtidig er simpelt, er en fordel for forsta-
elsen af funktionen.
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g/ =

KYORITSU
JAPAN

OHMMALING

Testpindene stikkes i p; (den rede) og i D.C.\;. — (den
sorte).

Testpindene kortsluttes og det lille potentiometer pa siden
af instrumentet stilles siledes, at viseren star pd 0 Ohm.
Herefter kan alle modstande mellem 100 Ohm og 50 k Ohm
undersoges med rimelig nojagtighed. Modstande over 100 k
Ohm kan ikke aflases, medens det er muligt at ’skenne”
om modstande mellem ca. 25 og 100 Ohm.

Husk at man ikke kan méile modstande som “er” monteret i
et kredslob, idet andre modstande kan fordrsage fejlvisning.
Da ohmmeteret er forsynet med et lille indbygget batteri,
kan man ogsd se om storre kondensatorer er i orden eller
kortsluttet. Set for eksempel en 1000 pF elektrolyt over
mélepindene. Viseren vil sl kraftigt ud og falde tilbage igen.
Elektrolyten kortsluttes og den kan atter oplades med et
viserudslag til folge. Hvis kondensatoren er lille, for eksem-
pel 1 uF, vil opladningsstromstodet blive meget lille.
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STROMMALING

KEW 7 er kun udstyret med et strommaleomrade. Det er ret
velvalgt, — til 150 mA.

Testpindene stikkes i D.C.ps. — og i 7150 mA”. Den sorte
skal i D.C.M. 1, og den rode 1 150 mA bosningen.

Det kan ikke lade sig gore at méle vekselstrom med KEW 7,
selv om det ville veere fristende at seette den sorte pind i
AC. i stedet for i D.C.ps.+. For den som arbejder med
forstaerkere vil det veere rart med et omrade péd 1,5 eller 3
ampere, men det kan sagtens lade sig gore ved at montere en
udvendig shunt direkte over prevepindene ved instrumentet.

Ved 1.5 ampere skal shuntmodstanden vaere pa 0,20 Ohm
og ved 3 ampere péd 0.10 Ohm.

SPZANDINGSMALING

KEW 7 kan méle bdde jeevn- og vekselspaending i omriderne
til 15, 250 og til 1000 volt.

Provepindene stikkes i D.C.ps.7u (sort), og det enskede om-
ride ved jeevnspaendingsméling. Ved vekselspeendingsmaling
stikkes den sorte provepind i AC i stedet for D.C.py. +.

Specielt ved 15 volt-omrddet ber man udvise omtanke idet
maleinstrumentets indre modstand er 15 KOhm. Hvis der i
forvejen er 15 KOhm i det kredslob man maéler pd, kan
fejlvisningen veere ind til 50%. Hvis de modstande man ma3-
ler pa er i omrddet 1 — 2 k Ohm, vil fejlvisningen sjeeldent
vaere storre end 10%, hvilket er acceptabelt.

Hvis 15 volt-omradet er for lavt, og 30 volt ville veere mere
passende, kan man montere en 15 k Ohm modstand i serie
med den rode proveledning. Man skal s naturligvis huske at
gange skalavisningen med 2.
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SPECIFICATIONS :
DC Voltages | 0-15-250-1000 volts (10000/V)
AC Voltages | 0-15-250-1000 volts (1000Q2/V)
DC Current | 0-150 milliamperes
Resistance 0-100KQ
Size 57 %93 %30 mm
Net Weight | 108 g

r————

VS | S

10KOhm
Instrument L
[ 2 1000hm
| |
GE - diode GE - diode
2700hm 180hm
—
14,65K0hm
150mA - DCOhm
250K0hm
£_< ) 250V AC.V O o 15V

750KO0hm
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DIAGRAMMET KEW 7

Det er lettest at forstd diagrammet ved at koncentrere sig
om et maleomrdde ad gangen. Vi kan tage speendingsomra-
det DC, 15, 250 eller 1000 volt.

Spendingen skal passere en af faldmodstandene pa 750 k
Ohm, 250 k Ohm eller 14,65 k Ohm. I alle tilfaelde deempes
speendingen gennem faldmodstandene ned sd spazendingen
over hele parallelkomplexet af maleinstrument, 270 Ohm
modstand, 1,8 Ohm modstand og serieforbindelsesmodstan-
den, giver instrumentet ca. 100 mV. Hvis den ene testpind
settes over fra DC til AC skal vekselspeendingen blot om-
dannes til jeevnspaending, hvilket de to dioder klarer. Dio-
derne er samtidig en acceptabel beskyttelse mod kortvarig
fejltilslutning.

Nér man maéler strom, passerer strommen 1,8 Ohm modstan-
den, og der tabes ca. 300 mV. De 200 mV “zdes bort” i
330 x 270 Ohm’s modstandene, hvilket er dette ellers gen-
nemtzenkte instruments storste svaghed.

Endelig sker Ohm-maélingen pa den made, at et lille batteri, i
serie med 100 Ohm’s modstanden og den ukendte mod-
stand, sender en svag strom til instrumentet. Afhaengig af 10
k Ohm potentiometerets nulindstilling, vil man nu kunne
afleese modstandsveerdier mellem 100 Ohm og 100 k Ohm.

Maleinstrumenter af speciel virkemade og funktion omtales
serskilt. Se evt. den praktiske konstruktion MI 10, i kon-
struktionsafsnittet.
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Opgave 1

Et madleinstrument opgives ofte i et antal mA/Volt (pr.
IVolt). Hvilke andre storrelser er npdvendige for at kunne
udregne den indre modstand:

Strommen AD
Folsomheden B O
Ingen storrelse cO
Spaendingen DO
Milet for fuldt udslag EO

Opgave 2

Hvor stor en strom skal der lobe i en shunt ved maleomridet
100 mA, ndr det benyttede instrument er af typen 1mA/V
og har fuldt udslag for 100 uA.

10 mA ADO

999 mA BO

99.9 mA CO
Opgave 3

Hvor stor skal den ovennavnte shunt veere for det navnte
instrument. Find forst spandingen over shunt (og instru-
ment) ved forholdsregning:

1 mA _ 100 uA
1V XV

XV=?2mV

Strommen kendes fra opgave 2. Vi benytter ohm’s lov:

Hvor stor er modstanden: 9 Ohm ADO
10 Ohm B O
1 Ohm cao

Opgave 4

Samme instrument skal vi nu benytte til spaendingsméling
for 100 V. Fra opgave 3 kendes sp&ndingen over instrumen-
tet. Ud af det kan modstanden beregnes. Hvor stor er for-
modstanden:

1 K Ohm ADO
1 M Ohm BO
100 K Ohm cCO
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Opgave 5

Udregn komponentvardierne. Med en omskifter skal vi kun-
ne male spendingerne 10 volt og 100 volt. Instrumentets
data er 1 k Ohm/V og fuldt udslag 1 mA.

Hvilken kombination er rigtig = R1 R2

9 kohm 99 kohm ADO
9kohm 990kohm B O

R1 10v

C) | 100v |
R2
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G16 HALVLEDERE II

Halvlederkomponenter er alle opbygget med en skive halv-
ledermateriale (germanium, silicium o0.a.) som den virksom-
me del. Halvledermaterialet er altid i form af N eller P mate-
riale, og vi skal se, hvad der sker, nér et N og et P materiale
stoder op til hinanden.

DIODEN

I dioden har vi en P-N overgang. Nér den er forbundet som
vist pd figuren, vil nogle elektroner i N-laget g ned i den
positive pol og nogle huller fra P-laget ned i den negative.
Der kan ikke opstd nye elektroner og hulleri krystallen, og
ndr overskydende elektroner i N-laget er vaek, gir strommen
i std. Det samme sker med huller i P-laget. Vi siger, at over-

gangen spaerrer.

-—{PINF—+  pig 16.1
—

Vendes batteriet, vil der komme flere elektroner i N-laget og
flere huller i P-laget. Nogle elektroner vil blive stedt over i
P-laget, og nir de moder et hul, falder en elektron i. Huller
vil ligeledes stodes ind i N-laget og modes med elektronerne
der. Huller og elektroner vil derfor ophaeve hinanden, si vi
kan komme med flere fra batteriet. Der gir en strom og
overgangen leder.

Overgangen spaerrer for positiv til N og negativ til P, mens
den leder med positiv til P og negativ til N, hvilket er vigtigt
for forstielsen af transistoren.
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DIODETYPER OG ANVENDELSE

Foruden tunneldioder, 4-lagsdioder, gunn-dioder og laser-
maserdioder, anvendes i dag siliciumdioder, german-
iumdioder, kapacitetsdioder, gahum-arsemddloder, zener-
dioder, DIAC’s, TRIAC’s og SCR’s. De forste 4 typer er sé
specielle, at de falder uden for denne bogs omrade. SILICI-
UMDIODER anvendes fortrinsvis til ensretning, og i visse
tilfeelde ses siliciumdioder som gate’s og beskyttelse over
relespoler etc.

En siliciumdiode har s®rdeles gode spaerreegenskaber og i
ledetilstanden er modstanden meget lille. Det er derfor silici-
umdioden er fin som ensretter for store stromme og spzn-
dinger. Specielt geelder for siliciumdioden, at der forst gir
strom gennem den, ndr speendingen i lederetningen oversti-
ger 0,6 — 0,8 volt. Denne storrelse er temperaturafhaengig.
Ved 20° C er speendingen 0,7 v. Med stigende temperatur
falder denne spaending linesert til ca. 0,6 v ved 100° C.

Siliciumdioder kan téle temperaturer over 150° C. Flere sili-
ciumdioder ses ofte sammenkoblet i samme hus som f.eks.
brokobling etc.

GERMANIUMDIODEN er pé visse omrader siliciumdioden
overlegen. Det gaelder ensretning af hoje frekvenser og lav
gennemgangsspeending. Germaniumdiodens gennemgangs-
speending ligger pa 0,1 — 0,2 volt. Det er af betydning hvis
man skal have ensrettet en svag vekselspeending til et male-
instrument. Her kan siliciumdioden overhovedet ikke anven-
des. Germaniumdioden taler kun ringe strom. Storrelses-
orden til 50 mA, hvor sﬂlcmmdloden tiler op til mange
hundrede ampere.

KAPACITETDIODEN er en siliciumdiode, hvor man har
oget den kapacitet, som alle siliciumdioder har. Nar kapaci-
tetsdioden patrykkes en spaending (ca. 2 — 30 volt) i spaerre-
retningen, vil kapaciteten antage en bestemt veerdi (ca. 15 —
2 pF). Da kapacitetsdioden er patrykt spaendingen i spaerre-
retningen betyder det i praksis, at der ingen strom gér. Ka-
pacitetsdioden benyttes til afstemning af specielt
TV/FM-bandet i bdde sendere og modtagere.
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GALIUM-ARSENID-DIODER eller lys-dioder, som de ogsd
kaldes, er siliciumdioder opbygget med specielle krystaller
som afgiver lys, nir der ledes strom gennem i lederetningen.
Lysdioden skal kobles i serie med en passende modstand til
forsyningskilden for ikke at odelagges. Den har en “lyse-
spaending” pé ca. 1 volt, og bruger omkring 20 mA. Effek-
tiviteten er ringere end en gledelampe, men levetiden er
formodentlig nzesten uendelig. Tiden som lysdieden bruger
til at teende er meget kort, omkring 1 uS. Det betyder, at
den kan anvendes sammen med en fotomodstand, som f.eks.
lys-stréle-samtale-anleeg. Sammenkoblinger med lysdioder
benyttes til digitale display’s.

ZENERDIODER er fremstillet af silicium. De har den gan-
ske specielle egenskab at de ved en ganske bestemt spaending
begynder at traekke en kraftig strom. Det gor dem velegnede
som stabiliseringskomponenter i konstant spandingsstrem-
forsyninger. Vendes en zenerdiode omvendt, vil den lede
med 0,7 volt over sig som en almindelig siliciumdiode.
Zenerdioder kan i dag laves fra 2 til over 200 volt.

Nedennavnte kredslob med en zenerdiode kan stabilisere
speendingen.

+
EIN
Modstand R1
EguT
+
Zenerdiode
0 0 Fig. 16.2

Vi har benyttet en zenerdiode pa 9,1 volt og sender 12 volt
ind. Udgangsspeendingen er 9,1 volt.

Kredslobet kan betragtes som en ganske almindelig spzen-
dingsdeler, hvor bundmodstanden er erstattet med zenerdi-
oden. (R2, se G9 speendingsdeleren). Den valgte zenerdiode
kan téle 100 mA gennem sig, hvorfor det er den maximale
udgangsstrom.
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Speaendingsfaldet over R1 er indgangsspeendingen minus ud-
gangsspaendingen.

I dette eksempel:
ER]. o EIND === EUD = (12,0 == 9,1) v=29V.
Strommen gennem R1 er 100 mA, da den ogsa lober i zener-

dioden. Det er jo en serieforbindelse, hvor strommen overalt
er den samme. Ohm’s lov giver:

E 29V
L e = 29 Ohm

R; = =
Ip 100 mA 27 Ohm, — standard.

Effekten for Rqer:
WRl =ER1 . IZ=2,9V + 100 mA =290 mW

En 1/4 Watt modstand vil veere en smule underdimensio-
neret.

Det der nu sker, nir vi tilslutter et forbrug pd mellem 0 og
100 mA er, at strommen deles mellem zenerdiode og for-
brug. Hvis man bruger 75 mA fra kredslobet, vil der gi 25

. mA i zenerdioden. Forbrug indtil 100 mA er stabile. Hvis

indgangsspeendingen svinger lidt, vil udgangsspeendingen alt-
sd stadig veere stabil. Hvis indgangsspeendingen svinger flere
volt, md man dimensionere R1 efter den storste spending,
der er over den. Ved en indgangsspaending pa 15 volt i det
anviste eksempel er speendingen 5,9 volt over R1 og R1 skal
vere 59 ohm!

DIAC’en er en dobbeltriggerdiode til styring af TRIAC’s. En
DIAC ligner en neon-lampe meget i elektrisk henseende.
Neon-lampen har nemlig ligesom DIAC’en en meget stor
modstand, ndr spandingen er lavere end tzndspeendingen.
Ved tendspeendingen gir der pludselig en kraftig strom,
som begreenses af en faldmodstand. Teendspaendingen for en
DIAC ligger omkring 30 volt, medens neon-lamper forst le-
der fra omkring 90 volt. DIAC’en bruges til styring af
TRIAC’s. Da TRIAC’s er vekselstromsregulerende mé
DIAC’er teende for bade positive og negative spaendinger.
DIAC’en er den eneste vekselstromsdiode.
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SCR’en eller ”den styrede ensretter”’, som denne diode kal-
des pé dansk, er en almindelig siliciumdiode, som forst leder
strom ndr der leegges en positiv spaending pd omkring 100
mV pa et styregitter (Gate).

SCR’en vedbliver med at lede indtil spsendingen over selve
dioden er nul. Selv om spandingen ved SCR’en igen stiger,
vil den ikke lede, for der atter tilfores en styreimpuls.
SCR’en leder kun vekselstrommens ene halvperiode (lede-
retningen).

TRIAC’en ligner elektrisk to modsat vendte, sammen-
koblede SCR’s. Normale triacs skal styres (trigges) med posi-
tive spaendinger i den ”’positive gennemgangsretning og nega-
tive i den ”negative gennemgangsretning”. Sddanne TRIAC’s
siges at trigge i 2 kvadranter. TRIAC’s, som er styrbare med
bade positive og negative impulser i begge gennemgangsret-
ninger, siges at trigge i 4-kvadranter, Disse TRIAC’s er
TTL-komaptabile. Det vil sige, at logiske integrerede kredse,
som kun kan give positiv eller nul (high or low) udgangs-
spending kan styre en vekselspeending med en jeevnspeen-
ding pa styre-gaten.

TRANSISTOREN
I transistoren har vi tre lag. Fx. et P, et N og et P-lag igen.
De er altid ordnet, sa de to ens lag er adskilt af det tredje,
der er meget tyndt.

Det ene P-lag er emitter, det andet kollektor, og N-laget er
basis.

(omvendt for en NPN-transistor).

c e
Fig. 16.3

b

PNP-transistoren forbindes med emitter til plus og kollektor
til minus. Sa leenge basis ikke er forbundet, vil der ikke ga
nogen strom, da der ikke tilfores elektroner.
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Niér basis forbindes til minus (gennem en modstand) far den
tilfort elektroner udefra, der tiltreekker nogle huller fra
emitter.

Nu kommer det vigtige:

Det tager et ”’stykke tid” for et hul at finde en elektron, og
imens bevaeger det sig lidt rundt. Hullet har da en chance for
at komme ind over NP-overgangen til kollektor, som ikke
sparrer for huller, men kun for elektroner fra basislaget.

Nér basislaget er meget tyndt, vil der vaere stor chance for
huller til at passere det, siledes at for hver elektron, der
kommer ind i basis og finder et hul, er der miske 100 eller
200 huller, der gar forgaeves og videre over til kollektor. Der
gar en strom i transistoren, og vi har opndet en stromfor-
steerkning, fordi den lille basisstrom medferer en storre
emitter/kollektor-strom. Det antal gange kollektorstrommen
er storre end basisstrommen bensevnes stromforstaerkningen
B

Opstillet matematisk:

Her er B = stromforsteerkningen,
I, = kollektorstrommen og

Ib = Basisstrommen.

I en NPN-transistor er lagtyperne omvendte, og transistoren
skal forbindes med emitter til minus og kollektor til plus.

Her er det huller, vi sender ind i basis. De tiltraekker elektro-
ner fra emitter, og det er hovedparten af disse elektroner,
der ikke kan finde et hul og derfor fortseetter videre til
kollektor.

Stremforsteerkningen udregnes pid samme made som for
PNP-transistoren.
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IN

De anvendte symboler er vigtige, og de vil blive brugt i de
folgende afsnit uden yderligere forklaring.

TRANSISTORENS GRUNDKOBLINGER

En almindelig transistor kan kobles pa 3 forskellige mader:

Jordet emitter Jordet kollektor Jordet basis

-
L4

IN
ouT

ouT

Fig. 16.4 Fig. 16.5 Fig. 16.

JORDET EMITTER-koblingen benyttes ofte til forsterker-
koblinger i LF-omradet. Vi far hele transistorens forstaerk-
ning, som ofte ligger pé flere hundrede gange. Man modkob-
ler dog altid, sa frekvensgangen bliver linezer og forvreng-
ningen lav. (Sjeeldent mere end 10). Indgangsimpedansen
ligger mellem 1 og 10 kohm. Udgangssignalet er fasedrejet
180° i forhold til indgangssignalet.

JORDET KOLLEKTOR, eller emitterfolgerkoblingen har en
forsteerkning pa meget neer 1 gang. Denne kobling er i sig
selv optimalt modkoblet og indgangsimpedansen er tilnzer-
met lig med emittermodstandens veerdi gange transistorens
forsteerkning. (Indtil flere MOhm). Udgangsimpedansen er
lig med emittermodstanden divideret med transistorens for-
steerkning. Fasedrejningen er nul grader. (Ingen fasedrej-
ning). ’
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JORDET BASIS-kobling anvendes fortrinsvis til hejfrekvens
forsteerkerkoblinger pa frekvenser over 50 MHz. Saledes
koblet har transistoren en fortrinlig HF-isolation og en paen
linearitet. Det forste er vigtigt for at hindre oscillator-udstra-
ling fra modtagere, det andet er vigtigt for undertrykkelsen
af falske stationer.

TRANSISTORTYPER OG ANVENDELSE
Den forst fremstillede transistor var af germanium.

Da det er teknologisk mest simpelt at fremstille germanium-
transistorer var denne type forende” i naesten 15 &r til
midt i 60’erne.

Bedre teknologi og kemi gjorde det muligt at lave transisto-
rer af silicium. Siliciumtransistorer har veesentlig bedre egen-
skaber og er lettere at fremstille til hojere frekvenser og
storre effekter. Da undertegnede forfatter til AE-bogen kob-
te den forste transistor, OC 70 fra Philips, var prisen om-
kring 30 kr. (1956). Pristalsmaessigt svarer dette til mellem
75 og 100 kr. I dag koster en vaesentlig bedre transistor, for
eksempel BC 170, i metalhus omkring 2 kr.!

Som De ser mé germaniumtransistorer anses for at veere helt
udkonkuwrreret af siliciumtransistorer, hvor det ikke geelder
specielle typer.

GERMANIUMTRANSISTORER har lige som germanium-
dioder en gennemgangs startspaending (Basis-Emitter) pa
0.1—0.2 Volt. Det er den vaesentlige grund til at man stadig
ser denne forseldede transistortype i, blandt andet, batteri-
drevet og auto (12v) forstaerkerudstyr. Germaniumtransisto-
rerne benyttes nemlig til komplementaere udgangstrin, hvor
det er veesentligt at fa sd stort et udgangsspeendingssving,
som muligt, og dermed sa stor en udgangseffekt, som mu-
ligt. Transistortyperne AC 187188 og AD 161—162 vil
sikkert veere Dem bekendt. Den absolut maximale udgangs-
effekt ved 12 volt eg 4 Ohms hojttalere er 2,5 watt (15 volt
~ 4 watt). Germaniumtransistorer taler kun omkring 60° C
pa krystallet.
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SILICIUMTRANSISTORER er de i dag mest velkendte og
benyttede transistorer. Ved masseproduktion og bedre pro-
duktionsmetoder er det lykkedes at fremstille dem i kvalite-
ter og i priser, som har gjort dem langt overlegne overfor
béde elektronrer og germaniumtransistorer.

Hvor en germaniumtransistors forsteerkning var faldet til 1
gang ved 1 MHz, er forsteerkningen forst 1 for silli(ciumtransi-
storer ved 100—500 MHz, og det kan udmearket lade sig
gore at lave specielle typer 1 gangs forstaerkning ved 10—15
GHz (1 GHz ~ 1000 MHz). Samtidig er egenstejen lav og
lineariteten god. Det betyder, at en forsteerker opbygget
med siliciumtransistorer afgiver mindre sus og lavere forure-
ning. Det er ogsa lettere at lave effekttransistorer i silicium.
Bekendt er vel 2N3055, der med sin tabseffekt pa 115 watt,
har veeret berommet. Pr. 1972 har firmaet Motorola frem-
stillet en direkte komplementaer benszevnt MJ2955, ogsi til
115 watt. En ny teknik, epi-base-teknik, har gjort det lige s
let og billigt, hvorfor 2955’eren koster det samme. Prisen er
altsa ogsd komplementzer.

Imidlertid er det muligt at tiden er lgbet fra denne ’nye”
transistor allerede for fremkomsten, idet plast-transistorer er
endnu billigere at fremstille. Metal er nemlig dyrt, og ud-
slagsgivende for udsalgsprisen selv i sa lille et format.

Husk, at siliciumtransistorer forst traekker strom, nar Basis-
Emitterspeendingen overstiger 0.7 volt. Husk ogsa, at det
kan veere vanskeligere at arbejde med siliciumtransistorer
fordi de let gir i sving pa 10 MHz eller mere pé grund af den
fine forsteerkning ved hoje frekvenser. Siliciumtransistoren
taler temperaturer pa naesten 200° C pé krystallet.

FIELDEFFEKT TRANSISTORER

Der findes to slags fieldeffekt transistorer: Juncktion-FET’s
og MESA-FET’s.
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Den forste er ’sejlivet’” som en siliciumtransistor, men gar
ikke hojere op i frekvens end til ca. 10 MHz, medens
MESA-FET’en kan benyttes helt op i GHz-omridet. MESA-
FET’en er meget vanskelig at arbejde med, fordi den let
breender af pé grund af den heje indgangsimpedans og sta-
tisk elektricitet. Man kan dog ogsid fa MESA-FET’s med
indbyggede sikringsdioder, som ikke ’braender af’’ blot ved
beroring.

FET’en kan betragtes som en variabel modstand hvor mod-
standen mellem terminalerne Drain/Source eendres kraftigt
ved en minimal spaendingseendring mellem Gate/Source.
FET’en traekker strom allerede ved spzndingen nul volt pi
Gate. Forst ved —1 til —5 volt begynder FET’en at spzerre.
Hvis man absolut vil benytte FET’en i on/off omridet, ma
man altsd have en negativ spaending til rddighed, eller haeve
sourcespaendingen et par volt.

Skal FET’en blot benyttes som forsteerker, er det normalt
nok at laegge nul” pé gate. S arbejder FET’en lineert.

FET’en ligner et elektronrer meget elektrisk set, fordi den
ingen gate-strom traekker.

FET’er stojer ofte mere end almindelige transistorer — og de
fremstilles ikke til ret store effekter.

Fig. 16.7 E

B

Unijuncktion-transistoren er en slags dobbelttransistor, som
er velegnet til triggeformél, oscillator eller switch. Den an-
vendes ikke linezert til forstzerkeropstillinger. Funktionen er
folgende: Hvis en vis spaending leegges pa Emitter, vil der nir
denne spzending nds, ga strom fra B2 (Basis 2) til B1 (Basis
1). Der skal meget lidt strom til at f& UJT’en til at sld om,
ca. 1—2 yA. Strommen, som da kan g mellem B2 og B1, er
max. 100 mA. Emitterknaekspeendingen er noget tempera-
turafhaengig.
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KOQLEPROBLEMER

Nér De nu skal til at arbejde med effekter p4d mere end bare
1 watt melder koleproblemet sig. Derfor er det pi sin plads,
som et P.S., efter ANVENDELSE AF TRANSISTORER at
omtale de koleproblemer som kan opst3.

JUNCTION TO CASE — HVAD ER DET?

Nér man ’kigger’ i en dataliste fra en halvlederfabrikant, vil
man ofte se storrelsen Tjc el. JUNCTION TO CASE opgivet.
For de bedste krafttransistorer ligger denne storrelse pa ca.
1° C/W. Direkte oversat betyder JUNCKTION TO CASE:
krystal til hus. Sterrelsen, der hentydes til, er varmeled-
ningsevnen. Almindeligvis kan en transistor tle at arbejde
med en krystaltemperatur pd 175° C. Varmeledningen fra
krystal til hus er en vigtig storrelse at kende. Den forteeller
os nemlig, hvor stor en temperatur, der kan téle at veere pa
ydersiden af transistorhuset for en given effekt.

Husets temperatur er da:

Hvis Tj er opgivet til 175°, Tyc til 1,0° C/W og effekten til
100 watt kan hustemperaturen tillade sig at veere:

Tg = 175°C—1°C/W x 100 W
Tc = 75° C.

Hvis omgivelsestemperaturen, Tq, er 25° C kan vi finde hele
det resterende temperaturspillerum. Tx:

Tx = Te — To; Tx = 75° C —25° C = 50° C.

Disse 100 watt varme, som kommer fra transistoren skal nu
ledes veaek, vel at merke uden at temperaturen fra transistor
til luft gennem koleprofil overstiger 50° C, Tg. Koleprofi-
lets koleevne udtrykkes pa samme made som for transisto-
ren Tg:
Ttk
T . 22
w
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og i det givne eksempel:

o
TK__50 C

10
T 100w 2

C/W
En koleplade til 1/2° C/W er sardeles stor, specielt nir man
teenker pd, at mellemrummet mellem transistor og kolepla-

de, med glimmerskive og compound, ofte regnes lig med
0,2—0,3° C/W.

Hvis man i det her givne eksempel havde benyttet to transi-
storer, havde den nodvendige koleplade kun behovet at veere
pa 1° C/W.

Det er lige ved at vandkoeling havde veeret nodvendigt —
ikke! Prov selv at regne efter.

Som konstrukter af udgangstrin med koleprofiler, vil man
normalt veere interesseret i at kende enten den effekt, som
man kan afssette i en bestemt koleplade, eller hvor stor
kolepladen skal vaere for en given effekt.

Forst effekten:
Ty—Te

W =
Tjc +Tgk + Tk

hvor  Tj er krystaltemperaturen (max. 175° C),
To er omgivelsestemperaturen (vaelges 25—50° C),
Tjc er JUNCKTION TO CASE varmeledningen
(°C/W, for Tg 3 normalt 1,2° C/W og plast ca. 2°
C/W),
Tgk er varmeledningen fra transistorhus gennem
luft, glimmerplade og compound. Luft regnes ved
moderat sammenspzending til 0,3 og glimmerskive til
0.7. Hvis man smeorer compound pa begge sider for-
bedres til mellem 0,2—0,3.
Tg er kolepladens til luftstrom” varmeledning.
Denne storrelse er helt afheengig af profil og storrel-
se, mellem 100 og 0,3.
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HVIS MAN VIL KENDE DEN NODVENDIGE KQLEPLA-
DES VARMELEDNING,
kan nedenstdende formel benyttes:

B Tg—TcxW—Tgg x W—To
w

Tk

Alle storrelser, som indgar her, kendes og er omtalt under
effektudregningen.

Opgave 1.
Hvis en diode tilsluttes plus/minus i pilens retning, vil

der da gé en strom?
eller ingen strom?

w3
oo

Opgave 2.
Hvad er Beta? —

Det antal gange, kollektor-

strommen er storre end basisstrommen AD
Det antal gange, kollektorstrommen

er mindre end basisstrommen B O
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DC-KOBLING

DC-kobling er et udtryk for, at nogle komponenter er sam-
mensat séledes, at der gir jeevnstrom igennem dem. En kon-
densator kan aldrig veere DC-koblet.

Forst og fremmest benyttes DC-kobling til at fastleegge tran-
sistorer’s arbejdsstromme og speendinger — ogs& kaldet ar-
bejdspunktet.

Nar vi alligevel har benyttet kondensatorer i ind- og udgang,
er det for at kunne koble de enkelte trin sammen AC-mzas-
sigt.

For at en transistor kan forstaerke, ma den kunne traekke
mere og mindre strom, og derved variere spaendingen over
en HT, eller en modstand.

Fig. 17.1

Den enkleste opstilling bestér af en transistor og 2 modstan-
de. Vi har valgt at benytte et 4,5 volt batteri, og en strom pa
0,5 mA. Ved denne strom stojer en smasignaltransistor al-
mindeligvis mindst.

Nar indgangssignalet varierer basisstrommen, vil kollektor-
strommen variere mere, da der forhibentlig er en stromfor-
steerkning i transistoren. Kollektorstrommen gir igennem
Rc, og de stromendringer, som transistoren forirsager, giver
en spaendingsaendring over den faste modstand — Ohm'’s lov.
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For at opna den storste variation op til plus og ned til minus
veelges kollektorspeendingen til den halve batterispeending,
2.25V,

Allerede pa dette tidspunkt kan vi udregne kollektormod-
standen:

2,256V
0,5 mA

= 4,7 kOhm = Re

For at finde den nedvendige basisstrom, mi vi nu kende
stromforsteerkningen fra databogen. g = 100 for den anvend-
te transistor, BC 170.

Vi kan da finde basisstrommen, fordi den mé vaere 100
gange mindre end kollektorstrommen, for at man kan opna
en forsteerkning fra basis til kollektor:

Ic  0,5mA
Ib = — = ——
B 100
Nér vi samtidig ved, at transistorens diodestraekning fra basis
til emitter leder, og at en diode forspeendt i ledningen har en

indbygget zenerspaending pd 0.7 volt, ved vi hvor stor
spanding der star over Rb:

E,=E—0,7V=38YV

= b pA

Ud af de to ovennavnte mellemfacit’s kan Rb udregnes:

E 3x8V
Rb_l = 5 uA = 680 k Ohm
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En anden mulighed er at laegge Rb til kollektor. Derved
opnar vi, at en del signal kobles tilbage og modvirker det
indkommende signal.

Det giver en mere ensartet forstaerkning over et bredt fre-
kvensomrade, en lille forvraengning, en bedre temperatursta-
bilitet og mindre folsomhed for varierende stromforstaerk-
ning fra transistor til transistor.

Til gengeeld far vi en mindre forsteerkning.

Vi veelger igen et 4.5 V batteri og en kollektorstrom pd 0.5
mA. Da reglen for den halve kollektorspeending allerede er
givet, kan vi finde Re:

E_ 22V _
R == G5ma - &7kOhm=Re.

Vi skal nu finde basismodstanden. Stromforsteerkningen er
100. Rb er til forskel fra for koblet til spsendingen over
kollektor, 2.25 volt. Derfor er speendingen over Rb lig med:
225v—0.7v=1556v.

Heraf findes Rb:

\%
R =IE 1,55

= - k 3
SpA - 330KOhm = Ry

De 5 uA fremkommer ved at dividere kollektorstrommen
med stromforsteerkningen.
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$
4,5V
50uA
d
ind l <
e
0 9 Fig.17.3

I vort tredie eksempel er kredslebs-speendingerne nzesten
uafhaengige af den benyttede transistors stromforstaerkning.
Det er en stor fordel.

Vi veelger batterispaendingen til 4.5 volt og strommen til 0.5
mA. Samtidig ma vi her valge en spanding over Re. Denne
vil normalt veere ca. 10 til 30% af batterispeendingen. Mod-
standen stabiliserer transistoren mod temperatursvingninger.
Vi har valgt spaendingen til 0.5 volt.

Vi har nu plus-minus 2 volt tilbage at svinge af pa transisto-
rens kollektor. Kollektorspzendingen bliver siledes 2.5 volt.

Vi kan nu finde kollektormodstanden:

A 3,9 kOhm

Laeg her, som overalt, merke til, at vi ikke angiver den
eksakte veerdi, men den naermeste standardsterrelse.

Dernaest findes emittermodstanden:

E
Ro - E_ 05V

T~ SbmA - 1¥Ohm
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Vi skal finde begge basismodstande, og for at gore spaendin-
gen i disses midtpunkt upavirkelig for temperatursndringer,
veelges denne strom til 10 gange storre end den nodvendige
basisstrom. Den nedvendige basisstrom er 5 pA, fordi strem-
forsteerkningen er 100 gange, og kollektorstremmen 0.5
mA.

Skal basisstrommen veelges til 10 gange mere, bliver den 50
UuA.

Vi skal nu kende transistorens basisspaending, for at kunne
finde spaendingen over begge basismodstande.

Over transistoren er der 0.7 V fra basis til emitter, og fra
emitter til stel har vi valgt en spsending pa 0.5 volt — tilsam-
men er spendingen pa basis da 1.2 volt. (0.7 + 0.5 volt)

Spezendingen over Rbg er 1.2 V og strommen 50 uA:

E
Rb2 = & 1,2V

I 50 nA = 22 kOhm

Spaendingen over Rbq er selvfolgelig spaendingen over batte-
riet minus den der er over Rbg, 4.5 volt minus de 1.2 volt. E
over Rbg = 3.3 volt. Nu kan modstanden Rbj udregnes, 1 =
50 nA:

E 33V _
Rb1 = = Z5o0- = 68 KOhm

Kondensatorerne i ind- og udgange kobler foran og efterfol-
gende trin til uden at odelaegge vore DC-beregninger. De
overforer kun vekselspaendingen. Se AC-kobling.

Se det praktiske kredslob AE 2
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0

Fig. 17.4

Ved vort 4. eksempel fig. 17.4, vises hvorledes 2 transistorer
kan kobles sammen DC-maessigt.

Forst fastlegges strommen til 1.5.-mA i T1, og batterispaen-
dingen til 4.5 volt. Samtidig vil vi ga si vidt at ”onske” os en
indgangsimpedans pa 15 kohm, til fx. en B & O pick-up.

Emittermodstanden til T1 kan findes, nir vi har valgt den
speending, der skal std over den. Vi valger 1.5 volt, fordi
den foran tilsluttede transistor skal forsynes med basisspaen-
ding, der i hvert fald skal veere 0,7 volt. Vi skal ligge over
disse 0,7 volt.

Ved denne spanding og den givne strom findes Req:

E 15V

I 1.5mA = 1 kOhm =Re 1l

R:

Transistoren T1 kan nu kun svinge ned til 1.5 volt og op til
4.5 volt. Vi veelger altsé en kollektorspaending pa 3 volt. Der
bliver sa 1.5 volt til kollektormodstanden:

E 15V
B o= o2 Y 5 Nihm =R
T - IEmA RO

8
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Strommen i T2 veelges 10 gange storre end den nedvendige
styrestrom for T1. Det er for at fi uafhangighed af transi-
storenes sprednings-data og god temperaturstabilitet, ganske
som i eksempel 3, hvor strommen valgtes 10 gange storre i
modstandene Rbqy og Rbg. Med en stromforsteerkning pa
100 gange, og en kollektorstrom pa 1.5 mA, bliver den nod-
vendige styrestrom for T1 lig 15 uA. Strommen i T2 vzelges
10 gange storre, 150 uA.

Basisspeendingen pa T1 bliver nodvendigvis lig emitterspaen-
dingen plus basis/emitter straeekningen:

Epb=Eg+0.7TV=15V+ 0.7V =2.2volt,

Denne spanding er ogsa kollektorspaending pa T2, de er jo
direkte sammenkoblet, hvorfor spaendingen over Rbq bliver
batterispeendingen minus 2.2 — 2.3 V.

Rb1 udregnes:

p_oE_ 23V

I = 150 uA = 15k0hm=Rb1

Nu skal Reg findes. Det vides, at en transistor’s indgangs-
impedans tiFnaermet er lig stromforsteerkningen gange emit-
termodstanden. Da vi ¢nsker en indgangsimpedans pa 15
kohm med en stromforstaerkning pa 100 findes emittermod-
standen:

_ Zein _ 15 kOhm

Re 3 100

= 150 Ohm = Reg

Vi mangler kun at bestemme Rbg. Forst findes spandingen
over Reg:

Ee=1x R =150 uA x 150 Ohm = 0,02 V
Epg=0,7v+0,02v=0,72v

Spandingen over Rpg = Eq; — Eg9 =1,50v—10,72 v =0,8
Vv
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Modstanden Ry9 kan udregnes:

Ip 150 nA
I = —_— =
R2 3 100 1,5 uA
_E_ 08V _
R = F ~Thnk 470 kOhm

Alle modstande er nu udregnet. Modkoblingen i dette trin er
kraftig, og vi kan fjerne noget ved at afkoble modkoblingen
med kondensatorer, AC-kobling., Det omtales i naeste kapi-
tel.

|

4,5V
1mA 100 mA

)TT

0,1mA 2,25V ., ud
'] |
C3

1l
LI}
g}
r
S
©
<

-

Fig. 17.5s. AE 1

I det 5. eksempel, fig. 17.5, viser vi, hvorledes man kan
koble et komplementsert udgangstrin til direkte drift af
hojttaler. Folgende data er givet for denne opgave:
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Hojttaler 3.2 Ohm
Transistorer BC 170, 50 mA, 20 V, 100 mW, g 100.
Transistor MEQ412, 50 mA, 20 V, 100 mW, g 100.

Allerforst ma vi omtale opstillingens funktion.

T1 og T2 er komplementzere transistorer, hvor den ene tran-
sistor, BC 170, traekker hojttaleren i den positive halvperio-
de, og den anden, ME0412 traekker hojttaleren i den negati-
ve halvperiode. Dette kaldes PUSH-PULL, og er den form
for udgangsforsteerker, der giver storst nyttevirkning og
effekt med de mindste transistorer.

T3 er styretransistoren, der traekker basis pd udgangstransi-
storerne T1 og T2 op og ned.

Da transistorerne ikke er linezre, ma man forsyne dem med
basisforspaending, siledes at de traekker en si stor strom, at
de ndr op pa den del af deres karakteristik, der er linezr.
Denne nodvendige strem kaldes for tomgangsstrommen.
Hvis baserne pad T1 og T2 var lagt direkte sammen fik vi
ingen tomgangsstrom, men CROSS-OVER-forvrengning,
der isaer er tydelig ved svag styrke.

T1 og T2 fér basisforspending af R2 og D, der samtidig er
temperaturstabilisering. Hvis R2 bliver for stor, kan det
ende med at begge transistorer i udgangen leder helt, hvilket
naturligvis medferer kortslutning direkte fra plus til minus.

R1 er kollektormodstand for T3. T3 far sin basisforspsen-
ding fra midtpunktet mellem T1 og T2. Det giver en god
temperaturstabilitet.

Ofte indsztter man ogsa en emittermodstand for T3 pa
20—100 ohm og i storre udgangstrin emittermodstande for
T1 og T2 pé mellem 0,3 og 1 ohm.

Vi vil nu beregne trinet med de opgivne data:

Spaendingen pa midtpunktet af T1 og T2 kan variere fra
2.25 volt op til 4.5 V og ned til 0 V. Det er en spidsspzen-
ding, AC pa 2.25 volt p. Normalt méler vi i effektiv veerdi,
hvorfor vi mé dividere med /2. Det giver en maximal vek-
selspzending pd 1.6 volt,
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Vi kan nu ved hjeelp af Ohm’s lov udregne den maximale
udgangseffekt:

E2 1,62
W = 32 = 0,8 Watt

Det er imidlertid mere end transistorerne kan holde til.

Hvis de hver treekker 200 mW og holder pause i den anden
halvperiode, nar den anden transistor arbejder, er belastnin-
gen relevant. Det svarer til 100 mW kontinuerlig effekt.

Ved 200 mW og en 3.2 Ohm hojttaler bliver kollektor-
strommen:

; w W 02W _
2 250 mA
I \/ =/ 3.2 Ohm = 0,25A= m

Denne strom er acceptabel fordi transistoren ikke arbejder
mere end det halve af tiden.

Vi kan nu straks bestemme den nedvendige basisstrom, hvis
stromforsteerkningen er 100:

I 250 mA
B & = = 2SR mA
B 100 25

Da T3 sammen med R1 + R5 udgoer en spaendingsdeler
ligesom Rby og Rbg i det tredie eksempel, veelger vi af
samme grund strommen 3 gange storre i R1 og T3. Det er 8
mA.

Hvis midtpunktspaendingen er 2.25 volt, og basis-emitter-
speendingen 0.7 volt, er basis-kollektorspaendingen 1.55
volt. Se diagrammet.

Vi kender nu bade strom og spanding og kan udregne mod-
standen:

= 180 Ohm

E 155V
R1 = T

8 mA
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Dernaest udregnes R2. Dioden D aftager 0.7 volt, og der er
ca. 0.5 volt (0.7 volt) tilbage til R2. Denne modstand skal
veere temmelig nojagtig for ikke at transistortrinet skal lobe
med for stor tomgangsstrom.

E_ 05V _
© = g = 680hm

R2 =
Transistoren T3 kommer til at fore en strom pad 8 mA. For
at der stir den rette spaending over den, ma der ga den
korrekte basisstrom. Hvis stromforsteerkningen er 100, er
den nodvendige basisstrom 80 uA. Imidlertid har vi en stabi-
liseret speendingsleder i R3 og R4. For at stabilisere bor
strommen i denne speendingsdeler veere 10 gange storre end
den nodvendige styrestrom til T3 = 0.8 mA.

Speendingen fra basis til stel er 0.7 V, hvorfor R4 kan udreg-
nes:
E 155V

= " 0Bma

= 2,2 kOhm
Dernaest finder vi den samlede modstand af R3:
Ers = Epitt —Ep3 =2,26V—0,7V=155V

E_ 155V _
R3 = "= G 3ma - 22kOhm

Udgangskondensatoren er pa 320 uF/6,4 V, og indgangs-
kondensatoren pa 6,4 uF/25 V. T1’s basismodstand er af
medkoblingsmaessige grunde delt lige op, og koblet med en
kondensator. Denne kobling benzevnes ofte Boots Trapp
(stovle trappe). Den giver en hgj arbejdsimpedans for T1,
hvilket medforer lavere forvraengning. Se AE1 for data.

Kondensatoren C4 er indsat for at hindre selvsving. C4 er pa
100 pF. I uheldige tilfaelde kan opstillingen svinge pa nae-
sten 100 MHz uden den indsatte kondensator. Dette er altsd
et fint eksempel pd hvorledes man kan deempe svingmulig-
heder. Sadant ”’sving” kan man naturligvis ikke hore direkte,
men indirekte bliver lavfrekvenssignalet forvraenget eller ly-
der hvaesende”.
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STROMFORSYNINGSKOBLING eksempel 6

Nu har vi kun snakket om DC-forsteerkere, men en opstil-
ling, som givetvis vil veere lige si almen og noedvendig at
kende, er den stabiliserede stromforsyning.

Stabiliserede stromforsyninger findes i mange afskygninger,
men den, vi her vil omtale, er en serieregulatorsmed over-
stromsbegreenser (kortslutningssikring). Opstillingen er
sardeles velovervejet, idet vi for det laveste belpb har villet
give de fleste fordele. Princippet benyttes i JOSTY KIT’s
stromforsyning NT 315.

Diagrammet kan opdeles i 4 funktioner:

1. Stroemforsyner, Transformator D1 og C1.
2. Serieregulator, T1, T2, R1, R2, R3 og C3.
3. Reference og fejlstromsregulator, T3, R6, R7 og C2.
4, Overstromsbegraenser, T4, R4, R5 og C4.

1. Af disse 4 sammensatte enheder har vi allerede omtalt
selve stromforsyneren med transformator, ensretterbro
og ladekondensator.

2. Serie-regulatoren bestdar af T1 og T2 i den velkendte
Darlington-kobling.

T1 er krafttransistor pd 10—200 watt, og T2 en smdsig-
naltype pa 100 mV til 10 watt og er simpelthen indsat
for at kunne lukke mere eller mindre op for strommen.
Nér man Darlingtonkobler transistorer, fir man en ny
samlet stromforsteerkning pa T1 x fT2. Eksempelvis 20
x 100 = 2000 gange. Med en reguleringsseriestrom pa
2000 mA behover vi altsd kun en styrestrom pa 1 mA i
dette tilfaelde.

R1 og R2 er basismodstande til darlingtonkoblingen, og
disse modstande skal kunne levere mindst denne ovenfor
angivne 1 mA, ogsd nir speendingen pi udgangen er
nzesten den samme som indgangsspzendingen. Vi valger
en forskel pa 2 volt og fir en modstand R1 + R2 =1 mA
= 2 K Ohm. R1 og R2 fdr da 1 K Ohm hver. C3 kortslut-
ter restbrum fra R1 siledes, at det ikke gir gennem T2
og T1 til udgangen.
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R3 er en modstand, hvis eneste funktion er at hindre en
eventuel laekstrom i T1 i at fi indflydelse p& udgangs-
speendingen.

. Referenceforstzerkeren maler speendingen pa udgangen
med basis af T3. Selve referencespeendingen udgeres af
basisemitterstraekningen pad T3. De bekendte 0,7 volt er
sa stabile, at reguleringen fra nul til fuld last ligger inden-
for 10%. (0—2200 mA) Det er tilstraekkeligt i de fleste
tilfaelde.

Det, der populeert forklaret sker, er, at T3 snupper ba-
sisstrommen som T2 skulle have haft for at levere ud-
gangsspaending. Hvis man dimensionerer R4 siledes, at
der er 0,7 volt over den ved 1 ampere, kan storrelsen
udregnes ved hjaelp af Ohm’s lov:

De kan altsd ved hjzelp af en simpel udregning bestemme
kortslutningsstremmen.

For eksempel 100 mA = 7 ohm (6,8 ohm). Prov selv at
regne andre eksempler!

R5 og C4 er indsat, fordi opstillingen ellers ville ga i
sving pd en hej frekvens under kortslutning, hvis den
manglede. Sving under fuld last er gjeblikkeligt odeleeg-
gende.
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Den viste stromforsyningskobling kan benyttes til alle trans-
formatorer mellem 0 og 30 volt med folgende komponenter:

R1 =1 K Ohm, R2 =1 K Ohm, R3 = 100 Ohm, R4 = se
tekst, 0,8—100 ohm (streomreg.), R5 = 1 K Ohm, R6 =100
Ohm, R7 =10 K Ohm, C1 =1000 eller 2000 uF¥/40 V, C2 =
100 uF/40 V, C3 = 100 uF/40 V,C4 =100 pF—1 nF,T1 =
2N3055, MJE 3055, BD 165 eller lign. NEN POWER
TRANSISTOR. T2, T3 og T4 =BC 171, BC 107, BC 341 el.
lign. NPN smadsignal eller medium transistor. D1 =
B40C2200 eller mindre, B40C600, afheengig af strommen,
man onsker. Den forste du’r til 2200 mA og den anden til
600 mA.

1

220 ¥V AC
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Opgave 1

Et transistortrin enskes konstrueret som i forste eksempel.
Stromforsteerkningen er 75, onsket kollektorstrom 0,5 mA,
og forsyningsspzendingen er 6 V. Hvor store skal R, og Ry,

veelges?
Re Rp
12 kohm 680 kohm AQO
5,6 kohm 820 kohm B O
5,6 kohm 680 kohm CD
12 kohm 1,5 Mohm DO
Opgave 2

Nu geelder det om at konstruere et transistortrin som i fig.
17.3. Forsyningsspzendingen er 3 V, onsket kollektorstrom
1 mA, og vi legger 0,7 V over emittermodstanden. g = 100
for T1. Hvilken kombination af modstande er bedst?

Re R Rp1 Rp2

680 ohm 1,2 kohm 6,8 kohm 22 kohm AQO
680 ohm 1,2 kohm 15 kohm 15 kohm B O
1,2 kohm 2,2 kohm 15 kohm 15 kohm cCOoO
680 ohm 2,2 kohm 6,8 kohm 22 kohm DO

Opgave 3

Prov at udregne et komplementzert udgangstrin som i fig.
17.5, til speendingen 15 volt i stedet for 4.5 volt. De ma
benytte kraftigere transistorer, fx.

T1, BD 165, 10 W, 8 =50,1,56 A, 40 V, NPN

T2, BD 166, 10 W,3=50,1,5 A, 40 V, PNP

T3,BC 171, 300 mV, g =100, 100 mA, 40 v, NPN

Hvor meget effekt kan De f4, og hvor store skal modstan-

dene vaere?
W RlogRb R2 R3 R4
2 680+680 ohm 100 ohm 10 kohm 1 kohm AO
6 68+ 68 ohm 10 ohm 1 kohm 100 ohm B O
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AC KOBLING

AC-kobling er en forbindelse, der overforer en vekselstrom,
men sparrer for en jevnstrem. Vi har kun to komponenter
med denne egenskab, kondensatoren og transformatoren.
Transformatoren anvendes fortrinsvis til HF, da den ved LF
let giver forvreengning. HF-koblinger med transformatorer
vises i et senere afsnit.

KONDENSATORKOBLING

Til AC-kobling i LF-omradet ses naesten kun kondensatorer.
Forstaerkningen i et transistortrin er betinget af, at der kom-
mer et signal over basis-emitter. For at fé stor forstaerkning
ma der ikke veere hindringer for signalet undervejs. P4 fig.
18.1 er vist, hvordan signalet gir inde i et trin.

Signalet kommer ind pa basis, passerer basis-emitter og R4,
og kommer ud igen gennem stel. Basis-emitter og R4 danner
en spendingsleder. Jo storre R4 er, jo mere signal vil der
afszettes her i stedet for i basis-emitter. Det giver et signal-
tab.

For at undga det, kobles en kondensator fra emitter til stel,
hvilket gor emitter ’kold”’, dvs emitter vekstromsmaessigt er
stelforbundet.

Kondensatoren bor vaere sa stor som muligt. Pris og meka-
nisk storrelse gar, at vi derimod vil have den si lille som
muligt.

En kondensators impedans er mindst ved hoje frekvenser, sa
det er de meget lave "bastoner”, der giver vanskeligheder.

I praksis kan det menneskelige ore ikke hore forskel pd en
styrkeaendring af 3 dB. 3 dB er en signalhalvering, hvorfor
kondensatorens impedans blot skal veere lig den modstand,
den sidder over. En parallelforbindelse af 2 ens modstande
giver den halve ohmske vaerdi.
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Hvis modstanden er 1 K Ohm, ma kondensatorens impedans
veere 1 K Ohm ved vor laveste frekvens (20 Hz).

1 1
T 2xmxfxZ, 6,28 x 20 x 1000

& = 8x10% = 8uF

Overforselskondensatoren C1 skal have en lille impedans i
forhold til indgangsimpedansen af trinnet.
Indgangsimpedansen er bestemt af R1 og R2 i parallel, samt
dette i parallel med selve transistorens indgangsimpedans.
Med afkoblingskondensator er denne i reglen omkring 1 K
Ohm, og uden, er den R4 gange stromforsteerkningen.

For C2 fas:
Z; =1k Ohm
Og den samlede parallelforbindelse giver:

1 1 1 1 1

- 4 + =
R 10 kOhm 27 kOhm 1 kOhm 900 Ohm
R =900 Ohm

Z., = 900 Ohm ved 20 Hz, giver 8 uF, — vi benytter 12,5
uF/25 V. Uden C2 har vi:

1 1 1 1 1

- + + =
R 10 kOhm 27 kOhm 100 kOhm 7 kOhm

1 1
C= *
2nxfx Zc 6,28 x 20 x 7000

=1,2 uF

Vi veelger 4 pF/10 V.
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Fig. 18.1

TRANSFORMATORKOBLING

I mange Japanske smaradioer si man tidligere 1 til 2 trans-
formatorer i lavfrekvensforsteerkeren. P4 denne made opnée-
des stor forsteerkning, impedanstilpasning og effektivitet
med et minimum af transistorer. Da arbejdslonnen i selv
dJapan i dag koster mange penge, og der er forbundet vaesent-
ligt mere arbejde i fremstilling af transformatorer end i tran-
sistorer, er det klart, at ogsa Japan, Hongkong*, Korea, Kina
og Qstlande ma vige og “’spare” pa arbejdslgnnen.

Mikrofon Forforsterker

L BT . Ay

I -[- 200 ohm balanceret J-
Fig. 18.2

Hvor gode transformatorer stadig ikke er foraeldede, som
koblingsled, er pd mikrofonomradet. Man kan nemlig udba-
lancere alt brum med en balanceret transformator og et ka-
bel med skaerm og 2 ledere. Se fig. 18.2.
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AC-koblings-opgave 1

En transistor skal have afkoblet emittermodstanden, der er
pd 300 Ohm. Det til forsteerkeren tilsluttede hojttaleranlaeg
kan gengive frekvenser ned til 40 Hz.

Hvor stor skal kondensatoren minimum vaere?

13 uF ADO
25 uF B O
250 uF coO
125 uF DO
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G19 FILTRE

Filterkonstruktioner horer absolut til AC-koblinger. Ideen
med et filter er at deempe visse frekvenser i forhold til
andre. Den grundliggende kobling er en frekvensafhaengig
spandingsdeler. Sddanne filtre bensevnes ofte RC-filtre.

0_1 ........ S R PR

Se den praktiske konstruktion AE 9
DISKANTHAVNING

Fig. 19.1 lader alle hoje frekvenser passere, men leder darligt
for de lave. Afskeeringsfrekvensen er den frekvens, hvor
halvdelen af signalet passerer, dvs. at impedansen af konden-
satoren skal vaere lig modstanden.

I praksis kan man sige, at nar kondensatoren leder godt for
hoje frekvenser, vil disse blive overfort uhindret. Lavere fre-
kvenser overfores kun dérligt, idet kondensatorens mod-
stand herfor er storre.

Komponenternes verdi findes ved at welge R-modstanden
og beregne kondensatoren C.
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Modstanden R valges mindst 10 gange mindre end indgangs-
impedansen for det kredslob eller den forstserker, som filte-
ret skal tilkobles. Hvis forsteerkerens indgangsimpedans er
100 K Ohm veelges R altsa til 10 K Ohm. Da kondensatoren
for den delefrekvens vi vaelger skal have samme impedans
for 3 dB’s deempning, kan vi straks beregne den:

f=10Khz
1
G 2rx fx 2¢
C = 1 1,5 nF

2x3,14x10% x10*

A
B
R 1
, \..
\
c 3dB
01 | i .
| > Fig. 19.2
DISKANTSZENKNING

Med opstillingen pa fig. 19.2, seenkes diskanten.

I praksis virker dette kredslob pad den méade, at hoje frekven-
ser “lpber” gennem kondensatoren til stel (kortsluttes), og
mellemtone og bas lgber” direkte ud til forstaerkeren.
Grunden til at mellemtone og bastone ikke lober gennem
kondensatoren er, at den har storre modstand netop pé det-
te omrade.

Lige som i vort foregdende eksempel beregnes kondensa-
toren C og modstanden R valges. R vaelges 10 gange mindre
end den efterfolgende forsteerkers indgangsimpedans.

Med de i det foregdende eksempel’s data vil vi altsi fi sam-
me komponentvaerdier, 1.5 nF og 10 K Ohm ved f = 10
KHz.
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R1
c 1 ¢ s
R2 -10 kohm _ o adR
. 0'1 I.‘; ............................. ;-‘: Fig- 19 3
DISKANTHZAVNING (20 dB)

Diskanthavning kan ogséd etableres efter fig. 19.3. Funktio-
nen er den samme som for fig. 19.1, men her er haevningen
fastlagt til 20 dB, hvilket svarer til 10 gange.

I praksis fungerer diskantheevningen fig. 19.3 pd den made,
at modstandene R1 og R2 deemper signalgennemgangen
med 10 (20 dB). Det vil sige, at der kommer 100 mV ud,
hvis der sendes 1000 mV ind.

Kondensatoren C bryder speendingsdelerforholdet for de
hoje frekvenser, idet den forer dem over R1 modstanden.
Derved bliver udgangsspaendingen storre for hoje frekvenser.
Vi “haever” diskanten, efter forst at have deempet hele tone-
omradet med R1 og R2.

I de folgende eksempler, som i alle de foregdende, veelges
modstanden i filterets udgang 10 gange mindre end ind-
gangsimpedansen for den efterfolgende forstaerker. Vi har
valgt R2 til 10 K Ohm. For at fa spaendingsforholdet 10 til
1 veelges R1 til 100 K Ohm (11:1),

Kondensatoren C’s vaerdi udregnes efter den modstand, som
den leder de hoje frekvenser uden om. Det vil i dette tilfzel-
de sige 100 K Ohm modstanden R1. Ved samme overgangs-
frekvens som i fig. 19.1, f = 10 KHz fis:

1

C=orxtxz
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N 1
2x3,14x 10% x 104

Husk at Zc¢ = R2 = 100 k Ohm (10° Ohm).
Kondensatoren bliver derfor C = 150pF,

Figl9.4
In
R1
A
Out -3dB
graense
R2 -‘- Cc

DISKANTSZENKNING

Pa fig. 19.4 ses hvorledes diskanten kan saenkes. Spaendings-
deleren R1 + RZ2 dsempes signalet 10 gange og diskanten
dempes yderligere fordi kondensatoren C leder disk. til 0
(stel el. chassis).

Udregningsmaessigt vaelges R1 og R2 efter det gnskede for-
hold (10 gange) og efter det tilsluttede kredslebs indgangs-

impedans.

Kondensatoren C udregnes til samme impedans, som mod-
standen R2, R2 = Zc, efter den onskede overgangsfrekvens.
(Normalt mellem 2 og 15 KHz.) For 10 KHz og R1 = 100 K
Ohm og R2 =10 K Ohm, bliver C = 1,5 nF.

Diskants@nkningsfilteret anvendes ofte under benaevnelsen
"nalestojsfilter”’ til aldre grammofonplader. Omréadet er her
3—7,5 KHz.
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R1
1
R2 -10 kohm
C
w T LR »  Fig.19.5

En praktisk opstilling findes under AE 8
BASHZVNING (20 dB)

Har De, eller kender De, nogen elektronikinteresserede, som
har bygget en forstaerker og koblet den til en grammofon
for derneest at finde ud af, at gengivelsen lyder “’spids”’?

Det er i hvert tilfeelde ofte et sporgsmal, som undertegnede
forfatter er blevet stillet overfor.

Dette filter, som deemper signalet og dernzsest haever bassen,
kan afhjelpe noget af den spidse’” klang. Grunden til, at
signalet fra en grammofon overhovedet lyder “’spidst” er, at
en grammofonplade af plads- og stoj-hensyn er indspillet
med ca. 20 dB svaekket bas og 20 dB haevet diskant. Ved
gengivelsen ’hentes’ den manglende basgengivelse igen frem
med et bas-heeve-filter pa + 20 dB, og diskanten seenkes —
20 dB. Samtidig med at diskanten saenkes, seenkes ogsa rille-
suset — praktisk, ikke?

Vort basheevefilter ssenker ikke diskanten, som man skal ved
grammofonafspildning, men vi har konstrueret et sddant
kombineret filter, som AE 10 filteret efter CCIR-normen.
Se bag i bogen under AE 10.

Ind imellem al denne snak om grammofoner mé vi ikke
glemme selve beregningen af bashaevefilteret. R2 vaelges ef-
ter indgangsimpedansen pa den efterfolgende forsteerker. P4
fig. 19.5 er den 10 K Ohm. Derefter vaelges R1 ved spaen-
dingsdelerforholdet til 100 K Ohm. Kondensatoren C bereg-
nes nu efter den onskede bashavefrekvens, f.eks, 150 Hz:
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1

L Zc=R2
2r xfx Zc
(& —— . 8 100 nF
2rx fx Ze

Prov selv at regne efter med en anden frekvens!

R1
—3dB

OUT  sasscseaeenssesevess

\J

R2

BASSZENKNING

Huvis bassen er for kraftig, eller man har rummel fra grammo-
fonen, kan man anvende filteret fig. 19.6. Dette filter
demper via R1 og R2 det totale signal med 20 dB, men
bassen deaempes yderligere fordi kondensatoren C er valgt
sdledes, at kun mellemtone og diskant kan overferes uhind-
ret.

Kondensatoren C’s veerdi beregnes efter R1. Hvis vi benytter
samme modstande som i de foregdende eksempler fir vi:

IS
2rx f x Zc

1
6,28 x 300 x 10°

Zc=R1

~ 10 nF
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IN R1 R2 R3 ouT

T e el e
T T T,

—6dB —12dB —18dB

e T

FILTER-RZKKEKOBLING

Som vist pa fig. 19.7 kan man koble et gnsket antal filtre,
som det i fig. 19.1 eller 19.2, i reekke med det resultat, at
afskeeringskurven bliver “’skarpere”. Et enkelt filter giver 6
dB pr. oktav, hvilket betyder, at for hver gang frekvensen
halveres eller fordobles, vil eendringen vaere 6 dB (2 gange el.
1/2 gang). For hvert enkelt extrafilter, der kobles i raekke,
vil deempningen/haevningen forbedres med 6 dB pr. oktav.
De 3 viste filtre giver altsd 18 dB’s afskaering.

Fig. 19.8

[ ]
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KOMBINERET DISKANTREGULERING

Med konstruktionen pa fig. 19.8 kan vi variere diskanten
vilkdrligt. Nar potentiometerarmen ”stir opad” vil al
diskant som passerer Cl fores uden om R1. Det er en
diskanthaevning. Nir potentiometerarmen stir nedad vil den
diskant som formdr at passere R1 blive ledet til O (stel el.
chassis). Det er en diskantsankning. Z; er lig med R1 og
Zg er lig med R2. Potentiometeret er cirka 10 gange R1 +
Rg og endelig vaelges R1 og R2 efter den tilsluttede forsteer-
kers indgangsimpedans. R2 nemlig 10 gange mindre end
ZIND, og R1=10 gange R2.

R3 indsaettes egentlig kun hvis en diskantregulering og en
basregulering skal sammenkobles og de indbyrdes skal vaere
uafhaengige. Veerdien ma fremeksperimenteres, men ligger
ofte pd samme veerdi som R2.

Vi tager et regneeksempel.

Diskantreguleringen skal ’se ind i’ en forsteerker med en
indgangsimpedans pa 100 K Ohm.

S8 kan vi med det samme finde R2 og R1. Forsterkerens
indgangsimpedans er lig med 100 K Ohm, hvorfor R2 er
1/10 af 100 K Ohm, altsa R2 = 10 K Ohm.

Da spzndingsdelerforholdet, som normalt, veelges til 10, bli-
ver R1 = 10 x R2 = 100 K Ohm. Da potentiometeret skal
vaere stort i forhold til R1 og R2 for at man kan fi en
kraftig regulering, veelges ogsd det til 10 gange R1 + R2.
Den narmeste standardveerdi er 1 M Ohm (1 M=1000K =
10p).

6

Nu skal kondensatorene beregnes. Vi kan let omforme den-
ne sammensatte opstilling til vore simple u-regulerede ek-
sempler.

Vi teenker os nu at potentiometerakslen drejes helt ned til
C2. C1’s diskantoverforing skal nu lobe gennem hele poten-
tiometermodstanden pd 1 M Ohm — der bliver ikke meget
signal tilbage. Derfor er C2’s virkning maximal, og vi kan
”lade som om’ opstillingen kun bestod af R1 og R2 med C2
over — altsa i virkeligheden Fig. 19.4. Da vi har brugt samme

99




G19

modstande i eksempel 19.8 som i 19.4, fir vi samme kon-
densator pd 1.5 nF, hvis samme overgangsfrekvens valges
(10 KHz).

Nu drejer vi potentiometeret op. S& er C2 uden betydning,
og C1 er i virkeligheden parallelkoblet med R1. Overgangs-
frekvensen er som for 10 KHz. Da R1 er 10 gange si stor
som R2, bliver C1 10 gange si lille — altsd 150 pF. Vi kan
godt udregne eksemplet:

1

Cl =—FH—
2rx fx Zc

1

Cl = .
2x3,14x10% x 104

Cl1 = 150 pF

Det var altsa rigtigt.

Prov nu selv at udregne en anden diskantregulering.

r1 F

P2 Ec:‘
ca

R2

Fig. 19.9 «

L ]
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KOMBINERET BASREGULERING

Pé fig. 19.9 findes sd den kombinerede basregulering. Egent-
lig er det en sammenszetning af fig. 19.5 og fig. 19.6. Sam-
menkoblingen foretages med 1 M Ohm potentiometeret.

Vi vaelger samme tilkoblingsimpedans som for diskantregule-
ringskredslobet, hvilket letter den direkte sammenkobling af
en kombineret bas- og diskantkontrol.

Som reguleringsomrade for baskontrollen vaelges 100 Hz.

Modstande og potentiometre er de samme som for diskant-
reguleringen. (R1 = 100 K Ohm, R2 =10 K Ohm, P=1M
Ohm) S& udregnes C3 efter R1’s modstand og C4 efter R2.

Arsagen til dette valg er, at fig. 19.9 svarer til bashaevningen
pa fig. 19.5, ndr potentiometeret stir helt “oppe”, og til
bassenkningen fig. 19.6, nir potentiometeret stir helt ’ne-
de”.

Nu udregnes C3:

1
€8 = 2rxfx R1
cs = k
2x 3,14 x 100 x 10°
Cc3 ~ 15nF

Og C4 udregnes da Z4 = R2:

1
5.5 o7 x f x R2
C4 = 1 "
2x3,14x100x 10
C4 ~ 150nF
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—

-L R1

— ‘
c3 G
—

P1 H R3 P2

_.'
C4 R2

==C2

= T so o Fig.19.10

KOMBINERET BAS/DISKANT REGULERING

Hvis man sammensatter fig. 19.8 og fig. 19.9 som vist pa
fig. 19.10, far vi en kombination af bas- og diskantregulerin-
gen. Modstandene R1 og R2 er falles for bade C1 + C2 og
C3 + C4. Modstanden R3 nedsatter indvirkningen af
diskantkontrollen pd baskontrollen. Jo storre modstanden
er, desto mindre er indvirkningen, men desveerre bliver, i
dette tilfalde, diskantkontrollens virkeomrdde mindre. Der
er altsd tale om et kompromis. Udtaget kan ogsi settes
direkte pd P1l’s “arm” i stedet for pd P2’s “arm”. Da vil
baskontrollens virkeomrade veere svagere.

Endelig kan man ogsa “splitte” R3 op i 2 lige store mod-
stande og tage udtaget midt mellem P1 og P2. Det giver
samme regulering for bas og diskant.

Hele opstillingen deemper signalet 20 dB, hvorfor man
nasten altid seetter et forsteerkertrin efter. Eventuelt kan
fig.17.3 diagrammet eller AE2 benyttes til opforstaerkning
af signalet.

I stedet for at forklare alle beregninger igen, vil vi stille dem
mere matematisk op:

Hvor {, = ovre greensefrekvens, 2—10 kHz og
f, = nedre greensefrekvens, 100—500 Hz
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Udfra alt dette kan De selv beregne den kombinerede bas-
og diskantregulering.

FASEDREJNING

Indtil nu har vi talt om, at kondensatorens impedans kan
sammenlignes med en modstand ved en bestemt frekvens.

Det er imidlertid kun en halv sandhed. Der sker rent spaen-
dings- og strommsaessigt mere, nemlig en fasedrejning.

R-—-—-

Fig. 19.11
Vd S ; Pkl ‘.\\"\ ‘u..\._...‘ y 7’ -\\
."‘-. > Vi J)" g \ 5 ,.f ;_. \
\-\/ \‘,/ : : j |

Cirkel 1 Cirkel 2 Projektion

Cirklens projektion pa et plan beskriver
en sinuskurve, nir planet bevages

i retningen R. Cirklens vektorforskyd-
ning giver en kurveforskydning.

P4 fig. 19.11 ses, at cirklens projection pé et plan danner en
sinuskurve, hvis planet, i form af en papirstrimmel, bevaeges
iretningen R.

Hvis vi har en cirkel mere, som drejes i samme hastighed
men med en anden projection vil vi fa en tilsvarende kurve,
som den forste cirkel gav, men forskudt. Det stykke, som
den ene kurve er forskudt i forhold til den anden, kaldes
faseforskellen eller fasedrejningen.
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Denne fase kan udmadles som en simpel grads-forskel mellem
den ene og den anden cirkels projektionspunkt. P4 den viste
projektionspapirs-strimmel er fasedrejningen 90°. Ved 180°
er kurverne direkte modsatte, og hvis de symboliserede 2
ens spendinger, kunne disse ophaeve hinanden.

Hvis fasedrejningen er nul grader falder kurverne sammen.

Speendingsmeessigt arbejder en transistor (i jord:et emitter-
kobling) saledes, at en positiv sendring pa basis medferer en
negativ eendring pd kollektor.

Denne egenskab benyttes i ovrigt til modkobling pd den
méde, at mere eller mindre af det negative udgangssignal
sendes tilbage til indgangen, hvor det modvirker (modkob-

ler) det positive indgangssignal.

Hvis man med et specielt kredslob kan dreje fasen 180° for
en bestemt frekvens, og fore dette signal, som nar det er
drejet 180° har skiftet polaritet, tilbage til indgangen, vil
indgangssignalet ikke modkobles, men medkobles.

Hvis medkoblingen er storre end 1 gang vil opstillingen ga i
sving. Vi har altsd fiet en tonegenerator. Det er i virkelig-
heden det, som sker pa fig. 19.12.

Rb2

Fig. 19.12
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En kondensator drejer fasen 90°. C1/R1 og C2/R2 og
C3/RC danner 3 fasefiltre som pa fig. 19.1, da filtrene er
belastet af omliggende modstande begranses fasedrejningen
i hvert filter til omkring 60°.

3 filtre giver derfor de nodvendige 180°, som sammen med
transistoren med 180°, drejer 360°. S vil opstillingen svinge
hvis transistoren har nok forstaerkning til at opveje tabet i
de 3 C-R-led. Svingfrekvensen bestemmes af:

0,07
F =
RxC
R1
c1
R2
-|- c2
Fig. 19.13 Wien-Bro . s
For det fuldstaendige diagram se AE 7 og MI 80.
WIEN-BRO’EN

En Wien-Bro er egentlig en sammenkobling af en diskant-
seenkning (Cl) og en diskantheevning (C2). Se fig. 19.13.
Komponenterne udregnes for een grundfrekvens. Ved netop
denne frekvens er fasedrejningen 0°. Ved hjeelp af 2 transi-
storer kan man ogsé fasedreje 0°. Det betyder, at man kan
lave en oscillator med en Wien-Bro. Denne opstilling er
serlig velegnet som tonegenerator, fordi man med et almin-
deligt stereopotentiometer kan justere frekvensen (R1 og
R2). Overgangsfrekvensen er:

f=02:(RxC)
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Lo Fig.19.14

DOBBELT T-LED

For at filtrere enkelte frekvenser fra, kan vi benytte et dob-
belt T-led. Det bestdr af tre modstande og tre kondensa-
torer. Ved en bestemt frekvens deemper det kraftigt, mens
alle andre frekvenser passerer.

Dimensioneringen er, at R1 = R2 = Z~ = Zyg ved den
onskede frekvens og R3 = 2R1 = Z(g.

Det betyder i praksis, at R3 er det halve af R1, eller R2 og
C3 det dobbelte af C1 eller C2.

Leddet kan vaere vanskeligt at fa til at kere. De indbyrdes
storrelser skal vaere nojagtige, og indgangsimpedansen i
neeste trin skal vaere stor.

'_”’m 56 k 47k H
B8k 9k 1
L I
T
39k 22k
jl BCI1MB
10;“—“

0
o

Fig. 19.15 Preesensregulering fra ITT
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PRASENSFILTER

Med opstillingen fig. 19.15 kan man variere mellemtoneom-
ridet. Med et dobbelt T-led indskudt i transistorens mod-
kobling fjernes noget af den kraftige modkobling for mel-
lemtonelejet. Gennemgangsforsteerkningen er 1, og praesens-
forstaerkningen kan reguleres mellem O og + 12 dB. Filteret
er dimensioneret efter 2—3 KHz.

Praesensfilteret kan kobles for eller efter en almindelig tone-
kontrol, og man fir da en regulering af mellemtoneomrédet.
Flere af sddanne reguleringer, med forskellige n-led, kan
sammensaettes sdledes, at man far en komplet tonemixer.

Efter ITT Schaltbeispiele, 1972.

Fig. 19.16 Tonekontrol fra ITT

TONEKONTROL MED FORSTZARKNING

Ogsd denne opstilling kommer fra ITT Schaltbeispiele,
1972. Se fig. 19.16. Transistoren BC 173B ophaever det tab
som kommer i tonekontrollen, og BC 171B forsterker ind-
gangsniveauet fra tuner eller tape (ca. 100 mv) ca. 10 gange,
s udgangssignalet pd omkring 1 volt kan udstyre en ud-
gangsforstaerker.
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Opgave 1
Overforer en kondensator bedst:
Bastoner AO
Diskanttoner B O
Opgave 2
Spaerrer en kondensator for diskant, hvis den er anbragt som
pa:
Fig. A AO
Fig. B B O
(o}
Fig. A ._i—'_.:,_'_l_. Fig.B R Ic
. R nll ' |
Opgave 3

Vi vil konstruere et filter til bashaevning, der haever bassen ti
gange. Forst senkes hele signalniveauet ti gange, og derefter
hzeves bassen, men ikke mellem- og diskanttonerne, til vort
startniveau: (Z, = R)

1

= orxfx Ze R = 10 kOhm

Hvor stor skal C vaere for at give en bashavning fra 160 Hz:

680 nF ADO
100 nF B O
1000 nF coO
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Opgave 4

Vi skal lave en RC-oscillator pd 530 Hz. Der skal gi en
strom pd 1 mA i kollektor, og g = 100, hvilket giver en
basisstrom pd 10 uA.

Ved en batterispeending pé 4,5 V, 0,5 V over emittermod-
standen og 2 V over transistoren fir vi 2 V over kollektor-
modstanden.

Rgp =Y =05V - 470 ohm
1
Fra plus til basis har vi 3,3 V.

For stabilitetens skyld vaelges strommen i basis-spaendings-
deleren 10 gange storre end basisstrommen selv, altsi 0,1
mA. Det giver to modstande.

R =U=33V - 33kOhm
c 0,1 mA

I
=U-12V - j9k0h
RE 1T~ 01imA -

For at f3 den rette frekvens, m3 de andre modstande i
RC-kredslobet veere ca. 10 kohm, ligesom Rgy og R
parallel. Hvor stor skal kondensatoren vaere or at ?g
frekvens pd 466 Hz.

1nF ADO

15 nF B O

1,5nF co
Opgave 5

Vi onsker at frafiltrere rumblefrekvensen * pé et grammo-
fonveerk med et T-led. Rumblefrekvensen er 30 Hz og R1,
R2 skal vezere 10 kohm (og R3 = 5 kohm).
Hvor store kondensatorer skal vi benytte:

220 nF og 470 nF ADO
470 nF og 1 uF B O

*: Ubehagelig buldrende lyd, der fremkommer ved afspil-
ning af grammofonplader. Lyden opstér i grammofonmoto-
ren og dens mekaniske forbindelse til pladetallerknen og
bliver opfanget af pick-up’en.
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AKUSTISKE KOMPONENTER:

Akustiske komponenter omsaetter mekaniske svingninger til
elektricitet eller omvendt, og de vigtigste er mikrofoner,
hojttalere og pick-up’s.

Nér vi kaster en sten i vandet, vil vi se, at der opstar bolger.
Det samme sker, ndr vi herer et knald. Lydbelgen (i virkelig-
heden trykbelger) udbreder sig. Det, de rammer, bevaeges i
takt til bolgerne. Jo mere letbevaegeligt et emne er, desto
storre bliver udslaget.

MIKROFONEN

En mikrofon omsatter lyd til elektricitet. En mikrofon kan
bestd af en let membran med en lille spole. Spolen hviler i et
magnetfelt, og bevaeges spolen, opstir der elektrisk spaen-
ding, som da forstaerkes og tilfores en hojttaler. Se fig. 7.1,
og fig. 20.3.

Mikrofonen findes i mange priser, karakteristikker og funk-
tioner. Gode mikrofoner er normalt dynamiske med nyre-
eller kuglekarakteristik, medens professionelle bruger kon-
densatormikrofoner. Disses karakteristik er variabel.

Kondensatormikrofon Fig. 20.1

Plade 1
T, Blokisik Fe
o Membran
Plade 2
KONDENSATORMIKROFON

Kondensatormikrofonen er opbygget som vist pa fig. 20.1.

Det er den mikrofon, hvormed man kan fi det bedste fre-
kvensomréde. 20—20.000 Hz inden for 1 dB’s afvigelse er
ikke ualmindeligt.

En kondensatormikrofon skal have en polariseringsspeending
pé mellem 100 og 400 volt mellem pladerne.
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Nir dette elektrostatiske felt aendres, vil ogsd spandingen
over pladerne @ndres. Feltet 2ndres ved akustisk pdvirkning
af den meget tynde membran. Udgangsspeendingen er ofte
omkring 1—10 mV. Da en kondensatormikrofon er meget
hojimpedanset, md man tilslutte mikrofonen til en Field-
Effekt forsteerker (med mindst 100 M Ohm indgangsimpe-
dans), som maximalt md veere anbragt meget teet pa selve
kapslen (1—5 cm). Det gor en kondensatormikrofon til en
?dyr affere”.

Folsomheden kan @ndres fra kugle- til nyrekarakteristik ved
at sendre polariseringsspeendingen.

isoleret kammer
Fig. 20.2 Kulkornsmikrofon

ledende
plade

KULKORNSMIKROFONEN
Pa fig. 20.2 ses en skitse for en kulkornsmikrofon.

Kulpulveret er lost indlagt i et isolerende kunststof-hylster.
Membranen, som skal pavirkes akustisk, er en tynd kul- eller
metalprop. Nér membranen pavirkes, vil kulpulveret omry-
stes, og modstanden deri @ndres. Hvis man si sender strom
gennem mikrofonen, vil spaendingen over den derfor send-
res.

Udgangsspandingen er pd omkring 600—1000 mV. Altsa
rigelig stor nok til at ’traekke” en heretelefon uden ekstra
forsteerkning.

Frekvensomradet ligger mellem ca. 400 og 2000 Hz med
resonanser og udsving til + 10 dB. (”’telefonklang”.)

Hvis kulkornsmikrofonen skal benyttes til modulering af
f.eks. en sender, ma den forspaendes med en strom pd om-
kring 10 mA.
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Magnet Spole Fig. 20.3
LN S—l L 'l Dynamisk mikrofon
l d Membran
‘
DYNAMISK MIKROFON

En dynamisk mikrofon er normalt opbygget pd samme m3-
de som en hejttaler, se fig. 20.3.

Membranen, som er serdeles tynd, er pimonteret en lille,
let spole. Spolen er placeret i et magnetfelt.

Magneten er udformet som en rund E-kaerne med perma-
nent magnetisme. Spandingen som aftages fra en dynamisk
HI-FI mikrofon ligger mellem 0.5—2.0 mVolt max.

Membran

Krystal

Krystalmikrofon  Fig. 20.4

KRYSTAL MIKROFON

Nar et PIZO-krystal bukkes eller bojes, vil der pé udgangen
opstd en spending, som er proportional med bgjningen.

Hvis mikrofon-membranen forbindes mekanisk med et sé-
dant krystal, vil det bojes ganske lidt. Derved afgives der en
spaending pd mellem 1 og 100 mV maximum.

Kvaliteten, som kan opnas med en krystalmikrofon, er ret
ringe. Et frekvensomrdde pd mellem 200 og 3000 Hz (+ 3
dB) er typisk.
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PICK-UP’en

Pick-ups er beregnet til at omsatte mekaniske bevaegelser i
pladerillen til en svag elektricitet, der kan forstaerkes.

Almindeligt kendes krystal-, keramiske-, dynamiske- og fo-

toelektriske pick-ups. Den sidstnzvnte er den mest anvendte
pa grund af den hoje kvalitet.

Fig. 20.5 Dynamisk Pick-up

Magnetsystem "“""a magnet \—————————

F—

Anker med méileenhed

DYNAMISK PICK-UP

Den dynamiske pick-up er i dag den mest anvendte, pd
grund af kvaliteten og pris.

P4 fig. 20.5 kan man se, hvorledes en dynamisk standard-
pick-up fungerer. Foran et permanent, magnetisk jernanker
med spole pd er anbragt et lille jernkors. Nar jernkorset
bevaeges, induceres en ganske svag speending.

Spandingen er pa ca. 2 til 8 mV max. ved 1000 Hz.

Spidsspaendinger pd 100 mV er dog ikke ualmindelige, nar
pick-up’en s@nkes ned pé pladen.

Tilslutningsimpedansen for sédanne pick-ups ligger mellem 2
og 50 K Ohm.

Kvaliteten folger omtrent prisen, og dynamiske pick-ups kan
kobes for mellem 100 og 1000 kr. Dog bor man vare op-
marksom p4, at enkelte gstasiatiske pick-ups, der kan kebes
for mellem 200 og 300 kr., svarer til europaeiske eller ameri-
kanske i 1000 kr.’s klassen. Frekvensomridet for en god
pick-up ligger mellem 20 og 20.000 Hz pa + 3 dB.
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Krystalplade \
?’ Naleenhed Fig. 20.6

KRYSTAL PICK-UP

Nér et pizoelektrisk krystal bojes vil der opstd enl spaending
over det. Pick-up nilen anbringes siledes, at krystallet bojes
maximalt. Udgangsspendingen er da maximalt 500—1000
mV over 470 K Ohm tilslutningsimpedansen. Hvis man be-
nytter en lavere tilslutningsimpedans, vil speendingen falde.
Krystalpick-ups ldes ved udterring i lgbet af ca. 2 ar. Ud-
gangsspaendingen falder da voldsomt, pd grund af fugtighed.

Krystalpick-up’ens frekvensomrade og forvrangningsegen-
" skaber er vaesentlig darligere end den dynamiske pick-ups
egenskaber.

Den keramiske pick-up minder i opbygning om krystalpick-
up’en, men kvalitet og udgangsspaending svarer til den dyna-
miske pick-up (og desveerre pris).

Fig. 20.7

Lampe el. lysdiode : .
otodiode/celle P v Optisk pick-up

Skermplade med méileenhed

OPTISK PICK-UP

Den mest spendende nyhed inden for pick-ups i de seneste
é&r er den optiske pick-up.

Ved hjelp af en lampe, eller bedre, en lysdiode, frembringes
en speending over en fototransistor, fotomodstand eller fo-
tocelle.

Da man med en fototransistor kan fa en virkelig hej ud-
gangsspaending, for en meget lille afskaermningsandring, be-
tyder det, at pick-up’en kan levere indtil 1000 mV uden
forvraengningsproblemer og frekvensulinearitet.
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Den hoje udgangsspaending er en fordel, idet man kan fd en
mere stojfri gengivelse gennem en forsteerker med 1000
mV’s folsomhed, end en med 5 mV’s folsomhed.

Jernanker med spole

Tonehoved

Fig. 20.8

Magnetband

Luftspalte

TONEHOVEDET

Tonehovedet benyttes til omdannelse af de svage magneti-
ske informationer, der kan oplagres pa lydbénd, til elektri-
ske spendinger. Se fig. 20.12. Selve kernen er af umagnetisk
jern eller ferrit, og formet som et nasten lukket U. Selve
spalten er ikke bredere end 1—10 milliontedele af en meter.
Spolen, som normalt har en impedans pd 200 ohm, er viklet
om kernen.

Udgangsspeendingen er ca. 0,5—3 mV, maximalt ved 1000
Hz.

Tidligere fremstilledes tonehoveder mest af jern, men i dag
kan man fremstille bedre og langt mere holdbare tonehove-
der af glas/ferrit.

HQJTTALEREN

Hojttaleren er en lydgiver. Den er opbygget af en let bevee-
gelig membran med en palimet svingspole. Spolen, der er
omgivet af et kraftigt magnetfelt, beveaeger sig derfor, nar vi
sender en strom igennem den.

Hvis membranen er stor, kan den kun fplge med ved lave
frekvenser, fx. 1000 Hz, men den store membran er til gen-
geeld nodvendig for gengivelse af lave frekvenser.
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En lille, tynd membran af hardt materiale kan bruges til
hoje frekvenser. Et eksempel herpéd er Dome-hojttaleren, der
kan gengive toner op til 25000 Hz med stor noejagtighed.
(Dome = kugleskal).

Et komplet hojttalersystem skal kunne gengive fra 20 til
20000 Hz, hvorfor vi ma benytte flere hojttalere, ofte 3.
Bas, mellemtone og diskanthejttaleren forsynes:fra et dele-
filter, sa hver hejttaler far sin rette del af signalet at behand-
le.

En hojttaler kan ogsa opbygges elektrostatisk. Egentlig kan
man sammenligne med kondensatormikrofonen, men i ste-
det for at fa spaending fra den, sender man spanding til den.

Tilledning mellem Stativ
loddeterminal og

svingspole Kegleformet

membran
Loddeterminal

Ydre polsko

Indre polsko
Hulrum

Svingspole

magnethus
Magnetisk ringkerne

Snit gennem alm. elektrodynamisk hejttaler. Mellem de to
poler i magnetfeltet beveeges svingpolen, som treekker”
keglemembranen.
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Det er nodvendigt at transformere spaendingen op til om-
kring 8000 volt, hvilket nok er medvirkende til at fordyre
den elektrostatiske hojttaler "til det nasten usaelgelige”.

DELEFILTRE

Da ikke alle toner gengives med samme kraft af samme hojt-
taler, benytter man flere hojttalere, ofte 3, hvor en hejttaler
overtager arbejdet, ndr en anden ikke kan folge med lan-
gere. Det nytter ikke bare at forbinde tre egnede hejttalere i
parallel. S& bliver der afsat spildt effekt i 2 af hojttalerne,
der ikke siger noget.

Man ma benytte et delefilter, der sender bastonerne til bas-
hojttaleren, mellemtonerne til mellemtonehojttaleren og de
hoje toner til Dome-Tweeteren. (Tweeter = hojtonehojtta-
ler)

Pa figuren ses hvordan:

*>— >

- L2 J_
L1 lcz c1

B ] D
Fig‘ 20.12 Py 150

Se ogsé delefilteret LF 434—438, bag i bogen!

Bastonerne passerer let en lille spole L1, der er stor nok til
at spaerre for mellem- og diskanttoner. Diskanttonerne er
hoje nok til at passere en lille kondensator C1, der spaerrer
for mellem- og bastoner.

Endelig er mellemtonehojttaleren ’spaendt foran” en serie-
forbundet kondensator og spole. Dette led lader kun mel-
lemtonerne passere.

Man kan ogsé nojes med 2 hojttalere og f en rimelig Hi-Fi-
klang ud deraf: Funktionen er naesten den samme som ved
3-gangs delefilteret, men her lader man ogsd bashejttaleren
behandle mellemtonerne.
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Folgende komponenter kan benyttes, men det kan betale sig
at emsperimentere lidt, til den rette klang er opndet.

B-hojttaler: AD 1256/W4

M-hojttaler: AD 5060/W4

D-hojttaler: AD 0160/T4

L1 =6,4 mH, 100vdg 1. ®mmCu over 10mm@®-spoleform
L2 = 1,2 mH, 25vdg 1. ®mmCu over 10mm @spoleform
C1 = 20 uF Bipolar

C2 = 60 uF Bipolar

Delefrekvensen er ca. 500 og 2000 Hz.

Fig. 20.13  Hojttaler

o

En hojttaler uden kasse vil ikke "’sige noget”.
III Overtryksbolger fra frontsiden lgber rundt om
kanten og udlignes med undertryksbolger.
HOQJTTALEROPBYGNING

Lige sa vigtigt som hojttaleren er den kasse, som den er
indbygget i. Kun den rigtige kasse giver den rigtige klang.
Det er en umulighed at beregne et hojttalerkabinet korrekt,
sa det lyder lige godt under alle forhold. Man m4 indgi en
meengde kompromiser.

Vi kan lave en god hgjttaler ved at benytte 2—38 hojttalere
med delefilter, en stor kasse med et minimum litermal pa 50
og en god foring med glasuld. Jo storre man kan gore sit
HT-kabinet, des bedre bliver basklangen. En hejttaler uden
kasse kan ikke gengive bastoner. Det er fordi bassen lpber
udenom membrankanten og kortslutter sig selv. Hvis hojtta-
leren monteres midt pd en uendelig stor plade, vil vi fd en
ideal gengivelse.
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Det bor forklares, hvorfor bassen kortslutter sig selv. Nér
hojttaleren beveeges frem (bas), kommer der et overtryk pa
forsiden, og et undertryk pé bagsiden. Overtrykket pa for-
siden vil lebe udenom hejttalerens kant og udligne trykket
pad bagsiden. Det vil sige, at trykbolgen ikke udbreder sig
fremad, men kortslutter i basomradet.

Ved hojere toner er afstanden mellem trykbelgerne lille, og
en enkelt belge kan ikke nd udenom hejttaleren, for en ny
er pabegyndt. Ved at gore hgjttalerkanten storre skal en
tone lobe lengere, og den nir maske forst om pé bagsiden,
nar hojttaleren bevaeges den anden vej. Her rammer over-
trykket et andet overtryk, og der sker ingen udslukning.

Vi kan finde en lydbolges leengde, idet vi kender lydens
hastighed og frekvens. Den laveste frekvens, vi kan hore, 20
Hz, giver:

300
Frekvens f =
Bolgelzengde
300
f = —==
A
folgende geelder ogsa:
300
A=
— og i vort eksempel:
300 m
A= Sonp - 1om

Denne lengde udgor afstanden fra et overtryk til det
naermest folgende overtryk. Da faseforskellen i en hejttaler
er 180 grader frq forside til bagside, mi vi lave hojttaler-
kanten A/2 meter, sd vejleengden, som vor laveste tone skal
gennemlobe, giver 180 grader faseforskydning til udligning
af hojttalerens 180 graders faseforskydning.

Da lyden skal lpbe bade langs overkanten og langs underkan-
ten af skarmen, behover skaermens radius kun at veaere \ /4,
eller i vort beregningseksempel, 3,75 m.
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BASREFLEXHOQJTTALEREN

Ved beregning af en hojttalerkasse er det bedste altsd, at
lyden skal lgobe 7,5 m. Det er naturligvis en urealistisk
laengde. I praksis laver man normalt et kabinet med en spal-
te og eventuelt en indbygget labyrint. Det benavnes et Bas-
reflekskabinet. Spalten er ofte udformet som en skrd kasse
for at basresonansen skal virke over et storre frekvensomra-
de.

o Basreflexkabinet, hvor hojttalernes bagstraling
fasevendes pé grund af den lange lyd-vej”
fra hojttalerbagside til fronthullet.

— -

-

L1 Fig. 20.14. (Basreflexkabinet)

Denne form for hejttalere har gennem en arrsekke vaeret den
mest anvendte. Hojttalere af denne type har en veeldig god
frekvensgang og virkningsgrad. Storrelsen er dog et problem.
Til et reflexkabinet benyttes en bashgjttaler med en nedre
graeensefrekvens pé ca. 20 Hz og kabinettet skal udfoeres, s
det har en resonansfrekvens pd samme storrelse. Opbygnin-
gen findes nemmest ved forspg. Man kan méle resonansfre-
kvensen med en tonegenerator, en forsteerker og et AC-volt-
meter (ikke universalmileinstrument) efter nedenstdende

diagram:
R1 =4—16 Ohm

~— Milemetode til bestemmelse af en
hojttalers resonansfrekvens med en
tonegenerator, et voltmeter og en lineaer
forstaerker.

L

Fig. 20.15. MALING AF HELE HOJTTALERSYSTEMETS
RESONANSFREKVENS.
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MALING AF RESONANSFREKVENS

Det er klart, at bide forstaerker og tonegenerator skal vaere
retliniede til 15 Hz. Ved resonansfrekvensen af hgjttaler el-
ler kabinet vil spaendingen falde over R1. Rammer kassen og
hojttaler samme frekvens, vil de udligne hinanden og basom-
radet bliver tilnaermet linezer.

Hvis hojttalerens resonansfrekvens kendes fra databogen,
kan man hurtigt se, hvilken resonansfrekvens kabinettet har,
det er nemlig den anden resonans. Hvis hojttaleren i kabinet-
tet har en resonans pa 40 Hz, og man aflaeser speendingsfald
pd AC-voltmeteret for f.eks. 40 og 80 Hz, har kabinettet en
resonans pd 80 Hz, og det ma gores storre, eller forsynes
med en labyrint eller en port med skuffe.

Grunden til, at spaendingen falder over modstanden R1, er,
at hojttaleren far en storre impedans ved resonans. Det giver
mindre spsending over R1.

TRYKKAMMERHQJTTALEREN

Den mest udbredte hojttaler er trykkammerhojttaleren, der
selv i lille format kan give en rimelig bas (boghylde-HT). En
trykkammerhgjttaler er opbygget om en speciel hejttaler
med seerlig letbevaegelig membran. Kabinettet er af lufttset
konstruktion, og den indespaerrede luftmasse virker som en
fjeder pd hojttalermembranens bevaegelser. Det giver sam-
men med fyldningen af mineraluld en god dempning for
resonansfrekvenser.

VIRKNINGSGRADEN

Selv ganske sméa kabinetter giver et brugbart lydtryk i bas-
omradet, omend det i uforvraenget klar lydgengivelse slet
ikke kommer op pa hojde med reflexhojttalere. En alminde-
lig lille trykkammerhojttaler har en virkningsgrad pa 1—3%,
medens reflexhgjttalere kan afgive 10—30% af den tilforte
effekt som lyd. Hvis en hojttaler med 1% virkningsgrad skal
kunne gengive et symfoniorkester med naturlig styrke
kraeves 4000 W. Nu kan man i en stue ngjes med 400 Wi 1%
HT, fordi sa hoje lydtryk som 4000 W er sjeldne, men 400
Wat er ogsid meget. Imidlertid kan vi benytte en hejttaler
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med 25% virkningsgrad — det giver 16 W udgangseffekt,
altsd nu en rimelig storrelse for et symfoniorkesters lydtryk.

Kvalitetshojttaleren efter basreflexprincippet fra f.eks. Lan-
sing har da ogsé en virkningsgrad pé indtil 30%.

HORNHQJTTALEREN

Ved hornhojttalere anvendes et akustisk princ;ip kendt fra
orgelpiber.

Et ror vil afhsengig af leengden have en resonansfrekvens.
Hvis det er lukket i den ene ende vil luftmassens komprime-
ring svinge kraftigt, medens bevaegelsen er naesten nul. I den
anden dbne ende har vi ringe komprimering, men stor be-
veegelse. Hvis hojttaleren er anbragt i den lukkede ende og
den har samme resonansfrekvens som roret, vil membranens
bevaegelse bremses ved resonans, og vi fir et ret toneomréde
i bassen.

Sommetider vil der i rorets anden ende vaere store bevagel-
ser. Er roret udfort udadbuet i den dbne ende, bredes reso-
nansfrekvensen over et stort omrade, og vi fir en fyldig bas,
“der ligger godt i maven”. Virkningsgraden nédr op pé ca.
50%, men er afhzengig af den benyttede hejttaler og kabi-
netsystemet.

Det er meget sveert at bygge et hornkabinet til helt lave

frekvenser (20 Hz) fordi det beregningsmaessigt skal veere 16
meter langt og have en mundingsdiameter pa 4 meter.
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Saledes kan en hornhejttaler se ud i snit:

Fig. 20.16
75x40x30 CM

EKSEMPEL PA ET HORNKABINET MED AD 9710M
FRA PHILIPS

Opgave 1

En mand affyrer et kanonslag i midten af en rundkersel.
Ved de fire veje fra rundkerslen mod nord, ost, syd og vest
er placeret en bil, en papskarm, en 4 mm jernplade og et
udspaendt aluminiumsfolie. De er alle nogenlunde lige store
og vender alle nord-syd med den lange led. Hvad bevzeger sig
mest? Mulighederne er stillet op efter aftagende bevagelse
og er benzvnt med verdenshjornet.

Nord & Syd AO
Vest & st B 0O

Opgave 2
Hvorfor er en dynamisk mikrofon ikke monteret med mag-
neten pd membranen og spolen fastsiddende?

Fordi Spolen fylder mindre end magneten AO
Spolen er lettere end magneten BO
Spolen kan have flere vindinger CcCoDO
Det kan den ogsa have DO
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Opgave 3
Hvad saetter graenser for en mikrofons frekvensomrade?

En begraenset membran
Vaegten af spolen

Magnetens styrke
Spolens storrelse

gaQwk
oooa

Opgave 4
Hvorfor kan en enkelt hojttaler ikke gengive alle frekvenser?

Fordi: Det er upraktisk AO
Den vil vaere for stor BO
Lave frekvenser forlanger
stor membran og hgje lille cno
Fabrikken szlger flere hojttalere DO
Lave frekvenser skal have mere effekt end hoje E O

Opgave 5
Hvorfor er der vaesentlig kvalitetsforskel pa pick-ups?

Fordi: Det er selve metoden der gor det (krystallens egenskaber
kontra induktion eller lysvariationer). AO
En god krystalpick-up vil veere for dyr B O
Nal og stift sidder mere stramt pé en krystalpick-up end
pé en dynamisk eller optisk pick-up. CcCD

Opgave 6
Hvorfor er det bassen, der normalt er problemer med ved en
kabinetbygning?

Fordi: Belgeleengden af tonen skal vaere af samme storrelsesorden
som vejen fra for- til bagsiden af hojttaleren, og
bassens bolgeleengde er leengst AO

Der skal veere mere rum til bassens bolgeleengde B O

Klangbilledet af en bastone er ”’federe’ og krsever
mere plads for at komme til sin ret CO

Opgave 7
Hvorfor anvender man ofte tre forskellige hojttalere i et
kabinet:

For at fa storre effekt AO
For at give et storre frekvensomride BO
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Opgave 8
Hvilke toner gengiver en Dome Tweeter:

Hoje ADO
Lave B O
Opgave 9

Forbinder man en spole i serie med basheojttaleren for at:

fa fjernet diskanten AO
fé ledet bassen til
bashojttaleren BO
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G21 Antenner

FREKVENS OG BOLGELZNGDE

En antenne bruges til at indfange de radiob@lgér, radiosta-
tionerne udsender. For at fi bedst modtagelse, skal anten-
nen passe til senderens frekvens.

Radiobolger er elektriske og -iagnetiske belger, der udbre-
der sig med lysets hastighed, som ringe i vandet. (hastighed:
3.108 m/s )

Frekvensen er antallet af passerende bolger pr. sekund. Det-
te antal bolger er jeevnt fordelt over 3.10% m (som forste
bolge gennemlober pi 1 sekund). 3.108 m = 300.000 km/s.

Deles denne vejleengde med antallet af bolger, fir vi leengden
af en enkelt belge:

- 300.0?0.000 -

f=frekvensen A = bolgeleengden (A = Lambda — graesk)
Vi kan godt gore formlen lidt lettere ved at regne i MHz:

300
f (MHz)

(m)

I en parallelsvingningskreds passer kondensator og spole til
en bestemt frekvens. Hvis kondensatoren foldes ud i staenger
som vist pd figur 21.1, har vi stadig en svingningskreds, der
nu er folsom for ydre elektriske svingninger. Resonansfre-
kvensen er givet ved laengden af stavene, siledes at hver stav
skal vaere 1/4 X lang. En sddan antenne kaldes en dipol.

Ved mellem og langbolger ma vi af hensyn til antennestor-
relsen bruge jorden som den ene pol og nogle fi meter led-
ning som den anden.
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ANTENNEKONSTRUKTIONER

Antennens grundelement er dipolen. Ved at forsyne en
dipol med reflektor og direktorer opnés storre folsomhed.

Reflektoren sidder bag dipolen og spejler signalet, medens
direktorerne er monteret foran for at indsuge det. Se fig.
21.2.

For at fi god modtagelse méd bestemte afstande og lzengder
benyttes. Reflektoren skal monteres 1/8 A bag dipolen, og
veere 5% laengere.

1’ direktor skal monteres 1/8 A foran dipolen og veere 5%
kortere.

De efterfolgende direktorers afstande og lesengder skal hele
tiden aftage med 5% af foregdende.

Reflektoren og 1 direktor giver 2 ganges forsteerkning.

Hver 4 — dobling af direktorer antallet giver 2 gange folsom-
mere antenne.

Jo storre forsteerkningen i en antenne er, jo mere retnings-
bestemt er den, og dermed mere kritisk i opsatning.

Reflektor Dipol
po Direktorer —

| ]
R

Fig. 21.2 Modsender — o
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Opgave 1
Hvor lang skal en 1/4-belge antenne vaere for at modtage
Luxemborg pd kortbolge bedst. (Luxemborg ca 6 MHz)

50 mtr ADO
12,5 mtr i B O

Opgave 2

Udregn en dipol til 100 MHz. Nar der skal std en 1/2-bolge
over hele dipolen, hvor lange er da begge kvartbelgestave
tilsammen.

1,5 mtr
3 mtr

w =
oo
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G22 AM—FM MODULATION

AM og FM modulation

Radiobolger er hurtige elektriske svingninger. HF. En "ren”
radiobelge uden tale og musik kaldes en beerebolge. Bolgen
er npdvendig for at vi kan beere et signal leengere, end det
kan hores.

En ren bzrebelge kan hores som en “tom” station, og ’si-
ger” altsd ikke noget. For at fi overfert et signal mi vi
variere bzerebplgens udseende, og sa madle eendringerne i
modtageren. Disse @ndringer i baerebelgen, ogsd kaldet
modulationen, er direkte horbare i modtageren, som signal
fra senderen.

En bzrebolge kan moduleres pa flere forskellige mader.
Radiomodtagere er indstillet p4 at kunne modtage de to
modulationsformer, som vi kalder AM og FM.

AM er en forkortelse for amplitude-modulation. HF -sving-
ningerne varierer i styrke (amplitude) i takt med det signal,
vi modulerer med. Se figurerne. Neaesten alle de almindelige
radiostationer pd lang, mellem og kortbelgebandet til 30
MHz er AM-modulerede.

i IIHHlnu .|”“ R

FM-moduleret baerebolge i

I :'H

AM-moduleret bzerebolge

Fig. G 22.1
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Dog sendes TV’s billedet med AM-modulation og TV’s lyd
med FM-modulation.

For den amater, som gerne vil vide mere om HF-teknik og
de andre modulationsformer som findes, kan vi henvise til
amatorradioorganisationer. (EDR’s bog: VEJEN TIL SEN-
DETILLADELSEN)

FM star for Frekvens-modulation. HF-svingningerne varierer
i teethed (frekvens), i takt med signalet. Men det har altid
samme amplitude. Fordelen ved FM er, at vi kan forhindre
stoj, der altid opstdr som AM. Til gengeeld fylder en FM-
sender mere i frekvens.

Opgave 1
Hvis De ved indstilling pa radioskalaen kommer til et
”dodt” stejsvagt punkt, hvad mangler da?

Baerebolge AO
Modulation B O

Opgave 2

Hvorfor er FM bedre end AM?

Mindre stoj
Storre raekkevidde

W =
oag
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G23 SENDEREN

SENDEREN
En sender har to hovedfunktioner:

A: At frembringe en hojfrekvens bzerebolge, som kan over-
fores gennem sfzeren (HF).
B: At modulere bzerebolgen med lavfrekvens (LF).

Foruden dette stiller man en raekke krav om udgangseffekt,
frekvensstabilitet, modulationsgrad og frihed for uenskede
svingninger.

Udgangseffekten skal helst veere stor, sa selv fjerne modtage-
re kan hore senderen.

Frekvensen, som bestemmer hvor pa ’skalaen” stationen
ligger, skal vaere yderst stabil, sdledes at man ikke hele tiden
skal finindstille pdA modtagestationen. Samtidig er det af stor
betydning at sendestationen ikke driver” sa meget i fre-
kvens, at man uforvarende kommer til at forstyrre andre
maske livsvigtige sendere. (Indflyvningsstyring i lufthavne
etc.!)

Modulationsgraden fortaller noget om hvor kraftigt sende-
ren er udstyret. Ligesom en bandoptager ikke ma overstyres,
ma senderen, af hensyn til forvreengning og for stor
"stations-fylde”’, ikke overstyres. Senderens frihed for uen-
skede svingninger er af stor betydning. Det er iser et pro-
blem at undga at en sender ogsd udsender sikaldte harmoni-
ske svingninger. Harmoniske svingninger opstar som folge af
forvreengning, og frekvensen er den dobbelte, 3-dobbelte
o.s.v. Det betyder, at en darligt dempet Walkie Talkie pa 27
MHz kan forstyrre TV-kanal 2, som ligger pa 54 MHz.
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Blokdiagram over en AM-sender

Antenne
Oscillator Driver Effekttrin
A B C
Modulator
D
Netdel

E { J Mikrofon

Fig. 23.1

Pé fig. 23.1 ser vi et blok-diagram pd en AM-sender til tele-
foni eller telegrafi. Senderen bestar af en:

: Oscillator, som frembringer sendefrekvensen.

Buffer, eller driver, som forsteerker det svage oscillator-
signal.

Udgangsforsteerker, som giver tilstraekkelig udgangs-
effekt.

: Modulator, som styrer udgangseffekten i takt med mi-
krofonsignalet.

Stromforsyning, som kan levere stor strom til udgangstri-
net og fin stabilitet, s oscillatoren ikke flytter frekvens.

F‘?U.‘?PP?*

Foruden mikrofonmodulatoren, kan senderen ogsd module-
res med en simpel telegrafnogle, idet man simpelthen afbry-
der oscillatoren.
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OSCILLATOREN

For at en senders frekvensstabilitet kan godkendes af Post
og Telegrafvaesenet skal oscillatoren i praksis altid vaere kry-
stalstyret. Det er nemlig den eneste praktiske metode at
gore en sender helt stabil pd. For radioamaterer galder an-
dre krav, hvorfor amaterstationer ofte benytter bade kry-
stalstyring og LC-styring af oscillatoren.

For at De kan fa forstdelse af hvorledes en lille AM-sender
virker, har vi bygget en komplet lille opstilling. Se fig. 23.2.

Fig.23.2 LF-modulation +
+12v Antenne
BC 172T BC 341 _ +12Vv
Joo ©

1nF 100

J_ 3—30 pF ' =
5,6 kQ p;; ' 2 T S |

12

100 uF

z 2 1“1“..[__

10— 71
100 pF IOOpF

chass:s

10 nF

Det ser i forste omgang lidt rodet ud, men prov pa folgende
made at “’gennemskue’’ hver enkelt ’kasse” og sammenlign
med blokdiagrammet.

Vi har konstrueret senderen til 27 MHz. Hvis De bygger det
hele efter m3 vi skynde os at gore Dem opmaerksom p4, at
der kan blive problemer med at f4 det til at virke. Det er
fordi det kreever stor erfaring at arbejde med heje frekven-
ser. Man skal overalt benytte s korte ledninger, som muligt
og sa godt et skeermende chassis, som muligt. Selve oscillato-
ren udgores af transistoren BC 172.
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Transistoren arbejder DC-massigt ganske som et LF (lav-
frekvens) trin. Man udregner emittermodstanden nér strom-
men er valgt. I dette tilfzelde 6 mA. Dernaest skal vi have
omtrent den halve batterispaending over transistor og spole
og den anden halve over emittermodstanden. Med 12 volt
batterispaending er det 6 volt til hver, Nu kan emittermod-
standen findes:

Hvis stromforstaerkningen i transistoren er 60, er basis-
strommen:

Ic 6 mA
Iy = — = = 100 pA
b~ 8 60 g
Vi veelger tverstrommen i basismodstandene 10 gange storre
for at fa en god temperaturstabilitet. Tvaerstrommen er der-
for 1 mA.

Nar vi ved, at ca. den halve batterispending, 6 V ligger over
emittermodstanden, ma basisspeendingen vaere 6 V + 0,7 V
= 6,7 V. Omtrentlig kan vi derfor sige, at basismodstandene
deles ligeligt om batterispeendingen. 6 volt + 6 volt = 12
volt. Med 1 mA gennem modstandene far vi:

Eg _ 6 Volt
I 1 mA
Nu arbejder oscillatoren rigtigt DC-maessigt, og vi skal have
den til at svinge pa 27 MHz. Selve svingningskredsen er ind-

sat i kollektoren. Frekvensen bestemmes efter formlen fra
afsnit G14:

f MHz =

Rb =

= 5,6 kOhm

159x 106

v Lxc

og de storrelser vi indseetter er: pF, uH og MHz.

Samtidig bliver vi nedt til at udregne spolen, som en funk-
tion af storrelse og vindingstal. For en etlags luftspole
galder formlen:

102xD
.4

L = B m ID
L
— 4+
D 0,43

e ]} et Fig. 23.3
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Her er L, spolens selvinduktion i Henry, n = viklingsantallet,
D = spolediameteren og L = spolens lengde.

Til 27 MHz har vi fundet ud af at 10—12 vindinger teet
viklet pd en 1 mm tradd, med D = 10 mm, og en variabel
trimmekondensator pa 3—30 pF var passende. Sd kan man
altid efterjustere med en jernkarne i spolen.

Selve kollektorkredsen svinger ikke af sig selv. Vi mé med-
koble med en basisvinding.

Det der sker her er at basisviklingen pa 2 vindinger (10—20%
af kollektorvindingen) far induceret en “med-forende”
strom, som igen og igen forsterkes af transistoren ind til
den er mettet. S& sker det hele bare med modsat fortegn.
Hvis krystallet indsattes, som vist pa fig. 23.2 ligger sende-
frekvensen helt fast, og man justerer bare kapacitet og spole
s& udgangsspeendingen til overforingsviklingen er maximal.

DIODEVOLTMETER

For at finde ud af hvornér spandingen fra oscillatoren er
maximalt indstillet, har man brug for et diodevoltmeter,
som pa fig. 23.4.

47pF AA119 1kOhm 10kOhm

Test 4—]
HF ein
AA119 IOnF IOOHA

HF-Probe Fig. G 23.4

Det er effektivt og meget nemt at f& til at virke. Nar en
hojfrekvensspsending passerer 47 pF kondensatoren vil den
ensrettes af dioderne og filtreres til en ret jeevnspeending af
1 K Ohm modstanden og 10 nF kondensatoren. Trimme-
potentiometeret stilles til det enskede udslag pa instrumen-
tet er til stede.

Selv et ganske ringe og billigt maleinstrument kan benyttes.
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EFFEKTTRIN

For ikke at pavirke oscillatorens frekvens ved at tilslutte
antennen direkte, indskydes et buffertrin. Hvis udgangsef-
fekten ikke behover at veere storre end ca. 1 Watt, kan
buffertrinet ogsa veere udgangstrin. Hvis 1 Watt ikke er nok,
mé man bygge et tilsvarende trin med en storre transistor og
koble efter. Vort kombinerede buffer og udgangstrin kan
forsteerke oscillatorens ca. 50 mWatt op til 0.5—1 Watt.

Da udgangstrinet arbejder i klasse C, hvor kun noget af den
positive hojfrekvens overfores, ma udgangen sluttes til an-
tennen gennem et sdkaldt n-led, som omdanner disse C-
spidser til sinus igen.

Man kan med god tilnzrmelse regne de to trimmekondensa-
torer i 7 -ledet som serieforbundne over spolen pd 10—12
vindinger. Storrelserne udregnes pa samme made som oscil-
latorspolen.

Drosselspolen med de 100 vindinger i udgangstransistorens
kollektor er indsat for at lede jeevnspzendingen og modula-
tionsspaendingen til kollektor; Den speerrer for de hoje fre-
kvenser, s& de kun lpber ud til antennen. Emittermodstan-
den pa 27 Ohm méa man "lege” lidt med, til den maximale
udgangseffekt for det mindste stromforbrug opnas. Pa fig.
23.5 ses en opstilling, som er fin at benytte som *’kunstan-
tenne” under trimmearbejdet med hele senderen. Det bestér
af en simpel glodelampe pd 6 V — 50 mA og en kondensa-
tor.

Lampe og kondensator tilsluttes mellem antenneudgangen
og stel. Hvis oscillatoren arbejder, vil der altid slippe en lille
smule effekt ud og lampen vil glede svagt. Nu kan man
trimme helé senderen fra oscillator til 7-led, og hvis det hele
fungerer korrekt, er der nok effekt til at ’breende’’ lampen
af. Derneest fintrimmes atter, men med en 75 Ohm mod-
stand extra i parallel over lampen.
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n-ledet har foruden en filtrerende funktion ogsid en im-
pedansomsattefunktion. Transistorens impedans pa flere
hundrede ohm omszttes til 30—90 ohm, sd det svarer til
antenneimpedansen.

En slutfintrimning foretages bedst med antenne pa sende-
ren. Man ma4 s ogsa have en modtager med S-meter (styrke)
til radighed. Senderen justeres til maximalt S-udslag pd mod-
tageren.

1 nF
+—
Fig. G 23.5
Effektprobe 6V E0mA

for justering
af udgangstrin.

MODULATOREN

Modulatoren bestdr af en almindelig LF-forstzerker, som
f.eks. Josty Kit AF20. Denne lille udgangsforstaerker tilslut-
tes til modulationstransformatoren. Se fig, 23.2 igen.

Med modulation p4d, vil sekundaeren, som er sat i serie med
plus og udgangstransistor, simpelthen addere og subtrahere
sin speending med forsyningsspaendingen. Hvis transformato-
ren giver 12 V AC, vil speendingen til transistoren variere fra
0 til 24 volt, og udgangsspaendingen pd antennen vil se ud
som pa fig. 23.6.

Fig. G 23.6
AM-moduleret
sende-output
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Fig. G 23.7

VHF-oscillator

C4 kobler til sving over
kollektor-emitter.

C2 er ganske lille og
_]_100 nF kan benyttes til

? ]’ afstemning.

FM-SENDER

P4 fig. 23.7 ses en oscillator, som er beregnet til frekvenser
over 50 MHz. Transistoren BC 341 kan anvendes. Opstillin-
gen er yderst simpel.

Transistoren har ved frekvenser over 50 MHz s tilpas stor
en fasedrejning fra kollektor til emitter, at opstillingen kan
svinge. Transistorens basis er hojfrekvensmassigt ikke aktiv,
fordi to 100 nF kondensatorer kortslutter, Derimod kan
lave frekvenser modulere transistorens basis. Man far endog
udnyttet hele transistorens forsteerkning i LF- omradet.l
praksis kan denne oscillator altsi AM-moduleres pa basis.
Hvis opstillingen benyttes pa 100 MHz FM, vil man fi en fin
kvalitet, men det er fordi denne oscillator ogsa FM-module-
res.

Néar man AM-modulerer pid denne méade forskydes transisto-
rens arbejdspunkt og indre kapaciteter. Disse kapaciteter har
indflydelse pa den totale afstemningskapacitet, hvorfor ogsé
frekvensen flyttes. Se i ovrigt Josty Kit HF65 i denne bogs
praktiske del.
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e + 12V

1; 2-30 pF l 1nF [I] 100kQ2
it [ i

I 1T— U -

BB 141 100k | 59 p/16V

2.2 pF
l | Mikrofon
1 nF .|. [] 100 k€2

Fig. G 23.8 Komplet FM-moduleret sender for e ¢ Chassis
VHF-béndet
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Hvis vi vil have en ren FM-modulation af en VHF-oscillator,
kan vi benytte opstillingen pa fig. 23.8.

Selve grundoscillatoren fungerer ganske som opstilling fig.
23.7, men modulationen ”sker” med en kapacitetdiode.
Ved at variere spaendingen over denne diode med indtil 1
volt, som vist, vil kapaciteten over afstemningsspolen varie-
re, og dermed frekvensen — og kun frekvensen!

Yderligere oplysning om sendere er udgivet af amaterradio-

organisationen.

Opgave 1

Hvad frembringer en sender?
LF ADO
HF B O
Modulation cno
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MODTAGEREN
Det er modtagerens opgave at:

1: Forsterke det uhyre svage antennesignal.

2: Omdanne det ikke horbare hojfrekvenssignal til lavfrek-
vens,

3: Forsteerke lavfrekvenssignalet s det kan hores i en tele-
fon eller pa en hojttaler.

For at De kan fa det helt rigtige indblik i modtageren, vil vi
forklare virkemaden for meget simple modtagertyper.

¥ c1 D1
Pt .
-L Fig. G 24.1
‘:.. 3 TE Simpel diodedetektor for
é e C2 T ¢ AM-modtagelse
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DIODEDETEKTOREN

Pa fig. 24.1 har vi opbygget en diodedetektor, som i dag har
aflest det haderkronede krystalapparat, som begyndermod-
tager. Diodedetektoren er en AM-modtager, og det praktiske
kredslob AE 3 er bestemt for et specielt AM-bénd, nemlig
mellembolge.

Fig. G 24.2
Modtaget AM-moduleret
barebolge

DEN AFSTEMTE KREDS, L1 og C2, bestemmer modtage-
frekvensen. C2 kan justeres si den onskede station hores.
Som helhed fungerer denne kreds som et speerreled. Alle
sendere, som udsender en barebolge, der ikke er i resonans
med kredsen vil lebe gennem enten kondensatoren eller spo-
len til stel. Den modtagne modulerede barebplge ser ud som
pd fig. 24.2. De mange fine svingninger er bzrebolgen.
Bzerebolgen stiger og falder i amplitude (styrke) i takt med
modulationstonen. C1 forer antennesignalet fra antenne til
afstemt kreds og detektor.

Fig. G 24.3
Ensrettet AM-moduleret

bzerebolge ||| ||I

DETEKTOREN i vort moderne krystalapparat bestir af en
germaniumdiode, f.eks. AA 119 og en kondensator C3. Den-
ne diode skzerer den ene halvdel af barebelge og modula-
tion vaek. Se fig. 24.3. Kondensatoren er lige netop s4 stor,

141



G24

at den kortslutter beerebelgen, som er en hojfrekvens, me-
dens lavfrekvensmodulationen ikke berores af C3. Det er
nemlig sa lav en frekvens, at kondensatorens impedans er
stor. Lavfrekvenssignalet kan derfor slippe uhindret ind til
hovedtelefonen. Efter C3 ser signalet ud som pa fig. 24.4.
Rent forholdsmassigt er amplituden her dog tegnet en smu-
le for stor. Diodedetektoren er simpel at opbygge, men den
kreever en kraftig antenne, og man kan kun modbage en eller
to neertliggende stationer. Det kan godt lade sig gore at
forsteerke diodedetektorens svage signal op, sd man kan hoere
flere stationer, men stationsadskildelsen eller separationen
vil vaere meget ringe. I ”gamle dage” anbragte man en slags
antenneforstaerkere for krystalapparatet s de svage anten-
nesignaler blev bragt op til et niveau hvor detektordioden
ensretter bedre. S4 kunne ogsi svage stationer modtages.
Ret-modtageren, som dette apparat benavntes, havde store
mangler, idet blandt andet stationsafstemningen var meget
besveerlig.

AM-modulation, der er

frafiltreret HF-baerebolgen

REGENERATIV MODTAGER

Opstillingen pa fig. 24.5 er en sdkaldt regenerativ modtager.
Signalet fra antennen gar til basis gennem en udtag pé spo-
len. Ved at benytte et udtag belaster vi kredsen minimalt og
far storre selektivitet.

Der kommer HF-strom til transistoren fra antenne og af-
stemningskreds, og fra emitter kobles noget tilbage til sving-
ningskredsen og dermed til basis. Transistoren hjalper sig
selv, sd vi fir en meget stor forsteerkning. Samtidig forbedres
selektiviteten. Den rette station koerer flere gange gennem
kredsen for den deempes, medens den forkerte station straks
dempes. Tilbagekoblingen ma ikke vaere alt for kraftig, for
sé gér trinet i sving, og virker som oscillator.
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Fig. G 24.5

Regenerativ modtager

Bevidst kan tilbagekoblingen gores sa kraftig, at det hele lige
netop gar i sving, og man kan pé radioamaterbiandene mod-
tage en speciel modulationsform, SSB (Single Side Band).

Detekteringen (ensretningen) sker samtidig i transistoren, sa
vi direkte kan tage LF fra kollektor til vores horetelefon.

SUPEREN

Den fulde betegnelse er superheterodynmodtageren. Af
blokdiagrammet pa fig. 24.6 kan vi se, hvorledes den er

=]

opbygget.
HF MIX MF DET LF
0scC
P Fig. G 24.6

Superheterodyn-modtager som blokdiagram
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H@JFREKVENSTRINNET, (HF), forstzerker antennesigna-
let, og med en enkelt afstemt kreds i indgangen filtreres de
uonskede stationer fra.

OSCILLATOREN, (OSC), er en tonegenerator med en fre-
kvens som er enten hojere eller lavere end indgangssignalet.

BLANDEREN, (BL), er en ulineser mixer, som blander
oscillatorfrekvens og det modtagne signal. Ved ulinezer blan-
ding opstar altid to nye frekvenser — nemlig henholdsvis
sum og differens af oscillatorfrekvens og modtagefrekvens.

Ulinear blanding er faktisk bare “’forvranget’ blanding (li-
gesom falske toner). Blanderen leverer altid samme udgangs-
frekvens ligegyldigt hvilken station man modtager.

MELLEMFREKVENSFORSTZAZRKEREN, (MF), er en sa-
kaldt afstemt forstzerker med den specielle egenskab, at kun
et ganske smalt frekvensband forsteerkes — netop det fre-
kvensband, som blandertrinet afgiver. Man har fundet det
praktisk at benytte samme frekvenser i alle radioer.

For AM benyttes 455 KHz og for FM benyttes 10.7 MHz
(med smai afvigelser).

Det vil p4 dette tidspunkt vaere praktisk at tage et eksempel:
Oscillatorfrekvens: 1500 KHz
Mellemfrekvens: 455 KHz

MODTAGEFREKVENSEN er nu bide sum og differens af
1500 og 455 KHz.
M1: 1500 + 455 = 1955 KHz
M2: 1500 — 455 = 1045 KHz

Disse to frekvenser ville modtages lige kraftigt hvis ikke ogsi
modtagefrekvensen var afstemt i HF-trinet. Da de to modta-
gefrekvenser ligger ret langt fra hinanden er det let blot med
et enkelt filter, som i diodemodtageren, at eliminere den
ene. Den undertrykte modtagefrekvens vil i billigere modta-
gere slippe igennem med lav styrke. Forskellen i styrke mel-
lem den rigtige station og den falske (spejlet) benaevnes
spejlselektionen og udtrykkes i dB. Jo flere dB, desto bedre
spejlselektion.
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DETEKTOREN er identisk med diodemodtagerens detektor,
og bestar ofte blot af en diode og en kondensator.

LAVFREKVENSTRINET skal blot forsteerke det svage
radiosignal op til hejttalerstyrke. Det har vi allerede omtalt i
afsnit G17.

Nu vil vi ”splitte” en AM-modtager ad og omtale hvert en-
kelt trin for sig, for igen senere at samle det hele til en
spillefeerdig radio.

Y

HF -]-
Antenne ind % HF-output

Fig. G 24.7
HF-fortrin
for superhetero- l J

dynmodtageren

I1Y

HF-FORSTZRKEREN

HF-trinnet forsteerker HF fra antennen, og de indsatte af-
stemte kredse vaelger omradet, hvor vi seger stationen.

Egentligt egnede fig. 24.7 opstillingen sig udmserket som
antenneforstaerker. Det, der nemlig sker, er blot en for-
steerkning af en enkelt afstemt frekvens. Kondensatoren og
spolen i indgangen danner en afstemt kreds. Ofte er denne
spole viklet direkte pd en ferritstav, og der skal da ikke
tilkobles udvendig antenne, idet selve ferritstaven udgor en
fin antenne.
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Teoretisk kunne man godt anvende ferritstave bade til TV
og FM, men da jernpulveret, som ferritstaven er opbygget
af, ikke kan fremstilles sa fint, at hvirvelstromstab kan elimi-
neres, mé man nojes med at benytte ferritstave op til ca. 5
MHz.

Da transistoren belaster indgangskredsen meget kraftigt, ma
man for at fi en fin stationsselektion omtransférmere ind-
gangskredsen. Normalt bestdr en sddan omtransformation af
et udtag eller en separat vikling med 10—20% af viklingstal-
let pa primaeren.

Selve transistoren arbejder i jordet emitterkobling, og transi-
storen forstaerker derfor fra basis til kollektor.

Modstandene udregnes som en almindelig LF-opstilling,
hvor der er halv batterispaending over emittermodstanden.
Emittermodstanden er afkoblet” med en kondensator, s
man benytter al forsteerkningen.

Udgangskredsen, ogsa en spole og en kondensator, skal, lige-
som indgangskredsen, afstemmes til modtagefrekvensen,
Hvis afstemningen skal vaere variabel, ma disse to afstem-
ningskredse “spore”, det vil sige folges ad.

MELLEMFREKVENSFORSTZRKEREN

Mellemfrekvensforstaerkeren minder uhyre meget om HF-
forsteerkeren pa fig. 24.7, blot er ind- og udgangskredsen
fast afstemt til 455 KHz eller 10.7 MHz. Ved AM, 455 KHz
mellemfrekvens, benyttes normalt 2 af disse mellemfre-
kvensforstaerkere koblet efter hinanden. Ved FM, 10.7 MHz
mellemfrekvens, benyttes 3 eller 4 forstaerkere. Ved FM har
den sidste kreds for detektoren yderligere den funktion at
“’begraense”, det vil sige at klippe hele toppen og bunden af
signalet, sdledes at kun frekvensvariationer kan modtages.
AM er jo styrkezendringer (og stoj), og det er praktisk at det
ingen indflydelse har modtagelsen pa.
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Fig. G 24.8
Kombineret

HF-fortrin, I
mixer og

oscillator

L ]

. 0SC
HF IJ .

AVC

—_—
1L
AT

T I _

OSCILLATOR OG BLANDER

Blanderen far tilfert to signaler, dels et fra HF-trinet, dels et
fra oscillatoren. MF udtages over forste MF-transformer i
kollektor. Udtaget maerket AVC bruges til automatisk regu-
lering af forstaerkningen.

Den pd fig. 24.8 viste opstilling er endog en kombineret
oscillator og blander. Ofte ser man endog at dette trin ogsa
er et HF-trin. Man kobler si blot den afstemte kreds ind pé
transistorens basis, som i fig. 24.7. HF-signalet forstserkes i
transistoren. Samtidig medkobles noget af signalet fra kol-
lektor til emitter, gennem de to smé separate viklinger. For
at bestemme den rette oscillatorfrekvens, er oscillatorspolen
forsynet med en extra vikling som sammen med en dreje-
kondensator udgor en afstemt kreds.

Indgangssignalet blandes med oscillatorfrekvensen, og kun
det antennesignal, som sammen med oscillatorfrekvensen gi-
ver 455 KHz, vil forsteerkes af mellemfrekvensforstaerkeren.
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Dette kombinerede oscillator, blander og HF-trin, udregnes
DC-meessigt som et LF-trin, hvor emitterspeendingen er det
halve af batterispsendingen.

I P Ly
c 1J_ R1 Fig. G 24.9
AM-detektor med
.FI AVC AFC-udgang
= s |'C2 |
AM-DETEKTOREN

Til AM og FM anvendes to forskellige type detektorer. Alle
AM-detektorer kan besta af en simpel diode, eller en transi-
stor. Her er vist en diodedetektor. LF-signalet opnas ligesom
i en diodemodtager ved ensretning og filtrering af MF-signa-
let og tages ud til hojre, som pé fig. 24.9. Desuden kommer
der til at std en jaeevnspeending over C2, som er proportional
med MF-signalets gennemsnitlige styrke, altsd stationens
styrke. Denne jaevnspeending kan bruges til en Automatisk
Volumen Control (AVC), idet den kobles tilbage til blande-
ren, si den forsteerker mindre. Herved opnas, at en kraftig
station vil fa en lille forsteerkning, mens en svag vil fi en
stor. Resultatet er, at alle stationer vil lyde omtrent lige
kraftigt i hojttaleren. Ved at koble et mileinstrument over
C2 kan vi ved udslaget se, hvor kraftig stationen er. For
Walkie-talkie’s benavnes et sadant instrument et ”’S-meter”’.
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Fig. 24.10 FM-detektor

FM—DETEKTOREN

FM-detektoren er noget mere kompliceret, og vi vil ikke
diskutere dens virkemade. Den viste FM-detektor, fig. 24.9,
er en Foster-seeley-detektor. Ved en bestemt frekvens (reso-
nansfrekvensen for den afstemte kreds) har udgangsklem-
merne ingen speending. Frekvenser over og under giver posi-
tive og negative spaendinger (S-kurve).

Da FM-signalet netop skifter frekvens i takt med det signal,
vi sender, vil udgangen skifte positivt og negativt ligesom
LF-signalet.

Samtidig vil den have en middelspaending, der er afhaengig
af, hvor rigtigt vi har stillet ind pé stationen. Hvis afstem-
ningen stdr rigtigt, vil der i gennemsnit komme lige meget
positivt og negativt signal. Hvis stationens middelfrekvens
ligger skaevt i forhold til detektoren, vil der veere overvaegt
af den ene side.

Denne effekt kan benyttes til Automatisk Frekvens Control
(AFC). Hvis kondensator C4 oplades med udgangens gen-
nemsnitsspaending, kan vi styre et par kapacitetsdioder i af-
stemningen. En skeev indstilling vil med spsendingen over C4
blive trukket ind pd plads. Med en ren kapacitetsdiodeaf-
stemning i tuner-oscillatoren, er systemet meget enkelt at
praktisere
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Til forbedring af en modtagers selektivitet kan vi enten bru-
ge flere MF-transformatorer, eller indkoble specielle filtre.
Vi vil her omtale tre.

Fig. 24.11

o TER e[ 4 o

MEKANISK MF-FILTER

Det mekaniske filter bygger pé, at vi kan fa en metalstang til
at svinge pd mellemfrekvensen. Vi ved, at et vandror giver en
tone, nar vi slar pa det.

En meget kort stang vil give en tone pdA MF’en. En magne-
tisk stang er forsynet med en spole i begge ender. Den ene
spole for tilfert vores MF-signal og jernstangen kommer i
svingninger pd MF’en. Nir den anden ende svinger i den
anden spole, vil der blive induceret et signal magen til vores
oprindelige MF-signal.

Da stangen har et meget lille frekvensinterval, hvor den kan
svinge, vil kun et meget lille frekvensomrade slippe igennem.

MELITEC IR | T30

._.".__
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KRYSTALFILTERET

Krystalfilteret bygger ogsd pa mekaniske svingninger. Her er
det et kvartskrystal, der svinger pA MF’en. Krystallet anbrin-
ges mellem to plader, og det viser sig nu, at i et meget
snaevert frekvensinterval er der en meget lille impedans mel-
lem de to plader. Faktisk er intervallet for lille, men med to
krystaller, der har en smule forskellig resonansfrekvens, kan
vi fi et passende omride igennem. Vi fér tilmed et meget
skarpt afgraenset frekvensomride.

KERAMISK FILTER

Det keramiske filter, ikke at forveksle med krystalfiltret, er
pé grund af kvalitet og prisbillighed ved at udkonkurrere alle
fornzevnte filtre. Virkemaden er den samme som for krystal-
filtret, men det keramiske er mere bredbéndet, og dermed
mere anvendelig til alm. MF.

Fig. 24.13

Kapacitets-
diodeafstem-
ningsenhed

KAPACITETDIODEAFSTEMNING

Den variable afstemning til HF-trin og oscillator udfores i
dag med kapacitetsdioder. Nar en kapacitetsdiode er mon-
teret og forspandt i speerretningen, optraeder den som en
lille kondensator. Ved at variere sparrespaendingen, varieres
kondensatorveerdien. Med et potentiometer kan bade
HF-trin og oscillator afstemmes samtidig. Fordelen ved
kapacitetsdioder er forst og fremmest, at de fylder. og vejer
langt mindre end en drejekondensator. En kapacitetsdiode
bruger ingen strom.
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Fig. 24.14
Komplet AM-modtager med diodeafstemning
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KOMPLET MELLEMBQLGEMODTAGER

Af diagrammet kan vi se, at der er tale om en mellembolge-
modtager med 3 transistorer.

Modtageren er en simplificeret sammensaetning af de tre for
omtalte enhedstrin: den kombinerede blander, HF-forstaer-
ker og oscillator, samt mellemfrekvensforsteerker og AM-
detektor. Detektorens diode er forspandt siledes at man
ogsd far en fin AGC regulering af forste mellemfrekvenstrin.
Leeg meerke til modstanden, som giver basisstrommen til
forste MF-trin. Det er AGC-en (Automatisk Gain Control —
Gain = styrke).

Hvis AGC kontrollen manglede, kunne en kraftig station
overstyre MF-en si det gengivne signal var kraftigt forvraen-
get.

Opstillingen kan nemt efterbygges med de mange komplette
spoleszet, som kommer fra Japan.
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Opgave 1
Hvis en sender udsender et signal, der varierer i bade ampli-
tude og frekvens, er det sa:

AM AD

M BO

FM + AM cO
Opgave 2

P4 hvilke punkter er en superheterodynmodtager andre ty-
per overlegne:

Pris

Lydkvalitet

Selektivitet

Forstzerkning (folsomhed)
Simpelthed (antal komponenter)
Betjening

HECOQW
Oooooaoao

Opgave 3
Er en mellemfrekvens:

Variabel
Fast

=
oo

Opgave 4
Bestemmes mellemfrekvensen i:

Blanderen
HF-trinet

>
oo

Opgave 5
Hvilke komponenter kan anvendes til frekvensbestemmende
enhed i en modtager:

Keramiske filtre A
B

Ll
Modstande O

153



G25  STEREOFONI

Hojttaler A

Fig. 25.1
Monogengivelse

MONOGENGIVELSE

Ved almindelig monogengengivelse har vi en hojttalerenhed
og en forsterker. Lyden kommer altsd kun fra et sted, og vi
far ikke nogen rumlig fornemmelse. I vore orer, vil den for-
skel i lydtryk vi herer, blive omsat til en retningsfornem-
melse i hjernen.

Hojttaler A Hojttaler B

Fig. 25.2
Stereogengivelse

L

STEREOFONI

Skal vi nu optage lyd til rumlig gengivelse, benyttes alminde-
ligvis 2 mikrofoner, der svarer til vore 2 orer. Ved optagel-
sen holdes begge signaler si adskilt som muligt.

Signalerne kores sa ind pa plade eller band, hvor begge kana-
ler er adskilt pa 2 spor. Ved gengivelsen benyttes s& 2 sam-
menbyggede monosystemer. Teknisk er det altsd ikke meget
sveerere at fremstille audio-udstyr til stereo. Man benytter
blot dobbelt af alt. For ikke at besvaerliggere betjeningen af
stereoforsteerkeren er regulerings-knapperne bygget sam-
men. Et stereopotentiometer indeholder siledes 2 elektrisk
adskilte, men mekanisk sammenbyggede potentiometre.
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Hojttaler A Hojttaler B

Fig. 25.3
Quadrofonisk gengivelse

Hojttaler C Hojttaler D

QUADROFONI

Ved den helt nye stereoteknik benytter man 4 kanaler. Der
benyttes s alle 4 spor pa bandet til 4 kanaler, og i ovrigt 4
af alt andet ved forsteerkerudstyret, hojttalere og mikrofo-
ner.

Det kan ved forste ojekast synes som en salgsfidus’, men
4-kanal teknikken giver en ruminformation, som mangler '
ved almindelig stereo. Pa trods af, at vi har 2 orer, kan vi
nemlig bestemme bade hojre-venstre retningerne og foran-
bag retningerne.

De vil for eksempel aldrig se fremad efter et fly, hvis det
kommer bagfra!

MATRIXPRINCIPPER

Der er mange muligheder, nir man skal realisere 4-kanal
stereofoni. Simplest er det naturligvis at benytte alle 4 spor
pa bandoptageren til 4-kanaler. Det volder ingen problemer
at realisere et sidant project, men hvordan skal man fi plads
til de 4 kanaler pa en grammofonplade eller i en FM-radio?
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Der er fra mange radiofabrikanter fremsat mange mulige
lpsninger. Hovedsagelig er man gdet vaek fra den helt rigtige
4-kanal-bdndoptagerstereofoni. Man koncentrerer sig om
matrixprincippet, som kan udformes pid mange forskellige
mader. Amerikaneren DAVID HAFFLER har patenteret et
system, som kan kobles mellem et almindeligt bestdende
stereosystem og 2 ekstra hejttalere. P4 fig. 25.4 er princip-
pet skitseret.

Vi kan opsaette et skema for alle mulige udgangsspandinger
til alle hejttalerne:

Forstaerker Hojttaler

A B A B C D
+1 ~1 +1,5 —1,5 +2 0
+1 +1 + 0,7 + 0,7 0 +2
-1 2 —-1,5 +1,6 + 2 0
=, =1 —0,7 —0,7 0 + 2
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BC173
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ind kanal A :L & ind kanal B

Fig. 25.5 Simplificeret diagram af quadrofonisk enhed
til montage mellem forforsteerker og 4 udgangstrin

P fig. 25.5 ses en matrix som indskydes mellem en stereo-
forstaerker og 4 udgangsforstaerkere.

P4 denne méde undgés uheldige impedansforskydninger for
udgangsforstaerkerne.

”Forforsteerkermetoden’ har ogsd den fordel, at man blot
ved at @ndre et par smamodstande fir andre konstanter.

Alt i alt md man dog om matrixsystemerne sige, at kanal-
separationen forringes til max 10 dB, fra maske for 40 dB
med bandoptager. (10 dB = 3 gange, 40 dB = 100 gange)

Det amerikanske/japanske selskab ”RCA—VICTOR”’ har ud-
viklet en grammefonplade med pilottone. Systemet kendes
fra radiostereofoni, men i stedet for at omforme 1 kanal til
2 kanaler, fir man 4 kanaler ud af 2 kanaler. (CD-systemet)

Til slut skal det blot bemaerkes, at stereo, 2 eller 4 kanals,
ikke har nogen betydning hvis kvaliteten ikke er Hi-Fi, og
hvis anlaegget ikke er rigtigt opstillet. Et godt eksempel er
diskoteker, hvor hetttalerne almindeligt er anbragt s dar-
ligt, at man sjeeldent far gleede af stereofonien.
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FM - MULTIPLEX STEREO

FC-MULTIPLEX-systemet er opbygget siledes, at det er
lige vellydende for den lytter, der benytter en mono-mod-
tager, og for den lytter, der har en stereoradio til radighed.
Ved MONO laegges stereokanalerne A og B sammen til en
M-kanal, og ved STEREO frembringes en S-hjgelpekanal,
hvormed man kan traekke A-signalet fra B-signalet.

S-kanalen benytter man til at modulere en 38 kHz bare-
frekvens. For at opné bedre separation, nir denne HF-bzere-
frekvens moduleres, udsendes kun sidebidndene 23-38 kHz
og 38-51 kHz, idet baerefrekvensen pa de 38 kHz under-
trykkes (DSB-modulation) . Til styring p4 modtagesiden
udsendes den halve baerefrekvens, 19 kHz, Denne styre-
tone kaldes for pilottonen,

Dekoderen har til opgave at demodulere S-signalet ved
hjeelp af 19 kHz pilottonen, der forst omdannes til den
oprindelige bzerefrekvens pa 38 kHz. Ved at treekke M
og S-signalerne fra hinanden og leegge M og S-signalerne
sammen genvindes det oprindelige A og B stereosignal.

Fig. 25.7
Modulation
19kHz 38kHz
. @ H
20-15 kHz 23-53kHz =

Multiplexsignalet, der er et lavfrekvenssignal i omradet
20 til 51k Hz, moduleres i FM-senderen med et maximalt
frekvenssving til 75 kHz, lige som det sker med mono-
signaler. Det modtages derefter i FM-tuneren, hvorfra det
fores til stereodekoderen, der deler signalet ud til de to
stereokanaler,

158




G25

Ligesom A plus B blev til en M-kanal og A minus B blev
til en S-kanal, kan det modsatte gores i dekoderen:

M = A plus B
S = A minus B

Laegger man nu M og S signalerne sammen, far vi 2A, og
traeekker vi S fra M, far vi 2B, P4 denne méde genvinder
vi de oprindelige signaler, som ledes gennem passende
filtre til stereoforsteerkeren,

Pa grund af det udvidede frekvensomrade fra 20 til 51k Hz,
som multiplex-systemet arbejder med, forringes signal-
stojforholdet for FM-modtageren med omkring 20dB, el-
ler 10 gange,

Det betyder at det er nodvendigt med bedre modtagefor-
hold ved stereo end ved mono FM. Antennesignalet skal
veere 5 til 10 gange storre ved stereomodtagelse for at
man far en »ren» modtagelse uden sus. En retningsbestemt
antenne med flere elementer og en antenneforsterker
kan eventuelt forbedre dette forhold,

Det ovenfor nzevnte stereomodtagesystem er europaeisk
normeret,
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Opgave 1
Hvor mange udgangsforsteerkere er npdvendige til stereo?
1 AD
2 B
Opgave 2

Tror De at man vil benytte 2 balanceknapper, til 4 kanal
stereofoni, og 2 volumenkontroller, eller 4 volumenkontrol-
ler?

2 balanceknapper AO
4 volumenkontroller B
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G26 OSCILLOSKOPET

-1250V

6,3V

OSCILLOSKOPET

Et oscilloskop er et apparat, hvor vi direkte kan se en veksel-
speending afbildet som en funktion af tiden. Oscilloskopets
vigtigste komponent er katodestraleroret.

Fig. 26.1  0SCILLOSKOPROR

+100V
50V yy ¥2
——1000V?2 ,;li/
o Y FE T S . N AR .
B L
X9
€1 y2 Y1
-1300v OV
KATODESTRALERQRET

Et katodestrileror bestar af en glodetrad, f, og en katode,
der varmes op af gledetridden, som udsender en strom af
elektroner. De bliver ligefrem kogt ud af katodemetallet.
Desuden af et antal gitre, der kan variere styrken og fokuse-
ringen (skarpheden) af elektronstrilen, samt et seet afbej-
ningsplader og en anode.

Selve katodestraleroret er lufttomt. Seettes anoden til plus,
og katoden til minus, vil elektronerne fra katoden lebe til
anoden. Gitrene sorger for, at vi far en smal, lige strale af
elektroner. Nar strilen rammer fluorescensskeermen, lyser
den op i en prik. Fra skaermen lober elektronerne til ano-
den.

Ved at have mere eller mindre negativt styregitter, g1, kan vi
variere, hvor kraftig elektronstrilen skal veere. Et meget ne-
gativt gitter vil stoppe elektronerne helt. Seetter man
speending pa g2, der virker pa elektronstralen som en lup pa
lys, kan skarpheden — eller fokus som det kaldes — indstil-
les.
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Et katodestraleror har ydermere et saet afbojningsplader, der
bestemmer, hvor pd skaermen vores lysplet skal ramme. Pla-
deszettet bestar af 2 vertikale og 2 horisontale plader, hvor
hvert par er anbragt vinkelret pd hinanden. Hvis der szettes
en positiv speending pd en af pladerne, vil strdlen bevaege sig
hen mod den. Hvis vi patrykker en negativ spsending, vil
strilen frastodes. Vi kan placere prikken pi et hvilket som
helst sted af skeermen ved at tilfore passende speendinger.

Det vil nu veere praktisk at sammenligne med blokdiagram-

met (Fig. 26.2). J_

Y AMP L XAMP
X1 x?l
[ T -
L l
Fig.26.2
FORSTZARKERNE

I hver indgang har man anbragt et potentiometer til at ind-
stille niveauet. Dernzest er der en forsteerker, der bringer de
lave malespeendinger op fra ganske fa mV til ca.300mV, som
er den nodvendige gitterspeending til fuld afbejning af stra-
len.

Oscilloskopets y-forstaerker bringer ganske svage spandinger
op til styrespaendingsniveau. Ofte er denne forsteerker op-
bygget dobbelt, eller differentialt, for at temperaturdriften
ikke skal fa indvirkning pa stralens stilling.

X-forsteerkeren, som far stralen til at bevaege sig vandret, er
normalt koblet sammen med en savtakgenerator.

En savtakgenerator afgiver en speending, der stiger jeevnt til
en bestemt vaerdi, og sa gjeblikkelig falder til nul. Tilsluttes
denne generator til x-pladerne, vil prikken pa skaermen be-
veege sig jeevnt fra venstre til hgjre side, og straks springe
tilbage og begynde forfra.
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Intet signal pad y-indgangen vil vise sig pd sksermen som en
streg. Hvis der kommer signal pd y-indgangen vil elektron-
strdlen ogsa beveeges op og ned. Vi fir bestemt en kurve, og
kan analysere den som signalet over indgangen.

Da savtakgeneratorens stigetid kan justeres, kan vi fi endog
meget hurtige svingninger at se — indtil 200 MHz uden at
anvende et samplingoscilloskop.

Af hensyn til dette emnes omfang, er kun grundprincipper-
ne omtalt, og der henvises til anden faglitteratur om emnet.

Opgave 1

Hvilken funktion har et oscilloskop?
At vise en kurve som funktion af tiden AO
At miéle strommen B O
At vise et billede cO

Opgave 2

Hvilken terminal i katodestréleroret afgiver elektroner?
Gitteret AO
Anoden B O
Katoden ca

Opgave 3

Hvad ville der ske, hvis savtakgeneratorens lodrette flanke ik-
ke var helt lodret?

Vi ville se en cirkel AO
Vi ville se noget af kurven lobe
tilbage og bide sig selv i halen B O
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G 27 FJERNSYNSMODTAGEREN

Fjernsynsmodtageren
Billedroret er fijernsynets hjerte.

Det indeholder en elektronkanon af samme type som i
katodestralerpret i oscilloskopet, men ingen afbojningspla-
der. Afbgjningen af stralen foretages af et seet elektromag-
neter, der er samlet i en sdkaldt afbojningsspole, der er pdsat
billedrorets hals.

TV-senderen giver folgende informationer til modtageren:
1. Sort/hvid niveau

2. Liniesynkronisering
3. Billedsynkronisering
4. Lydinformation

5. Evt. farveinformation

Det udsendte signal opfanges af en antenne. Herfra tilfores
det tuneren. Tuneren veaelger den onskede station. Nu for-
steerkes det i mellemfrekvensforsteerkeren. Herfra fores no-
get af signalet til lydmellemfrekvensforstaerkeren, hvor man
FM-detekterer det, forsteerker og tilforer det til hojttaleren.

Den anden del af mellemfrekvenssignalet detekteres efter
AM-metoden med en enkelt diode, og vi fir et lavfrekvens-
signal, der indeholder billedinformationen.

Det lavfrekvenssignal, vi forer ud til billedskaermen indehol-
der linietegning, billedtegning og sort/hvid niveau, ogsa kal-
det videosignalet.
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TUNER

HOJTTALER
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BILLEDROR
e e Fig.27.1

Et seerligt kredslpb udskiller linie- og billedtegnien og forer
signalerne til afbejningsspolerne. Der bliver dannet 25 bille-
der i sekundet, hvert bestdende af 625 linier.

Da billedreret behover en hoj spsending indeholder TV’et
ogsd en hojspeendingsgenerator, der leverer mellem 16.000
og 25.000 Volt. Den drives af linieafbojningen.

TV-modtagerens mere simple funktioner fremgar af blokdia-
grammet. Foruden de viste ’blokke” har vi dog ogsd nogle
kredsleb til stabilisering af billedhold etc.

Den hoje tone, vi altid herer fra fjernsynet, er pd 15.625 Hz.
Den styrer sammen med en 50 Hz-tone linieantallet pa 625.
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Opgave 1

Hvad indeholder oscilloskoproret, som billedroret ikke har?
Gitre ADO
Afbejningsplader B O
Katode co

Opgave 2

Hvilken information er ikke nodvendig for korrekt billede pé
TV-skaermen?

Liniesynkronisering AO
Lydinformation B O
Sort-hvid niveau cQo
Opgave 3
Hvilke frekvenser udskilles i TV- modtageren‘?
4000 Hz AO
625 Hz B O
50 Hz cOD
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G 28 BANDOPTAGEREN
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Fig. 28.1. BANDFORLOB

BANDOPTAGEREN

Princippet i bdndoptageren er en omdannelse af elektriske
stromme til magnetisme pa et band.

BANDET

Ved afspilning inducerer magnetismen i bandet igen et elek-
trisk signal, se fig. 28.1.
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Béindoptageren har et optage- og et afspillehoved, der er
elektromagneter med en smal luftspalte, ca. 5 um.

Béndet er et plastikband belagt med magnetisk materiale —
jernoxid (jernilte). Ved brug af materialet chromdioxid er
det muligt at f4 2—6 dB’s bedre signal-stojforhold. Chrom-
dioxid er lige s magnetiserbart som jernoxid.

INDSPILNING

Ved indspilning danner det elektriske signal et magnetisk
signal i elektromagneten. Néir bandet passerer luftspalten,
gér nogle af elektronmagneternes magnetiske kraftlinier ud i
béndets jernoxidlag, der bliver magnetiseret. Fig. 28.1.

AFSPILNING

Ved afspilningen vil det vekslende magnetiske felt pa bandet
passerer luftspalten i afspillehovedet. Noget af feltet vil ga
ind i elektromagneten og inducere et et signal i spolen. Det
forsteerkes op, sa det kan hores i en hojttaler. Fig. 28.1.

FUNKTION

Motoren til fremforsel af bandet er meget vigtig. Den styrer
gennem den sdkaldte kapstanaksel bandets fremforings-
hastighed. Samtidig er den med glidekoblinger i forbindelse
med spolerne, si bandet altid er stramt.

For at fa en konstant fremferingshastighed, skal motoren gé
yderst jeevnt. Selv fa procents variation af bandhastigheden
gor afspilningen uudholdelig at hore pd. Feenomenet kaldes
Wow og males i procent. Sidst i afsnittet kommer en op-
skrift pd, hvordan man selv miler Wow pa bdndoptagere.
For vi kan foretage en indspilning, méd bandet slettes. Pa
bindoptageren sidder et slettehovede, der i princippet er et
indspillehoved. Det tilforer en hoj frekvens, som leegger ele-
mentarmagneterne i tilfeeldig orden. Slettehovedet sidder for
indspillehovedet og kobles i reglen automatisk ind. Indspille-
hovedet tilferes ikke alene det enskede signal, men ogsa et
biassignal. Biasen har en meget hoj frekvens, og den bevirker
en kraftig forogelse af kvaliteten (formindskelse af for-
vraengningen). i stedet for at fore biasen til indspillehovedet
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er der fremkommet en ny teknik, hvor biasen har sit eget
hoved, beliggende lige overfor indspillehovedet. Derved
krydser biasfeltet ind over signalfeltet, og bide forvraeng-
ning og greensefrekvens forbedres. Arrangementet hedder
crossfield og overste greensefrekvens bliver ca. 1,5 gange
hojere end med den gamle indspilningsteknik. Det japanske
firma AKAI har patent pd metoden, og det norske firma
Tandberg udnytter licensen i Skandinavien. Se fig. 28.1.

Afspillehovedet er ofte det samme som indspillehovedet.
Med separat ind- og afspillehoved far man mulighed for gen-
nem medhor at kontrollere kvaliteten af det indspillede un-
der selve indspilningen. Desuden kan der laves mange ind-
spilningstricks, f.eks. multiplay og ekko.

KONTROLPANEL

Kontrolpanelet er omfattende og har foruden regulering af
forsteerkeren, styring af spolingen, omskiftning mellem ind-
og afspilning samt valg af bdndhastighed.

SPORANTAL

En béndoptager kan vaere 2 eller 4 spors.

Ved to spors optagelser indspiller man pa béndets ene halv-
del. Ved at vende bandet om (dog stadig med jernoxidsiden
mod hovederne) kan anden side benyttes.

Ved 4-spors-teknikken benyttes halvt sa brede spor. Bindet
er inddelt i 4 zoner. Den ene vej kan der spilles pa 1 og 3 og
den anden vej 2 og 4. 4-spors bandoptagere giver dobbelt
spilletid pd samme béand, men storre mulighed for stej. Til
stereo spilles der pd 2 spor ad gangen. Alle stereohovederne
er da dobbelte. P4 2-spors bind benyttes hele bandet, pa
4-spors kun 1 og 3 samtidig og i modsat retning 2 og 4.

Ved en helt ny teknik indspiller man 4-kanal stereo pé hele
bandets bredde. Man kan ved 4-kanal stereo ogsa fi rumin-
formationen med i lydbilledet. Dette mangler ved 2-kanal
stereo. 4
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SMOQRING OG JUSTERING

Bandoptageren skal renses med jeevne mellemrum, biade me-
kanisk og elektrisk.

Mekanisk renses tonehovedoverfladen med atervaedet vat,
og elektrisk med en induktorspole.

Induktorspolen afgiver et kraftigt vekselmagnetfelt, som
fjerner ophobet magnetisme. Den bevaeges omkring tone-
hovedet og fjernes langsomt til 2—3 meters afstand, for den
slukkes.

Wow maler man pa folgende made: Fra stikkontakten forer
vi et brumsignal til bdndoptagerens indgang gennem et par
kondensatorer pa 5 nF. Derefter afspilles bandet med brum-
signalet, og vi sender dette signal ind i den ene side af et
instrument. Fra stikkontakten hentes igen et signal, og det
sendes til meterets anden side. Meteret skal veere af fre-
kvensmeter eller omdrejningsteellertypen. Den aflaeste
spending er direkte proportional med Wow’et.

Forspget indebzerer stodfare, hvorfor det ikke bor udfores
af ukyndige,-og aldrig uden skilletransformator!

Hvis Wow’et er lavt, som pi de fleste bandoptagere, kan
man tilslutte et almindeligt DC-voltmeter og afleese de ud-
sving, som meteret giver pr. sekund. Der skal ikke gerne
veere mere end 1 udsving pr. sekund.

Flutter er ogsad hastighedsaendringer — men Flutter er hurti-
ge hastighedseendringer, hvor Wow er langsomme.
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Opgave 1

Hvad bestér et bénd af?
Aluminiumfolie ADO
Plastic med farvebelsegning B 0O
Plastic med jernpulverbelaegning cOo
Jernband DO
Papir E O

Opgave 2

Hvilke egenskaber er bedre med 4 spor end 2 spor?
Forvraengning ADO
Stej BO
Wow co
Spilletid DO

Opgave 3

Hvor stor en del af bandet beslaglaegger et stereosignal pa en
2 spor bandoptager:

1/1 Béndbredde
1/2 Béndbredde
1/3 Béandbredde
1/4 Bindbredde

gawk
oooao

17
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MONTERING

MONTERING

En meget veesentlig ting i elektronik er opovelse i praktisk
feerdighed. Hvis man til fulde forstir en forsterkers virke-
made og korrekte sammenszetning, er det srgerligt hvis hele
konstruktionen gir i vasken’ p& grund af dérlige lodninger

eller manglende stelforbindelser.

Lodning — foregar i dag naesten overalt pa trykt kredslobs-
plade. Et trykt kredsleb er en isolerende plade med ledende
kobberbaner, der forbinder de enkelte komponenter og hol-

der dem fast.

Pa et trykt kredslob er komponenternes forbindelse allerede
fastlagt, og hullerne ofte boret, s man blot skal montere.

Fig. 29.1
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TRYKT KREDSLOB

Montage af komponenter pa trykt kredslob, ogsid kaldet
print, udferes sdledes:

Komponenternes tilledninger bukkes, si de kan stikkes igen-
nem de rette huller i printet. Komponenterne monteres
modsat kobbersiden, s teet til printet som muligt. Lednin-
gerne afklippes sd ca. 2 til 5 mm stikker igennem. Nu lod-
des. Til lodning anvender man en varm, tilfilet, ren og for-
tinnet loddekolbe. Loddekolben bringes i kontakt med bade
kobberbanen og komponenttilledningen, samtidig med at vi
tilforer mellem 2 og 5 mm loddetin. Loddekolben fjernes
forst, nar tinnet er flydt ud over printet, som vand flyder ud
over en svamp. Det tager mellem 3 til 5 sekunder med en
kolbe pad 15-25W.

Af gode tinmaerker kan nsevnes MULTICORE og FLUITIN.

ADVARSEL, anvend ikke loddevand, leddefedt, loddepasta
eller lignende, da det vil odelegge elektronikkonstruktio-
nen. Disse loddemidler er til tagrender etc.! Elektronikken
vil pdelaegges helt, og den kan ikke repareres. Hvis De ikke
har loddet for, bor De forspge Dem pa et stykke affaldsprint
med noget stift monteringstrad.

Fig. 29. 2

Korrekt komponentmontage
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TRYKTE KREDSLOB

Det er bide leererigt og morsomt at fremstille egne print,
men man mi have tdlmodighed med klargering, komponent-
placering og tegning af printet.

AFDZKNINGSMETODEN

Ved denne metode kan enhver pa en ganske tilfaeldig rest
printplade fremstille et simpelt elektronisk kredsleb. Det
sker pé folgende made (se fig. 29.1):

Printpladens kobberside skures ren med skurepulver, sd den
bliver' helt lys. Et stykke selvklebende plastic, af samme
type som benyttes til emitteret trae, kleebes pa kobberet, og
alle bleerer presses ud. Dernaest tegnes diagrammet ind pa
plasticen, eventuelt med et stykke karbonpapir, som mel-
lemleeg. Om de omrader, som skal lede og sammenkoble
komponenter, skaerer man en smal stribe plastic vaek. Brug
en skarp kniv eller et barberblad. Nar de smé strimler er
fjernet, tses i et bad af 50% oplosning FeCl3, ferrochlorid.
Hvis man opvarmer til 60—100°, vil setsningen tage 5—10
minutter.

Pas pd, ikke at fa ferrochlorid pé teoj og heender — det farver
kraftigt. Efter setsningen skylles al ferrochloriden af under
en vandhane. Den resterende plastic-folie pilles af, og derun-
der ligger de uastsede ledninger klar til brug. Printet bores og
konstruktionen kan samles.

MALEMETODEN

Man kan i mange fagbutikker kobe en speciel lodbar af-
deekningslak. Denne lak kan man male pa printets kobber-
side med. Det vil sige, at alle ledninger mellem komponen-
terne males.

S& zetser man kredslobet i 30—50° C varm ferrochloridop-
losning, og derefter er printet direkte klart til boring og
montage af komponenter.

Malemetoden er simpel, men det er sveert at fi et resultat,
som ligner et professionelt fremstillet print. Se fig. 29.2.
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FOTORESISTMETODEN

Man kan fra de store filmfabrikker kobe en lysfelsom lak,
som kan overfores pa en printplades kobberside. Det giver
mulighed for fremstilling af prints pd samme mdade, som nar
man kontaktkopierer familieportraetter.

Allerforst tegnes hele printpladen, som den skal se ud. Der-
efter afdeekker man enten med tuch eller "laegger” printet
med speciel crepe-tape. Det er en sort, helt uigennemsigtig,
meget flexibel og milfast form for kleebeband, som fremstil-
les specielt til formalet. (Man kan ogsé fa loddeger og kom-
binationer med hele IC’s etc.) Dette arbejde, som normalt er
udfort i 2 eller 4 gange den aktuelle storrelse, nedfotografe-
res til 1:1-storrelse i klar negativ film.

Den negative film vendes” til en positiv 1:1 film, som
laegges fast over en printplade med fotografisk emulsion. S4
belyser man med kraftigt ultraviolet lys i ca. 10 minutter.
Brug f.eks. en hojfjeldssol i 1 m’s afstand fra printpladen.

Efter belysningen er alle ledningsforbindelser ”haerdet” og
man fremkalder med den specialvaedske, som filmfabrikken
anbefaler til den benyttede emultion. Derneaest aetses pa
seedvanlig vis i ferrochlorid, og man har et professionelt pro-
dukt.

Print i serier storre end 100 fabriksfremstilles efter en fuld-
automatisk silketryksproces.

PRINTSKZERING
Glasfiberrpint ma enten saves med en rundsav eller lovsav.

Har man radighed over en metalsaks eller en klippemaskine,
er det naturligvis lige sd godt.

175



G29

Pertinaxprint, som er fremstillet af rdolieprodukter bliver
blpdt og bojeligt ved opvarmning til 60—100° C. Derfor kan
man med lethed klippe pertinax, nir det er opvarmet. Sam-
tidig “revner” pertinaxen ikke, nir den brydes” i varm
tilstand. Til boring af print benyttes normal eller high-speed
bor, og maskinen skal arbejde pd maximalt omdrejningstal —
gerne 10—40.000 omdr. pr. minut.

MEKANISK MONTAGE

Den mekaniske montage af elektronikken er lige sd vigtig
som den elektriske. Ikke alene af hensyn til kvaliteten, men
som en nedvendighed for god funktion. Det betaler sig ikke
at pabegynde opbygningen af en ”’fuglerede” i en cigarkasse,
hvis forbindelsesmetoden allerede er givet, som fx. ved
faerdige byggesaet.

Folgende punkter bedes bemserket, hvis De skal montere
forsteerkere, maleinstrumenter eller lign.

1. Monter altid pd et stabilt metalchassis, evt. 2—3 mm
aluminium.

2. Anbring altid forforsteerkere s langt vaek fra transfor-
mator, stremforsyning, afbryder og disses forbindelses-
ledninger. Hvis ikke, vil der kunne opsté brum. Afskserm
eventuelt med en blikplade, helst af magnetisk materiale.

3. Fastspeend de enkelte delkonstruktioner i alle huller med
3 mm skruer og motrikker i milimetergevind, og brug
afstandsstykker af en laengde pd 6 til 8 mm. Afstands-
stykkerne bor veere tynde metalror.

4. Forbind en, og kun en, stelledning fra hver delkonstruk-
tion til et, og kun et, stelpunkt midt i chassiet. Benyt en
skrue, samt et antal loddeflige.

5. Benyt altid tyk ledning fra netdel til en udgangsforsteer-
ker, ikke monteringsledning.

6. Brug skeermet ledning fra indgangsbesninger til forste
forsteerker, og forbind skaermenes ene ende, hverken me-
re eller mindre, til det for omtalte stelpunkt.
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7. Indsaet altid det nedvendige RC-led i plusledningen mel-
lem de enkelte forstaerkerafsnit.

8. Sorg for at udgangstransistorerne fir god koling.
9. Benyt ikke for lange ledninger noget sted.

10.Husk at indszette sikring, hvor det kan lade sig gore —
der kunne opsta brand i opstillingen.

11.Isoler og afskeerm alle speendingsforende dele, sd ingen
7pilfingre” kan komme til skade.
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IMPULSTEKNIK

Datamaskiner er de storste elektroniske apparater, man har
lavet. En middelstor maskine indeholder mellem_50.000 og
100.000 transistorer, nogle flere dioder og et tilsvarende
antal modstande og kondensatorer.

Tilsammen bliver resultatet yderst kompliceret, men i det
sma er det en reekke enkle kredslob, der gar igen.

BISTABIL MULTIVIBRATOR

Det vigtigste kredslob er det bistabile trin eller flip-flop’en.
Den bestir af to transistorer, der er koblet symmetrisk.
Transistorerne kan befinde sig i to tilstande, enten trakker
T1 strom og T2 spaerrer eller omvendt.

Fig. 30.1
FLIP-FLOP
opbygget
med diskrete
komponenter

D1 D2

Nér T1 treekker strom, vil kollektorspaendingen veere ca. 0,4
V, og det er ikke nok til at give basisstrom til T2. Dertil
kreeves mindst 0,56 V. Nar T2 ingen basisstrom far, er der
heller ikke nogen kollektorstrom, og kollektorspeendingen
er hej. Tl’s basis kan da treekke strom, og kredslobet er
stabilt. Den omvendte stilling er naturligvis lige s& stabil, da
kredslobet er symmetrisk.
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Ved at give en negativ impuls pi den basis, der traekker
strom, holder transistoren et o¢jeblik op med at lede, og
kollektorstpaendingen stiger. Anden transistor vil fi basis-
strom, kollektorstrommen vil f& kollektorspsendingen til at
falde, sa forste transistor slet ikke kan fa basisstrom igen.
Hermed er trinet sliet om. Med et par dioder som vist, vil
hver negativ impuls, vi sender ind, fa trinet til at sld om.
Man har ligefrem pd fornemmelsen, at det siger ’flip” og
neste gang ’flop” osv. Deraf navnet. Kondensatoren
hjeelper med til at seette omslagshastigheden op, men med-
virker derudover til at holde kontrol ved omslagene.

Da man til regnemaskiner, teellere og andet digitalt udstyr
bruger mange sddanne flip-flop’s, har det kunnet betale sig
at integrere hele serier af flip-flop’s ind i sma 14- og 16-
benede plastichuse. Da man under integration samtidig uden
extra omkostninger kan bestykke multivibratoren med et
nasten uendeligt antal halvledere, er funktionsstabiliteten
mange gange bedre.

Kredsene 7473 og 7474 indeholder begge et dobbelt szt
flip-flop’s.

IC’en 7490 indeholder 4 flip-flop’s og et antal gates™, som
kan sammenkobles til dekadetaelling (10-tzelling).

. I :
R1 R3 R2 R4
28002 c1 c2 Ues
multivibrator |_. s
T / T2

Se for praktisk konstruktion AE 4 og 5.

ASTABIL MULTIVIBRATOR

Det er en tonegenerator, der giver en firkanttone ud. Vi kan
betragte den som en sammenkobling af to monostabile trin,
hvor impulser kastes fra den ene til den anden gennem kon-
densatorerne.
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Modstandene soger at fa transistorerne til at trakke fuld
strom. Men en tendens hos T1’s kollektor til at synke i
spaending overferes til basis, sdledes at denne traekker mind-
re strom. T2’ stigende kollektorspeending far T1 til at
traekke fuld strom og sld T2 helt fra. Denne tilstand er delvis
stabil, idet R2 holder T2’s basis stromfri. C1 oplades af R3,
og pad et tidspunkt begynder der at komme spanding pa
basis af T2. Transistorerne slar om, men heller.ikke denne
tilstand er stabil, idet det nu er C2, der Bliver opladet. Der
fremkommer en svingning med en frekvens bestemt ved:

0,7
£ = RxC

R er basismodstanden, og
C er overforingskondensatoren

Modstandene skal veere dimensioneret, si basisstrommen
kan blive stor nok til at treekke kollektor pé nul. Altsd skal
R2 = § x R1 i teorien, men den skal veelges 20—30% mindre
for en sikkerheds skyld. R1 vaelges ud fra onske om kollek-
torstrom og forsyningsspaending. Kondensatoren beregnes
endelig til den gnskede frekvens.

Ved dimensioneringen vaelger vi kollektorstrommen. Kollek-
tormodstanden skal give et spaendingsfald lig forsynings-
spaendingen ved denne strom. Basis skal have rigeligt med
strom til at kollektorstrommen bliver korrekt. Dette be-
stemmer den samlede modstand i basisledningen. Huvis
stromforstaerkningen er 100 og forsyningsspeendingen 4,5
V, og den onskede kollektorstrom 0,4 mA, har vi:

4,5V
R 1L, [ k .
Rc 0.4 11 kOhm; Vi vaelger 10 kOhm
Nodvendig basisstrom ———Oi% 0 = 4uA

Den samlede modstand i basisledningen er:

4,5V-0,7V 3.8V

= = = -J
Ry, T0A TYY ca. 1 MS2
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Vi veelger 1 M Ohm som narmeste standardvaerdi. Velg
altid nsermeste mindre standardveerdi, medmindre den
nermeste hojere er meget tet ved (vonsket: 660 kohm, valg:
680 kohm, onsket: 630 kohm, valg: 560 kohm etc.)

+
Fig. 30.3 )
Monostabil R2
multivibrator
T1

Se AE 6 for praktisk konstruktion.
MONOSTABIL MULTIVIBRATOR

Hvis den ene basismodstand laegges til plus i stedet for til
den anden kollektor, fir vi en monostabil multivibrator. Op-
stillingen er stabil med T1 i ledende tilstand og T2 speerret,
idet T2 altid far basisstrommen via R2. Men midlertidigt
kan kondensatoren C1 holde basis pd T1 nede. Det sker, nar
vi trigger kredslpbet over D. En negativ impuls stjeeler basis-
strommen, og kollektorspaendingen falder.

C1 overforer spaendingsfaldet og forhindrer basisstrom i T1.
Denne tilstand med T1 speerret og T2 ledende, varer indtil
R2 har opladet C1. S& traekker T1 basisstrom igen, kollek-
torspaendingen falder og spaerrer for T2.

Resultatet er, at en negativ impuls far trinet til at sld om i et
tidsrum, der er bestemt ved opladningstiden af C2:t=R xC
x 0,7. R2 skal kunne give tilstraekkelig basisstrom til at T1’s
kollektor ligger pa 0,4 V. Der dimensioneres rigtigt. R3 skal
sammen med R1 kunne give basisstrom til T2. Forst veelges
altsd kollektorstrommene. Dermed har vi basisstrommene
som kollektorstrom divideret med stromforsteerkning (leg
20—30% til). Nir forsyningsspaendingen er givet, kan vi si
udregne modstandene. En vilkarligt formet impuls vil blive
omformet til en firkantlignende impuls af neje defineret
hojde og bredde.
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g Ry Fig. 30.4
o— 7 Schmitt-trigger
2xBC 172 A

100 2k
0 0
S )
SCHMITT-TRIGGER

En Schmitt-Trigger omformer alle analoge signaler til digita-
le signaler.

Hvis Schmitt-Triggerens indgangsspaending nir et bestemt
potentiale vil udgangen ’sla om”. Udgangen gér forst tilbage
til udgangsstillingen ndr indgangspotentialet falder under
fernsevnte omslagspunkt.

Denne forskel mellem de to indgangsniveauer benavnes
“hysteresen”. Ved lav indgangsspeending speerrer den ven-
stre transistor og den hojre leder. Udgangsspaendingen er
derfor lig med spaendingsdelerforholdet mellem kollektor-
og emittermodstanden, 1 K og 100 Ohm. I det naevnte til-
faelde ca. 1.1 volt.

Nar indgangsspeendingen vokser til en speending, der er stor-
re end speendingen over emittermodstanden plus venstre
transistors basis/emitterspaending, vil den lede. Derved fal-
der kollektorspendingen si meget, at der ingen basis
spaending/strom kommer til hojre transistor. Da vil udgangs-
spendingen springe op til naesten samme potentiale som
forsyningsspeendingen. Samtidig med at hojre transistor hol-
der op med at lede, vil strommen i den faelles emittermod-
stand falde. Derved falder ogsd spesendingen over emitter-
modstanden.
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Hvis der nu er samme indgangsspaending til stede, vil
Schmitt-Triggeren “kippe over” meget hurtigt. Der er jo nu
kun tale om at venstre transistors basis/emitterspeending
skal overvindes. Indgangen er i virkeligheden blevet folsom-
mere.

Schmitt-Triggerens udgang kan styre en anden NPN-transi-
stor gennem en modstand pa omkring 1—10 K Ohm.

SAMMENKOBLING AF LOGISKE KREDSLO®B

Med 4 bistabile trin kan vi lave en teeller, der kan teelle til
16. Det skal forstds sdledes, at hvis en flip-flop’s to tilstande
betegnes 1 og 0, kan vi fa 16 forskellige ordnede kombina-
tioner fra 4 trin. P4 blokskitsen er begge kollektorer i hvert
trin fert ud. Den ene hedder 1 og den anden 0, og vaerdien
af trinet er bestemt af, hvilken ledning der er positiv.

Fig. 30.5
FLIP-FLOP

el e

Med et s@t dioder kan kombinationen udspaltes, sa en tran-
sistor kun trakker strom, ndr der er en bestemt kombina-
tion pa udgangene. Koblingen af dioderne er siledes, at kun
nér alle dioderne féir en positiv speending, traekker transisto-
ren strom. Ellers lpber strommen gennem basismodstanden
til den diode, der har en negativ speending. Pa figuren er vist
en sidan udkobling, en diodegate (diodeldge) med tre ud-
gange fra tre bistabile trin (der er 8 muligheder i alt). De
aktiveres ved kombinationerne 111, 010 og 001. Med en
kombination af diodegates, flip-flop’s og monostabile multi-
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vibratorer, kan impulser styres bestemte steder hen i en ma-
skine, teellere kan addere og subtrahere dem, og hele proces-
ser kan styres udefra med hulstrimmel eller hulkort. Impul-
serne kan ogsé lagres magnetisk i sma ferritringe, si en infor
mation kan gemmes. Specielt efter at udviklingen af integre-
rede kredse har taget fart er mulighederne for anvendelse af
digitale kredslpb mangedoblet. Med masseproduktion er pri-
sen nemlig faldet enormt. De henvises til speeiallitteratur
om dette emne andet steds. Tilblivelsen af AE-bogens tekst-
stof er sdledes baseret pd computer teknik over magnetband.
(IBM-DATA SATS)

Til alm. brug kan impulskredsleb bruges til tidsmaélere, cif-
fervisende instrumenter, fjernstyring og sma elektroniske
spilledéser.

B
1 o ey
0 o ™ RaY
:,j iy N
~N
11 | - -_— i
011 001
be
— 1
Fig. 30.6

Binzer dekodning med diskrete komponenter.
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REGNETEKNIK

Hvis De kan tzelle @bler og dele lagkager, er De allerede naet
langt i regnskunsten. Vi ved godt, at De kan regne, men vi
vil blot sikre os mod, at De laver fejl. Fx. kan en kommafejl
gore, at et st transistorer til 200 kr. breender af, sé . . .

Hvis De far 2 @bler og kober 3 mere, hvor mange har De si?
5, ikke sandt. Hvis De skal have den samlede modstand af en
serieforbindelse, leegger De modstandenes storrelser sam-
men, fx. 10 kohm, 15 kohm og 22 kohm giver 47 kohm.

Hvis De har 2 lagkager og skal dele ligeligt mellem 5 perso-
ner, hvor meget far da hver (bortset fra mavepine): 2 hele
divideret med 5, hver far 2/5 = 0,4 lagkage. Vi har her
udregnet det i decimaltal.

Nu skal vi til at lave lagkager. 30 personer kommer med hver
1/8 lagkage. Hvor mange hele kan sammenstykkes:

x lagkager = 30 x 1/8
x = 30/ = 3 6/8 = 3 3/4 lagkage

Hvis vi nu vil lave bryllupskager, der er 3 gange si hoje som
almindelige lagkager og har de ovennavnte stykker til
radighed, far vi:

3x lagkager = 30 x 1/8
3x=30/8
x=30/(3x8)=10/8 =5/4=1 1/4 bryllupslagkage
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Vi har set den allervigtigste brokregningsregel demonstreret,
nemlig:

HVIS VI VIL FQRE ET TAL ELLER BOGSTAV OVER
ET LIGHEDSTEGN, SKAL DET GA OVER KORS,

det vil sige, hvis det star over brokstregen pa den ene side,
kan det flyttes under brokstregen pa den anden side.

Fra skolen kendes det som szetningen: man dividerer med en
brok ved at gange med den omvendte. Vi kan give et regne-
eksempel:

2x3x2 =3Ax4
2x2x2 8

3Ax4x(2x2x2) = 2x3x2x8

12Ax8 = 12x8 12Ax12x% 12A = 12 A=?)-

og vi har udregnet storrelsen af A.

Vi kan addere to broker, hvis de har samme tal i naevnerne.
1/4 lagkage og 1/8 lagkage kan godt legges sammen, men
hvad far vi? Det storste stykke — 1/4 lagkage — ma4 skaeres
over til ottendedele, hvilket giver to. Derefter har vi tre
stykker, der alle er 1/8 lagkage. I et andet tilfzelde har vi 1/3
og 1/4 lagkage. Der kan vi ikke nojes med at dele det ene
stykke op, men vi ma svinge kniven i dem begge. 1/3 lagkage
skaeres i 4 stykker til tolvtedele. 1/4 lagkage skaeres til 3
tolvtedele. S& har vi ialt 7 tolvtedele = 7/12 lagkage.

Nar vi har to broker, ma vi sprge for at finde et tal, som

begge nzevnerne gir op i, og forlenge brokerne, si de far
denne faellesnaevner.

"
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X = %— + —2— (og vi far derved samme nzevner)
11 5 .
X = ? =1 g (og vi kan nu sammenregne brokerne)

Nu er det ikke kun simple tal, vi har med at gore i elektro-
nikken. Vi har sterrelser, der skrives med mange nuller for
eller efter kommaet, og i stedet for at tale om tusinder og
millioner osv., angiver vi med bestemte bogstaver, hvor man-
ge nuller et tal har. Bogstaverne bliver skrevet sammen med
grundenheden.

NOMENKLATUR

Den nemmeste ses hver dag hos grenthandleren, nar vi keber
kartofler. Vi ser aldrig en pose med 2500 g kartofler. Det
forkortes til 2,5 kg (2 1/2 kg), idet 1000 g = 1 kg. Et k
betyder altsd 1000 gange mere end grundenheden alene. De
andre bogstaver, der benyttes angiver folgende

1

= -12 = 1
1.000.000.000.000 _ 10 Ly (pico)

1 _ind
1.000.000.000 =1 1o iname)
1 e _

1.000.000 =10 = 1 p (mikro)

1 . .
1,000 = 10 1m (milli)
1 = 100 (potensen 0 _er ikke defineret)
1.000 =103 = 1k udtales kilo
1.000.000 =106=1M udtales mega
1.000.000.000 =102=1G udtales giga
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POTENSER

10-_12 udtales ti i minus tolvte: —12 er potensen, og forde-
len ved at bruge potenser er en lettelse af regne og skrivear-
bejdet.

Med potenser kan vi reducere udtrykket ved fratreekning og
addition, idet man ganger to titaller opleftet til potens ved
at leegge potenserne sammen etc.

Folgende udtryk kan reduceres som et eksempel. Prov til
sammenligning at skrive nuller!

_ 101 x2x103 Taeller
108 x10% x10'2 * Naevner
Over brokstregen fés: Neden under:
10 x2x103= 108 x103x1012 =
10—15—'3 x 2= 1012+3_8 -
1018x 2 107
Broken ser da siledes ud:
1018 x 2
3 md ” X&
107

Det er nu en veemmelig brok, men vi kan flytte et potenstal
fra nzevner til taeller eller omvendt ved at lade potensen
skifte fortegn:

1018 x2 107 e
x = : =2x10718 = 92510725

og husk sa:

NAR VI BYTTER ET TAL FRA NAVNER TIL TALLER
ELLER OMVENDT, OG DER IKKE STAR ANDRE TAL
TILBAGE, SKAL DER STA ET ETTAL, IKKE NUL.
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Fx ville det veere forfeerdeligt, hvis vi skulle dividere med

nul, for det kan man jo ikke.

Prov nu kreefter med opgaverne, det vil styrke Deres sikker-

hed. De forste er lette, men det bliver hurtigt sveerere.

Opgave 1

uh-ll—-t

Opgave 2

|

| =

0o |

N |+ B 00|

m|m

W 00)co

AQO

BO

cO

AO

BO

cOo
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Opgave 3
3 4
S4— =0
4 16 16
4
16
16
1
Opgave 4
A+§+§=
10 A
6
12 A
Opgave 5
1 1 1 11
== 4+ — + =+ ——
TTA T 14A T 7AT 14A | _
X:

Opgave 6

AO

BO

cOo

AO

BO

A0

BO

Vi kan ogsa tage talkonstanten m med i formlen, idet 7 har
vaerdien 3,14. Vi indseetter veerdier for f og Z. F.ex. £ =100

Hz og Z = 1 Mohm.
1

2axfxZc
Hvor stor bliver kondensatoren:

C kan sa findes:

15 nF
1,5 nF
6,28 nF
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T2 FARVEKODNING

FARVEKODNING

Farvekodning er en god made at maerke komponenter pd.
Bade fabrikanter og forbrugere har glaede deraf. Farverne
kan ses fra alle sider, hvorimod tal kan skjules pé bagsiden af
en komponent. Selv om store farvepartier er skallet af, kan
vi stadig af resterne finde komponentens vaerdi.

Alle almindelige modstande til effekter pd 1/10 — 2W er
farvekodede. Det samme geelder keramiske og polystyrene
kondensatorer. Forskellige andre kondensatorer i omradet
10 pF til 1 uF samt alle elektrolytkondensatorer har deri-
mod pétrykt veerdien med tal.

Farvekodningen er udfert som farvede ringe omkring kom-
ponenterne. Der kan veere op til 5 farveringe.

Forst og fremmest mé vi finde ringenes nummerering. Hvis
der er en ledning i hver ende af komponenten (galder altid
for modstande) er farverne forskudt mod den ene side. P4
disse komponenter begynder vi hvor farverne ligger yderst.
Pa kondensatorer gér begge ledninger ofte ud i bunden. Der
begynder vi ringenes nummerering fra toppen. (Omvendt
ved NTC-modstande.)

Ringene har nu fplgende betydning: De tre forste giver
veerdien i ohm eller pF. Den fjerde angiver tolerancen
(fabrikkens garanti for den maksimale afvigelse fra den givne
veerdi). Den femte, der kun findes pa kondensatorer, angiver
temperaturafthaengigheden. Kodningen af vaerdien i de tre
forste ringe er ens for bidde kondensatorer og modstande,
med undtagelse af angivelsen x0,1 og x0,01. Tolerancerne
har forskellig kodning, undtagen ved 1 og 2, der er hen-
holdsvis brun og rod. Temperaturkoefficienten er kun angi-
vet hos kondensatorer.
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FARVE 1.RING 2.RING 3.RING 4. RING
SORT 0 0 x1

BRUN 1 1 x10

ROD 2 2 x100

ORANGE 3 3 x1.000

GUL 4 4 x10.000

GRON 5 5 x100.000 .

BLA 6 6 x1.000.000
VIOLET 7 7 x10.000.000

GRA 8 8

HVID 9 9

SOLV x0,01 10%
GULD x0,1 5%
"INGENTING” 20%

Vi kan ikke fa alle mulige veerdier, kun sdkaldte standard-
vaerdier. De er ligesom farvekoden internationalt anvendte.
Standardveerdierne ligger sidan, at der er 20% spring fra en
vaerdi til den narmeste storre veerdi. Udgangspunktet er 1,
f.eks. 1 ohm. Standardvzerdierne er: 1 ohm, 1,2 ohm, 1,5
ohm, 1,8 ohm, 2,2 ohm, 2,7 ohm, 3,3 ohm, 3,9 ohm, 4,7
ohm, 5,6 ohm, 6,8 ohm, 8,2 ohm og endelig 10 ohm. Denne
talreekke benaevnes E12-serien. De samme cifre gentages nu i
de naste intervaller mellem 10 og 100, 100 og 1000 og sa
videre. Vi kan ikke fi en modstand pi 25 kohm. De to
narmeste er 27 kohm eller 22 kohm. Farvekodede konden-
satorer har de samme standardvaerdier som modstande.

For DRABETANTALKONDENSATORER gelder en seerlig

farvemeerkning. =

Da disse kondensatorer i dag benyttes mere og mere i mo-
derne elektronikkonstruktioner, er det derfor pa sin plads at
omtale den specielle farvekodemaerkning, der iovrigt er IEC

og DIN 40 820-normeret. -

Se ovenstdende tegning af DRABETANTALKONDENSA-
TOREN. Forste og anden ring angiver forste og andet ciffer
i kondensatorvaerdien. Prikken, der ogsa angiver polariteten,
angiver den 10-potens, de to ferste cifre skal multipliceres
med, for at man far kondensatorens vardi i sterrelsen uF.
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For de to forste ringe/cifre geelder den saedvanlige farveindi-
kering fra sort, brud, rod o.s.v. til hvid, fra 0 til 9; men for
multiplikatorprikken geelder farverne for:

SORT X 1
BRUN X 10
GRA X 0,01
HVID X 0,1

Endelig gaelder en ganske saerlig maerkning for kondensato-
rens meerkespaending — farven neermest tilledningerne:

HVID 3 volt
GUL 6,3 volt
SORT 10 volt
GRON 16 volt
BLA 20 volt
GRA 25 volt
ROSA 35 volt

Da en tantalkondensator skal vendes rigtigt i forhold til plus
og minus, er den forsynet med en prik pa den ene side. Det
er den samme prik, der angiver 10-potens multipliceringen.
Nar tantalkondensatoren holdes med prikken ind mod Dem
selv og benene nedad, er det det HQJRE ben, der skal til

positiv polaritet.

Opgave 1

Hvad er data for en modstand med ringene brun, sort, red, guld?
100 ohm/5% ADO
1000 ohm/10% BO
1 kohm/5% cO
10 kohm/10% DO
10 kohm/5% EO
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Opgave 2

Hvad er data for en modstand med ringene orange, hvid, orange, solv?
390 O0hm/10% ADO
37 kohm/10% BO
3,1 kohm/10% cO
31 kohm/10% DO
39 kohm/10% EO
3,9 kohm/10% FO

Opgave 3

Vi har en modstand med ringene guld, gul, violet, gul

Hvilke data har den?
4,7 ohm/4% AO
47 kohm/20% BO
470 kohm/5% cO
4,7 kohm/20% DO

Opgave 4

En kondensator har farverne gren, bla, brun, hvid, sort.
Hvilke data har den? — Vi ser bort fra temperaturaf-
heaengigheden.

560 pF/10%
650 pF/10%
560 nF/10%
560 uF/10%
560 F/10%
6500 pF/10%

HED QW
oooooag

Opgave 5
En kondensator er maerket orange, rod, sort.
Hvor stor er den?

33 pF/50%
33 pF/20%
32 pF/20%
3300 pF/20%

oWy
ogooa
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SIKRING

Tegnes som en modstandskasse med en streg igennem og en
prik i midten. Ofte angives veerdien oven over. En sikring
angives i komponentlisten ved et S, med efterfolgende num-
mer.

MODSTAND

Tegn R, med efterfolgende nummerangivelse.

POTENTIOMETER

Tegn P, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som en
modstand med en pil ud fra midten.

VDR-MODSTAND

Tegn R, med efterfplgende nummerangivelse. VDR star for
Voltage Dependent Resistor, hvilket pd dansk betyder
spaendingsafhaengig modstand. Man tegner en VDR-mod-
stand som en almindelig modstand, hvor den ene skri halv-
del er fyldt ud.

LDR-MODSTAND

Tegn R, med efterfolgende nummerangivelse. LDR stir for
Light Dependent Resistor, hvilket pd dansk betyder lysaf-
haengig modstand. En LDR tegnes som en modstandskasse
med en pil i hver ende.
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NTC/PTC-MODSTAND

Tegn R, med efterfelgende nummerangivelse. NTC og PTC
stdr for henholdsvis negativ og positiv temperaturkoeffi-
cient. Det er modstande, der altsd er temperaturafhaengige,
En NTC/PTC modstand tegnes som en almindelig mod-
standskasse med en dobbelt skrapil, og angives med enten P
eller N. Hvis denne angivelse mangler, er der nasten altid
tale om en NTC-modstand.

TRIMMEPOTENTIOMETER

Tegn R, med efterfolgende nummerangivelse. Et trimme-
potentiometer tegnes som en almindelig modstandskasse
med skri trimmestreg.

KONDENSATOR

Tegn C, med efterfolgende nummerangivelse. En kondensa-
tor tegnes som 2 tykkere sorte adskildte plader, vinkelret pa
tilledningen. Kondensatorer af folgende typer benytter den-
ne signatur: Keramiske, polyester, olie, papir, rulle, pin-up
og metalpapirkondensatorer.

TRIMMEKONDENSATOR
Tegn C, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som en

almindelig kondensator med gennemgiende skrd trimme-
streg.

DREJEKONDENSATOR

Tegn C, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som en
almindelig kondensator med gennemgéende pil.
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KAPACITETSDIODE

Tegn D, med efterfelgende nummerangivelse. Tegnes som en
kombination af en kondensator og en diode. Horer egentlig
ind under halvlederkomponenter, men benyttes kun som en
afstemningskondensator.

ELEKTROLYTKONDENSATOR el. TANTAL-
KONDENSATOR

Tegn C, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som en
almindelig kondensator, hvor den ene plade ikke er fyldt ud.
Denne plade angiver plus. Ingen af de andre kondensatorer
er polariserede.

LUFTSPOLE

Tegn L, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som et
antal vindinger.

SPOLE med JERNKZAERNE

Tegn L, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som en
spole med en streg over den runde del af viklingerne. Hvis
stregen er udformet som en trimmestreg med en lille vinkel-
ret endestreg, er det en justerbar spole. Drejespoler findes
almindeligvis ikke.

PNP-TRANSISTOREN

Tegn T, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som
cirkel med lodret basisstreg og skrd indforinger af kollektor
og emitter. Ved PNP transistoren der skal have minus til
kollektor, gar pilen ind i transistoren ved emitter.
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NPN-TRANSISTOREN

Tegn T, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som
PNP-transistoren, blot med udadgdende pil fra emitter.
NPN-transistoren skal have plus til kollektor.

UNI-JUNKTION-TRANSISTOREN

Tegn T, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som en
almindelig transistor, hvor de to andre tilledninger gar ud af
transistoren vandret. Forbindelsen fremgir af diagrammet.
FIELD EFFEKT TRANSISTOREN

Tegn T, med efterfolgende nummerangivelse. En FET tegnes
som en UJT, men E = emitter kaldes her gate.

MOST

Tegn T, med efterfplgende nummerangivelse. En transistor
med 3 basisledninger”, Drain, Bulk og Source. Indgangen
hedder gate.

DUAL GATE MOST

Tegn T, med efterfolgende nummerangivelse. En transistor
som MOST, blot med en gate mere. Denne transistor har
egenskaber som en rorheptode, men transistorernes gode
stromforsyningsegenskaber.

INTEGRERET KREDSLQ®B

Tegn IC, med efterfolgende nummerangivelse. Den trekan-

tede pil angiver forsterkerretningen. Et integreret kredslob
kan indeholde mange tilledninger, ofte 14 stk. eller mere.
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DIODE

Tegn D, med efterfplgende nummerangivelse. Tegnes som en
pil pa tilledningen med vinkelret spaerrestreg. Stremmen lo-
ber positiv igennem i pilens retning.

ZENERDIODE

Tegn D, med efterfplgende nummerangivelse. Tegnes som
dioden, men med en lille streg vinkelret pi spzerrestregen.
Her skal plus til stregen!

STYRET ENSRETTER, SCR

Tegn D, med efterfplgende nummerangivelse. Tegnes som en
diode med en skra streg ud fra spaerrestregen. Den angiver
styregaten.

DIAC

Tegn D, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som 2
sammensatte modsat vendte dioder inde i en cirkel.

TRIAC

Tegn D, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som en
DIAC, men med styregate. Man ser ofte TRIAC’s-med ind-
byggede DIAC’s.

AMPEREMETER

Tegn M, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som
en ring indeholdende et A.
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VOLTMETER

Tegn M, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som
en ring indeholdende et V.

TRANSFORMATOR

Tegn TR eller NT, med efterfolgende nummerangivelse. Teg-
nes som 2 sammensatte spoler, ofte med angivelse af
speending pd primeer og sekundeer.

RELAE

Tegn RE, med efterfplgende nummerangivelse. Tegnes som
rektangul@r kasse med dobbelt tykkelse af en modstand.
Kontakterne tegnes ogsi. Kontaktforbindelsen tegnes altid
med relaeet i hvilestilling, og den etablerede forbindelse ses
af den udfyldte pil, medens den uetablerede er den dbne pil.

GLODELAMPE

Tegn GL, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som
cirkel med 45 grader skratstillet kors.

BATTERI

Tegn B, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som
skiftende korte og lange streger vinkelret pé ledningen. Den
korte streg angiver plus, hvis intet andet er bemaerket.
SKYDEOMSKIFTER

Tegn 0, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som

prikker med etablerede forbindelse i angiven stilling og til-
ledninger.
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DREJEOMSKIFTER

Tegn 0, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som
prikker, hvor en pil angiver stillingen.

ANTENNER

Tegn ANT, med efterfolgende nummerangivelse. AM anten-
nen tegnes som en lodret forbindelsesstreg med en ’kost” i
enden. FM antennen, eller dipolen tegnes som 2 tykke stre-
ger med tilledninger.

LEDNING

Ledningsforbindelser etableres med streger. Hvis ledningerne
ikke er forbundet, men blot krydser hinanden, afbrydes”
den ene ledning. Hvis der skal etableres en forbindelse mé vi
forsyne forbindelsen med en passende prik.
JORDFORBINDELSE

Lodret streg med 3 vinkelrette vandrette streger af aftagen-
de storrelse. Tegn J.

STELFORBINDELSE

Lodret streg med en vinkelret tykkere streg. Tegn STEL.

HQJTTALER

Tegn HT, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som
konisk kasse, pdsat enkelt rektangulaer kasse.
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H@RETELEFON

Tegnes som en horetelefon.

MIKROFON

Tegn M, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som
cirkel med tangerende lodret streg.

PICK-UP

Tegn PU, med efterfolgende nummerangivelse. Tegnes som
en cirkel med en vinkelret brydende streg.
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FEED BACK G1 & G2

Feed back G 1

1. A. Nej, De har sikkert ment det rigtige, men jeg sagde
netop atomkernen, ikke atomet.

B. Ja, men den indeholder ogsd neutroner. Det vidste De
sikkert ogsd godt. Prov nu kraefter med opgave 2.

C. Dette mi betragtes som den helt rigtige mulighed.
Atomkernen indeholder nemlig to ting, bidde proto-
ner og neutroner. Fortseet med opgave 2.

2. A. Helt rigtigt. Strommen gér fra elektronoverskud — til
underskud +. G4 videre med nzeste tekst, eller sidste
opgave i G2, hvis De foler Dem sikker.

B. Nej, elektronerne gir fra overskud — til underskud +.
Fortsaet med teksten i G2.

Feed back G 2

1. A. Fuldstandig rigtigt besvaret. Faste elektroner kan ik-
ke bevaege sig, men lose elektroner eller huller kan.
Fortseet med opgave 2.

B. Det er ikke selve urenheden, der bevaeger sig. I rent
silicium er der nemlig en deling mellem atomernes
elektroner. I alt har atomerne 8 elektroner i yderste
skal, hvilket giver en meget fast binding. Urenhederne
giver plads til elektroner eller har besatte elektron-
pladser i overskud.
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FEED BACK G2 & G3

2. A,

Det er ikke rigtigt — ikke alment. I P-materialet er
der huller, det vil sige manglende elektroner. En elek-
tron, der har vandret rundt i et stykke tid vil forene
sig med et hul og ”forsvinde” som los elektron. De
kan nu godt g videre i teksten G3. Vi vil senere
vende tilbage til ovenstdende emne.

Det er rigtigt. Elektronerne kan vandre et'stykke tid,
for de finder et hul, men nir de s& moder et hul, vil
de falde i, og vor elektron er ikke mere lgs. Laes nu
videre om strom og speending. Vi vil senere vende
tilbage til emnet halvledere.

Nej, der er plads nok. Mellem atomerne er der mange
tomrum, huller, som elektronerne kan falde i. Nar en
elektron falder i et sddant hul, opherer den med at
eksistere som fri elektron. G& videre med naeste afsnit
om strom og spending.

Feed back G3

1. A.

204

Nej, 1019 er ikke det samme som 1018, Det er 10
gange si meget. 6 x 1019 er 10 gange si meget som 6
x 1018, og strommen er dermed 10 amp. Prov nu
opgave 2.

. De har vist forsogt at huske tallet. 1 A er 6 x 1018

elektroner pr. sekund. Imidlertid er 6 x 1019, 10
gange si meget. Ved 6 x 1018 er strommen 1 A. Da
mé den vaere 10 A ved 6 x 1019 elektroner pr. se-
kund. Fortsat med opg. 2.

Det er rigtigt. Hvis De foler Dem hjemme i nomenkla-
turen, dvs lzeren om omsaetning mellem potenser og
bogstaver, si spring frem til opgave 3 eller ga igang
med opg. 2.

. Udgangspunktet er 1 A = 6 x 1018 elektroner pr.

sekund. 6 x 1015 har 3 nuller mindre end 1018, Vi
har altsd en strom, der er 1000 gange mindre end 1
A. Strommen er siledes 6 x 1015 lig med 1 mA.
Fortseet med opg. 3.




FEED BACK G3

. Det er rigtigt. Det med potenser er da ikke si svaert,
vel. Prov nu opg. 3.

. Det var ikke sa godt. Nér 6 x 1018 er lig med 1 A, ma
6 x 1015 veere lig med et ettal, med et rigtigt anbragt
komma. Da 6 x 1015 er 1000 gange mindre, ma den
strom, som tallet svarer til, veere 1000 gange mindre
end 1 A, nemlig 1 mA. Er De helt med pé, hvad vi
mener, kan De gi videre med opgave 3, ellers prov
kreefter pd afsnittet om potenser, T1.

. Strommen gar fra en hojere spaending til en mindre.
Fra 10 volt gér den til 0, og derfra videre til —7 volt.
Elektronerne, der gir den anden vej, vandrer altsa fra
—T7 til +10 volt. Ga videre med opg. 4.

. Rigtigt, speendingen falder i reekkefolgen 10—0—7
volt, og strommen gir fra 10 til —7 volt. Vi spurgte
om elektronernes bevaegelsesretning, der er den mod-
satte. De svarede derfor rigtigt, nemlig elektronstrom
fra —7 til +10 V. Los nu opgave 4.

. Hvis elektronerne alle strommede vaek fra nul, ville
der opsta en positiv spending, hvilket er en modstrid.
Strommens retning er altid fra hojere til lavere
spending, nemlig fra +10 volt til —7 volt. Vi spurgte
imidlertid om elektronernes retning, der er den mod-
satte af strommen. Dvs. vi far en elektronstrom fra
—17 til +10 volt. Prov nu opg. 4.

. Strommen gar fra 10 volt til —7 volt. Elektronstrom-
men gir dog den anden vej, altsd fra —7 til +10 volt.
G4 videre med opg. 4.

. 3 x 450 volt er 1350 volt. For at fi det i kV, divide-
rer vi med 1000 og far 1,35 kV. Resultatet er altsa
korrekt, fortseet med opgave 5.

. Forbinder man batterier i serie, fir man en spaending,
der er summen af hvert enkelt batteris speending. Det
samme geelder her. Den samlede spaending er altsi 3 x
450 volt = 1350 volt. Deres cifre var altsa gale. Deri-
mod ser det ud til, at Deres komma var sat rigtigt.
1000 volt er netop 1 kV, hvilket giver 1,35 kV hvis
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FEED BACK G3 & G4

C.

spandingen findes til 1350 volt. G4 videre med opg. 5.

De har fundet det rigtige tal, men har lavet en kom-
mafejl. 3 x 450 volt er 1350 volt. 1000 volt er lig
med 1 kV, hvorfor 1350 volt er lig 1,35 kV. Prov
opgave 5.

. De har lavet 450 V direkte om til kV. Ved seriefor-
bindelsen af spaendingerne, skal hver enkelt spaending
adderes. Vi far 1350 volt, eller 1,35 kV. Begynd pa
den neeste opgave.

. De har lavet noget forkert. Méaske har De glemt, at de
to serieforbundne batterier, der kan levere 100 mA,
tilsammen leverer 200 mA. Det giver sammen med
endnu et serieforbundet batteri en samlet stromleve-
ring pd 2200 mA, eller 2,2 A. G& videre med afsnittet
om kondensatoren, G4.

Maéske har De bare geettet. Ved en parallelforbindelse
skal strommene laegges sammen. 2000 mA + 100 mA
+ 100 mA = 2200 mA, eller 2,2 A. G4 videre med
afsnittet om kondensatoren, G4.

. De er kommet frem til det rigtige resultat. Hvis De

har lyst, kan De prove at lose sidste opgave i nzeste
afsnit. Ellers start med teksten.

. Ved en parallelforbindelse af batterier fir vi mulighed
for at treekke mere strom. Den samlede strom, som vi
kan aftage, er summen af hver enkelt batteris strom:
2000 mA + 100 mA + 100 mA = 2200 mA, eller 2,2
A. Fortsaet nu med neste afsnit.

Feed-back G4

1. A. Afstanden til alle omliggende ting er stor, og en nogle
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er sedvanligvis lille. Begge dele giver en lille kapaci-
tet. For De gir videre med naeste afsnit, skulle De
prove at leese de 4 sidste linier af teksten.

Det er rigtigt. Bade storrelse, afstand og luft som
isolationsmateriale antyder en lille kapacitet. Fortsset
med G5.




FEED BACK G5

C.

Hverken storrelse eller afstand ber fi os til at tro, at
der er tale om en stor kapacitet. G4 videre med af-
snittet om kondensatorforbindelse, G5.

Feed back G5

1. A.

B.

2. A,

> 0 W

Ja — helt korrekt. Fortseet med opgave 3.

Nej, svaret er forkert. Maske har De regnet som ved
serieforbindelser. Nir kondensatorer parallelforbin-
des adderes kapaciteterne. 0,5 uF + 0,5 uF =1 uF,
Fortseet med opgave 2.

Det var helt forkert — man far ikke 10 gange s stor
kapacitet ved parallelforbindelse, men de enkelte ka-
paciteter adderes: 0,5 uF + 0,5 uF = 1 uF. Fortsaet
med opgave 2.

Nej, ndr man parallelforbinder kondensatorer adderes
de enkelte vardier. Nar man serieforbinder benyttes:
S G 1
C 333 Ci1 C2 (o7

Da den resulterende kapacitet skal vaere 333 pF far
man: 1 1

333 3C
derfor er C =1 nF, og man benytter 3 stk. Fortszet
med opg. 3.

dJa, helt rigtigt. Fortseet med opg. 3.

Nej, forkert. Se besvarelse A, for De regner opgave 3.

. De ma have leest forkert pd farvekoden. Har De leest

afsnittet om farvekodning? Kondensatorerne har
veerdierne: 1 — 0 — 103 = 10.000 pF = 10 nF. En
parallelforbindelse af kondensatorerne giver summen
20 nF. De har regnet det som en serieforbindelse.
Prov opgave 4.
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FEED BACK Gb5 & G6

B.

Metoden, som De har brugt, er rigtig, men De er
begyndt med en forkert kondensatorvaerdi. Orange er
x 1000, og brun - sort 10. Kondensatoren bliver
10.000 pF eller 10 nF. Parallelforbindelsen giver 20
nF. Fortseet med naste opgave.

De har fundet det helt rigtige resultat. G4 blot videre
med opgave 4. .

. De har regnet som ved en serieforbindelse, men har

fundet den rette storrelse af hver enkelt kondensator.
Ved en parallelforbindelse af kondensatorer skal man
addere for at fa den samlede kapacitet. Vi far 20 nF.
G4 videre med opgave 4.

. De har maske geettet pa veerdien af hver kondensator.

Den har De fundet rigtigt, men serieforbindelsen gi-
ver en kondensator, der er mindre end hver af de
benyttede. Hvis vi benytter formlen for en seriefor-
bindelse, fir vi en kapacitet pa 0,5 nF = 500 pF. Laes
videre i naeste tekst, der fortzeller om forskellige kon-
densatortyper.

. Fuldstaendigt rigtigt, lees videre om forskellige kon-

densatorer, G6.

De har faet en forkert kondensatorvaerdi, eller De har
taget fejl af pF eller nF. Resultatet er 500 pF. De kan
roligt ga videre med afsnittet om forskellige konden-
satorer, G6.

. De har maéske troet, at det var en parallelforbindelse.

Serieforbindelsen af 3 ens kondensatorer, giver en
samlet kondensatorveerdi pa 1/3 af den enkelte, 500
pF. Laes nu om kondensatortyper, G6.

Fed-back G6

1. A. Det er ikke rigtigt. Volt er enheden for spaending,
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medens enheden for kondensatorer er FARAD. Har
De last afsnittet om kondensatorer grundigt igen-
nem? Ellers laes det, for De gir videre med opgave 2.

Se nomenklatur, T1 side 187.




FEED BACK G6

. m er, nar det stdr alene, betegnelsen for 1:1000. I
gamle dage havde man en méleenhed for kondensa-
torer, der hed cm. 1 cm svarede omtrent til 1 pF.
Enheden for kondensatorer er FARAD. G& nu videre
med nzeste opgave. Se nomenklatur, T1 side 187.

. Det er helt rigtigt. G4 videre med naeste opgave.

. Ampere er enheden for strom. Enheden for kapacitet
er FARAD. Har De lzest hele afsnittet om kondensa-
tortyper og kondensatorer G4? Fortsat blot med op-
gave 2. Se nomenklatur, T1 side 187.

. Det er sveert. Forst laves 30.000 pF om til 30 nF.
Parallelforbindelsen giver summen af begge kondensa-
torer. Det er 32 nF. Allerede her kan De se, at De har
?l% %orskel. Prov nu opgave 3. Se nomenklatur, T1 side

. De skal ikke dividere med 2, nir De har lagt kapacite-
terne sammen. Resultatet er 32.000 pF, eller 32 nF,
hvilket igen er 0,032 uF. Les nu opgave 3.

Se nomenklatur, T1 side 187.

. 1,9 nF er den kapacitet, vi fir ved en serieforbindel-
se. Ved en parallelforbindelse skal de enkelte kapaci-
teter blot adderes. Facit bliver 0,032 uF. G4& videre til
neeste opgave. Se nomenklatur, T1 side 187.

. De er kommet til at bytte om pa tallene. Resultatet
bliver 32 nF. 30.000 pF er lig med 30 nF. Derefter
leegges de 2 nF til, og vi far 32 nF, eller 0,032 uF.
Prov nu kraefter med naeste opgave. Se nomenklatur,
T1 side 187.

. Maske har vi ikke forklaret opbygningen af en kon-
densator grundigt nok. Den er beskrevet i punkt 3.
Der skal vare 2 lag metalfolie og 2 lag isolation. Det
giver ialt 4 lag. Hvis metallet er paidampet isolationen,
er der kun 2 lag, ndr vi skiller kondensatoren ad.
Lagene er udformet som lange bénd, der er rullet
sammen i en blok. Fortsaet nu med opgave 4.
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FEED BACK G6

B.

210

Hvis metallet er pddampet isolationen har De ret,
men i mange tilfeelde ligger metalfolien for sig selv,
og der er da 4 lag. Fortsaet med opgave 4.

De har regnet med, at metalfolien var for sig. Sd er
der 4 lag. Hvis metallet er pddampet isolationen, er
der kun 2 lag, vi kan skille ad. Fortseet med opgave 4.

. 8 lag er nok lidt voldsomt. Méaske har De regnet med,

at der skal isolation pé begge sider af metalfolien, og
2 lag uden om, men det er ikke rigtigt. En kondensa-
tor bestér af 4 lag, vekslende metalfolie og isolation.
Nogle kondensatorer har pddampet metallag pa isola-
tionen. S3 er der kun 2 lag, vi kan skille ad. Prev nu
opgave 4.

. Det er ikke si godt. De mi hellere prove at leese

afsnittet om farvekodning, for De fortszetter med op-
gave 5.

Det er rimeligt. Hvis De synes, kan De fortseette med
opgave 5, eller forst laese afsnittet om farvekodning,
T2. Farvekodningen skal De nu nok leere efterhén-
den, nédr De gar i gang med AE-konstruktionerne.

. Udmeerket, tag fat pd opgave 5. De farvekoder kunne

De jo i forvejen.

. Det er rigtigt, at de er dyre, hvilket er en god grund

til at undgd dem. Derudover er de ret store, hvilket
ogsd er ubelejligt. Oliekondensatoren er beregnet til
store speendinger, hvorfor den sjeeldent ses under
10000 volt. G4 videre til opgave 6.

. Sterrelsen spiller en stor rolle. Vi har fiet andre kon-

densatorer, der er langt billigere. Oliekondensatorens
evne til at kunne tile hoje spaendinger, har man
sjeeldent brug for i elektroniken.

At oliekondensatoren tdler hoje speendinger, er ingen
hindring for at benytte dem, men vi kan f4 mindre og
billigere kondensatorer, der dog kan téle de allerfleste
spandinger, vi kommer ud for i elektroniken. Fort-
szt med opgave 6.




FEED BACK G6 & G7

. Det er heldigvis ikke tilfaeldet. Oliekondensatorer er

ret store og dyre. Derfor undgir vi dem helst, hvis vi
da ikke skal bruge kondensatoren til meget hoje
speendinger. G4 videre med opgave 6.

. De har regnet som ved en serieforbindelse, men De

har fundet den rette veerdi for den faste kondensator.
Ved parallelforbindelser skal vi addere kapaciteten og
far s 123—150 pF. Fortsaet med opgave 7.

. De har fundet en forkert veerdi for den faste konden-

sator, men har ellers regnet rigtigt. Kondensatoren er
ikke pa 210 pF, men pa 120 pF, hvorfor vi ved paral-
lelforbindelsen far en kapacitet pa 123 til 150 pF. Ga
videre med opgave 7.

C. Det er helt rigtigt, ga videre med neeste opgave.

. Den sorte del af kondensatoren er minus, medens den

anden del er plus. Den er altsd vendt forkert. Ga
videre med nzeste afsnit om elektromagnetisme, G7.

. Den er vendt rigtigt. Den sorte firkant skal til minus

og den hvide til plus. Fortseet med naste afsnit, der
omhandler ekeltromagnetisme, G7.

Feed-back G7

1. A. Det er forkert. Der induceres kun strom, nar magne-

2. A,

ten beveeger sig. Nar den stér stille, sker der intet.
Prov opgave 2.

Rigtigt besvaret. Magneten skal beveeges for at frem-
bringe elektricitet. Fortsaet med naeste opgave.

Det er naeppe sandsynligt. Det er en mulighed, men
kun ved ekstremt store spoler. Der induceres kun
modelektromotorisk kraft, sé leenge feltet sendres ved
en ydre stromzendring. Strommen vil hele tiden sege
mod nul, men spolen serger for, at enhver stromvaria-
tion modvirkes. Der indstiller sig en ligeveegt, hvor
stromvariationerne lige netop er store nok til at holde
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FEED BACK G7 & G8

den ojeblikkelige strom. Nar strommen gér mod nul,
gar lampen ud. Hvis spolen er uendelig stor, vil lam-
pen vaere teendt uendelig leenge. Fortseet med opg. 3.

B. Magnetfeltet i sig selv holder ikke lyset ved lige i
lampen. Et varierende magnetfelt kan gore det. Nar
magnetfeltet er udtomt, slukker lampen. Fortsaet
med opg. 3.

C. Ja — nir strommen nér nul, varierer den ikke mere.
Det skyldes spolens begrensede storrelse. En uende-
lig stor spole vil holde lampen taendt i uendelig lang
tid. Bliver spolen mindre, far vi samtidig en formind-
skelse af strommen. Det er losning D, der er den helt
rigtige. Laes den for De gar videre med opg. 3.

D. Ja— det er spolen, der holder strommen ved lige. I en
lille spole falder strommen hurtigt mod nul. I en stor
spole tager det laengere tid. Spolens begraensede stor-
relse gor, at lampen efterhénden vil slukkes, selv med
en meget stor spole. Fortsaet med nzeste opgave.

3. A. Ja — helt rigtigt. De ser, at spolen ved denne frekvens
leder naesten lige sd godt som en ledning. Ga videre
med opgave 4.

B. Nej, ikke helt. Den er gal med potensudregningen. Se
besvarelse A for De gir videre.

4. A. Ja — spolen yder en modstand pd 6,28 ohm. Nér
frekvensen stiger, stiger modstanden (impedansen)
proportionalt. Hvis frekvensen havde veeret 1 GHz
(Giga, se I1 Nomenklatur) havde impedansen veeret
6,28 kohm. Fortsaet med G8.

B. Nej, si stor modstand far en sd lille spole ikke ved
normale frekvenser. Se besvarelse A, for De gar videre
til afsnittet om Ohm’s lov.

Feed-back G8

1. A. Det er for lidt Ohm’s lov, E = R x I giver E = 10 ohm
x 0,1 A=1,0 V. Prov opgave 2.
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FEED BACK G8

. Det er rigtigt. Ga videre med opgave 2.

. Vi skal finde speendingen ud fra Ohm’slov:E=R x I,
E=10ohmx 0,1 A =1,0 V. Les nu opgave 2.

. Nej, der skal ikke ganges, men divideres. E=R x I
medforer I = 0,1 ohm = 100 Amp. Husk det ved
lgsning af opgave 3.

. Her er De giet temmelig galt i byen. Ohm’s lov skal
bruges: E = R x L. Vi isolerer I, da vi soger strommen:
I=100 A. Fortset med opgave 3.

. Det er rigtigt. Prov nu opgave 3.

. De har regnet et nul galt, men ellers rigtigt. 10 uA =
10 xlO_%IA, 47 kohm =47 x 103 ohm. E=Rx 1=

10 x 106 x 47 x 103 V = 470 x 103V = 470 mV.

0,047 V er lig 47 mV, Fortsaet med opg. 4.

. Det er fuldsteendig rigtigt. De skal nu lese opgave 4.

C. De har regnet galt i formlen. Speendingen fas af E=R

x I =10 uA x 47 kohm = 470 mV. De har divideret
modstanden op i strommen. Se om De kan lgse opga-
ve 4.

. _E
- Modstanden fis af R =T~ nye pay fundet det helt rette
svar. Hvis De i forvejen kender noget til forbindelser
af modstande, kan De springe direkte til opgaverne
efter naeste afsnit. Ellers start med teksten.

. De har benyttet formlen forkert, og har divideret
spaendingen op i strommen. Det skal vaere omvendt.
R = 1,2 kohm. Fortseet med naste afsnit.

. Her er smuttet et nul. 1 opi 1,2 = 1,2, men1 mA =
10—3 A, si vi skal dividere med 103 eller gange
med 103. R = 1200 ohm = 1,2 kohm. Lees roligt
videre i naeste afsnit.

. Det er ikke godt. De skal bruge formlen: R =—1E. Se
besvarelse C.
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FEED BACK G8 & G9

5. A.

dJa, det er rigtigt. I gamle dage anvendtes nzesten kun
tradviklede modstande, men ogsd besvarelse B er rig-
tig. Lees den for De gir videre til naeste opgave.

Ja, det er rigtigt. Ved store effekter anvender man
nasten altid tradviklede modstande som er indstobt i
glas. GA roligt videre til nzaeste opgave.

. Nej — med en LDR-mostand méler man lys. Tryk

méles med sdkaldte STRAIN GAUGE’s. G& nu videre
til det naste afsnit, der omhandler effekt.

Nej, det er desvaerre ikke rigtigt. Temperatur méiles
med en NTC-modstand. En LDR-modstand kan male
lyset. G& videre med afsnit G10, der omhandler ef-
fekt.

Helt rigtigt. G4 videre med afsnittet G10, effekt, eller
prov kraefter med sidste opgave i naeste tekst, der
viser, om det er nodvendigt for Dem at laese afsnittet
effekt.

Feed-back G9

1. A. De har troet, det var en parallelforbindelse. Ved en
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serieforbindelse skal modstandene blot adderes, si vi
her fir 17,6 kohm. Fortset med opgave 2.

Det er rigtigt, men det var jo heller ikke sveert, vel?
G4 videre med opgave 2.

Helt rigtigt. Skynd Dem videre til opgave 3.

. De er stadig ved opgave 1 og har regnet med en serie-

forbindelse. Dette er en parallelforbindelse, og nir
der er to ens modstande i parallel, bliver den samlede
modstand det halve, altsd 50 ohm. Fortsaet til opgave
3.




FEED BACK G9

. A.

De har regnet galt. Forst og fremmest skal de to mod-
stande parallelforbindes, og den samlede modstand
bliver da 11 kohm. De kan have misforstdet opgaven
og udregnet strommen i en enkelt modstand. Men det
er ikke rigtigt. I henhoﬁ til opgave 2 i afsnit G8
findes strommen ved I =~ Det rigtige resultat er da I
= 0,9 mA. Lag meerke tif, at det er kohm! Fortsat
med opg. 4.

. Det er rigtigt. De kan gé videre til G10 om effekt,

hvis De ikke er helt tosset efter opgave 4.

. De har regnet galt med potensen i Ohm’s lov. 0,009

A = 9 mA, og resultatet skal blive 0,9 mA. Men De
har ellers gjort det godt. G4 videre med naeste opgave.

. Det var ikke en serieforbindelse, men en parallelfor-

bindelse. Modstanden bliver da 600 ohm og ikke 2,5
kohm. Desuden har De regnet et nul galt, men det
gor ikke sd meget. Nir modstanden er 600 ohm og
spendingen 4,5 V, bliver strommen 7,5 mA. Fortsaet
med opgave 5.

. 1,8 mA ville have varet rigtigt, hvis det havde vaeret

en serieforbindelse, men parallelforbindelsen giver en
modstandsveerdi pd 600 ohm, og dermed fis en strom
pa 7,5 mA. Fortszt med opgave 5.

Det har De gjort fint. Fortsaet med opgave 5.

. De gir frem pd den made at tveerstrommen vzelges

forst. Den skal vaere 10 gange storre end de 10 uA =
100 pA = 0,1 mA. For at fi en speending pa 3 V skal
strommen passere en modstand pd 30 kohm. Den
findes ikke som standardvaerdi, sd vi er nedt til at
bruge 27 kohm eller 33 kohm. De har regnet fuld-
steendigt rigtigt, si fortsaet bare med opgave 6.

. De har glemt, at tverstrommen skal veere 10 gange

den strom, vi maksimalt kan traekke i udgangen. El-
lers har De regnet rigtigt, s modstandsvaerdierne skal
divideres med 10 til 47 kohm og 33 kohm. Se nu pi
opgave 6.
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FEED BACK G9 & G10

6. A.

De har teenkt Dem godt om og fundet det rigtige. 4 +
1 = 5, og heraf tager vi en del. Prov nu opgave 7.

De er faldet i feelden. Nir den ene modstand skal
veere 4 gange den anden, bliver hele spandingsdele-
rens modstand 5 gange. Spaendingen bliver altsa delt i
forholdet 1:5, si resultatet bliver 2 V. Fortseet med
opgave 7.

. Nér indgangsmodstanden er 50 kohm, md vi have

spaendingsdelerens modstand 10 gange mindre, altsd
5 kohm. Det er ingen standardveerdi, s& vi bruger 4,7
kohm. For at dele i forholdet 1:10 skal modstan-
denes forhold vaere 1:9. Teoretisk skal R1 altsd vaere
42,3 kohm, men det er ikke en standardvaerdi. Vi mé
veelge mellem de to nermeste, 39 kohm og 47 kohm,
og vi har valgt 47 kohm. Lzes videre iafsnit G10 om
effekt.

. Det er det rigtige valg. Lagde De maerke til, at mod-

standene egentlig skulle have forholdet 1:9, men at
standardveerdierne tvinger os til det valg, vi har truf-
fet? — Ellers ved De det nu. Las videre i afsnit G10
om effekt.

. De har regnet fuldsteendigt rigtigt, men vi har ikke 5

kohm modstande i standardveerdierne. Vi er tvunget
til at vaelge 4,7 kohm, selv om vi si ikke fir deling pd
1:10 men 1:11. Lzes afsnit G10.

Feed-back G10

1. A. Vi tror virkelig, at De har gjort noget for at lpse

B.
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opgaven, men desvarre er der smuttet et nul. Prov
igen. Det rigtige resultat er 70 Watt! en peen effekt
ikke. G4 blot videre med afsnittet om vekselstrom
G11.

Ja, det er helt rigtigt. G& roligt videre med G11,
vekselstrom.




FEED-BACK G10 & G11 & G12

C. Det er ikke helt rigtigt. Maske er det galt med potens-
regningen. E2 er ikke lig med 15 + 15, men 15 x 15.
Det er 225. Divideres med 3,3 far vi ca. 70 W. Gi nu
videre med afsnittet om vekselstrom, G11. Hvis De
foler Dem usikker i potensregning, skulle De prove at
laese afsnittet T1. Det er ikke svaert og begynder end-

og med lagkageregning!

Feed-back G11

1. A. Nej, det er direkte forkert. En ensretter forstaerker
ikke, den laver blot vekselspseending om til
jevnspeending. Grunden til at spaendingen bliver stor-
re er, at den tilsluttede kondensator lades op til vek-
selspeendingens maximale vaerdi. Denne spidsvaerdi er
\/fp;nge mere, derfor er spandingen storre. Ga nu
videre i teksten.

B. Ja, det er helt rigtigt, maske kender De det i forvejen.
Méske De skulle springe naeste afsnit over, og prove
kraefter med opgaverne i stedet for at *tygge” noget,
De maske allerede kender.

Feed-back G12

1. A. Nej, der har De vist taget fejl. Vi far et meget mindre
omsatningsforhold mellem primaer og sekundar.
10.000 vindinger til 500 giver en sp@ndingsomsaet-
ning fra 20 til 1. Dvs. spendingen, der kommer ud af
transformatoren, er 20 gange mindre end 220 volt,
altsa 11 volt. Efter ensretning og filtrering far vi en
jeevnspending der er /2 gange storre. \/2 er 1,41
ganget med de 11 volt, ca. 15.5 volt. G& videre med
nzeste afsnit.

B. Ja, det er helt rigtigt. De har forstéet alt rigtigt, og
kan udmezerket fortsatte med det naeste afsnit, der
handler om kondensatorer og spoler i vekselstroms-
kredse.
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FEED BACK G12 & G13 & G14

C. Ngj, det er ikke helt rigtigt, men De er pd det rigtige
”spor”. Transformatoren nedsztter ganske rigtigt de
220 volt til 11 volt, men ved ensretning og filtrering,
ogsa kaldet udglatning, fir vi en spaending, der er
gange storre. v/2 er 1,41, som ganget med 11 volt
giver ca. 15,5 volt. Fortset med naste afsnit, og husk
altid for fremtiden at en vekselspeending, der ensret-
tes og udglattes, fir en veerdi pa 1,41 gane storre.

Feed-back G13

1. A. Ja, det er helt rigtigt. De behover sikkert ikke mere
treening i udregning af kondensatorveerdier. Gé videre
med naeste afsnit, G14.

B. Nej, ikke helt rigtigt. Tallet er dog rigtigt, men der
mangler et nul. Maske De skulle laese tillaegsafsnittet
T1 om potenser etc. G4 videre med G14.

C. Det er desvaerre ikke rigtigt. Hverken tal eller benaev-
nelse er rigtig. Vi ma nok hellere gennemgé udregnin-
gerne for Dem: Vi benytter formlen,

_ 1 T B 1
Zc_2wxfxC y ‘CmaRTives Ll C_anfoc

Ved indssettelse fr vi:

C= 1 Omregnet i nF:
6,28 x 103 x 103
10° ;
C,p =—— giver C =150 nF (159 nF)
6,28 x 108
Feed-back G14

1. A. Det er helt korrekt. Nu har De vel ikke gaettet vel,
ellers se lgsningen under B, for De gir videre med
afsnittet méling, G15.
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FEED BACK G14 & G15

B. Nej, det er ikke rigtigt. Facit er 1,59 MHz, hvilket er
mellembolge. Vi kommer frem til de 1,59 MHz ved at
tage kvadratroden af 0,1 mH gange 0,1 nF, hvilket er
0,1. Storrelsen 0,1 er lig 1/10, og man dividerer med
1/10 ved at gange med den omvendte. Det vil sige, at
159.000 skal ganges med 10, hvilket giver 1,59 MHz.
Ga videre med afsnittet G15, méling, et helt andet
emne.

C. Nej, maske er der ikke forklaring nok i teksten. Se
losningen under B , for De gir videre med naste af-
snit.

Feed-back G15

1. A. Nej, det er i hvert fald forkert. Strommen er allerede
givet. Det, som vi kunne gnske os at vide, er hvor
stort malet for fuldt udslag er. Da vi kender den
strom, der lober igennem instrumentet, kan vi udreg-
ne den indre modstand, nar vi ogséd kender spaendin-
gen. Vi mé samtidig vide hvor stort udslaget er for
maximalt skalaudslag. G4 videre til opg. 2.

B. Nej, det stemmer ikke. Det, der er nodvendigt for os
at vide, er milet for fuldt udslag. G4 videre med op-
gave 2.

C. Jo — det er skam nodvendigt at kende en storrelse,
nemlig visningen for fuldt udslag. G4 videre med
naeste opgave.

D. Nej — speendingen er sandelig givet. G4 nu videre med
naeste opgave.

E. Det er fuldkommen rigtigt.

2. A. Det er forkert. Det eneste, der har interesse for os er,
at instrumentet skal have 100 mA gennem sig, men at
det har fuldt udslag for 100 uA. Det vil sige, at bort-
set fra de 100 uA, eller 0,1 mA, skal al anden strem
lobe igennem shunten. Ialt 99.9 mA. G& videre med
naeste opgave.
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FEED BACK G15

B.
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Nej, det er bestemt ikke rigtigt. I opgaveteksten stod
der, at vi sendte 100 mA ind — si kan vi ikke f&
nasten 10 gange mere igennem shunten. Se for rigtig
besvarelse under A.

Helt rigtig besvarelse, mon vi bor kommentere det
yderligere. G4 roligt i gang med neeste opgave, at ud-
regne shunten’s storrelse.

. Nej, ikke helt. Vi skulle vaere ndet frem til en spze-

nding pa 100 mV over instrumentet. Nér vi ved, at
der skal veere fuldt udslag for 100 mA, og der skal ga
99,9 mA gennem shunten, kender vi altsd bade
spending og strom og kan via Ohm’s lov udregne
shunten. Et méleinstrument har sjeeldent en nojagtig-
hed pd over 1%, og vi kan runde de 99,9 mA op til
100 mA i dette tilfeelde. G& videre med opgave 4.

100 mV =
=Ef . = —amV =1 Ohm.
Rs A ; Rs 100 mA

Nej, det er ikke korrekt. Miske er der smuttet en
potens. Se losningen i A for De gir videre med neeste
opgave.

. Helt rigtigt, De kan ga videre med naeste opgave.

. Vi mé desveerre beklage, at Deres svar er forkert. Mas-

ke er det blot en faktor gange 1000, der er glemt.
Udregningen foregir siledes: Fra opgave 3 kender vi
spendingen over instrumentet for fuldt udslag, 100
mV. Vi skal méle 100 volt. Derfor ma formodstanden
vaere 1000 gange storre end den indre modstand, for-
di speendingen vi skal maéle er 1000 gange storre. Den
indre modstand kendes fra opgave 2, nemlig 1 kohm,
udregnet ud fra instrumenttypen 1 mA — 1 V. Skal
modstanden vaere 1000 gange storre end 1 kohm, far
vi en modstand pa 1 Mohm. Ga videre til opgave 5.

. Ja, helt rigtigt, De har forstdet det essentielle. G&

videre med opgave 5.




FEED BACK G15 & G16

C.

. A

Det rigtige facit er 1 Mohm. Hvis De ikke vil prove
kraefter pid den samme opgave en gang mere, kan De
fé losningen i punkt A. G& derefter videre til opgave
5.

Rigtigt. De kan roligt gd videre med naeste afsnit,
G16.

. Det er ikke rigtigt. Modstanden pd 9 kohm har De

regnet rigtigt ud, men den pd 990 kohm er forkert.
Den skulle vaere pd 99 kohm. Begge modstande ud-
regnes siledes: Vi ved, at der star 1 volt over instru-
mentet ved 1 kohm. Hvis den spaending, vi skal méle,
er 10 volt, ma der altsi vaere 9 volt over modstanden.
1 volt og 1 kohm giver en strom pd 1 mA. 1 mA
gennem en modstand pd 9 volt over giver en Ohm’sk
veerdi pd 9 kohm. Ved 100 volt stir der 99 volt over
den anden modstand, hvorfor den skal veere 99
kohm, eller 100 kohm med rimelig ngjagtighed. Mod-
standen pd 9 kohm kan fx. sammensattes ved en
serieforbindelse af en modstand pa 8,2 kohm, og en
pa 820 ohm. Gé nu videre med teksten i naeste afsnit,
G16.

Feed-back G16

1. A. Helt rigtigt, ga videre med opgave 2.

2.

B.

A.

Jo, der vil gi strom. Plus ledes nemlig igennem i pi-
lens retning. G4 videre med opgave 2.

da, De har forstdet, hvad der menes med Beta. G4 nu
videre med opgaver eller tekst i naeste afsnit, som
angivet i leesevejledningen.

Nej, det giver en stromformindskelse. I en transistor
er det meningen, at man skal f3 en storre strom ud af
kollektoren, end man patrykker basis. Se eventuelt
signaturforklaringen T3 og gi videre med G17.
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FEED BACK G17

Fed-back G17

1. A.

De har ikke husket, at der skal veere den halve forsy-
ningsspending pd kollektor. De har lagt hele spaen-
dingen over R,. Nir der skal vare det halve, ma mod-
standen veere halvt sd stor altsd 6 kohm. Vi bruger en
5,6 kohm standardveerdi. Ry, er udregnet korrekt. Ga
videre med opgave 2.

Dette resultat er De kommet helt rigtigt frem til. Dog
ma det siges, at nér vi runder nedad i kollektormod-
standen, er det bedst ogsa at runde nedad i basismod-
standen til 680 kohm. Der bliver ikke nogen horbar
forskel pad de to konstruktioner. Ga videre med op-
gave 2, eller spring méaske direkte til opgave 3.

Fuldsteendigt rigtigt. G& videre med opgave 2 eller
spring frem til opgave 3, hvis foler Dem hjemme i
stoffet.

. Konstruktionen er mulig, men kollektorstrommen

bliver ikke 0,5 mA, men 0,25 mA. De har udregnet
Re, sd hele forsyningsspeendingen ligger over den, og
ikke kun den halve. Derefter har De enten regnet galt
med Rp eller De har ”luret” Dem til, at Rp i dette
tilfaelde skal veere 2 gange stromforsteerkningen gange
R¢. Husk reglen om den halve forsyningsspeending og
prov opgave 2.

. De er gdet fornuftigt til veerks. Re og R er korrekte,

men De har glemt, at der er et spaendingsfald pa 0,7
V fra basis til emitter. Hvis De indferer det, skal De
nok né det rigtige resultat, hvorefter De kan fortseet-
te med opgave 3.

Fuldsteendigt rigtigt. G4 strakts videre med opgave 3.

C. De har lavet to alvorlige fejl. Forst har De glemt, at

222

der skal veere halv forsyningsspanding pé kollektor.
Med R¢ = 2,2 kohm falder hele speendingen over
modstanden, si transistoren ikke har noget tilbage at
arbejde pd. Resultatet skal veere den halve veerdi af
R¢ = 1,2 kohm, samt Rp1 = Rp2 = 15 kohm. Se nu,
om De kan klare opgave 3.




FEED BACK G17 & G18

D.

3. A.

De er ikke gode venner med Ohm’s lov. Re skal veere
680 ohm og ikke 1,2 kohm. Det er den samme fejl,
der igen optraeder i R¢, der skal veere 1,2 kohm. Rp1
og Rp2 er 15 kohm. Prev om De klarer opgave 3
bedre.

Nej, det er forkert. Prov at laese eksempel 5 i G17
igennem og sammenlign med de rigtige modstande i
besvarelse B. Folgende mellemdata kan maéske
hjeelpe: Effekten pad 6 watt svarer over en 4 ohm
hejttaler til ca. 1,2 amp, basisstrommen er 50 gange
mindre, 20 mA, men haeves til 60 mA tveerstrom, T3
beregnes til 0,6 mA basisstrom, men haeves 10 gange
til 6 mA.

Helt rigtigt. 6 watt er bestemt ogsd det maximale,
man kan "’hive” ud af en 12—15 volt bilakumulator.
Modstandsveerdierne er ret lave og udgangs- og ind-
gangskondensatorerne ber veere 1000 upF/16 volt,
100 pF/16 volt og Boots-trapp kondensatoren 100
uF/16 V. Glem ikke C4 pa 100 pF, som eliminerer
sving.

Feed-back G18

1. A. Det er fuldsteendig rigtigt. Fortsset med teksten i

B.

G19, filtre.

De har glemt en faktor 2. Forhabentlig er det ikke de
normale 20 Hz, De har taget fejl af. Der skal ikke
benyttes en hojere kondensator end nedvendigt. Nér
hojttaleren ikke kan gengive lavere frekvenser end 40
Hz, behgver vi ikke dimensionere til 20 Hz. Det ser
ud til, at De er helt hjemme i ti-tals-potenserne. I
praksis vil vi benytte en kondensator pd 10 uF ,da
13 uF ikke er standard. Ga videre med afsnittet om
filtre.

. De ma have lavet regnefejl i ti-tals-potenserne. Derud-

over har De ogsé lavet regnefejl med 2-tallet. Det
rigtige resultat er 13, eller 10 uF. G& videre med
afsnittet om filtre.
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FEED BACK G19

D.

Der er nok smuttet en enkelt potens. Det rigtige facit
er 13, eller 10 uF . Pas pd det en anden gang. Fort-
st evt. med afsnittet om filtre, G19.

Feed-back G19

1. A. Nej, det er ikke rigtigt. Maske har vi ikke forklaret
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netop dette tydeligt nok under kondensatorer. Nar vi
@ndrer antallet af elektroner pd kondensatorplader-
ne, vil strommen (antal elektroner pr. sekund) vaere
storre, hvis vi gor det hurtigere. Dvs. at hoje frekven-
ser let overfores. G4 videre til naeste opgave.

B. Helt rigtigt. Prov nu naste opgave.

A. Nej — i opgave 1 si vi, at en kondensator leder di-

A.

skanten godt. Det betyder, at diskanten endog vil
stige, fordi den ledes udenom modstanden. G4 videre
til opg. 3.

Godt besvaret — kondensatoren lagger jo diskanten
til stel, fordi den leder for de hoje toner. Vi horer
kun mellemtonerne og bassen i en tilsluttet forsteer-
ker. Stel er jo altid den nederste leder. G& videre til

opg. 3.

. Nej, ikke engang tallet er rigtigt. Prov igen og husk at

m=3,14.

Helt rigtigt. Prov at lave konstruktionen pa et print,
og hor at bassen virkelig bliver kraftigere. G4 derefter
videre til opg. 4.

Nej, ikke helt, mon ikke De har glemt et ciffer. Den
skal veere 100 nF. G4 videre til opg. 4.

Nej, kondensatorerne skal veere pa 15 nF. De mi
have regnet galt. Prov igen. Modstanden er 10 kohm
og frekvensen 466 Hz.

dJa, det er helt rigtigt. G4 videre til opg. 5.




FEED BACK G19 & G20

C.

Nej, tallet er rigtigt, men "kommaet” er forkert. Prov
at korrigere. Kondensatoren skal vaere pd 15 nF. G4
videre til naeste opgave.

. Nej, det er forkert. De skal udregne kondensatoren,

ndr dens impedans ved 30 Hz skal vaere lig R1 = R2 =
10 kohm. Vi fir 470 nF. R3 er 5 kohm, og kondensa-
toren bliver dobbelt sd stor: 1 uF. Prov at regne det
igennem og gi videre i naeste tekstafsnit.

dJa, rigtigt. De har forstiet det hele. G& evt. videre til
sidste opgave i naste afsnit, hvis De fpler Dem hjem-
me i emnet.

Feed-back G20

1. A,

B.

2. A.

O Nej, — det er forkert. Lav en skitse med emner og
trykbelger indtegnet. Si kan De se, at det er de to
andre skaerme, som pi grund af den store flade,
pavirkes mest. G4 videre med opg. 2.

O Det er helt rigtigt. Ga videre med opgave 2.

Det er galt. Det er ikke storrelsen, men vagten, der
har betydning, og en magnet vejer almindeligvis mere
end en spole. G& blot videre til opgave 3.

Korrekt. Den lette spole giver storre udslag end en
tung magnet. G4 til opgave 3.

. Det er et gat. Det er vaegten, der har betydning, og

den lette spole giver storre udslag end magneten. Ga
bare videre til opg. 3.

. Teoretisk er det muligt, men i praksis er konstruk-

tionen mindre folsom, idet en spole normalt er lette-
re end en magnet. Men det er udmeerket, at De ikke
er bundet af traditionelle tankegange. Ga blot videre
med opgaverne.
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FEED BACK G20

3. A.
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Rigtigt, hvis De taenker pa de lave frekvenser, forkert,
hvis De teenker pd de hoje. En membrans udstraek-
ning skal nemlig gerne veere si stor som muligt i for-
hold til belgeleengden. Det giver en nedre graense for
frekvensen. Hvis De har taenkt rigtigt og ogsd har haft
B som losning, har De virkelig kendskab til lysbolgers
virkning. Le¢s naeste opgave.

Rigtigt for den ovre gransefrekvens. Fortseet med
naeste opgave.

. Magnetens styrke har lige stor indflydelse pi alle fre-

kvenser. Det er vaegten af membran og spole, der gor,
at mikrofonen ikke kan folge med ved de hoje fre-
kvenser. Ga alligevel videre til naeste opg.

. Det er galt. Storrelsen af spolen har ingen betydning,

det er vaegten, der har betydning. Ved hoje frekven-
ser kan en stor veegt ikke folge med i svingningen.
Fortseet med opg. 4.

. Forkert. Tveertimod. Det er modsaetningen mellem

de lave frekvensers krav om en stor afstand mellem
for- og bagside og bevaegelse af en stor luftmasse, og
de hoje frekvensers krav om en lille let membran, der
umuligger anvendelse af en enkelt hojttaler over hele
intervallet. En enkelt hojttaler, der kunne dakke hele
lydomradet, ville vaere det ideelle. Prov med opgave
5.

Nej. En stor hejttaler er npdvendig ved lave frekven-
ser, og sadanne har man. Men en stor membran kan
ikke folge med ved hgje frekvenser, s vi ma have en
lille til disse. Fortsaet med opgave 5.

Korrekt. Lave frekvenser skal have stor afstand rundt
om membranen, og skal ogsi satte en stor luftmasse i
sving. Hoje frekvenser kraever en lille og let membran,
der kan folge med svingningerne. G4 videre til opgave
b.




FEED BACK G20

D.

o A

S& nedrige er fabrikanterne nu heller ikke. Det er et
teknisk problem, idet vi skal have en stor membran
for at kunne gengive dybe toner, men en lille og let
til de hoje. Ga videre med opg. 5.

. Det er rigtigt, at der normalt ikke bliver udsendt me-

gen effekt som hoje toner, men det regulerer automa-
tisk sig selv. Det er kravene fra bassen og diskanten,
der ikke kan deekkes af samme hojttaler. Dybe toner
kreever en stor membran. Hoje toner skal derimod
have en s lille og let membran som muligt, for at den
kan folge med svingningerne. Begge disse krav kan
ikke tilfredsstilles af en enkelt hojttaler. Fortsaet med

opg. 5

Det er delvis korrekt, idet krystal og keramiske pick-
up’s er meget svare at gore linezre. Der kommer si
forvraengning. Problemet er langt lettere at lose med
dynamiske og fotoelektriske pick-up’s. Den vigtigste
forskel er imidlertid, at en krystal pick-up kraever en
ret stram forbindelse med nilen. De hoje frekvenser
(hurtige udsving) kan da ikke folges af ndlen, med-
mindre man anvender et stort naletryk, der giver et
staerkt pladeslid. Prov opgave 6, der handler om hojt-
talere.

. Det kan der vaere noget om, idet den ikke kan frem-

stilles fabriksmoessigt, men m4 trimmes ind i hdnden
efter en streng udvzelgelse af materialer. Kvaliteten vil
dog aldrig kunne nd op pa siden af en dynamisk eller
fotoelektrisk pick-up. Forbindelsen mellem nil og
krystal skal vere ret stiv, og de fine nyancer i plader
(specielt de hoje toner) gir tabt, samtidig med at
kraftige udsving i rillen medfeorer fare for at nédlen
hopper. De to andre pick-up’s behever kun en meget
lille kraft til at bevaeges. G& blot videre til opg. 6.

. Det er rigtigt. Nar ndlen sidder stramt i pick-up’en,

kraeves en stor kraft for at beveege den. Hoje frekven-
ser og store udsving forvraenges. Det sker ikke ved
dynamiske og fotoelektriske pick-up’s. Fortszt De
bare med opgave 6.
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FEED BACK G20

6. A. Korrekt. Kravet medferer, at kabinettet skal vaere

meget stort, eller have forskellige ”smarte” rum ind-
bygget, f.eks. en labyrint. Regn opg. 7.

. Der skal ikke vare mere rum, men mere leengde. Af-

standen fra hojttalerens bagside til det hul, hvor bag-
sidelyden kommer ud, skal veere stor. Det kan kun
opnas i tilstreekkeligt omfang ved indforsel af snegle-
de veje for lyden inde i kabinettet. Fortseet bare med

opg. 7.

. Det var et valg pd intuition. Forklaringen er langt

mere jordbunden, idet der er bassens lange bolge-
lengde, der giver problemer. Hvis der ikke er til-
straekkelig afstand fra bagsiden af hejttaleren ud til
det fri, vil bassen kunne kortslutte sig selv. Et korrekt
kabinet kan hjelpe pa det, idet vi kunstigt skaber en
lang vej fra bagside til forside. Eventuelt er det nod-
vendigt med en labyrint. Fortsset med nzeste opgave.

. Nej — hvis man skal have hojere effekt, bruger man

flere ens hojttalere. Man anvender tre forskellige, for-
di hver hejttaler kun kan gengive et begreenset omra-
de. Omraderne stoder op til hinanden, sd vi far
daekket hele frekvensomradet. G4 videre til opg. 8.

B. Helt rigtigt, prov nu kraefter med opgave 8.
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. En Dome Tweeter gengiver ganske rigtigt toner indtil

25.000 Hz, altsa hoje. Prov opg. 9.

Nej, det er Dome Tweeteren som kan gengive fre-
kvenser op til 25.000 Hz.

. Helt rigtigt, det er fordi diskanten ikke let passerer en

spole. Prov sidste opgave i naeste afsnit, eller start
med teksten, hvis De ikke foler Dem sikker.

. da, en spole leder bassen godt nok, men spaerrer for

diskanten. Prov sidste opgave i naeste afsnit, eller
start med teksten, hvis De ikke foler Dem sikker.




FEED BACK G21 & G22

Feed-back G21

1. A.

Nej, det er ikke helt rigtigt. Vi nir frem til de 50 m
ved at dividere 6 MHz op i radiobolgehastigheden,
300.000 km/sek. Hvis vi sa skal have en kvartbolge
stav, dividerer vi med 4 og fir 12,5 m. G4 videre til
opgave 2.

Ja, helt rigtigt. Nu ligger Luxemborg pé en lidt hojere
frekvens, ca. 6,2 MHz, si antennen skal veere lidt
kortere, ca. 12 m. G4 videre med opgave 2.

. Helt rigtigt. De har vel ikke gettet. Nae, det teenkte

jeg nok, men hvis! sd prov at leese besvarelse B, for
De gér videre med G22.

Nej. De 3 m fremkommer, nar vi dividerer 100 MHz
op i radiobolgers hastighed, 300.000 km/sek, eller 3
x 108 m/sek. Det er 8 meter. Da vi skal have begge
dipoler med, fir vi 2 x 1/4 x 3 m = 1,5 m. Ga videre
med naeste afsnit, G22.

Feed-back G22

1. A.

Nej, det er en smule misforstdet. Baerebolgen baerer
signalet til modtageren. Det er modulationen, som
skulle indeholde musikken og talen, der mangler. G4
videre med opgave 2,

. Ja, helt rigtigt. Den umodulerede barebolge under-

trykker stojen. G4 videre med opgave 2.

. Helt rigtigt. Det er jo sddan, at motorstoj, keleskabe,

lysror etc. frembringer AM, men ikke FM stoj. Derfor
den stojfri modtagelse. G& nu videre med teksten el-
ler opgaver i G23, senderen.

Nej, det stemmer ikke helt med teksten. AM rakker
leengst. Det er fordi FM ligger pd en hoj frekvens,
hvor belgerne ligner og udbreder sig som lys — altsa
retlinet. Prov nu kraefter pd G23, naeste afsnit,
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FEED BACK G23 & G24

Feed-back G23

1. A.

Nej, selve senderen frembringer HF. Det er radiosta-
tionen, der laver lavfrekvenssignalet i form af en ud-
sendelse. Laes nu afsnittet om modtageren.

. Ja, De har fat i den rigtige ende. Skynd Dem videre

med G24, modtageren. De far UG i elektrbnik.

Til dels, ja. Modulationen frembringes pd senderen,
men selve senderen laver HF. Ga videre til afsnittet
om modtageren, G24.

Feed-back G24

1. A.

Ja, det er AM, men da ogsa frekvensen varierer, er det
bade AM og FM. G4 videre til neeste opgave.

Ja, det er FM, men da ogsid amplituden varierer, er
det bade AM og FM. Ga videre til neeste opgave.

C. Prov nu kreefter med opgave 2. Det var helt korrekt.
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. Nej, en super er den dyreste modtager pa grund af

komponenttallet. Se F,
Ja, — rigtigt!

Ja. Vi kan selv vaelge selektiviteten i MF-forsterke-
ren. Alle andre modtagere har en darlim selektivitet, i
hvert tilfeelde hvis de kan afstemmes. Se besvarelse F.

Ja. Forstzerkningsgrzensen er bestemt af stojen af ver-
densrummet og indgangskomponenterne, men ikke af
andet. Ved andre typer sztter metoden selv en
greense. Se besvarelse F.

Nej. Der bruges mange komponenter til en super. Se
besvarelse F.




FEED BACK G24 & G25

F. Delvis. Der er kun en knap, afstemningsknappen,
men denne fordel er fzelles med mange andre modta-
gere. Hvis De har 1—3 rigtige svar er det muligt, De
bor se endnu en gang pé afsnittet. 4 rigtige er peent,
og De kan roligt fortsette med naeste opgave. 5 rigti-
ge er fint, og med 6 rigtige kan De sikkert nemt lose
alle de neeste opgaver.

3. A. S4 sandelig nej, maske har jeg ikke forklaret det tyde-
ligt nok. Mellemfrekvensen er fast, for at man ikke i
flere kredse skal afstemme. Man kan jo aldrig ramme
samme frekvens med 5 drejekondensatorer. Prov nu
naeste opgave.

B. Ja, for ellers kunne man ikke f3 s nojagtig en mel-
lemfrekvens. Ga videre til opg. 4.

4. A. Helt rigtigt — blandertrinet bestemmer sammen med
oscillatorsignalet det gnskede signal mellemfrekven-
sen, Prov naeste opg.

B. Nej. Mellemfrekvensen dannes af oscillatoren i blan-
deren. G4 videre til opg. 5.

5. A. Ja, korrekt, et keramisk filter er et af de nyeste og
bedste frekvensbestemmende komponenter til MF-
en. Prov krefter med sidste opgave i folgende afsnit.

B. Nej, en modstand bestemmer ikke en frekvens, kun
en strom. Lees sidste del af afsnittet “modtageren”
igennem igen, og prov at indse rigtigheden af besva-
relse A.

Feed-back G25

1. A. En udgangsforstaerker er ikke nok. Vi m4 have 2. De
to kan naturligvis veere samlet i et kabinet, men der
skal veere to. G4 videre med opg. 2.

B. Det er rigtigt. Hvis vi kun benyttede 1, ville det jo
vaeere mono. Ga videre med opgave 2.
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FEED-BACK G25 & G26

2. A

B.

Den danske forfatter Robert Storm Petersen sagde en gang,
”Det er svaert at spd — iser om fremtiden”, og nar dette
skrives, juli 1973, er 4 kanal stereofonien kun i sinvorden.
Det efter min mening mest sandsynlige er en udvikling af et
4 gangs potentiometer, der kan bevages med en styrestang,
biade op/ned og hojre/venstre. Fortseet med G26, oscillo-
skopet.

Se besvarelse A.

Feed-back G26

1. A

232

Helt korrekt, ga videre til sporgsmal 2 med ro i sin-
det. Hvis De har gaettet, har De ramt godt.

Man kan godt maéle strom med et oscilloskop, men
det er egentlig beregnet til at vise AC-spaendingskur-
ver. Prov naste opgave.

Et billede vises normalt pa en TV-modtager. Et oscil-
loskop kan godt benyttes til at vise billeder pa, men
det er egentlig til at vise kurver som en funktion af
tiden. Prov naeste opgave.

. Forkert besvaret. Gitteret spzerrer for elektronerne

med en styrespaending. Det er den “varme” katode,
der kan afgive masser af elektroner. G4 blot videre til
nzeste opgave.

Nei, De har sikkert ikke forstdet os rigtigt. Anoden
tilsluttes plus, dvs. overskud af elektroner. Det er
katoden, som er varm, og derfor afgiver elektroner —
nar vi seetter spending pa. G4 videre til 3.

Helt og aldeles korrekt, det er katoden, der giver
elektroner fra sig. Prov opgave 3.

Det er kun rigtigt, hvis savtakgeneratoren ikke giver
savtakker, men sinustoner fra sig, og man sender disse
ind i indgangen med samme frekvens. Hvis flanken
ikke er lodret, vil vi se strdlen lobe tilbage. G4 videre
til naeste tekstafsnit.




FEED BACK G26 & G217

B. Helt rigtigt, det ses specielt pa billige oscilloskoper,
hvor man ikke har haft rad til at ofre en god savtak-
generator. Prov sidste opgave i den péfolgende tekst,
eller start med teksten, hvis den har interesse, eller
Deres kendskab til emnet er begraenset.

Feed-back G27

1. A. Nej — De har maske ikke forstdet os helt. Gitteret
styrer lysintensiteten. Et katodestraleror i et oscillo-
skop har afbejningsplader, der virker elektrisk. Disse
mangler i TV-modtageren. Her benyttes en elektro-
magnetisk spole pésat billedrershalsen. Gé videre til

opg. 2.

B. De har besvaret sporgsmaélet helt korrekt — gi blot
videre til opg. 2.

C. En katode afgiver elektroner, der farer af sted til
skermen og giver lys. Katoden er nedvendig bade for
TV-roret og katodestralergret. Det, som TV mangler,
er afbejningsplader. I TV benytter man en elektro-
magnetisk spole, der er anbragt omkring billedrers-
halsen.

2. A. Der blev spurgt, hvilke informationer, der ikke var
nodvendige. Maske teenkte De ikke pd det. Liniesyn-
kroniseringen er jo nodvendig, for at TV et kan finde
ud af, hvordan billedet skal std. Det er lydinformatio-
nen, der ikke behoves. G4 videre til opg. 3.

B. Helt korrekt — lydinformationen er ikke nedvendig
for billedet. Den giver kun” lyden. De kan nu roligt
finde lgsningen pa nzeste opgave,

C. Uha-uha, det er sandelig meget vigtigt at fi sort/hvid-
niveau’et med, ellers bliver vort billede kun sort eller
hvidt. Det er lydinformationen, der ikke behoves til
billedstyringen. G4 videre til opg. 3.
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FEED BACK G27 & G28

3. A. Nej dog — har De lest teksten, eller gettede De

bare? Det er helt rigtigt. Man udskiller 50 Hz i mod-
tageren til at give startimpuls for hvert nyt halvbille-
de. Fortseet med neeste sides tekst.

Det er helt rigtigt. Det er 50 Hz, der udskilles sam-
men med 15.625 Hz og giver linieantallet 625. 50 Hz
er startimpuls for hvert nyt halvbillede. Fortset med
naeste sides tekst.

. Helt korrekt — de 50 Hz giver startimpulsen for hvert

nyt halvbillede. De kan roligt ga videre i teksten, eller
starte pa sidste opgave i folgende afsnit, hvis De me-
ner, at De kan klare det.

Feed-back G28

1. A. Det er forkert. Bindet er af plastic med en jernbelag-
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ning, jernilte eller cromdioxid, der kan magnetiseres
af tonehovedet. Der er dog et lille stykke af bandet,
der er af aluminium. Det er udlgbsstrimlen, der skal
stoppe béndoptageren ved bindudleb. Fortsset med
opgave 2.

Bandet er rigtigt nok af plastic, og farven er brun,
men det brune lag er ikke alene farve — men en be-
legning af jernilte, der kan magnetiseres og gengive
lydinformationen. Se om De kan klare opgave 2.

. Rigtigt, jernbeleegningen er i form af jernilte, idet

rent jern ville ruste. Ga videre til opgave 2.

. Et lille jernbénd ville veere udmeerket rent magnetisk,

men det ville veere tilbejeligt til at ruste, og i evrigt
veere alt for stift. Et lydband bestar af plastic med en
jerniltebelaegning. Jernilte kan ogsd magnetiseres, og
da det er en form for rust, kan det ikke ruste videre.
De har forstdet det veesentlige og kan roligt ga videre
til naeste opgave.

Det er forkert. Papir har absolut ingen tilknytning til
bandoptageren. Laes besvarelsen i B, for De gér videre
til naeste opgave.




FEED BACK G28

1 rigtigt svar er i underkanten. Det samme geelder 2
rigtige, medens 3 rigtige er godt og 4 rigtige perfekt.
Efter besvarelsen fortsettes med opgave 3.

. Det samme. Forvreengningen er bestemt af bindmate-
rialet og tonehovedkvaliteten, men ikke af sporets
bredde.

. Nej, det smallere spor kan give et mere uregelmaessigt
signal med huller i lydgengivelsen. Iszer stov giver me-
re sto] pd en 4 spors bindoptager end en 2 spors
bandoptager.

. Det samme. Wow er bestemt af motoren og dens me-
kaniske forbindelser til bandet.

. dJa, vi far den dobbelte spilletid, bdde i mono og
stereo.

Efter at have kontrolleret det rigtige antal svar, kan
De ga videre med opgave 3.

. Rigtigt, et stereosignal kraever 2 spor. Dermed har vi
brugt hele bandets bredde. G4 videre med afsnittet
om montering, G29.

. Nej, halvdelen af et 2 spors band er kun et spor. Vi
behover 2 spor til stereo, og vi bruger derfor hele
bandets bredde til optagelsen. G& videre med afsnit-
tet om montering, G29.

. 1/3 af et band kan ikke aftastes med almindeligt
bandudstyr. Lees besvarelsen B, for De gar videre til
teksten om montering, G29.

. De ma dels have tenkt pd 4 spors bidndoptageren,
dels 2 og 4 spors bénd, og glemt at der gir 2 spor til
et stereosignal. Hvis hvert spor er lig med den halve
handbredde, kan der kun veaere 2 spor, og et stereosig-
nal, der altsa fylder hele bandets bredde.
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FEED BACK T1

Feed-back T1

1. A. Nej, teenk igen pa lagkagen. Den kan deles i 4 lige

store dele a 1/4. 2 af dem giver 2/4, hvilket udgér 1/2
lagkage. G4 videre til naeste opgave.

Nej, det er ligesd forkert som at sige, at 1 able place-
ret ved siden af et andet giver 1 &ble. 174 + 1/4 er
2/4, hvilket er 1/2. Ga videre til opgave 2.

C. Ja, det er klart ikke? Se nu pé naeste opgave.
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. Nej, 1/4 kan deles i 2 stykker pa hver 1/8. Lagt til

den anden del, 1/8, far vi 3/8. Prov opgave 3.
Ja, det er rigtigt. G4 til opgave 3.

Nej — 4/4 svarer til 1 hel, men 1/8 plus 1/4 er 3/8
fordi vores 1/4 kan deles i 2/8. G4 videre til opgave 3.

. Der skal ganges bade foroven og forneden. Bare fordi

der star 4 begge steder, ma De ikke tro, det ogsa giver
4 i resultatet. Det bliver 16, og 16/16 = 1. Tag fat pa
opgave 4.

Det er rigtigt, men det er ikke pzent. Det bliver det,
nar vi reducerer til 1. 16/16 = 1! Fortsaet med opga-
ve 4,

Fuldsteendig rigtigt. De kan vist godt springe frem til
opgave 5.

dJa, det er rigtigt. Prov opgave 5, nu bliver det svae-
rere.

Ikke rigtigt. Jeg vil prove at gennemga det hele for-
stdeligt. A/6 er go’ nok. A/2 ma laves om til sjette-
dele. 1/2 kan deles op i 3/6, derfor er A/2 lig 3A/6. A
er heller ikke til at regne med, ogsid den m4 laves til
sjettedele. Deles en hel lagkage i 6 lige store dele, fér
vi 6 stykker. A er altsd lig 6A/6. Vi kan nu laegge

sammen:
64 (3A 1a 104
6 6 6 6




FEED BACK T1 & T2

det kan forkortes til 5A/3 eller 1 2/3A. G4 videre til
opgave 5.

5. A. Ja, helt rigtigt. Prov nu kreefter med sidste opgave.

B. Nej, ikke helt, det rigtige facit er 2/A. G& videre til
opg. 6.

6. A. Ved indsazttelse far vi:
1!

6,28 x 102 x 10°

C=

; 107
Udregnet i nF: CuF = ————— =15 nF

6,28 x 108

Facit kommer ud i Farad, hvilket er en stor storrelse.
Vi kan angive den i nF, 109 gange mindre, ved at
gange med 109. 1/6 lagkage angivet i tresindstyvende-
dele giver 10/60 = 10 tresindstyvendedele.

B. Ja — tillykke. De kan bestemt regne udmarket.

C. Nej, De har glemt at dividere 6,28 op i 10, det giver
1,5. Se eventuelt besvarelse A ovenfor. Vi haber, at
denne regnetest har hjulpet Dem.

dJeg héber, at denne lille regnetest hjalp Dem.

Feed-back T2

1. A. De har tallene 1 og 0, men den rode farve for 100
betyder, at 10 skal ganges med 100, ikke at 1,0 skal
have to nuller mere. Resultatet bliver altsd 1 kohm,
5%. Guldfarven for 5% har De fundet. Det var pant
klaret, forspg med opg. 2.

B. 1000 ohm er rigtigt. 1 og 0 og to nuller mere giver
1000 ohm = 1 kohm. Men De har fiet en forkert
tolerance. Guld er market for en 5% modstand, ikke
for en 10%. Ellers har De klaret det fint, sa g& videre
til opg. 2.
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C.

Det er det rigtige facit, De har ikke ladet Dem distra-
here af angivelsen i kohm. Og guldringen er fundet
rigtigt til 5%. Hvis De foler Dem hjemme, forsog sa
opgave 3 ellers tag opgave 2 forst.

. Der er kommet et nul for meget. Brun giver 1, sort

nul. Ialt 10. Red som tredje ring giver en faktor 100,
altsd to nuller mere. Ialt 1000 ohm = }.kohm. Des-
uden er Deres pegefinger smuttet ved opslaget af
guldringen. Guld giver 5%. 10% er market med en
solvring. Prov om opgave 2 nu gar lettere.

Brun og sort giver 10, men den rode ring giver kun en
faktor 100, s& modstanden bliver 1000 ohm = 1
kohm. 5% har De fundet korrekt nok. Prev nu opga-
ve 2.

. Cifrene 3 og 9 er rigtige, men orange som tredje ring

giver 3 nuller efter, altsd 39000 ohm = 39 kohm.
Fortsaet med opg. 3, hvor der er en lille fzelde.

Den hvide ring har givet vanskeligheder. Hvid er 9,
men De har fundet det rigtige antal nuller. De skal
passe meget pa opgave 3. Husk, at der er ingen tryk-
fejl i skemaet med farvekoder.

Det er ikke s godt. De har dels kikset hvid, der er 9
og ikke 1. Hvis De havde set i listen over standard-
veerdier, havde De straks set, at det var galt. Desuden
er antallet af nuller forkert. Orange som tredje ring
angiver 3 nuller, og orange, hvid som de to forste
giver 39. Ialt 39000 ohm = 39 kohm. De skal maéske
helst springe opgave 3 over i forste omgang for at
vende tilbage til den efter at have lpst opgave 4 og 5.
Sé far De mere treening i anvendelsen af farvekoderne
inden opg. 3, for den er en smule lusket.

. De har det rigtige antal nuller, menlig tre, men De har

husket den hvide forkert. Hvid er ikke 1 men 9. De
skal ikke forspge at lere farvekoderne udenad med
det samme. Sld dem op hver gang, og De vil snart
kunne huske det meste af den. Ga videre med opgave
3, men pas pa, der er ikke trykfejl, kun en lille falde.
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E. Det er rigtigt. Orange giver tre, hvid ni og orange pa
tredjepladsen 3 nuller. 39000 ohm = 39 kohm. G4
videre med opgave 3.

F. Cifrene er rigtige, men der skal veere 3 nuller og ikke
to. 39000 ohm = 39 kohm. Tre¢st Dem, antallet af
nuller kan smutte for enhver. Fortsaet bare med opga-
ve 3.

. A. De har set pa guldfarven som en faktorangivelse, der
blot er sat foran tallet. Men opgaven er korrekt i
angivelserne. Vi har blot vendt modstanden galt og
begyndt bagfra. Det kan nemlig veere sveert at finde,
hvad der er forste og hvad der er sidste ring, men
nemt sidste. Guld kan aldrig veere forste ring, men
nemt sidste. Og si fir vi 47 og fire nuller: 470000
ohm/5% = 470 kohm/5%. Det var en smule detektiv-
arbejde. Nar De nu gar videre til opgave 4, er De
tilbage til det normale.

B. De er gdet meget systematisk frem. Forst 0,1 x 47
ohm = 4,7 ohm. Dernast 4 nuller, ialt 470000 ohm =
47 kohm. Tilsidst blank = 20%. Men opgavestilleren
har ikke vendt modstanden rigtigt, enten af dumhed,
eller fordi det har vaeret sveert at se nogen forskyd-
ning af farverne. Guldringen bor straks satte Dem pa
sporet. Den kan nemlig aldrig sta forrest, og den ene-
ste mulighed er, at modstanden er vendt galt. S4 far
vi 47 og 4 nuller = 470000 ohm = 470 kohm. Guld
giver sd 5%. Ga videre til opg. 4. Den er normal igen.

C. Den har De fundet godt, hvis De ikke har gattet. De
har ikke ladet Dem distrahere af opgavestillerens fejl
med at begynde fra den gale ende, men har straks
sldet ned pé det vaesentlige nemlig, at guldringen kun
kan std som tredje eller fjerde plads. Dermed er opga-
ven reduceret til en normal farvekodeopgave. Jeg tror
godt, at De kan springe frem til opg. 5.

D. Det er vist et get. De har simpelthen set bort fra
guldringen som noget ubekendt, og har derefter fiet
de rigtige tal, men har gattet pa antallet af nuller.
Losningen er, at modstanden er vendt forkert. Det
kan veere svert umiddelbart at se, hvad der er ring
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nummer 1, og s ma vi se pa, at en guldring aldrig kan
std forrest, men nemt sidst. Si bliver resultatet 47
med 4 nuller og 5%. Altsd 470 kohm/5%. Fortseet
bare med opgave fire, den er normal igen.

Gron giver 5, bld 6 og brun giver et enkelt nul. Ialt
560 med enheden pF. Hvid giver 10% og den sidste
ser vi ikke pa. De har fundet den rigtige losning og
gér videre til opgave 5.

De har lige krydset gron og bla. Det bliver ikke 650
pF, men 560 pF. Nullerne har De fundet korrekt.
Prov nu opgave 5.

Tallet 560 er rigtigt, men de 560 er pF, ikke nF. Det
gzlder altid, at resultatet er i pF. G4 videre med
opgave 5.

. De er kommet frem til tallet 560, hvilket er rigtigt.

Men De har sat en forkert enhed pa. De skal altid
benytte enheden pF. Senere kan De s lave om til uF
eller nF, f.eks. 1500000 pF = 1,5 uF. Fortsaet bare
med opgave 5.

Enheden F benyttes aldrig. Det er en kolossal stor
kondensator, De har fundet frem til. De storste kon-
densatorer, elektrolytkondensatorer, der ipvrigt altid
har veerdien givet med tal, nar i almindelighed ikke
over 25000 uF = 0,025 F. De skal benytte enheden
pF ved lesning af farvekodede kondensatorer. Resul-
tatet er 560 pF. Ga videre til opgave 5.

De har byttet rundt pd tallene. Det skal vaere 56. Og
si er der kun et enkelt nul, ikke to. Resultatet er 560
pF. Prov opgave 5.

. De har afleest direkte: orange = 3, rod = 2, sort = x1.

Det giver 32 pF. Tolerancen har De antaget, vi har
fundet for Dem. Forst og fremmest bor De bemeerke,
at 32 pF ikke er en standardveerdi. Der er noget galt.
De m4 spalte den orange ring i to og fa 33 ud af det.
Men der ber veere 5 ringe. En mulighed er at tage 3
orange ringe forst og fa 33 nF. Derefter giver red 2%
og sort giver temperaturafhsengigheden. Det er en
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korrekt lesning ud fra opgaveteksten, men den er
ikke angivet i svarmulighederne. En anden mulighed
er at spalte den rede i to, sd vi far 3,3 nF/2%. Den
findes heller ikke. Derimod kan den sorte spaltes ud i
to til 20% og en temperaturafhaengighed. Kondensa-
toren er da pd 3,3 nF/20%. Hvilken mulighed der
gzelder, mé ses pd kondensatoren. Vi kan da altid se,
hvilke ringe, der er brede, og hvilke, der er smalle. 1
dette tilfelde var den orange forholdsvis bred, den
rode smal, og den sorte bred. Dermed var resultatet
givet. Fortseet med leesning i bogen.

. De har fundet ud af at dele den orange op i to ringe
til 3,3 nf. Endelig ma vi dele den sorte op i to, sd vi
far 20% tolerance. Hvis De vil have en udforlig gen-
nemgang af valgmuligheden, sd las svaret til 5A, el-
lers ma De stole pé os og bare fortszette med teksten,

. Orange giver tre, rod giver to og sort har De delt op
til x1 og 20%. Det giver kun 4 ringe, og 32 er ikke
nogen standardveerdi. Ved at spalte den orange i to
far vi standardveerdien 33 og red giver to nuller, 3300
pF. Sort skal rigtignok deles i to til 20% og ring
nummer fem. En fuldsteendig gennemgang af mulig-
hederne for spaltning er beskrevet til 5A, men De kan
roligt fortsette med teksten.

. Det er den eneste givne mulighed, der stemmer. Oran-
ge og sort er begge delt i to ringe, sa der burde have
stdet orange, red, sort, sort. Men aflaesningen af kon-
densatoren giver umiddelbart kun orange, reod, sort.
3,3 nF/20% er ikke den eneste mulighed, nér vi kun
har farverne beskrevet pid denne méde. Under svaret
til 5A er en komplet gennemgang af alle muligheder.
Lees det, hvis De vil, ellers ga videre til naeste afsnit.
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AE1 UDGANGSFORSTZARKER — 100 mW/4-16 Ohm.

PRAKTISKE KONSTRUKTIONER

AE 1, det betyder Anvendt Elektronik, konstruktion 1. Med
denne serie af sma lette og virksomme konstruktioner vil vi
hjeelpe Dem i gang med opovelse af praktisk kunnen.

AEI X
+ 45V
100 mA
1
=2 )T
Out
0.1mA 2,25V |
c3
Ry © )Tz
In 0,7V
i
Ll
c1
R4
0 0

AE 1 er en lille udgangsforstaerker pd 100 mW. Det er ikke
nogen stor effekt, men rigeligt til proveformal, samtaleanlaeg
eller radio. Forsteerkningen er ikke overvaldende, kun ca. 2
gange, hvorfor man ma satte en forforsteerker foran. For-
forsteerkeren hedder AE 2. Den lille udgangsforsterker er
imidlertid en god impedansomseetter, idet vi kan traekke
hojttalere ned til 3,2 Ohm. Indgangsimpedansen er ca 1 K
Ohm. Hojttaleren tilsluttes mellem stel og UD, ved konden-
satoren C3. Spezendingen er 4,5 V. Indgangssignalet laegges
over C1, (IN), og stel. Kondensatoren C4 er indsat for at
hindre selvsving pa 100 MHz.

Beregningsgrundlaget findes i afsnittene G17 og G18.
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AE2 FORFORSTZRKER

AE 1 - KOMPONENTLISTE

R1=1kOhm D1 =1N4148
R2=5600hm T1=BC 171, BC 107, BC 172 el. BC 108
R3=15k Ohm T2 =ME 0412 el. BC 177

R4=68k Ohm T3=BC 171, BC 107, BC 172 el. BC 108
R5 = 560 Ohm

C1 = 6,8uF/40V

C2 = 47uF/10V

C3 = 330uF/10V

C4 = 1nF

Benyt et batteri pd 4,5 volt til AE-konstruktionerne, eller
den stabiliserede stromforsyning NT 315.

AE2 R1
e 4.5

C1

Out
T2

R3

AE 2 er en forforsteerker med en forsteerkning pé ca. 50
gange. Den mé tilsluttes udgangsforsteerkeren AE 1, for at
man kan fa sé stor forsteerkning, at vi kan benytte konstruk-
tionen som samtaleanlaeg.

Huvis vi vil lave et samtaleanleeg tilslutter vi out pd AE 2 til in
pd AE 1. Forsyningsspandingen forbindes parallelt. Vi til-
slutter nu en hojttaler i indgangen. Vi har si etableret en
taleforbindelse. Med en vilkérlig omskifter kan den ene part
sd skifte om mellem tale og lytte-positionen. Tilslutnings-
spaendingen er 4.5 V.

Beregningsgrundlaget findes i G17.
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Forforstaerkeren AE2 og udgangsforsteerkeren

AE1 sammenkoblet til samtaleanlaeg med

10 kohm volumenkontrol
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AE 2 - KOMPONENTLISTE :
R1 = 47 Ohm C1 = 6,8uF/40V
R2 =270 Ohm C2 = 330uF/10V
R3 =47 Ohm C3 = 6.8uF/40V

R4 =270 Ohm T1 =BC 172, BC 108, BC 173 el. BC 109
R5=2,7kOhm T2 =BC 172, BC 108, BC 173 el. BC 109

R6=12k
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AE3 DIODEMODTAGER
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AE 3 er en diodemodtager. Den er vaeldig kraftig, det ringe
komponentantal taget i betragtning, men den kan sjeeldent
modtage mere end een station. Hvis man tilslutter den til
indgangen af AE 2 og AE 1, far vi en udmeerket lille radio.
Selv uden antenne kan den modtage med rimelig styrke, hvis
der ikke er for langt til senderen.

Beregningsgrundlaget findes i G24.
Folgende komponenter kan anbefales:

R1 = 22 K Ohm, C1 = 2.2 nF, C2 = 150pF drejekondensa-
tor, D1 = AA143, spolen L1 er et stykke ferritstav med 30
vindinger mangekoret trad, sdkaldt Litzetrdd. AE 3 tilsluttes
med out til indgangen pd AE 2 og stel til stel. Evt. antenne
kan saettes til ved ANT.

AE3 giver storst styrke i en horeprop, nir R1 og C1 IKKE
benyttes. R1 og R2 anvendes kun med AE3 til AE2 og
AE1!
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AE4 BLINKER

AE 4 er en blinker, der kan benyttes pa juletraeet, til elektri-
ske tog eller lignende. Den skal tilsluttes en speending pa 4,5
til 6 volt. AE 4 er forsynet med' en udgang til HT.

Denne udgang far De en narmere forklaring pdi AE 5.

Blinkerens funktion er omtalt i afsnit G30, fig. 30.2, hvor
ogsd beregningsgrundlaget er anfort. Ved at sendre konden-
satorerne fas eendret klinketid.

AE 4 - KOMPONENTLISTE

R1 =100 Ohm
R2 = 2,7 k Ohm

R3 = 2,7 k Ohm

C1 = 47uF/10V

C2 = 4TuF/10V

GL= 6V/50mA

T1 = BC 171, BC 107, BC 172 el. BC 108
T2 = BC 171, BC 107, BC 172 el. BC 108
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AE5 ASTABIL MULTIVIBRATOR

AES
1..
R1 R3 R2 R4
C1 (o) c3
S
T1 T2

150

AE 5 er en lidt anden udgave af AE 4. Her benytter vi meget
mindre kondensatorer, og ingen lampe. Denne konstruktion

kan benyttes som provegenerator. Den afgiver en kraftig
tone, der kan sendes ind i udgangsforsteerkeren AE 1 eller
direkte til en hojttaler. Her kan vi lave lidt sjov. hvis AE 5
tilsluttes til S pd AE 4 med plus, vil AE 4 i takt med lampen
teende AE 5, der altsa vil hyle stodvis! Prov det. Udgangen
fra AE 5’s terminal S kobles gennem AE 1 til hojttaleren.
AE5 kan bringes til at arbejde LYSSTYRET ved, at man
indskyder en LDR-modstand i serie med R3 og R2!

Det nodvendige beregningsgrundlag findes i afsnit G30 un-
der den astabile multivibrator. Fig. 30.2.

Forsyningsspaendingen er 4,5 volt.

AE 5 - KOMPONENTLISTE

R1 =1 k Ohm

R2 = 33 k Ohm

R3 =33 k Ohm

R4 =1 k Ohm

Cl1 =47 nF

C2 =47 nF

C3 =47 nF

T1=BC171,BC 107, BC 172 el. BC 108
T2 =BC171,BC 107, BC 172 el. BC 108
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AE6 MONOSTABIL MULTIVIBRATOR

ein Cc1 % RS I

AE 6 er en monostabil multivibrator. Fir den en péavirkning
vil den sld om i en vis tid, og sd sl tilbage igen.

Ved S kan vi tilslutte plus pa den astabile multivibrator, AE
5. Opstillingen startes ved at kortslutte mellem IN og plus,
og AE 5 giver en hyletone, hvis laengde bestemrhes af Cx.

Cx = 400 uF giver ca. 10 sekunders hyletone og varigheden
er proportional med Cyx.

Opstillingen kan bruges til derklokke, nir tonen fra AE 5
kobles direkte til AE 1.

Trykknappen ved deren bruges til at kortslutte 1 og Z, og
der fremkommer en tone, der er uafhangig af, hvor laenge
der bliver trykket pd knappen.

AE 6 - KOMPONENTLISTE

R1 =1k Ohm

R2 =27 k Ohm

R3 =27 k Ohm

R4=1 k Ohm

R5 =100 k Ohm

Cl1 =68 nF

Cx = 47uF/10V til 1000uF/16V
T1=BC171,BC 107, BC 172 el. BC 108
T2=BC171,BC107,BC 172 el. BC 108
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AE7 RC-TONEGENERATOR

AE 7 er en generator, der giver en nasten sinusformet tone
fra sig. Den kan traekke AE 1. Sinusgeneratoren kan benyt-
tes som generator til effektmaling, som proveapparat etc.

Forsyningsspaendingen er 4,5 volt. Det teoretiske stof i G19,
filtre.

Det kan veere nodvendigt at gore R6 lidt storre eller mindre,
hvis AE7 ikke kan bringes til at svinge!

AE 7 - KOMPONENTLISTE

R1 =15k Ohm
R2 =15 k Ohm
R3 =33 k Ohm
R4 =10 k Ohm
R5 =220 k Ohm
R6 =18 Ohm
C1 = 10uF
C2=10nF
C3=10nF
C4=10nF
T1=BC172,BC 108, BC 173 el, BC 109
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AE8 FILTER TIL BASHZEVNING

AE 8

R1

R2

AE 8 er et filter, der indsaettes foran Deres biandoptager,
forstaerker etc. Det giver en bashavning pa 15 til 20 dB.
Teorien for filteret findes i G19, filtre.

Filteret SKAL benyttes pa linieudgang eller for forstaerke-
ren. Det kan ikke benyttes mellem forsteerker og hojttaler.

Folgende komponenter er benyttet:

AE 8 - KOMPONENTLISTE

R1 =18 k Ohm
R2 =1,8 k Ohm
C1 = 220 nF
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AE9 FILTER TIL DISKANTHZAVNING

AE9

AE 9 er et filter til diskanthaevning. Teorien er omtalt i
afsnittet om filtre, G19.

Filteret SKAL benyttes pa linieudgang eller for forsteerke-
ren. Det kan ikke anvendes mellem forsteerker og hojttaler.

Nodvendige komponenter:

AE 9 - KOMPONENTLISTE
R1 =18 k Ohm

R2 = 1,8 k Ohm

Cl =4,7nF
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AE10 PICK-UP-CCIR-FILTER TIL GRAMMOFON

AE 10
R1
R2

L ]

AE 10 er et sardeles anvendeligt CCIRfilter til at seette
efter en krystalgrammofon. Filteret haever bassen og saenker
diskanten, s grammofonpladen lyder “linezert” ved afspil-
ning. Dette filter er egentlig beregnet til den faerdige bygge-
setforsteerker AF 20 fra firmaet JOSTY KIT. En teoretisk
gennemgang findes i afsnittet om filtre, G19. CCIRfilteret
er beregnet for bashavning ved 500 Hz og diskantsaenkning
ved 2150 Hz. Man kan ogsd lave en lille grammofonforstzer-
ker med AE 1, AE 2 og AE 10.

Husk, at filteret KUN kan benyttes for forsteerkeren. Det
kan ikke anvendes mellem forstarker og hojttaler.

Neodvendige komponenter:

AE 10 - KOMPONENTLISTE
R1 =18 k Ohm

R2 =1,8 k Ohm

C1 = 220 nF

C2 = 47 nF
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EXTRA KOBLINGSEKSEMPLER

I en del af de viste konstruktioner er det ikke angivet, hvilke
transistorer, der er benyttet, men folgende rettesnor kan

gives:

Hvis emitterpilen vender ud fra transistoren, er det
en NPN-transistor.

Her kan man altsa anvende f.eks. BC 170, BC 107,
BC 108 etc.

Hvis emitterpilen vender ind i transistoren, er det
en PNP-transistor.

Her kan man altsa anvende f.eks. BC 250,

MEO 412 ete.
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TIDSFORSINKER

+12v

1N4148
1000uF

22K0hm 2800hm

150K0hm

Tidsforleenger

Med denne opstilling er det muligt at opna en tidsforsinkelse
pa op til 60 sekunder.

Nér man trykker tasten D ind, v11 transistoren udstyres, og
releet traekker.

Kondensatoren C lades nu af over kollektor, emitter.

Relaet falder fra sd snart afladsstrommen er faldet til en
vaerdi, der ligger under relaeets holdestrom.

Tidsforsinkelsen bestemmes af transistorens forsterkning og
kondensatorens storrelse.

Med de angivne komponenter er holdetiden ca. 15 sekunder.
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GENERATORER MED TTL—IC

470 Ohm

% 100 Ohm T
2xRxC

| e

Output

A B

ot
| ' IC = 7400

Output

Oscillator blokkering

Krystal-oscillator med logiske kredslob

En krystaloscillator er simpel og meget stabil. Da man
samtidig ved brug af et krystal kan undveere spoler og
kondensatorer, bliver det dobbelt s simpelt.

Opstillingen bestar af 2 plus 1 GATE’s fra f.eks. TTL-serien.
7400 kan anvendes.

Krystallet er indkoblet i modkoblingskredsen for de to
GATE’s. Herved kommer opstillingen til at svinge pa
serieresonansen af grundtonen.

For ikke at belaste oscillatoren, og for at f3 et signal med et
on/off-forhold pa 50%, benyttes en ekstra GATE.
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UNIVERSALBOARD A 210

EKSEMPEL 1
ELEKTRONISK SIRENE

TEKNISKE DATA

Forsyningsspeending 9—15V DC
Stremforbrug 200 mA
Frekvenssving 400—4 kHz
Svinghastighed 0,2 Hz
Den ELEKTRONISKE SIRENE kan arbejde direkte med en
hejttaler pa udgangen.

Den afgiver et stigende og faldende tonesving, der er nasten
helt identisk med amerikanske politisirener”.

Man kan benytte naesten enhver hejttaler med en impedans
mellem 4 og 16 Ohm. Jo storre effekt der onskes, desto
mindre hojttalerimpedans skal man benytte.

DENNE elektroniske sirene adskiller sig fra andre lignende
typer ved automatisk drift.

Den skal blot tilsluttes et batteri, for at svinge i bade
frekvens og rytme.

EKSEMPEL 2
KNALLERTTZNDING

TEKNISKE DATA
Forsyningsspanding 6—12 V AC
Udgangsspanding 2—400 V DC

ANVENDELSE

Det er fra forskellig side haevdet, at denne knallerttaendings-
enhed kan give storre tophastighed.

Det er ikke i overensstemmelse med sandheden, hvis
teendsystemet er i orden.
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AZ210

En kraftigere gnist giver derimod renere forbraending og
nemmere start i koldt vejr.

Den viste enhed tilsluttes knallertens ’lysgenerator”, eller
man fjerner den szedvanlige hojspaendingsspole og erstatter
den med en ekstra lysspole, som forsyner teendingsenheden.

Den gamle hojspendingsspole, eller en alm. taendspole

tilsluttes teendingsenhedens udgang, og nu ber man kunne

aftage en varmere’ gnist fra det seedvanlige teendror.

Knikseren forbindes til loddepunkterne maerket KNIKSER.
ALM. NET FRA KNIKSER

TRANSFOR.  1N40OS T 2x470 nF /630 V
MATOR ]

12V AC | 7 1L

TAND
r||

_I SPOLE
- Vv inaogs “%°V

100nF

1N4148
390

EKSEMPEL 3
LYSMALER MED LAMPE

TEKNISKE DATA

Forsyningsspaending 12 v DC
Stremforbrug 50 mA
ANVENDELSE

Med dette lille kredsleb, der benytter en lampe som
indikator, kan man ved at indskyde en LDR-modstand
bestemme belysningen, eller ved at indskyde en NTC-mod-
stand bestemme temperaturen.
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A 210

I diagrammet har vi vist BELYSNINGSMALEREN. Med
potentiometeret pA 1 MOhm bestemmer man det punkt,
hvor lampen skal teende og slukke.

Belysningsmaleren er en lille smule temperaturfelsom, hvor-
for det anbefales at benytte den ved stuetemperatur.

EKSEMPEL 4
FORFORSTZRKER

TEKNISKE DATA

Forsyningsspzending 12V DC
Stremforbrug 0,8 mA
Forsterkning 10X
Forvreengning 0,1%
Frekvensgang —1 dB 10—20.000 Hz
ANVENDELSE

Med denne lille forforsteerker, der ogsd kan bygges i
STEREOQO, pa A210 UNIVERSALPRINTET, kan man for-
steerke et for svagt signal 10 gange op.

Forforsteerkeren er stoj og forvreengningssvag, hvorfor den
kan anvendes i forbindelse med HI-FI udstyr.
Forforsteerkeren kan ogsa benyttes til at bringe modulatio-
nen pa f.eks. WALKIE-TALKIES op til et storre niveau.

Af hensyn til brum ber den i alle tilfaelde indbygges i en lille
metalkasse. Samtidig forbindes forforstaerkerens minusfor-
bindelse til metalkassen.

Forforsteerkeren kan indbygges i metalkasse B211.

EKSEMPEL 5

KOMPRESSIONSLED

TEKNISKE DATA

Gennemgangsdaempning 10 gange
Nedregulering 40 dB (100 gange)
Indgangsimpedans 10 kOhm
Udgangsimpedans 1 MOhm
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A 210

Et kompressionsled er beregnet til nedregulering af for hoje
signalniveauer fra f.eks. mikrofonanlseg.
IND s up
o & FE—— -

0,47 uF == AA119 15K

15K 47uF/ =
3svf

Indgangsspaendingen ber have en styrke pd omkring 500 til
1000 mV, for at reguleringen kan virke efter hensigten. Det
betyder at kompressionsledet skal indsaettes ved en eventuel
forstaerkers volumenkontrol.

Da dette kompressionsled giver en deempning pa omkring 10
gange, er det nedvendigt at indskyde en forforsterker, fra
f.eks. EKSEMPEL 4.

EKSEMPEL 6
THERMOMETER

0
o

TEKNISKE DATA

Forsyningsspaending 12 V DC
Stremforbrug 10 mA
Nojagtighed typ. 1%
BC 107 gBC 107
ANVENDELSE

0
Dette thermometer, der er opbygget med to metalhusind-
kapslede transistorer, BC109, kan med stor nejagtighed
benyttes til malinger i omradet 0 til 100°C.

Den ene transistor holdes pa en kendt temperatur, og den
anden benyttes som ’madlesonde”. Det man nu kan aflaese
pé méleinstrumentet er temperaturforskellen. Hvis aflaesnin-
gen siger” 60 — er den virkelige temperatur 80°C, ved
omgivelsestemperaturen 20°C.

Trimmepotentiometeret pd 470 Ohm, benyttes til justering
af nulvisningen, nir der ikke er nogen temperaturforskel
mellem transistorerne.

Trimmepotentiometeret pd 22 kOhm benyttes til justering
af visningen 80°C ved maéling af kogende vand ved omgivel-
sestemperaturen 20° C.
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A 210

I denne opstilling udnyttes, at SPAENDINGEN ER EN
LINEZAR FUNKTION AF TEMPERATUREN OVER EN
DIODESTRZKNING.

Som De ser, benyttes kun den ene ’halvdel’ af transistoren,
idet basis og kollektor er sammenkoblet.

EKSEMPEL 7
HQJSPZAENDINGSGENERATOR

12vDC 2400V AC

TEKNISKE DATA

Forsyningsspeending 12 V DC h i
Stromforbrug 300 mA o Thins
Udgangsspending 400 V AC v 1 I WaTon
Svingfrekvens 5 kHz . i
ANVENDELSE . i““ ‘ i

En hejspaendingsgenerator kan benyttes som f.eks. stodgiver
til "elektrisk hegn’.

Hojspaendingsgeneratoren skal blot have tilfert en batteri-
spaending pd omkring 12 V DC, for at kunne levere over 400
V vekselspzending (AC).

Da man kun kan traekke omkring 10 mA ved denne hoje
spaending, kan opstillingen ikke forsyne storre apparater,
gloedelamper etc. med netspanding.

Den lidt mere erfarne amater kan ensrette udgangsspandin-
gen med en brokoblet ensretter, f.eks. B250C600, og oplade
en elektrolytkondensator pé op til 100 uF/500 V. Konden-
satorladningen kan ved hjzlp af en speciel udladningstrans-
formator og et BLIZ-ror bringes til at afgive et kraftigt
lysglimt. ’Slagt™ f.eks. en gammel batteri-blitz til formalet.
Hvis De monterer en anden transformator end den angivne,
er det muligt at hoejspaendingsgeneratoren ikke ’svinger’.
Det hores som en svag hylen.

I dette tilfzelde ma man ombytte to, og kun to, af
transformatorens tilledninger pa primeer eller sekundzer-si-
den.

Neesten enhver transformator til netdrift kan benyttes til
hojspaendingsgeneratoren — husk blot at lav-Ohm-siden skal
til transistorens kollektor og plus, og hejohmsiden til
udgangen. (Se diagrammet).
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LOGNEDETEKTOR

Testelektroder
o_

o
=

270K0hm 1MOBm

+
-~

2 x 1N4148

Logne detektor

Der er i virkeligheden tale om en fole-reaktions-tester. Dette
maéleinstrument kan fastsld, om forsegspersonen har forkeer-
lighed eller antipati for et sporgsmél. Da logne har folelses-
maessige sendringer til folge, er det muligt at detektere de
deraf kommende modstandsmaessige veerdier.

Selv nar man “for sjov” vil lyve, treeder detektoren i
funktion.

Afheengigt af sporgsmalenes art far man storre eller mindre
udslag.

Indgangskredsen bestdr af en brokobling. Testpersonen tager
de to elektroder i hinden og udgor den ene af de fire
brogrene.

Endnu en brogren udgores af en fast modstand pa 75 kohm.
Den sidste brogren er et potentiometer, der benyttes til at
nulstille apparatet for de mange ’slemme” sporgsmal stilles.
Apparatets folsomhed kan indstilles med trimmemodstan-
den R5.

En ganske svag modstandseendring vil blive forsteerket af
den integrerede kreds MIC 741.

P4 et 1 mA instrument kan man nu laese modstandsaendrin-
gen,

Som elektroden kan almindeligt kobberror anvendes.

Som stromforsyning kan man anvende 3 stk. 9 volt H10
batterier fra Hellesen. (410)
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JOSTY KIT BYGGES AT

JOSTY KIT BYGGESZET

Pé de folgende sider finder De diagrammer, beskrivelser
og koblingseksempler pa langt de fleste JOSTY KIT’s,
der kan leveres pa det skandinaviske marked.

Nar JOSTY KIT’ene produceres, tages der hensyn til

at de komponenter der anvendes altid er »up to datey
og af bedste kvalitet,

Det betyder at denne bogs data eller komponentangi-
velser ikke nedvendigvis stemmer helt overens med det
byggeseet De maske kober idag. Afvigelserne er dog nor-
malt sma.

JOSTY KIT yder kun garanti pa konstruktioner der er
kobt som byggesaet - De kan altsa ikke forvente nogen
serviceydelse pa selvbyggede opstillinger fra denne bog,
hverken AE-saettene, JOSTY KIT’ene eller andre dia-
grammer vi har angivet!

Det skal dog bemzerkes at vi har bestraebt os p4 at bringe
diagrammer og komponentlister, der er fort helt »up to
datey,

Vi har ikke mulighed for at bista Dem med yderligere
materiale over elektronikken i JOSTY KIT’ene,- print-
tegninger og komponentplaceringer fas KUN i JOSTY-
KIT’ene.
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ELEKTRONISK MIXER AF 25

AF 25 er en mixer, der indeholder 3 forsteerkende transisto-
rer. Ved brug af forstzerkere opnas, at de enkelte potentio-
metre ikke er indbyrdes afheengige,

Diagrammet: AF 25 indeholder 2 separate indgangstrin, der
er kraftigt modkoblede fra emitter til basis gennem mod-
standene R7 og R4, samt kondensatorerne C3 og C4.
Samtidig opnds en meget hoj indgangsimpedans med en stor
emitter-modstand, R6 og R9. Indgangsimpedansen er som
bekendt lig emittermodstanden gange stromforsteerkningen i
transistoren, hvilket i dette tilfselde giver en indgangsimpe-
dans pé over 1 mohm.

For at fa en passende lav udgangsimpedans har man koblet
T3 som emitterfolger. Udgangsimpedansen er her omtrent
lig transistorens emittermodstand divideret mod transisto-
rens stromforsteerkning, eller ca. 150 ohm.

Begge fortrin er koblet til emitterfolgeren DC-maessigt,
hvilket giver stor linearitet uden forvraengning.

Tekniske data

Speending 20 volt DC
Stromforbrug 2 mA
Forsteerkning 1 gang
Frekvensgang 20 Hz — 30 kHz + 1 dB
Harmonisk forvreengning max 0,1%
Intermodulation max 0,5%
Udgangsimpedans 150 ohm
Indgangsimpedans 1 mohm
Udgangsspaending max 1V
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e [oa AF 25
.J_ e 5
stel
1 2
LR stel
b—
470K 2 __.J":
stel J i ud
2, . &
.--L . o : = - — -
[e 1* 250 uF,
ind 2 2/5v
AF 30 s
270 2

Ovenfor vises AF25 mixeren koblet med ind-
gang 1 til f.eks. FM og indgang 2 til f.eks.
Dynamisk pick-up. AF30 forforsteerkeren be-
nyttes som extra forforsteerker foran DYN, pick-
up. Hvis C2 og C6 fjernes i AF30, kan denne
indgang benyttes til dynamisk mikrofon.

+20V DC

cs
———03

Komponentliste
R1 270 kohm
R2 12 kohm
R3 270 kohm
R4 100 kohm
R5 100 kohm
R6 15 kohm
R7 100 kohm
R8 100 kohm
R9 15 kohm
R10 15 kohm
C1 100 nF
C2 100 nF
C3 6,8uF/40V
C4 6,8uF/40V
C4 6,8uF/40V

T1 BC173
T2 BC173
T3 BC173
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FORFORSTZARKER FOR DYNAMISK PICK-UP AF30

FORFORSTZARKER

AF 30 er en universelt anvendelig forforstaerker, der egner
sig for tilslutning af lav-ohms pick-ups, f.ex B & O, Shure
eller Ortofon.

Forforstaerkeren er DC-koblet, direkte fra T1’s kollektor til
T2’s basis, og modkoblet via C2 og C3, der sanker
diskanten og hesever bassen inden for *1 dB i forhold til
CCIR-normen. R1 udger sammen med R5 et filter, der
fjerner eventuel selvsving med frekvenser over 100 mhz.

R3 og C4 er et simpelt RC-filter, der fjerner MOTOR-
BOATING, den szre toffende lyd, der kan opstd ved
uafkoblede forsterkere.

DC-maessigt er AF 30 en balanceret forstaerker, idet T1 far
sin basisspsending fra T2’s emitter, og T2 far sin fra T1’s
kollektor. R2 er sdledes bade kollektormodstand for T1 og
basismodstand for T2.

R8 og R10 er uafkoblede emittermodstande, der modkobler
til ideel frekvensgang. R11 og R12 udger en simpel
spaendingsdeler, der aftrapper spaendingen til T1’s basis
gennem R7, der er indsat for at begraense strommen til T1,
samt for at undga for kraftig deempning til stel. Manglede
den, ville modstanden til stel udgeres af R12, der er 10
kohm til forskel fra R7, der er 150 kohm.
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TEKNISKE DATA

Spaending 2030V
Strom 1 mA
Frekvensgang 20—20.000 Hz, CCIR +1 dB
Forsteerkning 10 gange — nominel indgangsimpedans
Signal/stoj 56.dB
Indgangsimpedans 15 kohm (2—50 kohm)
Udgangsimpedans 50 kohm
AF 30
R2 {Cd
In R1 c1 R3 J- c
5 e——o—1{h— T
R9 Ics

CSEIRG R8
|

Diagram

150

1

Ved at @zndre R12 til 22 k Ohm, kan AF30 arbejde pd 9-12V DC,
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E +24 V DC
470
Ohm

01 Skarmet ledning

0 3 5 O
—1—T1%° 2

; : KOMPONENTLISTE
Tilslutning
C4 22uF/25V

R1 100ohm R6 1 mohm R1ll 27 kohm C5 100 pF
‘R2 100 kohm R7 150 kohm R12 10 kohm C6 10 nF
R3 680 kohm R8 47 kohm C1 330nF C7 47uF/10V
R4 22 kohm R9 6,8kohm C2 47nF T1 BC173
R5 100 kohm R10 15 kohm C3 100 nF T2 BC173°




MINI FORSTZAZRKER/FORFORSTZRKER 1/2 WATT AF 80

AF 80 er en lille integreret forsteerker til 0,5 Watt.
Forstaerkeren er opbygget med det integrerede kredslob
TAA 263 og to germaniumtransistorer, AC 128 og AC 127.

Forstaerkeren er DC-koblet fra ind- til udgang. Der er siledes
kun to overferingselektrolytkondensatorer, C1 og C2 i
parallel med C3. De sidste kondensatorer er parallelkoblet
for at fa en rimelig nedre graensefrekvens og smé ydre mal.

Det integrerede kredslob har en overordentlig stor forstaerk-
ning, hvorfor forsteerkeren kan traekke en dynamisk gram-
mofon direkte, eller gore en krystalmodtager si kraftig, at
man med kun ganske fd meter antenne kan modtage den
nermeste lokalstation med god styrke. Udgangstrinnet er
komplementeert, og tomgangsstrommen stabiliseres med
dioden D1. Den har en zenerspaending pa 0,7 volt. Det er
imidlertid for meget, hvorfor modstandene R3 og R4 er
indfert som spaendingsdeler,

Forstaerkeren er modkoblet gennem R5 og R6, samt over
hojttaleren gennem R2, der samtidig leverer basisforspzen-
ding til udgangstransistorerne. Ved at montere en kondensa-
tor fra midtpunktet af R5 og R6 til stel, kortsluttes
AC-modkoblingen, hvilket oger forsteerkningen,
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Man vil normalt ikke kortslutte modkoblingen helt, men
forbinde kondensatoren i serie med en modstand til stel, sa
der opnds nogen modkobling. Forsteerkningen kan nemlig
forarsage selvsving ved for stor forsteerkning.

Midtpunktet mellem R5 og R6 kan ikke forbindes direkte
til stel, fordi man da vil odelegge temperaturstabiliseringen
og midtpunktspaendingens niveau.

TEKNISKE DATA

Spaending 4—6 volt
Strom 200 mA max
Effekt 500 mW
Forvraengning 10%
Frekvensomrade 100—14.000 Hz +3 dB
KOMPONENTLISTE

R1 1 kohm 1/4 Watt

R2 470 ohm 1/4 Watt
R3 150 ohm 1/4 Watt
R4 68 ohm 1/4 Watt
R5 56 kohm 1/4 Watt
R6 56 kohm 1/4 Watt

C1 6,8uF/40V
c2 4TuF/10V
C3 4TuF/10V
C4 47 nF
T1 AC 127
T2 AC 128
IC TAA263
D1 1N4148

Ic1

2 O-

268 -



R1 s

1

D

we |
Sam

P1 AF 80

Tm Tcn ] [ 5iis

-
:
L1
i
1

Fig.1

Saledes kan man anvende AF 80 som langbolgemodtager, Modtageren kan
mreekken en hejttaler direkte, Spolen L1 bestar af 200 vindinger litzetrad
viklet pi en lille ferritstav, Antennen forbindes til en vandhane el, lignende
jordforbindelse, Man afstemmer til den enskede station ved at skyde spolen
frem og tilbage pa ferritstaven, Komponenterne er: C1=100pF, C2=100nF,
C3=10nF, C4=10nF, C5=6,8uF/40V, R1=6,8kOhm, P1=4,7kOhm & D1 er
en AA119 eller en AA143 germaniumdiode,

—i
< Cl2 |=
R1 ' C3
T
!
Fa]
L H bk AF 80 - “Ylas
o1 3 + v
Fig.2 L

Ovenfor vises hvorledes man kan koble AF 80 som kombineret telefonfor
steerker eller teleslynge, med omskifter for dynamisk PICK-UP, Spolen L1
bestér af 500 vindinger tynd kobbertrad viklet pa en lille jernksrne, For-
binder man nu en for hinden varende forstaerker, radio eller bindopta-
gers udgang med en 20 til 30 meter lang ringeledning i ring i stuen, vil man
kunne hore det udsendte gennem AF 80’ens hojttaler, C1=10nF, C2=10nF,
C3=6,8uF/40V, R1=6,8kOhm & P1=4,7kOhm,

Fig.3

Endelig vises her hvorledes man kan koble AF 80’en, hvis den skal benyt-
tes sammen med en krystalgrammofon eller AM/FM-forsats, Da der i det-
te tilfaelde ikke kraeves sa stor grundforsteerkning, kan man inds=tte en
basregulering (P3), en diskantregulering (P2) og endelig en volumenkon-
trol (P1), C1=100nF, C2=10nF, R1=6,8kOhm, R2=10kOhm,P1=4,7kOhm
P2=4,7kOhm og P3=22kOhm,
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AF 90 AKTIV TONEKONTROL

AF 90 er en ganske fortrinlig tonekontrol med indbygget
forsteerkning. Funktionen er af Baxendale-typen.

Man sender signalet ind i et frekvensbestemmende toneled.
Hvis P1 drejes mod venstre, vil bassen heeves, fordi den bas,
der kommer fra R2, passerer direkte gennem R2 og
forsteerkes af T1. Hvis denne kontrol drejes mod hojre, vil
bassen skulle passere en kondensator, hvilket den har sveert
ved. Vi far ingen bas igennem.

Hvis P2 drejes mod venstre, kommer diskanten uhindret
igennem C1, fordi en kondensator leder godt for hoje
frekvenser. Drejes derimod til hojre, far vi svag diskant,
fordi den diskant, der treenger igennem T1, leber ud gennem
C3 til C2, der overforer, og altsa modkobler diskanten.

TEKNISKE DATA

Forsyningsspaending 18 volt
Stromforbrug 2 mA
Forsteerkning 1 gang
Frekvensgang 20 Hz—20 kHz +1 dB
Stoej/signalforhold 60 dB ved 1 volt udgangsspeending
Frekvensvariation ved 40 Hz +20 dB
ved 20 kHz +20 dB

Overgangsfrekvens bas 500 Hz
diskant 1500 Hz

Harmonisk forvraengning mindre end 0,1%
Indgangsimpedans 40 kohm
Udgangsimpedans 180 ohm
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KOMPONENTLISTE

R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9

2 potentiometre

3,9 kohm 1/4 Watt
4,7 kohm 1/4 Watt
39 kohm 1/4 Watt
5,6 kohm 1/4 Watt

180 kohm 1/4 Watt
3,9 kohm 1/4 Watt
33 kohm 1/4 Watt

1 kohm 1/4 Watt

2,2 nF pin-up

2,2 nF pin-up
22uF/25V elektrolyt
6,8uF/40V elektrolyt
22uF/25V elektrolyt
47 nF

BC 172

100 kohm lin.

Forsteerkerkoblingen med T1 er et skoleeksempel, se transis-

torgrundkobling, G18.

FIG.3.

z=eeo T AF 90

& 1110
F T 58
! |

100kOhm 100kOhm
. Basregulering Diskantregulering
diagram
AF 90
50—
In
Stel
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AF 95 TONEMODUL

AF 95 er en toneenhed med indbygget forsteerkning.
Enheden er forsynet med et stort antal filtre med forskellige
funktioner.

Indgangen til AF 95 skal signalfpdes fra en AF 30
bandoptager eller tuner. Folsomheden er 100 mV for et
udgangssignal pa 1 volt. Denne ene volt kan udstyre en
udgangsforsteerker. AF 95 er
opbygget af 2 forskellige forsteerkertrin. Det forste bestar af
de to transistorer T1 og T2, der er koblet DC-mazessigt
sammen som AF 45 konstruktionen. Det sidste forstaerker-
trin er et almindeligt AC-koblet trin med en transistor, T3.
Fra T2 udtages signalet gennem C7 til tonekontrolkredslo-
bet, som det passerer og kommer ud gennem ved Cl1 og
lober ind i T3 for at blive forsteerket op fra 100 mV til 1
volt. Leisefilteret bestdr af R4 og C3, der udgoer et RC-led.
Det demper diskanten, men lader bassen og mellemtonen
passere.
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R3 og C2 udgor et filter, der spaerrer for bassen. Nu er kun
mellemtonen tilbage. Den modkobler T1.

Leisefilteret heever altsd bas og diskant, men saenker hele
mellemtonelejet.

Praecence-filteret haever tonelejet ved frekvensen 3000 Hz.
Denne form for spids mellemtonelyd er specielt kendt fra
pladerne med ’Diana Ross and the Supremes”.

Rumble filteret er egnet til at fjerne eventuelle meget lave
rumlelyde, som nogle — selv kostbare — grammofonvaerker
frembringer. Hvis Praecence filteret skal anvendes fuldt, er
det nedvendigt at koble AF 95 som vist pa diagrammet,
men man kan da ikke lukke helt ned for styrken. Hvis
styrken skal kunne lukkes helt ned, m& man kortslutte 2 og
3, og odelaegger altsa noget af preecence-virkningen.

Der er mulighed for at indkoble nélestojsfiltre pa 10, 7,5 og

5 kHz.

TEKNISKE DATA
Arbejdsspaending
Stremforbrug
Frekvensgang
Forsteerkning
Max veksel ud
Forvrangning
Signal/stoj

Bas

Diskant

Leise filter
Przecence filter
Rumble filter

10 kHz filter

7,5 kHz filter
10+17,5 kHz filter
Indgangsimpedans
Udgangsimpedans

24 volt

ca. 10 mA
10—25.000 Hz +1 dB
ca. 100 gange

1,2 volt

0,05% ved 1 kHz 1volt
60 dB ved 1 volt ud
+12 dB ved 100 Hz
+12 dB ved 15 kHz
—12 dB

5 kHz: +10 dB

—3 dB ved 100 Hz
—3 dB ved 10 kHz
—3 dB ved 7,5 kHz
—3 dB ved 5 kHz

ca. 50 kohm

ca. 5 kohm
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KOMPONENTLISTE
R1 10 kohm
R2 1 mohm
R3 5,6 kohm
R4 5,6 kohm

(4}

1 mohm
33 kohm
8,2 kohm
270 ohm
330 ohm
1 mohm
56 kohm
220 ohm
56 kohm
1 kohm

1 kohm
68 kohm
1,5 kohm
820 ohm
2,7 kohm
5,6 kohm
330 kohm
2,2 kohm
330 ohm
2,7 kohm
33 kohm
120 ohm
56 kohm
5,6 kohm
6,8uF/40V
100 nF
22 nF
470 pF
470 pF
470 nF
47uF/10V
4T7uF/10V
22 nF

6,8 nF
22uF/25V
330 nF
47 nF
22uF/25V
220 nF
BC 173
BC 172
BC 172
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AF 300 UNIVERSALFORSTZRKER 3 W

TEKNISKE DATA

Driftspeending 9—18 V DC
Stromforbrug 15—300 mA
Frekvensgang for +3 dB/8 Ohm 20—20.000 Hz
Harmonisk forvraengning 0,3%
Maximal udgangseffekt ved 4 Ohm/15 V/18 V.  3/6 W sinus
Indgangsfelsomhed for 2 W/4 Ohm 100 mV
Hojttalerbelastning 4—16 Ohm

TILSLUTNING — ANVENDELSE

AF 300 er en universelt anvendelig forstaerker til mange
formél. Den kan benyttes som autoforsteerker, som gram-
mofonforsterker eller powerforsteerker til en lille modtager
med f.eks. HF 310.

Endvidere kan den benyttes som forstaerker til horetelefon,
da de elektriske data til forskel for mange IC-bestykkede
universalforstaerkere har fine forvraengningsdata.

Pa grund af det gennemteenkte elektroniske kredslob kan
AF 300 benyttes over et bredt speendingsomride uden
forringelse af de elektriske data. AF 300 er ligeledes
selvjusterende, hvorfor man ikke skal indstille hverken
midtpunktsspeending eller tomgangsstromforbrug.
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AF 300

Af tilslutningstegningen fremgéar det, hvorledes man kan
forsyne AF 300 med spanding, hvorledes man kan tilslutte
styrkepotentiometer, ind- og udgangsbesninger, og endelig
hvorledes man kan stelforbinde til eliminering af brum og
selvsving.

Bemeerk endvidere, at styrkepotentiometerets metalkappe
skal forbindes til AF 300’s metalkasse for at undgd bero-
ringsbrum ved styrkeindstilling.

TILSLUTNING

AF 300

@ |3
il

23 6
Ulo 0900000

Loddeflig

DIN hejttalerstik
. Skaermet
+ = ledning
Potentiometer ﬂ

2-100 KOhm LOG

]

¥
Batteri, akumulator \ |
eller stremforsyning =
9-18 V DC. a
L
eller JACK bgsnin ) 5 pol DIN
9:‘3' indgangsbgsning
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AF 300

Hvis De benytter en lille Jackb@sning som indgangsmulig-
hed, er kappen naesten altid forbundet til pdskruningsmo-
trikken. Hvis De derfor benytter et stort chassis er det
nedvendigt at NOJES med denne stelforbindelse. Man skal
altsa da ikke benytte forbindelsen fra stelloddegjet nr. 2 til
loddefligen.

AF 300 er folsom for 240 mV for fuld udstyring over 4
Ohm’s hejttalere. Er denne folsomhed ikke tilstraekkelig,
kan modstanden R8 geres mindre. Af nedenstidende skema
kan De se, hvor stor modstanden skal vsere for en onsket
indgangsfelsomhed:

Modstandssterrelse Folsomhed Anvendelse

R8 = 1,2 kOhm 240 mV til tape/ker. pick-up/radio

R8 = 470 Ohm 100 mV til ufelsomme radioer etc.

R8 = 47 Ohm 10 mV til mikrofon/telefonspole
og diodemodtagere

Vi kan anbefale AF 300 til folgende byggesat som udgangs-
forsteerker:

HF 375 lille FM-modtager med hegjttalerstyrke (R8 = 470
Ohm)

HF 61  lille AM-diode-modtager med hojttalerstyrke (R8
=47 Ohm)

HF 310 auto eller baerbar FM-modtager (R8 = 1,2 kOhm)

Samt med telefonspole (R8 = 47 Ohm), som hojttalende
telefon.

R1 68 kOhm Cl 220uF/35-40V T1 BC172

R2 68 kOhm C2 470uF/16V T2 BC172
R3 68 kOhm C3 10uF/25V T3 BC172
R4 120 Ohm C4 100 nF T4 MEO412
R5 15 kOhm Cc5 10uF/25V T5 BC171
R6 220 Ohm C6 100 pF T6é BC172
R7 5,6 kOhm C7 1nF T7 MEO412
R8 1,2 kOhm T8 BD165 eller BD135
R9 2,2 kOhm eller BD233
T9 BD166 eller BD136
eller BD234
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AF 300

AF 300 JOSTYKIT DENMARK General purpose amplifier 9.18 V DC
. . o1
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AF 302 - EFTERKLANGSFORSTZRKER

AF 302 er en efterklangsforstaerker, der passer sammen med
de fleste efterklangsenheder. AF 302 er specielt konstrueret
til JOSTY KIT’s efterklangsenhed.

AF 302 enheden har forsteerkning bade for og efter
ekkoenheden. Det betyder, at AF 302 kan indskydes i
signalledningen fra f.eks. bandoptager til forsterker. Ind-
gangsspaendingen skal vaere ca. 100 mV og udgangsspaendin-
gen kan justeres til det samme eller mellem 0 og 500 mV.
Signalkilden belastes med nominelt 47 kohm, og udgangsim-
pedansen er sd lav (2 kohm) at selv ret lave ohm-indgange
kan tilsluttes.

TEKNISKE DATA

Forsyningsspaending 9Vv)12v
Stromforbrug 10—60 mA
Indgangsfelsomhed 50 mV
Udgangsspaending 0—500 mV
Forstaerkning 0-10dB
Indgangsimpedans 47 kohm
Udgangsimpedans 2 kohm
Forvraengning (direkte) 1 kHz, 100 mV 1%
Signal/stejforhold 50 dB
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AF 302

Fra indgangen i DIN-stikket B1 far man signalet fra en for-
steerkers linieudgang eller tapeudgang. Dette signal fores til
en emitterfolger, der giver en passende hoj indgangsimpe-
dans, sa efterklangsenheden ikke belaster den tilsluttede ud-
gang,

Fra emitterfolgeren fores efterklangssignalet gennem C10 til
en lille udgangsforstzerker med en god deempningsfaktor,
som delvis eliminerer selvinduktionens virkning fra efter-
klangsenheden.

Det direkte signal fra emitterfolgeren fores gennem C2 og
R13 til blandingspotentiometeret, som kan mixe mellem
fuldt efterklangssignal og fuldt normalt signal.

Det er nodvendigt med en mixer for at fi en ensartet styrke
over hele mixeromradet. Denne mixer gengiver styrken mel-
lem efterklang og normalt signal inden for ca. 3 dB.

Da en efterklangsenhed har et s@rdeles varieret frekvensom-
ride, er det nedvendigt med nogen toneformning, Det klares
med C11, C10 og C12.

Mixeren er DC-koblet, hvilket giver en lav forvreengning for
direkte signal.

AF 302 efterklangsforsteerker kan tilsluttes mellem en sig-
nalkilde og en forsteerker. Indgangssignalet skal vere om-
kring 100 mV, og udgangssignalet fra AF 302 kan pa et
trimmepotentiometer, R19, varieres mellem 0 og 500 mV.
Indgangssignalet tilfores efterklangsforsteerkeren gennem
DIN-stikket ved nr. 1 eller 4. Udgangssignalet fas fra samme
stik fra 3 eller 5. Terminal 2 er feelles stel.

Som stremforsyning kan man anvende et batteri pa mellem
9 og 12 volt, eller bedst en NT10 stromforsyning.
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AF 302

282

KOMPONENTLISTE
R1 100 k Ohm
R2 82 k Ohm
R3 2,7 k Ohm
R4 27 k Ohm
R5 100 k Ohm
R6 2,2 k Ohm
R7 270 Ohm
R8 560 Ohm
R9 47 Ohm
R10 10 Ohm
R11 10 Ohm
R12 100 k Ohm
R13 100 k Ohm
R14 1M Ohm
R15 10k Ohm
R16 1M Ohm
R17 10k Ohm
R18 3,9 k Ohm
R19 10 k Ohm
R20 100 k Ohm
R21 100k Ohm
C1 10uF/25V
C2 10uF/25V
C3 4TuF/35V
C4 470uF/16V
Cbh 470uF/16V
Cé6 10uF/25V
Cc7 10uF/25V
C8 47uF/35V
Cc9 10nF

C10 100nF

Cl1 100pF

Cl2 4TnF

C13 47pF

T1 BC 173

T2 BC 173

T3 BC 173

T4 ME 0412
T5 BC173

T6 BC 173

T7 BC 173




AF 310 MODUL-UDGANGSFORSTZRKER

TEKNISKE DATA

Driftspending 9—36 V (max. 45) DC
Stremforbrug 15—1000 mA
Udgangseffekt 4 Ohm/1 kHz/1% (eksempel 1) 20W
Udgangseffekt 8 Ohm/1 kHz/1% (eksempel 1) 15W
Frekvensgang DIN 45.500 +1.5 dB 20—20.000 Hz
Folsomhed 775 mV
Forvraengning DIN 45.500, 40—12.500 Hz 0,2%
Indgangsimpedans 10 kOhm
Hojttalerimpedans _ 4—8 Ohm

De tekniske data for AF 310-3 er endnu bedre end tidligere
typer. Ved anvendelse af ikke mindre end 9 transistorer er
alle justeringsproblemer overvundet. Man behover overhove-
det ikke at justere forsteerkeren. Blot den er samlet korrekt
efter byggevejledningen, vil den fungere med de bedst
opnéelige data.

Pd grund af selvjusterende midtpunkt vil man for enhver
normeret forsyningsspsending opnd den maximale udgangs-
effekt.

Zndringer i forsyningsspeendingen har heller ikke vaesentlig
indflydelse pa tomgangsforbruget.
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AF 310

EKSEMPEL 1. AF 310-3 benyttet professionelt til male-
brug.

2
T
L - i
I 1
= J
o

4 OHM10W

AF 310-3 benyttes med dobbeltstromforsyning NT 310 og
transformatoren T301. P4 denne made undgar man fre-
kvensbestemmende elektrolytkondensator i udgangen til
hojttaleren.

Med den viste kobling kan AF 310-3 benyttes til mélebrug
pd grund af de gode data.

Indgangsfelsomheden er 775 mV for fuld udstyring med
komponenterne Ca = 220 uF/35 V og Ra = 560 Ohm, gron,
bla, brun.

Indgangsfelsomheden kan foreges til cirka 100 mV, ved at
man andrer Ra til 150 Ohm. @nskes mindre indgangsfol-
somhed, kan Ra zendres til f.eks. 1,5 kOhm, hvilket giver
cirka 1 V folsomhed for fuld udstyring omkring 20 W.

Ind fra DIN-
Ud til AF 310-3's besning med  Hvis man ensker at indkoble
|oxigaris. sl en volumenkontrol for ud-
gangsforsteerkeren, kan det
22K OHM gores som vist pa tegningen til

venstre herfor.
0 (stel) 0 (stel)
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AF 310

EKSEMPEL 2. AF 310-3 benyttet som udgangsforstaerker
pa enkelt stromforsyning.

il AF310
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T201=29/35V,1A

Saledes kan man koble AF 310-3 til en vilkarlig enkelt
speendingsforsyning, der blot skal kunne levere mellem 9 og
36 V, f.eks. NT 330. Udgangseffekten vil da vaere omkring
10 W og stromforbruget 1 ampere pi 36 V ved fuld
udstyring.

Da AF 310-3 i dette tilfzelde er koblet til en enkelt
stromforsyning, er det nodvendigt at indszette en elektrolyt-
kondensator pa hojttalerudgangen. Den skal veere mellem
1000 og 2200 uF/35—40 V ved 8 Ohm’s hojttalerbelastning.
(Cb)

Indgangsfolsomheden bestemmes af kondensatoren Ca og
modstanden Ra. Disse veerdier er angivet i eksempel 1.
Volumenkontrol kan indkobles pid samme made som vist i
eksempel 1.

EKSEMPEL 3. AF 310-3 benyttet pd mono-grundprintet
GP 304 med ekstra tilkoblingsmulighed for
mikrofon eller dynamisk pick-up gennem AF
30 forforsteerkeren.

I dette eksempel har vi valgt at sette AF 310-3 pa det
prisbillige tonekontrol-grundprint GP 304 (mono).
Sammen med en stromforsyning NT 330, den viste transfor-
mator og et par ekstra komponenter og eventuelt forfor-
steerkeren AF 30, kan man fa en billig netdrevet forstzerker
med alle kontroller og endog mikrofonfoelsomhed.
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AF 310

EKSEMPEL 4. AF 310-3 benyttet som udgangsforstaerker i
stereoforforsteerker grundprintet GP 310.

1ow
40HM FM  PU
T201 +14 %3 ’ ’ IN
20—
' 10K 100uF
-
- e GP304 st

=1 e

==t NT1330 AF310 6

v !

PUFM

Samtlige forbindelser etableres som vist ovenfor, og hele
“herligheden” ber monteres pa et lille metalchassis, hvor
minus forbindes til chassiset.

De enkelte byggesaet og dele bor placeres i kassen som vist
pé tegningen, for at man kan undga brum og selvsving.

Husk koleplade til AF 310-3’s overforingskeleplade, f.eks.
H864.

[SENENNESEEE|

2: AF310

“eae swse

T 301
L

D=l

GP 310

Her har vi benyttet AF 310-3 til stereogrundprintet GP 310.
AF 310-3 kan ogsd benyttes til det nyere stereogrundprint
med pédbygget stromforsyning, GP 310-2. Man tilslutter da
T801 nettransformatorens 15—0—15 V ledninger direkte til
GP 310-2’s loddegjne.

GP 310-2 og to udgangsforsteerkere AF 310-3 benyttes i den
komplette stereoforsteerker SYSTEM 310, og man opnér
her en sinusudgangseffekt pd 12,5 W i begge kanaler eller 2
x 20 W MUSIK.
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AF 310

EKSEMPEL 5. AF 310-3 benyttet som variabel tonegenera-
tor pa 400-2400 Hz.

1525 ? i J ? 'j’
voc | |
I
+ o——u 1 |r000ur
NT315 - 16V —— 220 uF/18V

150 Ohm
2x10 K Ohm

100 nF 820 Ohm (STEREO)
10 Ohm

820 Ohm

0 o—» —b
,l_ STELFORBINDELSE

Ved hjelp af en AF 310-3 moduludgangsforsterker og
nogle fa& ekstra komponenter kan man bygge en fin
forvraengningsfri tonegenerator (0,1%), der kan levere en
udgangsspeending pa over 3 V med en indre modstand pé
mindre end 10 Ohm.

Ved at koble 100 nF kondensatoren meerket A til punktet B
i stedet for spaendingsdeleren med 10 og 33 Ohm’s
modstandene vil man opna en tilneermet firkant-udgangs-
speending.

Det frekvensbestemmende led i tonegeneratoren udgeres af
et stereopotentiometer pd 2 x 10 kOhm LIN og to
modstande pd 820 Ohm sammen med de to 100 nF
kondensatorer.

Ved at gore kondensatorerne 10 gange storre opnas en 10
gange lavere udgangsfrekvens. Gores de 10 gange mindre
opnas en 10 gange hojere udgangsfrekvens.
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AF 310

RESERVEDELSLISTE

R1 68 kOhm
R2 68 kOhm
R3 68 kOhm
R4 120 Ohm
R5 15 kOhm
R6 220 Ohm
R7 5,6 kOhm
R8 68 Ohm
R9 2,2 kOhm
R11 68 Ohm

Cl 100 uF/35-40 V
C2 100 nF

C3 10uF/25V
C4 100 nF

C6 220 pF

C7 1nF

T1 BC171 NPN transistor

T2 BC171 NPN transistor

T3 BC171 NPN transistor

T4 MEO412 PNP transistor

T5 BC171 NPN transistor

T6é BC171 NPN transistor

T7 MEO412 PNP transistor X

T8 BD239 NPN krafttransistor, gra type
T9 BD240 PNP krafttransistor, gron type
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AF 310
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AF 340 EFFEKTFORSTZRKER

TEKNISKE DATA

Driftspeending 40—60 V DC
Stremforbrug 20—2.000 mA
Frekvensomrade DIN 45.500 20—20.000 Hz
Udgangseffekt 1 kHz/GP 340/1%/4 Ohm 37 W sinus
Udgangseffekt 1 kHz/GP 340/1%/8 Ohm 26 W sinus
Forvr. efter DIN 45.500/32 W/4 Ohm 1%
Forvr. efter DIN 45.500/32 W -3 dB/4 Ohm 0,1%
Deempningsfaktor storre end 40 gange
Indgangsimpedans 10 kOhm
Indgangsfelsomhed for fuld effekt 775 mV
ANVENDELSE

AF 340-2 er en szrdeles ydedygtig og stabil udgangsforsteer-

ker med overordentlig fine data.
Sammen med forforsteerkergrundprintet GP 340-2 og to

AF 340 udgangsforsteerkere indbygget i det komplette
SYSTEM 340, opnas en for byggeseet hidtil ukendt hoj
kvalitet.
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AF 340

ODnskes AF 340 benyttet sammen med andre former for
forforsteerkere, er dette ogsd muligt. Den kreever blot en
almindelig ustabiliseret forsyningsspeending pa 40—60 V DC
fra en 30—45 V/2 ampere transformator. Som ensretter
benyttes en brokoblet B80C2200 og en elektrolytkondens-
ator pd mindst 4700 uF/60—70 V. Indgangsfelsomheden pa
775 mV svarer til 0 dB efter international norm og er
tilstraekkelig til langt de fleste formal.

KOBLINGSEKSEMPEL 1. AF 340-2 x 2 til stereogrund-
printet GP 340-2 med 2 x 37T W
udgangseffekt.

— e m
4700uF [ |+ J | ¢ I |
60-70V g 3
e L
I Lps: |
7502
Transfor- -
mator Al GP 340-2

220 V AC
NET

Pa diagrammet ovenfor vises, hvorledes man indsatter to
AF 340-2 udgangsforsteerkere pé grundprintet GP 340-2,
der indeholder en komplet forforsteerker for dynamisk
pick-up, tonekontroller og komplet stromforsyning.

Hele enheden skal indbygges i et metalchassis, og der SKAL
benyttes to keleplader H1023 til udgangsforsterkerne.

Som transformator anbefales en brumfri ringkerne, f.eks.
T502.

Hele dette szt benyttes i den komplette forsterker SY-
STEM 340 og i SYSTEM 340 FM.
Specialbrochure kan afhentes gratis hos Deres forhandler.
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AF 340

KOBLINGSEKSEMPEL 2. AF 340 sammenkoblet med en
stromforsyning af simpel art.

Ensretterbro
B80C2200

Siledes kan man pa en simpel made tilkoble AF 340-2
udgangsforsteerkeren til en billig ustabiliseret stromforsy-
ning, der blot bestar af en T502 ringkernetransformator, en
elektrolytkondensator pa 4700 uF/60—70 V og en brokob-
let ensretter BEB0C2200. Da Af 340-2 udgangsforstarkeren i
dette tilfzelde er den eneste stromforsyningsbelastning, kan
den levere 45—50 W sinus udgangseffekt eller ca. 60 W
musik. Husk at forsyne AF 340-2 med en hovedkoleplade
H1023, og benyt et brumafskermende metalchassis til
opspeending af bade forsterker, stromforsyning og indgangs-
besning. Det er nodvendigt at forbinde indgangsterminalens
stel til chassiset.
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AF340
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AF360 50W—MODUL—UDGANGSFORSTZAZRKER

TEKNISKE DATA

Driftsspaending +33 V DC
Stromforbrug 50—2500 mA
Udgangseffekt efter DIN 45.500 (775 mV ind) 50 W
Speandingsforsteerkning 38 dB
Harmonisk forvraengning 0,05%
Intermodulation 0,08%
Indgangsimpedans 10 kohm
Normeret hojttalerimpedans 4 ohm
Dampningsfaktor typ. 100 gange

Sammenkobling med: GP 400—GP 360/410—NT 360—T302

Udgangskonfigurationen er ganske utraditionel. Selv om
man kun benytter NPN-krafttransistorer, er udgangen kom-
plementzer — eller semikomplementser — som denne mel-
lemting kaldes. Man har, ved at benytte 3 transistorer i hver
udgangsgren, opnaet, at signalet passerer samme antal basis-
emitterstreekninger i begge grene (som agte komplemen-
teer-trin), hvilket bringer cross-over-forvrangningen ned til
et minimum. Ved brug af denne koblingsform opnar man
altsd at udnytte alle komplementartrinets fordele — med et
kvasikomplementaert transistorsat,

Udgangstrinet er, bortset fra enkelte @ndringer, identisk
med det beromte QUAD 303 udgangsforsterkertrin. Bias-
strommen skal af hensyn til forvraengningen vare sa stor, at
crossoverforvraengningen er lille. Derfor har vi benyttet et
selvstabiliserende biastrin. Dette trin benyttes pa grund af
den store stabilitet og de ringe omkostninger af et stort
antal forsterkerfabrikanter. Egentlig er trinet udviklet og
beskrevet af et dansk ingeniorteam fra PHILIPS. Trinet er
patentbeskyttet, men patentet handhaeves ikke.
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AF360

Selve indgangstrinet er udformet som et differentialforsteer-
kertrin. Et sadant trin giver en hoj linezr forstaerkning og en
overordentlig lille DC-drift. Det sidste er meget vigtigt, idet
hojttaleren er DC-koblet til forsterkeren. Der skulle ikke
gerne komme jaevnspanding pa hojttaleren! En del af ud-
gangssignalet fores gennem R25 tilbage til det omtalte diffe-
rantialtrin, hvor det modkobler og sanker tomgangsfor-
steerkningen fra ca. 20.000 til 30 gange. Det giver en ek-
strem god modkobling, som igen giver en fin frekvensgang
og lav forvraengning. Dette trin giver lige som for 100 watt-
forstaerkeren en frekvensgang pa 10 til 40.000 Hz indenfor
0,2 dB.

Der er indsat 6 sma kondensatorer hist og her for at undga
sving.

CT7 modkobler transistoren T9, sa fasefordrejningen for hele
forstaerkeren ikke giver arsag til sving pa omkring 30 MHz.
Denne kondensator er altsd livsvigtig. C7’s storrelse og alle
de andre ’sma”’ kondensatorer er noje afstemt efter hinan-
den — der er nemlig her tale om en maengde kompromiser.
Forsteerkerens transientgengivelse (kurve-stigetid) skal vaere
god, og samtidig gaelder det om at holde alle sving og ind-

svingningsproblemer vaek.

Cl udgor sammen med R3 og R4 et sdkaldt ’Zobel net-
work”, som sikrer drivertransistorerne mod secondary-
break-down, néar hojttalere tilsluttes. Den elektroniske sik-
ring i denne opstilling er ikke som for AF 410 bestykket
med transistorer, men med zenerdioder. Det kan lade sig
gore i denne opstilling, fordi udgangen opforer sig som en
komplementaer konfiguration. Nar speendingen over R1 og
R2 som folge af for stort forbrug pa hojttalerudgangen
(kortslutning), vil speendingen til zenerdioderne stige, og nar
de leder, vil TH og T6’s basis’er blive hindret i yderligere
udstyring.

Samtidig er denne opstilling ikke temperaturfolsom for an-
det end male-NTC’en.

Endnu en fordel ved Schmitt-triggeren er, at den har en vis
hysterese, hvilket vil sige, at nar temperaturen niar 100°C,
lukker forstzerkeren af for udstyring, og den kommer forst
igen ved ca. 70°C, nir det hele er tilstrekkeligt afkolet —
det er vigtigt!
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AF 360

diagram EER. KOMPONENTLISTE

i R1 0,22 Ohm
R2 0,22 Ohm
R3 22 Ohm
R4 22 Ohm
R5 10 Ohm
R6 33 k Ohm
R7 10 Ohm
R8 68 Ohm
R9 4,7 Ohm

R10 1k Ohm
R11 1k Ohm
R12 10 Ohm
R13 68 Ohm
R14 4,7 Ohm
R15 1k Ohm
R16 2,2k Ohm
R17  2,2KOhm
R18 5,6 k Ohm
R19 470 Ohm
R20 5,6k Ohm
R21 27 Ohm
R22 330 Ohm
R23 560 Ohm
R24 1k Ohm
R25 12k Ohm
R26 330 Ohm
R27 10k Ohm
R28 4,7k Ohm
R29 12k Ohm

R101 3,3k Ohm C4 100uF/70V Tt 2N 3442
R102 3,3kOhm C5 220uF/35-40V T2 2N 3442
R103 1500hm  C6 10uF/25V T3 BSY 86
R104 18k Ohm C7 100pF T4 2N4033
R105 2,7kOhm C8 68pF T5 ME 0412
R106 4,7kOhm C9 100pF T6 BC 174
R107 10 k OhnyY  C10 100pF T7 BC 174
R108 33kOhm Cl1 100pF T8 BC 173
R109 290 k Ohm C101 10uF/25V T9 2N4033
R110 1000hm D1 1N4148 T10 BC 174
D2 1N4148 Ti1 BC 174
Cl1 100nF D3 ZPD 9,1 T101 ME 0412
C2 100uF/70V D101  ZPD 9,1 T102 BC172
C3 100uF/70V D102  ZPD 9.1 T103  BC 172
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100W—MODUL—UDGANGSFORSTZAZRKER AF 410

TEKNISKE DATA

Driftspeending, NT 410 tomgang Ca.2x48 VDC
Stromforbrug 50-3500 mA
Udgangseffekt efter DIN 45.500 100 Watt
Harmonisk forvrengning efter DIN 45.500 0,2 %
Intermodulation efter DIN 45.500 0,5 %
Ingangsimpedans 10 K Ohm
Nominel belastningsimpedans for 100 Watt’s eff. 4 Ohm
Elektronisk thermobegrensning af indgangssignal  100°C

100 W-forsteerkeren er bensevnt AF 410, og den erstatter de
®ldre AF 62 og Af 65. Den er opbygget pa et glasfiberprint
med mélene 130 X 135 mm.

Udgangstransistorerne samt alle sikringskredslob og justerin-
ger er bygget sammen pa dette print. For at dette har kun-
net lade sig gore, er der til udgangstransistorerne benyttet en
speciel vinkeloverforingskoleplade (monsterbeskyttet). Den-
ne overforingskoeleplade har den vigtige funktion at overfore
samtlige 100 W tabseffekt til en eller to hovedkeleplader.
Ved dette system er brugeren sardeles frit stillet med hen-
syn til koleplader, idet man uden besvaer og ganske over-
skueligt kan placere forsterkeren med koleplade pa bagsi-
den af chassiset. Da forsteerkeren samtidig kan placeres
vandret eller lodret, har man mulighed for enten at opbygge
en flad forsterker eller at komprimere nogle stykker til
4-kanal-stereo.

Da AF 410 er en forsterker, som ofte vil blive samlet af
amatorer uden szerligt kendskab til elektronik, har det vaeret
nodvendigt at sikre mod kortslutning, sving (se ovenfor) og
overophedning.

L
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AF 410

En forstaerker kan ogsd odelaegges ved overophedning. Man
har maske glemt at speende hovedkolepladen pa, benyttet en
for lille koleplade eller simpelthen pakket det hele ind i et
kabinet uden luftgennemstromning. Det klarer AF 410 ogsa.
Sikringskredslobet, som ogsa er opbygget pa printet, benaev-
nes en thermoswitch. Nar temperaturen pa overferingskole-
pladen overstiger 100° C, sender en NTC-malemodstand be-
sked til Schmitt-triggeren T103 og T120. Denne Schmitt-
trigger med en bestemt hysterese dbner forst igen, nar tem-
peraturen er kommet under 60° C.

Schmitt-triggeren styrer en transistor, som lukker direkte af
for indgangsspaendingen fra den forforsteerker, som benyt-
tes. Uden udstyring kan forstaerkeren ikke bruge strom. At-
ter er det hele sikret.

Hvis man kortslutter en forsteerker, vil den treekke al den
effekt, som stromforsyningen kan afgive, og denne effekt vil
ikke deles mellem forsteerker og hojttaler (50% virknings-
grad). Det hele vil blive afsat i transistorerne.
Stromforsyningen til AF 410, bensevntNT360/410,kan afgive
indtil 350 W. Det er ikke godt for forstaerkeren. Spidseffek-
ten kan pa grund af elektrolytterne komme op pa 100 W
inden for 1 mS.

Derfor er der indbygget en sikring, som skeerer udstyringen
ned, hvis strommen i udgangstransistorerne overstiger 3 til 4
A. T7, T8, D1 og D2 med omliggende modstande sorger for
denne beskaering. Det er ogsa denne beskzering, der begran-
ser effekten til 130 W. For sjov forsegte vi at pille T7 og T8
ud, hvorved den elektroniske sikring er sat ud af drift. Vi
satte speending pa og malte udgangseffekten til 172 W, for
signalet var forvraenget 1%. Det ma siges at veere en preesta-
tion. Har De maleudstyr, skulle De prove at se, at det er
rigtigt, men skal De spille med AF 410, er det nok klogt at
holde sikkerhedsgransen.
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AF 410

KOMPONENTLISTE
R1 0,3 Ohm C1 100 nF D1 1N4148

v R2 0,3 Ohm C2 100pF D2 1N4148
R3 0,3 Ohm C3 100 pF D3 ZPD 9.1
R4 0.3 Ohm C4 100 pF D101 ZPD9.1
R5 10 Ohm C5h 100 pF D102 ZPD 9.1
R6 22 Ohm Cé 220 pF
R7 22 Ohm C17 150 pF L1 10 vdg. 0,5
R8 1,2 k Ohm C8 100 pF kobbertrad
R9 1 k Ohm C9 100uF/70V pa R5
R10 1,2 k Ohm C10 100uF/70V
R11 1k Ohm Cll1  220uF/16V

R12 560 Ohm Cl12  10uF/25V
R13 560 Ohm C101 10uF/25V
R14 Benyttes ikke

R15 Benyttesikke oo — ZNOya2

T2 2N3442
R16 1000hm 12 2N3442
R17 100 Ohm

R18 4,7kOhm 14  2N3442
T5  2N4033
R19 4,7k Ohm
T6  BSY85
R20 4,7 k Ohm
R21 6,8k Ohm T7 BC172

TS ME 0412
h

N A Ok T9  BCIT2

R24 100 Ohm T10 2N4033

R25 100 Ohm T1l BC174

T12 BC174
fon ig"k%“hﬁ T101 ME 0412

R28 270 Ohm T102 BC172

R29 4,7k Ohm T103 BC172
R30 6,8 k Ohm
R31 10k Ohm
R32 330 Ohm
R33 330 Ohm
R101 3,9 k Ohm
R102 3,9 k Ohm
R103 150 Ohm
R104 18 k Ohm  «r =
R105 2,7k Ohm !
R106 4,7k Ohm "
R107 10 k Ohm
R108 33 k Ohm
R109 220 k Ohm
R110 100 Ohm
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AT 5 - ELEKTRONISK RELZA 1 WATT

AT 5 er et elektronisk rela. Tilsluttes opstillingen et batteri,
vil T1 treekke strom, fordi denne transistor fiar basisstrom
gennem R2. Spaendingen pa T1’s kollektor vil stige, hvorfor
der vil g en basisstrom i T2, og dermed en kollektorstrom,
der er stromforstaerkningen gange storre.

Hvis belastningen over 5 og 6 er en lampe, vil den lyse.
Lamper bor af hensyn til T2 ikke veere over 1,2 Watt.
Kortsluttes 1 og 2 vil lampen slukke, fordi der ikke gér
nogen basisstrom i T2.

Det er ikke noedvendigt at kortslutte 1 og 2 direkte, men
man kan indsatte en fotomodstand, der med stigende
belysning far faldende modstand. Belyses fotomodstanden,

vil lampen slukke.
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AT 5

AT 5 kan ogsa benyttes som blinkrelee, fordi lampe og
fotomodstand anbragt sammen vil udgere en tilbagekob-
lingskreds. Afheengig af afstanden mellem lampe og paere vil
blinkfrekvensen vere hurtig eller langsom.

Med den viste komponentliste skulle der veere rige mulighe-
der for tilslutning til forskellige spaendingstilslutninger.

v.6voltM v.6voltP v.12voltM v.12voltP
Rl 150 ohm 150 ohm 560 ohm 560 ohm
R2 47 kohm 47 kohm 47 kohm 47 kohm
R3 47 kohm 47 kohm 82 kohm 82 kohm
R4 150 ohm 150 ohm 560 ohm 560 ohm

T1 AC128 AC 127 AC 128 AC 127
T2 AC127 AC 128 AC 127 AC 128

M = minus til stel P = plus til stel

diagram

mOnTOge Opstillingen er vist

med minus til stel.
Ved plus til stel

AT 5 skal plus og minus
ombyttes i forhold
til det viste.

& 4 3
E"‘ 11
Fotomodstand
Lampe,6 V S0 mA - +

NTC modstand

——

301



AT 30 DC-FORSTZRKER MED RELZUDGANG

AT 30 er en automatik-regulator af naesten professionelt
tilsnit, der leveres til industrien i stort antal.

Opstillingen kan bringes til at fungere ved lys, temperatur og
fugtighed, hvis passende malekomponenter valges.

Til lysmadling benyttes en fotomodstand, til temperaturma-
ling en temperaturmodstand (Thermistor eller NTC-mod-
stand) og til fugtighedsmaling simpelt hen et par afisolerede
ledningsender. Diagrammet viser en spaendingsstabilisator
bestdende af R3 og R2, R1 og D1. Med R1, der er et
trimmepotentiometer, kan man justere folsomheden meget

nojagtigt.

T1 er en styre-DC-forsterker, der aktiverer T2 og T3, der
tilsammen udger en Smitt-trigger, som ved en noje defineret
strom straks slar om og traekker relzet.

D2 er en beskyttelsesdiode, som hindrer at T3 brzender af
pa grund af induktionsspaendinger fra releet, og C1 er en
kondensator, der hindrer hurtige uenskede omslag.

TEKNISKE DATA

Spanding 18 volt DC
Strom 50 mA
Omslag 500 mS
Folsomhed 1 o/oo sendring af modstanden

mellem 3 og 4
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AT 30

KOMPONENTLISTE AT 30
R1 5 kohm TRIM
R2 15 kohm
R3 5,6 kohm "
R4 47 kohm ?
R5 47 kohm
R6 10 kohm
R7 39 ohm
C1 6,8uF/40V
D1 1N4148
D2 1N4148
TT BC173
T2 BC171
T3 BC171
RE RELE Klokke@
+ 12-18VDC +
i o 4,5 VDC
]

3 U PR
g=—o—{ | a3

Ovenfor vises hvorledes AT30 kan anvendes som automatisk
derklokke, nar deren er aben,

L: Lyskilde
F: Fotomodstand
K: Klokke

X: Genstand, der bryder lyset

Bade lyskilde og fotomodstand er ahbragt i hvert sit lille ror,
helst med en samlelinse foran,

18 v DO

k-]
N oW -

AT 30
JOSTY
KIT

NTC
Koblingseksempel for temperatur =
eller lysmiling med foroget folsomhed, %

303



AT 50 - 2A VEKSELSTROMSREGULATOR

AT 50 er beregnet til regulering af belysning, varme eller
motorhastigheder, der er tilsluttet 220 volt vekselstrom.

AT 50 bestar af en DIAC, der traekker strom til TRIAC’ens
styregitter, nir spaendingen ved opladning af kondensatoren
C1 nar en vis veerdi. Nar der gar strom gennem dette gitter,
abnes totalt for stromgennemgang gennem TRIAC’en, indtil
spendingen skifter polaritet, hvilket i Danmark sker 100
gange i sekundet.

Hvis kondensatoren, der lades op synkront med vekselspzn-
dingen, nér teendspzndingen inden for en enkelt periode, vil
strommen i TRIAC’en sluttes med en hastighed af 1 usek.

Vi opnér ved midterstilling af styrkepotentiometeret’ at fa
100 halverede speendingsspidser. Det vil forarsage en
blinken i en lampe pa 100 Hz. Denne blinken opfattes ikke
af ojets traeghed.

Imidlertid vil en TRIAC, nar den slutter strommen med en
hastighed af 1 mHz, virke som en sender pa lang-, mellem-
og kortbelgebindene, hvilket begreenser denne ellers fanta-
stisk lille, effektive enhed noget. Som mekanisk sammenlig-
ningsgrundlag kan man teenke sig teatrenes store skydemod-
stande og variotransformatorer.
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AT 50

TEKNISKE DATA

Regulering 6 ampere

Spzending 220 volt

Stejfrekvens 1MHz
Belastning

AT 50

KOMPONENTLISTE
R1 3,3 kohm
R2 15 kohm
R3 470 kohm
C1 47 nF
Cc2 47 nF
D1 DIAC
T1 TRIAC

(AT 50 mé kun benyttes i Danmark sammen med stojfilter AT 352)
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AT 56 - 10A VEKSELSTROMSREGULATOR

Denne opstilling, der er bestykket med en TRIAC, kan pa
trods af den lille storrelse klare op til 10 ampere, hvis man
monterer en koleplade pa Q4010’eren, f.eks. H 862.

Funktionsmetoden er ganske den samme som ved AT 50.

TEKNISKE DATA

Strom 10 ampere
Sp&nding 220 volt
Stojfrekvens 2 MHz
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AT 56

KOMPONENTLISTE

R1 12 kohm 1/4 Watt
Gl 100 nF/250 volt
P1 470 kohm 1/4 Watt
™ AT 55/Q 4006 T
T2 AT 56/Q 4010 T

Belastning

AT 55-56

220V-

P1

R1

T

T1

o1

&

0 2

(AT 56 ma kun benyttes i Danmark sammen med stojfilter AT 353)
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AT 60 '2A LYS SHOW & VEKSELSTROMSREGULATOR

=

=W

Med AT 60 kan man pa en billig made styre lys i takt til
musik. Denne enhed udskiller sig fra andre ved eksakt at
folge musikken uden tidsforsinkende mellemled som lamper
og fotomodstande.

Enheden er beregnet for direkte tilslutning til en hojttaler-
udgang med en 5 ohms modstand imellem og forbindelse til
220 volt AC i serie med en lyskilde.

Specielt skal det bemzrkes, at AT 60 kan justeres til
minimum nul-lys, uden at lamperne slukkes. Det sikrer lang
lampelevetid.

Hvis man ikke onsker, at AT 60 skal belaste hojttalerudgan-
gen sd kraftigt, som den gor, nemlig som en extra hojttaler,
kan man tilslutte en lille 3 Watt forsteerker AF 20, og koble
dens indgang over sin forsteerkers hojttalerudgang.

AT 60 diagrammet viser, at en transformator, der isolerer
det farlige 220 volt net fra, overforer musikspeendingen, der
ensrettes og lader C1 op. Gennem R4 og R5 synkroniseres
den indkomne pulserende vekselspanding, siledes at T1, der
er en unijunktiontransistor, teender den tilsluttede lampe i
slutningen af hver periode, s lampen kun lige lyser. Nar der
kommer musik, der ensrettes gennem D1, lades C1 hurtigere
op, hvorved lampen tandes tidligere i hver periode, og altsa
lyser mere.

D2 er en zenerdiode, der holder speendingen over T1 si lav,
at den ikke odeleegges.
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AT 60

TEKNISKE DATA

Spaending 220 volt AC
Effekt 600 Watt
Styreeffekt 1 Watt

Synkronhastighed 20 mS, hvis lampen, der
tilslutted, ellers kan folge med

B

30-100 Ohm potm,
(tradviklet)

Til extrahojttalerﬁdgangé

pa radio, bandoptager, : Yo
grammofon eller dele- i--— /H\I.@
filter.3,2 til 15 Ohm/5W; -l

5 Extra lampe pd 1/3-del
1T af hovedlampen (nullys),

: DC._ : (EE NET

~ " Hovedlampe

KOMPONENTLISTE

R1 4,7 kohm T1 2N4870 el, 2N4871
R2 100 ohm D1 1N4148

R3 100 ohm D2 ZPD 15

R4 15 kohm D3 2N4443

RS 470 kohm D4 4 x 1N4005

C1 47 nF

Cc2 100 nF

ow

7-8

(AT 60 ma kun benyttes i Danmark sammen med stojfilter AT 352)
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AT 65 - 3x2A LYS SHOW & VEKSELSTROMSREGULATOR

AT 65 er et 3-kanals lysorgel med frekvensdeling for bas-,
mellem- og diskanttone. Den er kredslobsmassigt en smule
anderledes end AT 60. AT 60 kan omsatte forskellene i
musik til lysvariationer, medens AT 65 kun’ kan enten
tende eller veere slukket afhaengigt af niveauet. P4 AT 65
kan man justere lampespaendingen, si lamperne lige netop er
teendt (sa holder de leengere).

AT 65 skal udstyres med ca. 2 Watt fra forsteerker eller
bandoptager.

Husk endelig en modstand pi minimum 4 ohm i den ene af
hojttalerledningerne til AT 65.

TEKNISKE DATA

Anvendelse 3-kanalslysshow 3 triac
Max. arbejdsspeending 250V 2560V
Max. effekt pr. enhed 440W 440W
Max. effekt ialt AT 65 1320W 1320W
Nodvendig effekt for udstyring 1w

Justering af lampeforspaending 0—220V 0—220V
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AT 65

KOMPONENTLISTE

R1

3,9 kohm 1/4 Watt

R2 5,6 kohm 1/4 Watt
R3 39 kohm 1/4 Watt
R4 15 kohm 1/4 Watt
R5 15 kohm 1/4 Watt
R6 15 kohm 1/4 Watt
R7 3,3 kot:m 1/4 Watt
R8 3,3 kohm 1/4 Watt
R9 3,3 kot.m 1/4 Watt
R10 470 kohm 1/4 Watt
R11 470 kohm 1/4 Watt
R12 470 kohm 1/4 Watt
C1 6,8 nF/125 volt
(0} 8,2 nF/125 volt
C3 10 nF/125 volt
C4 68 nF/125 volt
Ch 47 nF/125 volt
Cé6 47 nF/125 volt
C7 47 nF/125 volt
C8 47 nF/125 volt
C9 47 nF/125 volt
Cc10 47 nF/125 volt
D1 Diac
D2 Diac
D3 Diac
Ti Triac
T2 Triac
T3 Triac

3 2
(- 3lE|
1 TR

L1=Belastning 1
L2=Belastning 2
L3=Belastning 3

—_—
30 - 100 Ohm HT
tradviklet potm, -CE:H 3,2 - 15 Ohm/5W
AT 65 12 3 l
45 67 89 10 11 1
L L2 L3 220 v AC
10
o
R7 54
2 0
R10
T1
R4 D1
diskant
TCB Tcs 15Kan
R1 c1
RS 76
< O—e
R11 L
D2
RS mellem -
tone
TCQ TCG
R2 ‘LICZ
RY c3 98
0 Ol
12
R T3
R6 G3
10 7 bas
TC E(.'.
R3 TC-l

(AT 65 ma kun benyttes i Danmark sammen med stojfiltrene AT 352)
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AT 305 - ELEKTRONISK RELZE

AT 305 er et elektronisk relze med en krafttransistor i udgangen.
Pa grund af den universelle konstruktion kan den benyttes til u-
tallige styringsformal.

I det folgende ses hvorledes man kan opbygge lysstyringer, tem-
peraturstyringer og blinkere,

Transistorene T1 og T2 udger en schmitt-trigger, som kipper om
for indgangsspeendinger over et hvist niveau.Schmitt-triggerens
udgang treekker gennem R8 krafttransistoren T3. Denne kraft-
transistor, der er af PLAST-POWER typen, taler indtil 1,5 ampere
ved spaendinger pé op til 45 volt.

Bemezerk specielt at modstanden R6 er valgt useedvanligt lavt til
10 Ohm. Det er for at fa en sa lav »hysterese» som muligt. Nar
physteresen» er lav vil schmitt-triggeren’s kip-on spaending ligge
meget taet pa kip-off spaendingen. I praksis betyder det oget fol-
somhed for teend/sluk af det elektroniske relze,

Tekniske data:

Driftspaending plus el. minus 12V DC
Maximumspaending 15V DC
Tomgangsstromforbrug 15 mA
Belastningseffekt 15 watt
Fotofelsomhed 100 - 200 Lux
Spandingsfelsomhed 100 mV
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Fig.2

Lo un

MORKE-BLINKER.

E

162
b dh ik d
l\l_jy—
-+

Figur 1 viser hvorledes man kan sammenkoble AT 305
med et batteri eller en stromforsyning (NT315) til en
glodelampe p4 maximalt 15 watt. Indgangen, lodde-
oje 7 og 8, kan male enten temperatur (NTC-mod-
stand) eller lys (LDR-modstand).

Hvis AT 305 benyttes til temperaturmaling med
JOSTY KIT NTC-modstanden I 604, skal trimmepo-
tentiometeret R1 udskiftes til et andet pa 1 M Ohm.,

Onskes AT 305 benyttet til automatisk taending af
glodelamper (max.12V/15W), er det nedvendigt at mon-
tere en fotomodstand saledes at den ikke belyses af den
lampe der skal teendes, Hvis man monterer fotomod-
standen sdledes at den belyses af lampen, vil den give

sig til at blinke i en hurtig takt. Dette kan udnyttes til
automatisk MORKE-BLINK (fig.2.), ved at man mon-
terer en kondensator pa f.eks. 100uF/3V over indgan-
gen 7 og 8 sammen med LDR-modstanden. Konden-
satoren nedseetter blinkefrekvensen.

Blinkhastigheden er ogsa afhaengig af hvor teet lampe
og fotomodstand (LDR) er placeret i forhold til hin-
anden. De kan altsa justere blinkhastigheden (frekven-
sen) ved at aendre denne indbyrdes afstand.

AUTOMATISK PARKERINGSLYS TIL AUTOBRUG.
12 V minus til stel.

AT 305 kan monteres som automatisk parkeringslys

i de fleste biler med 12 volt’s akumulator.

Néar det morkner vil belysningen pa fotomodstanden
falde og elektronikken i AT 305 vil tzende lampen.

P4 trimmepotentiometeret R1 kan man bestemme
hvor morkt det skal veere for lampen teender. Som vist
pa fig.3 tilslutningstegningen er lampen G tilsluttet
chassis i den ene ende og den stromferende plusled-
ning i den anden. Normalt benyttes en eller flere af
bilens venstre blinklyspaerer til dette parkeringslys.
Loddeterminal 4 forbindes i dette tilfaelde til vognens
venstre blinklysledning,

Fig.l —
w2

AT305 Siledes kan man placere [/

o8 fotomodstand og lampe i ﬂ

r"v 354 forhold til hinanden i en ) |
b i, 2 4 | .

Fig.5

o?

®7 162354

RE

Diode: 1N4148
Rela: 5501
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AT 305

AUTOMATISK PARKERINGSLYS TIL AUTOBRUG.
12 V plus til stel.

AT 305 kan ogsa monteres i de fleste biler med plus

til stel, ved at benytte koblingsmetoden i fig.4.

Den elektroniske funktion er den samme som for
eksempel 3,

Loddeterminal 5 forbindes til bilens venstre blinklys
som parkeringslys. Nar det moerkner vil disse lys teende.
P4 trimmepotentiometeret R1 justeres hvor merkt det
skal blive for elektronikken teender lampen.

AUTOMATISK BELYSNING TIL EXTRA STOR STROM
ELLER SPZANDING:

Hvis De har brug for en automatisk nedbelysning i f.eks.
haven eller forretningen, med en effekt der er storre eller
lig med 15 watt, eller en driftspeending pa f.eks, 220V AC,
kan De som vist pa fig.5 montere et relee pa AT 305’s ud-
gang. AT 305 kan »traekke» selv kraftige 12 V relaeer, men
det er i alle tilfeelde, pa grund af induktionsspaendinger,
nedvendigt at montere en diode over releeet, - for ikke at
odelsegge krafttransistoren T3.

Som stromforsyning til denne opstilling kan man benytte
en JOSTY KIT netdel NT 315, NT 316 eller 3 stk. 4,6 V
batterier i serie (13,5volt). Dioden skal veere pa mindst
50V/1A, f.eks. 1N4005, og som relee kan man benytte
JOSTY KIT’s S 501, som er forsynet med gnistheemmen-
de platinkontakter til 5ampere.

AUTOMATISK TEMPERATURREGULATOR MED NTC-MODSTAND,

NTC

Fig.6

-
-
-

NT315

Diode: 1N4148 /
Rel=: 5501
NTC: 1604

220VAC
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AT 305

AUTOMATISK TEMPERATURREGULATOR MED
NTC-MODSTAND,

Hvis De onsker at holde en temperatur konstant pa en
varmegrad der er hojere end omgivelsestemperaturen, kan
De anvende AT 305 i forbindelse med et relee S 501, en
stromforsyning NT 315, en NTC modstand type 1 604

og en beskyttelsdiode 1N4005.

Husk, som angivet i eksempel 1, at udskifte trimmepoten-
tiometeret R1 pa 10 k Ohm med et andet pa 1M Ohm,
Reguleringsenheden kan foruden brug sammen med
elektriske kogeplader, benyttes til varmepaneler etc.

Ved brug sammen med en kogeplade, som ovenfor, skal
NTC-modstanden male I eller PA det man onsker opvar-
met,- ikke direkte over eller pa kogepladen. NTC-mod-
standen taler ikke temperaturer over 1500C.

Husk at indbygge Deres komplette opstilling saledes at
den er bereringssikker, f.eks. i en MODUL BOX B 1250
eller B 1251 (sort).

Husk ogsa at forbinde relaekontakterne saledes at de
brydes nar stromforsyningen slukkes.

AT 305 + 9-12VDC

KOMPONENTLISTE

R1 10 k Ohm R8 100 Ohm
R2 100 k Ohm R9 LDR-modst.
R3 820 Ohm C1l 100uF/3V
R4 1 k Ohm

R5 22 k Ohm T1 BC 173

R6 10 Ohm T2 BC171

R7 22 k Ohm T3 BD 165

315



AT 325 - PAUSEINTERVALGIVER OG BLINKER

AT 325 er en ny udgave af AT 25 viskerrobotten. Den er
bestykket med et relee og en integreret kreds.

Grunden til at man benytter et rele i den nye pause-
intervalgiver er at AT 25 kun kan benyttes til et ringe

antal biltyper, og at den endog kun vanskeligt kan for-
bindes til disse biltyper, AT 325 kan arbejde med naesten
alle viskermotorer, fordi man blot erstatter bilens szedvanlige
vikserkontakt med AT 325-releeets kontakter,

Da AT 325 arbejder kontinuerligt, kan den ogsa benyttes som
blinker og intervalgiver for styring af automatiske lysbilledpro-
jectorer,

Tekniske data

Driftspesending 12V DC
Stromforbrug 100 mA
Pauseinterval 1-25 sekunder
Kontaktbelastning 2 x 3 ampere
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AT 325

31
[ ol viskerkonTakTEXSEMPEL AT 325 TILSLUTNING
| &8 MED KONTAKTEN 1 sTIL- | @ VIST 1 STILLING AF
| 0] LING AFBRUDT, 2 BRUDT.
Sort kontakt: sluttet
53 | Hvid kontakt: afbr,
31b 31b 05
VISKER- VISKERMOTOR
31 MOTOR 31 ”

Pd de to koblingseksempler ovenfor kan De se hvorledes
AT 325-releeets kontakter kan erstatte de to normale
viskerkontakter,- den ene der slutter strommen ved ind-
trykning, og den anden der slutter direkte over visker-
motoren ved afbrydelse (elektrisk bremse).

Ved forbindelse lyser paren: sort kontakt!

MLy

Da viskerkontakter ofte er opbygget ret kompliceret, kan
det veere nodvendigt at Ohme eller »lysey sig frem til hvor-
nar kontakterne slutter og hvornar de er indbyrdes af-
brudt. Det kan gores som ovenfor med en lampe og et
batteri, eller med et sa kaldt OHM-METER.,

=g =l

9]

Nar Ohm-meteret slar ud er der forbindelse, mork kontakt,
og hvor det ikke slar ud er der afbrydelse,
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AT 325

Saledes kan De koble AT 325 til biler med plus eller minus
pa chassiet, som ulykkes-blinker, Det er ikke tilladt i Dan-
mark, R1 pa 5,6 k Ohm ma i dette koblingseksempel ud-
skiftes med en 1 k Ohm’s modstand.

NT10 AT325 lyshiliad
'h projector

220V AC :?:1 3'|_ 2 4 b
= O (N | 19

AT 325 kan ogsa benyttes til styring af automatiske lysbil-
ledprojectorer af f.eks, PAXIMAT typen. Specielt projec-
torer der fungerer som den ovennaevnte vil ga »baglaensy»
hvis R1 er 5,6 k Ohm og forlzens hvis R1 er 1 k Ohm,

Det er impulslaengden der er afgerende.

Sdledes forestiller den tyske fabrikant
ITT sig (TAAT75) indkobling af IC’en
ityske biler, Der skal af lovmaessige
grunde benyttes et »klikkendey relee.
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AT 325

D1
Hw:L

R2 l-_?\RS R1

|
|
|
N =(c2 |
Ter v 11 |
|

KOMPONENTLISTE
R1 5,6 k Ohm
R2 5.6 k Ohm
R3 100 k Ohm
c1 220uF/16V
C2 1uF/35V
D1 1N4148
IC1 TAA775
RE 12V-50mA

— OTD—- 01
|

o‘?\c 02

I +12VDC
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AT 345 INTEGRERET OMDREJNINGSTZLLER

RPMO 20 40 60 80
— B AU SESHENENERNNAE |

JOSTY KIT =100

AT 345

TEKNISKE DATA

Driftspaending 6—15 V DC
Stromforbrug 8—60 mA
Max. omdrejningstal ved 4 cyl. 4 tak. 10.000 omdr.
Max. visning pa det medfelgende instrument  8.000 omdr.
Elektronisk nejagtighed 2%
Instrumentnejagtighed 10%

Tilslutning til alle biler med batteritaendsystem.

> \}\ Hojspaending

Knikserkontakt

Tandspole

Ell | CE] .
oo Ml r&] .| Chassis
S 1 ~{@c2 @T—l

Hvis AT 345 B skal benyttes som omdrejningsteeller til
bilen, skal plus fra akkumulatoren forbindes til loddeoje 2
pa printpladen, minus til loddeeje 1 og knikserkontaktens
ledning, der i forvejen slutter og afbryder teendspolen, skal
forbindes til loddeoje 3.
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AT 345

AT 345 B ber nu, hvis den er korrekt samlet, give stort
udslag for hoje omdrejningstal og mindre udslag for lave
omdrejningstal. Trimmepotentiometeret pd AT 345 justeres
siledes, at visningen i tomgang er 800 til 1000. Denne
simple form for justering er tilstraekkelig, hvis Deres bil fra
fabrik eller servicevaerksted tidligere har veeret indstillet til
det nzevnte omdrejningstal.

AT 345 B kan ogsa justeres efter netfrekvensen for den
indseettes i bilen.

Til denne form for justering behoves en lille nettransforma-
tor pd 6 til 15 V sekundeer spaending. Spaendingen tilfores
loddeojnene 3 og 1, samtidig med at AT 345 B far sin
seedvanlige forsyningsspaending.

Néar nettransformatoren leverer spanding til omdrejnings-
taellerens knikserindgang vil omdrejningsmeteret sla ud til en
tilfeeldig veerdi.

Det eneste De skal gore er sé at justere til en ganske bestemt
visning, der er afhzengig af den motortype, der er indsat i
Deres bil.

Folgende skema angiver visningen i forhold til cylindertal
for 4-takt’s motorer:

2 cylindre og 4 takter: 3000 omdrejninger
4 cylindre og 4 takter: 1500 omdrejninger
6 cylindre og 4 takter: 1000 omdrejninger
8 cylindre og 4 takter: 750 omdrejninger
1 cylinder og 2 takter: 3000 omdrejninger
2 cylindre og 2 takter: 1500 omdrejninger
3 cylindre og 2 takter: 1000 omdrejninger
4 cylindre og 2 takter: 750 omdrejninger

Som De kan se af ovenstdende, kan AT 345 B benyttes til
alle bil og motorcykler med batteri/knikser-teending, med
béde plus og minus til chassis.

Det er dog vigtigt, at kondensatoren C3 pa omdrejningstael-
leren vendes modsat af det pa printpladen angivne, néar
PLUS gér til chassis!
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AT 345

FREKVENSMETER

De kan ogsa benytte AT 345 B som frekvensmaleinstrument
til maximum 10 kHz.

Det gores ved at fjerne C3 og D1 helt, samt ved at montere
en 22 kOhm modstand fra loddeoje 3 til loddeoje 2.
Signalet fra f.eks. en tonegenerator, der kan afgive min. 500
mV/600 Ohm tilsluttes til loddeoje 3 gennem en lille
elektrolytkondensator pa 10 til 22 uF/16 V. Elektrolytkon-
densatorens pluspol skal vende ind mod loddegje 3.

Signal ind  stel (chassis)

L L
22uF

LAY +

22 k Ohm

@{v AT3458 g5 [ L

’ '© D:::lac‘CDn|2+ NT 315

D . indstillet til 12V DC
o0 - - '@02 6

Udslaget pa et tilsluttet maleinstrument pa 1 mA vil nu vaere
proportionalt med frekvensen.

Med den indbyggede kondensator C2 pa 1 uF kan man male
op til 500 Hz.

Vil man male til 5 kHz, ma den erstattes af en pa 100 nF.

c2 RE R3 R1  6-15VDC
it i +  R1 150 Ohm
AT 345B 1 { —{ 1 2 R2 1 2 kOhm
at R3 1 kOhm
o 3 1 =~ R4 3,3 kOhm
ie1 R5 3,3 kOhm
1 sod HGE oT%xe R6 10 kOhm
i I I - Cl 22uF/10V
DIAGRAM 0 c2 1 uF/lO A"
' C3 0,22uF/35V
D1 ZPD 4,7
IC1 SAK110
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ELEKTRONISK SPILLEMASKINE AT 347

AT 347 er opbygget med to integrerede kredse, en dekade-
teeller (10) og en dekoder, der omsatter taellerens BCD-in-
formation til 10-tal’s systemet.

Styreoscillatoren, der er opbygget med en unijunctiontran-
sistor, arbejder pa 7—10 kHz, nar 02 omskifteren er inde
(ON). Alle lysdioderne vil lyse svagt, og C3 kondensatoren
vil lades op.

Nar 01 omskifteren PLAY slippes, vil oscillatoren arbejde
videre pd en synligt lav frekvens pa den i C3 resterende
ladning. Da C3 langsomt aflades vil hastigheden aftage,
indtil oscillatoren stopper. Da telleren folger oscillatoren,
vil man i praksis ved at slippe PLAY knappen se lysdiode-
cirklen rotere hurtigt, aftage i hastighed og derefter stoppe.
Forst efter gentagen indtrykning af PLAY knappen, vil
oscillatoren igen arbejde hurtigt — 7 kHz — og “’kortene vil
blandes”, indtil man igen slipper PLAY knappen.

TEKNISKE DATA

Driftspeending 4,5—5,56 VDC
Stremforbrug 50 mA
Oscillationsfrekvens 7 kHz
Lobefrekvens, op-ned 15—5 Hz
Omlob for stop ca. 7—9 punkter
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AT 347

SPILLEREGLER
o=t =t=Ttws
OO A4
.
._/:1 ;;_
[
[ [ 7 I~ [
A mr 3t
ELEKTRONISK EENARMET 500 [ =121 =1%5

I dette, som i alle de andre spil, teendes spillet, ved at man
trykker on/off-knappen ind. Derefter spiller man ved at
indtrykke PLAY-knappen. Nir man slipper stopper spillet.
Ved hvert gennemlob stopper spillet pa en bestemt figur, et
@ble kirsebaer, banan, appelsin eller en blomme.

For hver 3. gennemspil erleegges en indsats. Far man den
rigtige kombination, udbetales indsatsen i et antal gange, der
svarer til gevinst-sum-angivelsen.

Ved pa forhind at aftale om frugtraekkefolgen skal veelges
fra hojre eller venstre, eller om det er ligegyldigt, kan man
oge eller deempe gevinstchancerne.

g
A

X
# 1
F 1
:% 53 o
S AN
SV

1 e 1

&

Mange tippere benytter et eller andet system eller en slags
“sypige-tips”. Med JOSTYKIT’s elektroniske tipssystem
opnds en statistisk korrekt fordeling af de tre tegn 1, X og 2.
I tipning geelder 1 for sejr pd hjemmebane, X for uafgjort og
2 for udesejr. Statistiske beregninger har godtgjort, at de tre
tegn 1, X og 2 fordeler sig i forholdet 5 til 2 til 3. JOSTY’s
spil har netop 10 lysprikker og fodboldspillekort er arran-
geret i det korrekte forhold 5—2—3. Vi héber, at De vinder
med JOSTYKIT, og vi refunderer Dem spillegeneratorens
fulde pris, hvis De dokumenterer en 12’er (nu 13).

FODBOLD TIPS
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RACING SPIL

Til Racingspillet ma De tegne en spilleplade, og hele
familien kan vaere med.

Spillepladen kan f.eks. tegnes pa et kvadreret stykke papir
eller pap.

Indstreg en raekke vandrette kolonner. En kolonne for hver
spiller.

Seet derefter en reekke lodrette streger — 30 ialt, og maerk
de lodrette kolonner 1 til 30. Lav felterne sa store, at der er
plads til en lile spillebrik (en ment) i hvert rum. Rum 30 er
mal. De starter pa nr. 1.

Alle spillere starter i position 1. Derefter rykker man frem
eller tilbage efter nedenstdende regler, efter at hver spiller
har faet lov at trykke pd PLAY-knappen.

1: Flyvende start uden problemer. Ryk 5 felter frem.

2:  Hjulskift. Bliv stdende pa samme plads.

3:  Bilen bryder i brand. Ryk 3 felter tilbage.

4:  Du ma hjelpe din kollega ud af den braendende vogn.
Ryk 1 felt tilbage.

5: Langsiden gennemkores lynhurtigt. Ryk 3 felter frem.

6: I FUNLOP-svinget sneorer Du alle de andre. Du mi
trykke 2 gange mere pa play-knappen.

7: Du korer direkte i MAL og har vundet. De andre

spillere ma nu keempe om 2. pladsen.

8: Du er en habil korer. Ryk et felt frem.

9: Der er vrovl med transistorteendingen. Den udskiftes
gratis pa garantien, og Du bliver stdende i ’Racergar-
den” 1 omgang.

10: Nu er der “blees pd spanden”. Du korer bleendende
godt. Ryk 8 felter frem.

Spillet er ovre, nar malstregen overskrides.
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AT 347

ELEKTRONISK ROULETTE

I roulettespil kan man enten spille pa lige og ulige. Det er et
tomandsspil.

Man kan ogsa spille i gruppe. Forst ’drejer” hver spiller i en
runde. Det laveste tal gemmes for hver spiller. Derefter
drejer hver spiller i anden runde, og det hojeste tal laegges til
det lave for hver spiller.

Det er hojt spil!

Den spiller med hojest sum har vundet

5

DIAL-»- BEFR

QL-SPIL

Det er et rigtigt Cafe-spil — lige til at blive smaek ’bedgvet”
af. Her er indsatsen “vade varer” i enkelte styk eller hele
omgange.

Reglerne kan udformes meget alsidigt, men f.eks. saledes:

1-4-6-9: Bld mandag — intet tabt/intet vundet. La’ gi
videre.

3-7: Roedt raseri — Du taber til din hojre medspiller og
mé af med héndbajer til ham.

2-8: Du far lov at preve en gang til.

5: Det var ikke sd godt. Flaskerne er tomme, og du
gi’r en omgang.

10: Tak spids. Hver spiller gi’r dig en genstand.

326



AT 347

R1 330 Ohm
R2 150 Ohm
R3 12 kOhm
R4 470 Ohm
R5 15 kOhm
R6 330 Ohm

DO0-D9 CQY 26

c1 10 nF
C2  22uF/35V
C3 47 uF/6,3 V
C4 47 uF/6,3 V

01

02

IC1 7442 eller 7445
IC2 7490

T1 2N4870 eller 2N4871

+45V
AFBR"WO2

D1

He-
y
IC1 E

_@_

DO
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AT 351 - AT 352 - AT 353 - STOJFILTRE FOR TRIAC & SCR

Enhver vekselstromsregulatoropstilling, som benytter en
TRIAC eller en SCR til reguleringen, virker som stejsender
for AM-radio-modtagelse.

Det vil i praksis sige at en bruger af ikke stojdeempet vek-
selstromsregulatorer, vil forstyrre radiomodtagelse for bade
sig selv og de nzermest liggende naboer pa omraderne LANG-
BOLGE, MELLEMBQLGE & KORTBQLGE-bandene. Endog
TV-forstyrrelser pa kanal 2 og 4 er ikke sjeldne.

Folgende JOSTY KIT reguleringsenheder, skal for at benyttes
lovligt i Danmark efter d. 1.12.1972, sammenbygges med en
af de nedenfor naevnte deempningsenheder:

AT 50 til stejdaempningsfilter AT 351 el. AT 352
AT 56 til stojdeempningsfilter AT 351 el. AT 352
eller AT 353 eller 2 x AT 353 i parallel.

AT 60 til stojdeempningsfilter AT 351 el. AT 352
AT 65 til stpjdeempningsfiltrene 3 x AT 352.

AT 56 kan arbejde med stromme pa op til 10 ampere, medens
AT 353 stojfilteret kun téler 6 ampere,- men ved at benytte 2
AT 353 filtre, hvor hvert enkelt stojfilter-loddeoje er forbundet
til ndet andet»’s loddeoje, kan maximalstrommen forhejes til
10 ampere,

Til 3-kanal LYS SHOW’et AT 65 ma man benytte 3 stojfiltre
hvis alle kanaler benyttes,
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AT 315 - AT 352 - AT 353

Stoejfilteret behover ikke nedvendigvis at kunne tdle samme
strom som reguleringsenheden, Man kan altsa godt benytte
en lille stojdeempningsenhed til en stor regulator, man den
maximale effekt begraenses sa af sikringen pad AT 351-printet.

Hvis De ved en fejltagelse kommer til at kortslutte udgangen
pé stojdeempningsfilteret odelaegges sikringen straks, men da
en sikring arbejder langsomt i forhold til reguleringsautoma-
tikken, vil denne odeleegges FQRST. Sikringen pa stojfilteret
yder derfor kun beskyttelse mod brand og odelaeggelse af det
tilsluttede udstyr.

Da et stojfilter beskytter mod spidsbelastninger, kan man be-
nytte reguleringsenheden til drift af induktive belastninger
uden fare for halvlederne, (f.eks. boremaskiner) Ogsé kraf-
tige glodelamper og specielt JOD-lamper med store start-
stromme, der normalt straks edelaegger reguleringsenheden,
kan man beskytte med en stejdeempningsenhed!

Teknsike data: AT 351 AT 352 AT 353
Maximum driftspaending 240V AC 240V AC 240V AC
Maximal kontinuerlig strom 1 ampere 2,5 ampere 6 ampere
Stojundertrykkelse ved 1 MHz 70 dB 70 dB 70 dB
- og saledes tilsluttes lysshowet —3
ATES til 3 stojfiltre: 10 ohm
1 *e e
2 AT 65
45 67 89 101
. . [ ] , L ] ? . ¥ . T
T reaverngenhed [ L VOLUME
— AT60 I R
20vac [ (3)
Belastning l’-—r—-vND | D
(lamper etc.) .-_-.-.-———-L-

Belastning stojspole

—:: . AC.—‘:}_I_—.

kondensator T

Vekselstromsregulering
ATES ATS6 ATEO&ATS0  Belastning: 3 st lamper,- dog maximalt 300 watt pi hver kanal
ved kontinuerlig drift.
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AT 365 LYS SHOW

TEKNISKE DATA

Driftspeending 220—240 V AC
Spidsspeending 250 V AC
Belastningseffekt for 3 kanaler 1500 W max.
Belastningseffekt ved musik 3x1000W
Belastningseffekt ved max. udst. 3x 500 W
Minimum driftslydtryk ca. 70—75dB A
Mikrofonfelsomhed for fuld udst. 1mV

TEKNISK BESKRIVELSE

AT 365 er et fuldt moderne lys-show, opbygget med de
mest stabile og driftsikre komponenter.

Et lysshow far lyset til at blinke i takt og styrke, nar det
pavirkes af musik.

Et een kanal lysshow er nogenlunde lige folsomt for alle
toner, men hvis lysshowet er forsynet med flere kanaler, vil
man kunne fa opdelt lyset i forhold til toneomradet. Er
lysshowet forsynet med 3 kanaler, er det naturligt at opdele
1 BASS, MIDRANGE og TREBLE.

Normalt vil man benytte 3 forskelligt farvede lamper til de
tre kanaler, oftest — og mest effektfuldt, rode lamper til
baskanalen, gule til mellemtonen og bla til diskanten. Disse
tre farver er "rene”, hvorfor man far den bedste praktiske
virkning. Benyttes lamper med blandingsfarver, f.eks. gron-
ne spotlights, vil det samlede lysindtryk blive hvidligt — og
det er jo ikke meningen med et COLOR-LIGHT-SHOW.
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AT 365

AT 365 skiller sig ud fra andre standard lysshow:

1. Det kan arbejde uden direkte tilslutning til en forstaerker,
fordi det er med pabygget mikrofon.

2. Det taler kortvarige hoje belastninger, fordi der til 220 V
styringen benyttes SCR’s (styrede ensrettere) og pulseren-
de jeevnstrom.

3. Det er forsynet med fuldelektroniske IC-delefiltre, hvor
man kan regulere styrkeforholdet til hver kanal helt
separat.

4. Det har pabygget stojfilter ved nettilslutningen.

5.Det er beregnet for indbygning i det veldesignede
MODUL BOX CHASSIS: B3265.

Desuden bor det bemszrkes, at mikrofonfelsomheden er sa
stor, at blot almindelig samtale i 1 til 2 meters afstand fra
opstillingen kan aktivere alle 3 kanaler med volumenkon-
trolerne i stilling maximum. I praktisk brug betyder
omgivelseslyden intet, nar lysshowet benyttes. Man placerer
blot hele enheden i nzerheden af den hejttaler, der skal styre
lyset.

Praksis har ogsa vist, at denne form for lysshow er specielt
effektiv i diskoteker, hvor taktfast dansen eller klappen far
lysshowet til at ’svinge” med.

Arsagen til at AT 365 lysshowet kan belastes maximalt over
lange perioder er, at der benyttes specielle driftsikre styrede
ensrettere (SCR’s = styrede ensrettere) af SENSITIVE
GATE typen, og en kraftig ensretterbrokobling. Denne form
for styring af gloedelamper er mange gange mere driftsikker
end TRIAC styringer.

Pa de tre store drejepotentiometre indstiller man styrken til
de tre aktive filterforsteerkere. Den ene af disse forsterkere
benyttes til at bringe mikrofonsignalet op fra ca. 1 mV til
omkring 300 mV. De efterfolgende forsterkere filtrerer
henholdsvis bas, diskant og mellemtonesignalerne og foder
tre transistorer, der igen styrer SCR-regulatorerne. Styre-
transistorerne er tilkoblet over kondensatorer, der oplades
ret langsomt i forhold til musikblinkene. Det giver en
mindre, men effektiv AGC-regulering. Forskellige lydes
meget store intensitetsforhold vil da udglattes, si de
tilsluttede lamper kan ’spille” med for bade hoje og lave
lydtryk samtidigt.
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AT 365

® A4
. = O
O |

220—240 V AC — nettilslutning
Udgang til baslampe

Udgang til mellemtonelampe
Udgang til hejtonelampe
B3265 kasse

Fastspeending til netledning
Print

Mikrofon

Diskantregulering

10. Mellemtoneregulering

11. Bastoneregulering

12. Netafbryder

R7 P4 dette lille trimmepotentiometer
justerer man med en isoleret skrue-
treekker til de tilsluttede lamper li-
ge netop lyser svagt.

§0:90 23 &y v s ha ks
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AT 365

Asken, der benyttes til AT 365, er forsynet med et antal
sma huller pd max. 3 mm foran mikrofonen, siledes at
lyden kan passere.

Hvis AT 365 lys-showet benyttes kontinuerligt, ber driftef-
fekten ikke overstige 500 W pr. kanal for almindelige
glodelamper. Benyttes spotlights anbefales det at gi ned til
300 W pr. kanal, fordi disse lamper har seerdeles store
startstromme, der over forholdsvis lange tidsrum kan give
indtil 10 gange storre effektbrug end den pad lamperne
pastemplede veerdi.

Endvidere be¢r lampeledningerne af stgjhensyn holdes si
korte som muligt — ikke gerne over et par meter. AT 365
stojdeemper péd indgangen, men ikke pa udgangen til
lamperne. Lange lampeledninger virker som senderantenner
for stojen, der er kraftigst i de lave AM-modtage-band.

Selv med det effektive stojfilter AT 365 er udstyret med, vil
man kunne hore stojen pad mellem og langboelgebéndene
inden for den husstand, hvori AT 365 benyttes.

Det er uhyre let at tilslutte AT 365, nar den forst er samlet,.
Det eneste der kraeves, er den direkte tilslutning til
netforsyningen pa 220—240 V AC, eventuelt gennem en
afbryder, og tilslutning af de tre ledninger til de tre
lampesteder.

Det er som nezvnt i afsnittet TEKNISK BESKRIVELSE,
vigtigt at benytte et metalchassis, eller bedre en lukket
metalkasse til indbygningen af AT 365. Kassen skaermer af
for brum, sdledes at lamperne ikke udstyres deraf. Desuden
hindrer kassen at pilfingre udszettes for den stodfare, der er
forbundet med at rore ethvert punkt af printpladen.
Bemzerk at potentiometrene er forsynet med isolerende
nylonaksler. Af hensyn til stedfare skal disse potentiometre
anbringes som beskrevet i byggevejledningen. Man mé ikke
forleenge dem med ledning af hensyn til den skade, man kan
komme til at forvolde béde sig selv og andre. (Livsfare)

For effektivt at forleenge de tilsluttede lampers levetid er
AT 365 forsynet med en reguleringsanordning, der kan
indstille den sdkaldte nul-spending til lamperne, si de lige
netop gleder. I visse tilfzelde er en 10-dobling af lampernes
levetid konstateret.
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AT 365

Reguleringen til alle tre lamper foregar samtidigt pa det lille
trimmepotentiometer R7. (Brug en isoleret skruetraekker).
AT 365 er folsom for omgivelsernes brum, og er opstillingen
ikke opspeendt pa en metalplade eller i et metalchassis vil
lamperne lyse konstant. Modstanden R19 er indsat saledes,
at opstillingen, nar den spandes pa en metalplade, far
tilstraekkelig stelforbindelse. Modstanden vil fore netforsy-
ningsspaendingen ud til kassen, men den strom der gér, er sa
uhyre lille, at man ikke kan fa sted af den. En lille
skruetraekker med glimlampe (polseger) kan dog godt lyse,
nar den settes pa chassiset. Forbindelsen er tilladt og helt
ufarlig!

RESERVEDELSLISTE
R30 5,6 kOhm
ﬁé %g Egm R32 15 kOhm
R3 560 Ohm R33 47 kOhm
R5 470 Ohm R35 120 oghm
26 56 kOhm gg? I D1 1N5404
7 100 kOhm D2 1N5404
R8 5,6 kOhm R38  LKObm D3 1N5404
RO 470 Oh R39 470 kOhm
m D4 1N5404
R10 56 kOh R40 470 kOhm
. m D5 1N4148
R11 470 Ohm R41 470 kOhm he iNie
R12 5,6 kOhm Cl 100nF/630V  p7 1N4148
R13 470 Ohm C2 220 uF/16 V D8 1N4148
R14 10 kOhm C3 1000 uF/16 V D9 1N4148
R15 10 kOhm C4 47 nF D10 1N4148
R16 10 kOhm C5 6,8uF/40V D11 52062D el. 2N4443
R17 470 kOhm C6 6,8uF/40V D19 52062D el. 2N4443
R18 10 kOhm C7 68uF/40V D13 52062D el. 2N4443
R19 1 MOhm C8  4,7nF D14 ZPD12 el. ZPY12
R20 100 kOhm C9 100nF D15 ZPD12 el. ZPY12
R21 12 kOhm Cl10 68nF
R22 38 kOhm C1l 47 nF T1 BCl172el. BC171
R23 470 kOhm C12  22nF T2 BC172el. BC171
R24 27 kOhm C13 4,7nF T3 BCl72el. BC171
R25 100 kOhm Cl5 4,7nF T4 2N4871 el. 2N4870
ggg ?g Eggm 8%9{ 613 ng{‘m " L1 6 A stojspole S987
m ,ou
5% BEiOnm 018 6.8uF/a0y  ICl LM3900 el. LM3401
R29 270 Ohm Cl19 6,8uF/40V MIC mikrofonkapsel
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AT 365
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AT 366 - MUSIKSTYRET STROBOLIGHT

AT 366, STROBO-LIGHT, er et musikstyret stroboskop til
diskotek-brug. Stroboskopet fastfryser bevaegelser, som pa
gammeldags film.

Lysstyrken er proportional med det udladede stromstod.
For AT 366 er udladningen pa 2 Coulomb. Ved at
parallelforbinde C12 med en kondensator mi braendetiden
begrzenses til 10 min. og med ekstra kondensator max 3
minutter. Hver gang med 10 min. pause. Grunden til
breendetidsbegraensningen er opvarmning af roret.

Levetiden vil nemlig blive betydelig leengere, hvis disse regler
overholdes.

TEKNISKE DATA

Tilslutningsspaending 220 volt AC
Stromforbrug 10 Watt
Blinkfrekvens 0,5—10 Hz
Udladnngseffekt 2 Coulumb
Musikstyringsnejagtighed 50%
Kompressionsvirkning v. 20% fald 40 dB
Kompressionsomride 100—10.000 mV AC
Musiktilslutning over hojttaler
Belastning fra hejttaler over 470 ohm 1%
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AT 366

KOMPONENTLISTE

T1 BC172
T2 BC172
T3 BC172
T4 2N4870

R1 470 ohm 1/4 Watt
R2 1 mohm 1/4 Watt
R3 15 kohm 1/4 Watt
R4 1,2 kohm 1/4 Watt
R5 22 kohm 1/4 Watt
R6 330 kohm 1/4 Watt
R7 10 kohm 1/4 Watt
R8 1 mohm 1/4 Watt
R9 27 kohm 1/4 Watt
R10 6,8 kohm 1/4 Watt
R11 47 kohm 1/4 Watt
R12 330 kohm 1/4 Watt
R13 18 kohm 1/4 Watt
R14 10 kohm 1/4 Watt
R15 1,8 kohm 1/4 Watt
R16 15 kohm 1/4 Watt
R17 470 ohm 1/4 Watt

R18
R19
R20
R21

AAl119el. AA143
AAl119el, AA143
1N4148
1N4148
1N4005
SCR
100 ohm 1/4 Watt
100 kohm 1/4 Watt
270 ohm 1/4 Watt
270 ohm 1/4 Watt
100 kohm 1/4 Watt
0,1 uF/35 volt
0,47 uF/35 volt
10 uF/25 volt
0,47 uF/35 volt
10 uF/25 volt
10 uF/25 volt
10 uF/25 volt
10 uF/25 volt
10 uF/25 volt
1000 uF/16 volt
22 nF/250 volt
8 uF/350 volt

R14
P L,
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AT390 STQJSPERRE FOR FM—MODTAGERE

AT 390 MALER det sus, som kommer fra radioen til hojtta-
leren. Nar suset detekteres og ensrettes, vil det ved hjalp af
et forsteerkertrin sikre, at et rele er sluppet, og hojttaleren
afbrudt. Nar suset forsvinder, vil relaeet traekke, og hojttale-
ren tilsluttes. Sa enkelt er det!

Opstillingen bestar af 3 transistorer. T1 forsteerker suset, sa
vi far en folsomhed pa 100 mV AC. C3 er en ganske lille
kondensator, der kun tillader de hoje sus-toner i at komme
til detektordioderne D2 og D3. C4 er ogsa ganske lille af
samme grund som C3.

Hvis der er tilstraekkeligt sus, vil transistoren T2 traekke al
den strom, som T3’s basis skulle have haft, for at relaet
kunne treekke. Som De ser: suset holder releet sluppet.
Forst nar suset er vak, vil releet traekke, og hojttaleren
tilsluttes. Dioden D1 er indsat, for at T3 ikke skal braeende af
som folge af induktionsstromme fra RE1. R1 sikrer den
tilsluttede forsteerker mod at breende af, hvis den ikke kan
tale manglende hojttalertilslutning.

Hvis releeet efter tilslutning af hejttalere klaprer hysterisk,
kan det veere, fordi ind- og udgangsstikkene er ombyttet.

AT 390 eller squelchen tilsluttes som anfert, blot i serie
med hojttalerledningerne, se skitsen. Som batteri kan man
anvende speendinger mellem 9 og 15 volt.

AT 390 er med betenksomhed konstrueret siledes, at
stromforbruget i stand-by er ekstremt lavt, ca. 3 mA.

Det giver en szerdeles hoj batterilevetid. Kun nar der kom-
mer en station, stiger stromforbruget til 50 maA.
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AT 390

AT 390 justeres pa folgende made:

Trimmepotentiometret R9 stilles helt i venstrestilling — vaek
fra indgangsbosningerne — benyt DIN-stik, det er nemmere.
Batteriet tilsluttes, radioen taendes, og styrkekontrollen stil-
les pa en passende styrke. Diskantkontrollen skal std i maxi-
mum. Sa justeres R9 op, indtil hojttaleren afbrydes, nir der
ingen station er til stede, og man blot horer en masse sus,
som man altsa herefter er lykkelig fri for.

TEKNISKE DATA
AT390 kan sammenbygges med NT10, B802 og alle radioer
med kraftigt sus mellem stationerne.

Driftsspeending 9—12 V DC
Stromforbrug ved aben stojspaerre 50—75 mA
Stromforbrug — ’stand-by”* mindre end 3 mA
Folsomhed ved 10 kHz indtil 100 mV
Tilslutning i serie med hojttalerledning 4—16 ohm

3 g
T ©

KOMPONENTLISTE @
R1 18 Ohm C1 470uF/16V RE 12V-50mA
R2 470 Ohm C2 220uF/16V
R3 10 k Ohm C3 470pF D1 1N4148
R4 47Tk Ohm (C4 4,TnF D2 AAl119el, AA143
R5 4,TkOhm (5 6,8uF/40V D3 AAl119el. AA143
R6 1 M Ohm
R7 1,8 k Ohm T1 BC173
R8 10 Ohm T2 BC173
R9 4,7 k Ohm T3 BC173
+ 9-15 Vv DC B
5 I ﬂ: 390 _.
O
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GP 304 - GRUNDPRINT, MONO TIL AF 310

ANVENDELSE

GP 304 er et grundprint til en 4 Watt forstaerker, hvor man
med ydre komponenter udnytter noget af AF 310’s store
forsteerkning til tonekontrol. GP 304 har fiet navnet
”Jumbo”, og denne opstilling med en AF 810 er da ogsi sej
som en elefant. AF 310 bygges til 12 volt. Jumbo’en” kan
tilsluttes en horetelefon eller radiostikket pi en kassette
bindoptager, grammofon eller radioforsats og giver masser
af styrke og god klang pi en 4 ohm’s hojttaler. Effekten er
storst ved 15 volt fra 12 volt akkumulator — der jo giverl5
volt i fuldt opladt tilstand — men ogsid 3 lommelampeele-
menter (3 x 4,5 volt = 13,5 volt) er gode. ”Jumbo” er den
bedste ’’lav-pris”-forsteerker med tonekontrol.

TEKNISKE DATA

Forsyningsspaending 12 eller 36 volt
Stromforbrug 30 til 400 mA
Folsomhed for 1 W min. 100 mV
Justerbar max 1000 mV
Frekvensgang 3 dB 50—20.000 Hz
Signal/stejforhold 60 dB
Forvrangning v. 1000 Hz og 4 ohm 0,4%
Regulering bas/diskant 20 dB
Tilslutning HT 4—16 ohm
Effekt v. 15 el. 36 V og 10% forvr. 4 eller 10 Watt
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GP 304

KBLEPLADE H B62

+12 el 36V 0

H[[IHIIQI!,E-_——J '

2
1

GP 304

I Hojttaler
4 Qhm

Stel (skarm)

I I

Signal (ind)
J_ Chassisforbindelse.

KOMPONENTLISTE

R1 1 kohm 1/4 Watt C4 470 nF
R2 22 ohm 1/4 Watt C5 6,8uF/40V
R3 470 ohm 1/4 Watt P1 22 kohm
R4 100 ohm 1/4 Watt P2 2,2 kohm
C1 470uF/35-40V P3 2,2 kohm
C2 220uF/35-40V K1 4 pol connector

C3

470 nF K2 3 pol connector

—
R3

HOJTTALER
I 4 Ohm
3 P2

STEL
CHASSIS
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GP 310 STEREOGRUNDPRINT MED FORFORSTZARKER FOR AF 310

DIN-bosningerne pa bagsiden af GP 310 er koblet, som
foreskrevet i DIN-norm 45.500. PICK-UP indgangen er
beregnet for dynamisk PICK-UP uden forforsteerker indbyg-
get i grammofonen. Hvis man vil anvende en krystal
PICK-UP til denne PICK-UP indgang, ma felgende andrin-
ger i grundprintet GP 310 foretages:

R1 placeres pad R2’s plads

R2 placeres pa R1’s plads

C14 monteres ikke og

C15 erstattes af en kortslutningsbojle

Det skal pointeres meget kraftigt, at det under normale
forhold er uvaesentligt, om de tilsluttede signalkilder har den
samme indgangsimpedans som GP 340. Selv en forskel pa 10
gange vil ofte vaere uden betydning!

JOSTYKIT anbefaler transformatorerne T501 eller T310 til
GP 310-2 med 2 stk. AF 310-3 udgangsforsteerkere.
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GP 310

TEKNISKE DATA

Udgangseffekt ved specificeret
forvraengning, 1 kHz, sinuseffekt

Musikeffekt

Hojttalerimpedans
Harmonisk forvreengning DIN 45.500
1 kHz, 50 mW udgangseffekt
40—12.500 Hz, —3 dB af fuld effekt
1 kHz, ved angiven udgangseffekt
Intermodulation DIN 45.500
Frekvensomrade DIN 45.500
Effektbandbredde DIN 45.500
Dampningsfaktor DIN 45.500
Indgang lavohm pick-up
Indgang TUNER
Indgang TAPE
Udgang TAPE
Signal/stejforhold DIN 45.500
50 mW, lavohm pick-up
50 mW, TUNER
50 mW, TAPE
Kanaladskillelse DIN 45.500
ved 1 kHz alle indgange
ved 250—10.000 Hz
Basregulering ved 40 Hz
Diskantregulering ved 12.500 Hz
Rumblefilter ved 20 Hz

2 x 15,5 W/4 Ohm
2 x 12 W/8 Ohm
2 x 25 W/4 Ohm
2 x 20 W/8 Ohm

4 eller 8 Ohm

0,2% max.

0,6% max.

1%

1% max.
20—20.000 Hz —1 dB
10—35 kHz +3 dB
min. 20

4 mV/47 kOhm
250 mV/47 kOhm
250 mV/47 kOhm
200 mV/470 kOhm

min. 51 dB
min. 54 dB
min. 54 dB

min. 55 dB
min. 45 dB
+10dB
+10dB
— 16 dB
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GP 310

. . ®.. «® 0

s ghcr -

Det er vigtigt at benytte et metalchassis til GP 310-2. Et
metalchassis skaermer af for udefra kommende brumfelter,
og det hindrer samtidig mulighed for selvsving.

Da GP 310 er forsynet med en ssrdeles folsom forforstaer-
ker (5 mV), som kan udstyre forstaerkeren fra en dynamisk
pick-up, er den samtidig meget folsom for brum.

I praksis skal man altsa ikke alene benytte en metalbundpla-
de, men ogsd gerne metalsider og lag, for at fa signal/stejfor-
holdet si fint som muligt.

Forstaerkeren far stelforbindelse gennem monteringsskruen
mellem connectorstikkene K1 og K2. Derfor er det nodven-
digt at benytte et metalafstandsstykke her — og ogsd gerne
ved de andre opspzendinger.

Tegningen pa den modsatte side viser, hvorledes JOSTYKIT
selv indbygger GP 310-2 i SYSTEM 310-2 med chassiset
SYSTEM 310-340 CH.
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CHASSISMONTERING AF GP 310-2 SOM I JOSTYKIT SYSTEM 310-2

© 00T U N H

Grundprint
Skaermvinkel
Sikringsholder
Transformator
Forplade
Netafbryder
Glimlampe
Bagplade
Selvkleebende gummiben
Gummibesning
Koleprofiler

: Netledning
¢ Sikringer

Udgangsforsterkere

o

T30

GP 310
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RESERVEDELSLISTE
R1A-B 1,5 kOhm
R2A-B 150 kOhm
R3A-B 150 kOhm
R4A-B 68 kOhm
R5A-B 68 kOhm
R6A-B 390 Ohm
R7A-B 22 kOhm
R8A-B 47 kOhm
R9YA-B 4,7 kOhm
R10A-B 470 Ohm
R11

R12A-B 180 kOhm
R13 100 kOhm
R14A-B 47 kOhm
R15A-B 47 kOhm
R16A-B 330 kOhm
R17A-B 3,3 kOhm
R18A-B 270 Ohm
R19A-B 27 kOhm
R20A-B 27 kOhm
R21 100 kOhm
R22 100 kOhm
R23A-B 1 kOhm
R24A-B 47 kOhm
R25A-B 1 kOhm
R26A-B 22 Ohm
R27A-B 3,3 kOhm
R28A-B 390 kOhm
R29A-B 47 kOhm
R30A-B 68 kOhm
R31 100 Ohm
R32 68 Ohm
R32A-B 12 kOhm
R33 330 Ohm

1/4 W

1/4W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4W

1/4 W

1/4W

1/4 W

1/4 W

47 kOhm LOG eller 37/10 kOhm LOG
potentiometer (volumen)

1/4 W

1/4 W LIN STEREO potentiometer (balance)

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4W

1/4 W

1/4 W

1/4W

LIN STEREO potentiometer (treble)

LIN STEREO potentiometer (bass)

1/4 W

1/4W

1/4W

1/4 W

1/4W

1/4 W

1/4W

1/4 W

1/4W

1/4W

1/4 W

1/4 W
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R34
R35A-B
R36A-B

ClA-B

C22A-B

T1A-B
T2A-B
T3A-B
T4A-B

D1
D2
D3
D4
D5

S1
52

01
02
03

K1
K2
K3
K4

1,5 kOhm
8,2 Ohm
2,2 kOhm

100 nF/250 V
220 uF/16 V
27 pF/125 V
220 uF/16 V
220 uF/16 V
47 nF/250 V
10 nF/250 V
27 pF/125 V
10 uF/25 V
6,8 uF/40 V
2,2 uF/35 V
1 nF/125V
1,5 nF/125 V
15 nF/250 V
6,8 uF/40 V
6,8 uF/40 V
6,8 uF/40 V
6,8 uF/40 V
47 uF/6-10 V
4700 uF/16-25 V
220 uF/16 V

BC173 eller BC172
BC173 eller BC172
BC172 eller BC171
BC173 eller BC172

ZPD12 eller ZPX12

1N4005 eller 1N4003
1N4005 eller 1N4003
1N4005 eller 1N4003
1N4005 eller 1IN4003

2 ampere flink
2 ampere flink

1/4 W
2w
1/4 W

polyesterkondensator
elektrolytkondensator
keramisk kondensator
elektrolytkondensator
elektrolytkondensator
polyesterkondensator
polyesterkondensator
keramisk kondensator
tantalkondensator

elektrolytkondensator
tantalkondensator

keramisk kondensator
keramisk kondensator
polyesterkondensator
elektrolytkondensator
elektrolytkondensator
elektrolytkondensator
elektrolytkondensator
tantalkondensator

elektrolytkondensator
elektrolytkondensator

NPN transistor
NPN transistor
NPN transistor
NPN transistor

zenerdiode
kraftdiode
kraftdiode
kraftdiode
kraftdiode
sikring

sikring

3 x trykomskifter med sorte knapper
trykomskifter med sort knap
trykomskifter med sort knap

4 pol kantkonnektorstik for printmontage
4 pol kantkonnektorstik for printmontage
3 pol kantkonnektorstik for printmontage
3 pol kantkonnektorstik for printmontage
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GP 340 - STEREOFORSTZAZRKERGRUNDPRINT

TEKNISKE DATA

Udgangseffekt ved specificeret
forvraengning, 1 kHz, sinuseffekt

Musikeffekt

Hojttalerimpedans
Harmonisk forvreengning DIN 45.500

1 kHz, 50 mW udgangseffekt
40—12.500 Hz, —3 dB af fuld effekt
1 kHz ved angiven udgangseffekt
Intermodulation DIN 45.500
Frekvensomrade DIN 45.500
Effektbandbredde DIN 45.500
Dzampningsfaktor DIN 45.500
Indgang lavohm pick-up
Indgang TUNER
Indgang TAPE
Udgang TAPE
Signal/stej-forhold DIN 45.500

50 mW, lavohm pick-up

50 mW, TUNER

50 mW, TAPE
Kanaladskillelse DIN 45.500

ved 1 kHz alle indgange

ved 250—10.000 Hz
Basregulering ved 40 Hz
Diskantregulering ved 12.500 Hz
Rumblefilter ved 20 Hz

350

2x 37 W/4 Ohm
2 x 26 W/8 Ohm
2 x 50 W/4 Ohm
2 x 38 W/8 Ohm

4 eller 8 Ohm

0,2% max.

0,2% max.

1% max.

0,65%

20—20.000 Hz —1 dB
32—35.000 Hz —3 dB
min. 40

4 mV/47 kOhm

250 mV/47 kOhm
250 mV/47 kOhm
200 mV/470 kOhm

51 dB min.
54 dB min.
54 dB min.

55 dB min.
45 dB min.
+10dB
+10dB
— 16 dB




GP 340

GP 340 er en universal forforstaerker for udgangsforsteerker-
modulerne AF 340.

Pa grund af den enkle stromforsyning, som der er blevet
plads til pa grundprintet, behoves kun en transformator og
naturligvis et chassis.

Da GP 340 er forsynet med en szrdeles folsom forforsteer-
ker (5 mV), som kan udstyre forsteerkeren fra en dynamisk
pick-up, er den samtidig meget folsom for brum.

I praksis skal man altsa ikke alene benytte en metalbundpla-

de, men ogsa gerne metalsider og lag — for at fa signal/stoj-
forholdet sa fint som muligt.

Forstaerkeren far stelforbindelse gennem monteringsskruen
mellem connectorstikkene K1 og K2. Derfor er det nod-
vendigt at benytte et metalafstandsstykke her — og ogsa
gerne ved de andre opspandinger.

DIN-bosningerne pa bagsiden af GP 340 er koblet, som fore-
skrevet i DIN-norm 45.500.

Indgangsfolsomheden pa alle indgange er bedre end angivne
minimumsdata for DIN 45.500. Da bade TAPE-indgang og
FM-indgang er indkoblet for volumenkontrollen, kan alle
indgangssignaler til 10 volt forsteerkes uden, at forvraengnin-
gen tiltager.

PICK—UP-indgangen er beregnet for dynamisk PICK—UP
uden forforstaerker indbygget i grammofonen. Hvis man vil
anvende en krystal PICK—UP til denne PICK—UP-indgang,
ma folgende sendringer i grundprincippet GP 340 foretages:

R1 placeres pa R2’s plads,

R2 placeres pa R1’s plads,

Cl4 monteres ikke, og

C15 erstattes af en kortslutningsbojle.
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RESERVEDELSLISTE — GP 340

R1A-B
R2A-B
R3A-B
R4A-B
R5A-B
R6A-B
R7A-B
R8A-B
R9A-B
R10A-B
R11

R12A-B
R13

R14A-B
R15A-B
R16A-B
R17A-B
R18A-B
R19A-B
R20A-B
R21

R22

R23A-B
R24A-B
R25A-B
R26A-B
R27A-B
R28A-B
R29A-B
R30A-B
R31

R32A-B
R33

R34

R35A-B

ClA-B

1,5 kOhm
150 kOhm
150 kOhm

22 kOhm

68 kOhm
390 Ohm

22 kOhm
470 kOhm
6,8 kOhm
470 kOhm

47 kOhm

180 kOhm
100 kOhm
47 kOhm
22 kOhm
330 kOhm
10 kOhm
820 Ohm
27 kOhm
27 kOhm
100 kOhm
100 kOhm
1 kOhm
47 kOhm
1 kOhm
22 Ohm
6,8 kOhm
12 kOhm
27 kOhm
68 kOhm
100 Ohm
22 kOhm
1 kOhm
1,5 kOhm
8,2 Ohm

100 nF/250 V
220 uF/16 V
27 pF/125 V
470 uF/35-40 V
470 uF/35-40 V

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

LOG eller 37/10 kOhm LOG
potentiometer (volumen

1/4 W

LIN STEREO potentiometer (balance)

1/4 W

1/4 W

1/4W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

LIN STEREO potentiometer (treble)

LIN STEREO potentiometer (bass)

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

1/4 W

polyesterkondensator
elektrolytkondensator
keramisk kondensator
elektrolytkondensator
elektrolytkondensator




GP 340

47 nF/250 V
10 nF/250 V
27 pF/125V
10 uF/25V
6,8 uF/40 V
2,2uF/35V
1nF/125V
1,5nF/1256 V
15 nF/250 V
6,8 uF/40 Vv
6,8 uF/40 V
6,8 uF/40 Vv
6,8 uF/40 V
47 uF/6-10 V
4700 uF/63-70 V

BC173 eller BC172
BC173 eller BC172
BC172 eller BC171
BC173 eller BC172

ZPD24 eller ZPX24
1N5404
1N5404
1N5404
1N5404

4 ampere flink
2 ampere flink
2 ampere flink

polyesterkondensator
polyesterkondensator
keramisk kondensator
tantalkondensator

elektrolytkondensator
tantalkondensator

keramisk kondensator
keramisk kondensator
polyesterkondensator
elektrolytkondensator
elektrolytkondensator
elektrolytkondensator
elektrolytkondensator
tantalkondensator

elektrolytkondensator

NPN transistor
NPN transistor
NPN transistor
NPN transistor

zenerdiode
kraftdiode
kraftdiode
kraftdiode
kraftdiode
sikring
sikring
sikring

3 x trykomskifter med sorte knapper
trykomskifter med sort knap
trykomskifter med sort knap

4 pol kantkonnektorstik for printmontage
4 pol kantkonnektorstik for printmontage
3 pol kantkonnektorstik for printmontage
3 pol kantkonnektorstik for printmontage
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ANVENDELSE

Tegningen pa den modsatte side viser, hvorledes JOSTYKIT
selv indbygger GP 340-2 i SYSTEM 340-2 med chassis-byg-
gesattet SYSTEM 310-340 CH.

Nar Deres GP 340 er fardigmonteret, skal De indsatte
moduludgangsforsteerkere, tilslutte nettransformator og ind-
bygge den i en skeermet kasse af metal.

JOSTYKIT anbefaler transformatorerne T203 (koblet til 35
V) eller T502 til AF 340 udgangsforstaerkermodul.

1: GP 340-2 grundprintet
2: Skaermvinkel
3: C21 elektrolytkondensator
4: Sikringsholder

5: Transformator

6: Forplade

7: Netafbryder

8: Glimlampe

9: Bagplade

10: Selvklebende gummben
11: Gummibesning

12: Koleprofiler

13: Netledning

14: Sikring

15: Udgangsforsterkere




GP 340
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GP 360/410 - ORKESTERGRUNDPRINT TIL MONO 50 EL, 100 WATT.

GP 360/410 er opbygget specielt til udgangsforsteerkermo-
dulerne AF 360 og AF 410. Man kan derfor vaelge, om den
komplette forstaerker skal vaere en 50 eller 100 W type.

Foruden at indeholde almindelige forforsterkere, er GP
360/410 opbygget med folgende special-faciliteter, som gor
den specielt anvendelig ogsa til kraevende orkesterformal:

TONEKONTROLLER for bas og diskant med 15 dB’s regu-
lering ved 100 Hz og 10 kHz.

MIXER mellem to indgange med hver sin forforsteerker.
Ved hjeelp af en modstandsdekade kan folsomheden veelges
til 4, 8, 40 og 400 mV uden nogen form for sendringer. Man
benytter blot indgangs-DIN-stikkets ben 1, 4, 5 eller 3 i den
angivne orden.

Man kan umiddelbart benytte bade hoj og lav-ohm’s mikro-
foner, og pick-up’s til GP 360/410’s to mixerindgange.

Dog ma man benytte en mikrofontransformator balanceret/
ubalanceret, hvis ledningsleengden er over et par meter. En
balanceret mikrofonledning opsamler i praksis intet brum
fra omgivelserne.
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GP 360,410

Hvis forforsteerkerne skal benyttes til pick-up , m& kompo-
nenterne C36, C37, R59 og R60 benyttes i stedet for mod-
standen R84. R84 benyttes til linesere indgange, det vil sige
radio, guitar, orgel eller mikrofon. (B-kanal),

For A-kanalen geelder det komponenterne C42, C43, R71
og R72, som benyttes i stedet for R83 ved grammofon.

EFFEKTINDGANG, som normalt ma kortsluttes med en
lille bojle, for at forsteerkeren kan fungere. Eventuelt kan
efterklangsenheden AF 302 med L500 indkobles her. Det er
da nok med et enkelt stik for bade ud- og indgang. Effekt-
ind- og udgangen findes bag pa forstarkerens print.

BANDOPTAGERBO®SNING, som kan afspille gennem for-
steerkeren fra tonekontrol til udgang og indspille fra mixer
og forforstaerker. Se tegningen ovenfor.

BOOSTER, som indkobles med 03. BOOSTING er en
skeerende klang, som "holder” guitar eller orgelklangen ved
lige, solv om signalstyrken svinger,

WAW—BOOSTING, som indkobles ved samtidig betjening af
01 og 03. Lyder, som om, og er en kombination af AUTO
WAW—WAW og BOOSTING. Begge effekter udkobles ved
grug af den midterste trykknap, 02.

AUTO WAW—WAW, som indkobles ved indtrykning af 01
omskifteren. Frekvensen kan varieres pa potentiometeret
RA47.

AUTO WAW—WAWW’en er en af JOSTY KIT udviklet spe-
cialeffekt, som er en blanding af WAW—WAW effekt og
TREMOLO effekt. Effekten svinger AUTO-matisk med den
forud indstillede frekvens. Der skal altsi ikke tilkobles no-
gen pedal eller kontakt.

Ved betjening af denne trykkontakt, sivel som de andre, 02
og 03, skal styrkekontrollen vaere neddrejet.

Teoretisk funktion

En grundlaeggende teoretisk forklaring med tilhorende be-
regninger vil det fore for vidt at gengive.
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GP 360/410

Forforsteerkerne, som er opbygget med integrerede kredse
er stojsvage, linezere forsteerkere, hvor man i praksis kun
behover at modkoble efter det aktuelle behov. Man kan
benytte linezer modkobling ved indsattelse af en enkelt
modstand, eller ulinezer modkobling ved brug af to polyes-
terkondensatorer og to modstande.

PU & MIC FORFORSTZARKER

Den ulinezere modkobling benyttes for at ophave en gram-
mofonplades ulinezre indspilningskarakteristik. Man benyt-
ter enten RIAA eller CCIR normen ved ulineser modkob-
ling. De to normer afviger kun ca. 2 dB fra hinanden, hvilket
muliggor afspilning af CCir indspillede grammofonplader pa
RIAA-koblede forstarkere.

GP 360/410 er RIAA-koblet. RIAA er amerikansk norm, og
CCIR er europeeisk norm.

Fra forforstaerkernes udgange lober signalet gennem to mod-
stande til ”en og samme” forforsteerker nr. 2. Pi dette sted
”’blandes” signalerne fra A og B kanalen. Nir man indskyder
potentiometrene for forforsterkerne og efter forsterkerne
foretager MIXNINGEN, er det for at undgi, at det ene po-
tentiometers styrkeindstilling har indflydelse pi det andet.
Det koster” i virkeligheden et extra forforstaerkertrin at
opbygge en mixer si professionelt.

Forforsteerkeren er opbygget med en darlingtontransistor
og en emitterfolgertransistor. Det er tfor at fi si lav for-
vraengning som muligt. Stor forsteerkning og kraftig mod-
kobling giver lav forvraeengning. Da selve forforsteerkeren fra
IC-fabrikanten loves til mindre end 0,1% harmonisk for-
vreengning, ma de efterfelgende trin veaere lige sd gode eller
bedre.

De to efterfolgende forsteerkere har dog ogsd en samlet for-

vraengning, som er mindre end 0,03% ved 1 kHz og maximal
udstyring.
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GP 360/410

WAW—WAW

Med omskifteren 02, NORMAL-omskifteren, bestemmes
modkoblingen og dermed forsteerkningen i forstaerker nr. 2
— til ca. 2 gange.

Nar omskifteren 01, AUTO WAW—WAW-omskifteren, ind-
trykkes, kobles den linezre modkobling ud, og der indsky-
des et DOBBELT T-led, C49, C50, C51, R34 og R36.

WAW-ingen gores nu variabel vedatvariere T-ledet i takt med
en frit-svingende multivibrator, TS5 og T6 med omliggende
komponenter.

Da man ikke kan variere T-ledet direkte, er der benyttet en
FET-transistor som spaendingsstyret modstand. Se T4 og til-
koblede komponenter.

Den specielle WAW—WAW-klang fremkommer nu, fordi gan-
ske bestemte, skarpt afgreensede frekvenser forsteerkes kraf-
tigere end andre.

BOOSTER

For signalet lober ind i denne specielt modkoblede 2’ forfor-
steerker, kan det passere en forvrzengerenhed, T7, T8 og
omliggende komponenter.

Forvraengeren eller BOOSTEREN, som sédan en enhed ofte
kaldes, er en kraftig forforsterker, hvor man har begraenset
dynamikken til ganske fa dB. Det betyder, at et signal, som
blot stiger ganske svagt i styrke, vil ”klippes” i top og bund
pa grund af overstyring.

Da ”klippe” symetrien afheenger af transistorernes for-
steerkning, og da disse er umodkoblede, vil det vaere nodven-
digt at justere arbejdslinien. Til det benyttes trimmepotenti-
ometeret R54.

For ikke at BOOSTEREN skal komme ud afsymmetrived

svingende forsyningsspanding, er stromforsyningen til den
stabiliseret med en zenerdiode D2.
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GP 360/410

BOOSTEREN’s udgang er forsynet med et RC/CR-led, som
giver den rette klang og styrke i forhold til NORMA L-signa-
let.

Det er muligt at tilkoble bade BOOSTER og WAW—WAW
samtidigt ved indtrykning af bade 01 og 03.

Ved betjening af omskifterne bor man lukke ned for styrken
for at undga klik/brag i hojttaleren. Det er en folge af kob-
lingsmetoden. Omskifteren griber nemiig direkte ind i for-
forsteerker 2’s modkoblingsnetvaerk.

Fra forforsteerker nr. 2 lober signalet til forforsterker 3,
som er modkoblet med tonekontrolnetvaerket til en total
forsteerkning pa 1 gang. TONEKONTROL

For ikke at odelaegge grundforstaerkerens gode dynamikom-
ride er volumenkontrollen indskudt FQR tonekontrollen.

Da tonekontrollens variationsomriade er afhaengigt af ind-
gangsimpedansen, kan man ikke satte en volumenkontrol
direkte til pa dette sted.

Derfor benyttes en emitterfolger, som har en ensartet lav
udgangsimpedans og en hoj indgangsimpedans. Se T2 med
omliggende komponenter.

Tonekontrollen er udfort helt som et modkoblingsnetvaert.
Samtidig er den gjort helt symetrisk for at fa lige stor bas/di-
skant havning og senkning ved frekvenserne 100 Hz og 10
kHz. I yderstillingerne er reguleringen + 15 dB nojagtig.
Reguleringen ud fra kontrollernes midterstilling er gjort lo-
garitmisk. Det er for at fia en fin regulering ud fra LINE-
ZR-stillingen.

Derfor resulterer en 90° drejning til hver side kun i + 6 dB’s
regulering. De sidste 45° giver de resterende 9 dB.

En toneregulering pa 15 dB lyder maske ikke af meget, men
man bor betenke, at det er ved frekvenserne 100 og 10
kHz. Reguleringen ved 20 og 20.000 Hz er naturligvis storre
— ca. 22 dB. Det er dog ikke nogen aerlig angivelsesform.
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Udstyringen for 4 mV ind i forforsteerkerne giver en ud-
gangsspaending pd godt 775 mV, hvilket passer til AF 360
og AF 410’s folsomheder for fuld udgangseffekt.

GP 360/410 kan udmeerket give mere end 775 mV fra sig,
hvis blot indgangsspaendingen sattes op. 8 mV ind giver
saledes ca. 1,5 volt ud.

DATA

Driftspeending 2X30—40 V DC
Stromforbrug mellem 50 mA og 3,5 A
Udgangseffekt med AF360/410 50 el. 100 W
Harmonisk forvraengning (1 kHz) 0,05%
Indgangsimpedanser 10k/20k/100k/1M Ohm
Belastningsimpedanser 4 Ohm (8 og 16 Ohm)

Se afsnittet ANVENDELSE for spec. effekter.

Tilslutning

Understaende tegning viser, hvorledes man tilslutter strom-
forsyning, transformator og udgangsforsteerker til GP
360/410. Det er vigtigt at huske to stk. keleplader H862 til
koling af udgangsforsteerkerne. Hele forsteerkersettet skal
indbygges i en metalkasse.

T BIHT A|B4. |EfF.
T 302 AF 360/410
el, GP 360/410
T 303
1% Tomgangs ju-
Stelfor- stering
P00 T U pindelse — BOOST
I ﬂ] juster-
8 ing.
7| o—-—J
=11,
do— 2 G !
ijo——m™ ™ 10 o
1 NT 360/410
2lo4

| MINER MIXER
) B
220 V AC ind Theb  BaTs vo

Beat
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GP 360/410

KOMPONENTLISTE

R1A 68 Ohm (m.AF360)
R1B 270 Ohm (m.AF410)

R2 100 Ohm
R3 100 Ohm
R4 100 Ohm
R5 3,3 k Ohm
R6 470 Ohm
R7 2,2 k Ohm
R8 100 Ohm
R9 680 Ohm

R10 47 k Ohm
R11 18 k Ohm
R12 330 Ohm
R13 3,3 k Ohm
R14 68 Ohm
R15 18 k Ohm
R16 22 k Ohm
R17 3,3 k Ohm
R18 3,3 k Ohm
R19 47 k Ohm
R20 47 k Ohm
R21 2,2 k Ohm
R22 100 k Ohm
R23 100 k Ohm
R24 4,7 k Ohm
R25 22 k Ohm
R26 2,2 k Ohm
R27 680 Ohm
R28 47 k Ohm
R29 18 k Ohm
R30 3,3 k Ohm
R31 18 k Ohm
R32 10 k Ohm

R33 47 k Ohm
R34 6,8 k Ohm
R35 6,8 k Ohm
R36 3,9 k Ohm
R37 5,6 k Ohm
R38 5,6 k Ohm
R39 33 k Ohm
R40 33 k Ohm
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R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54
Rb55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69
R70
R71
R72
R73
R74
R75
R76
R77
R78
R79
R80
R81
R82
R83
R84

15 k Ohm
10 k Ohm
33 k Ohm
33 k Ohm
10 k Ohm
3,9 k Ohm
10 k Ohm
10 k Ohm
10 k Ohm
15 k Ohm
68 k Ohm
10 k Ohm
10 k Ohm
1 k Ohm
10 k Ohm
1M Ohm
10 k Ohm
10 k Ohm
3,9 k Ohm
68 k Ohm
470 Ohm
100 Ohm
220 k Ohm
68 k Ohm
10 k Ohm
10 k Ohm
100 Ohm
10 k Ohm
100 k Ohm
1 M Ohm
3,9 k Ohm
68 k Ohm
470 Ohm
100 Ohm
220 k Ohm
68 k Ohm
10 k Ohm
10 k Ohm
100 Ohm
10 k Ohm
100 k Ohm
1 M Ohm
3,9 k Ohm
3,9 k Ohm




GP 360/410

C1 1000uF/35-40V C34 100nF

c2 1000uF/35-40V C35 0,1uF/35V
C3 220uF/35-40V C36 15nF

C4 220uF/35-40V C37 100nF

C5 220uF/16V C38 4TnF

C6 100nF C39 100nF

C7 100 nF C40 100uF/3V
Cs8. 10uF/25V C41 0,1uF/35V
C9 47pF C42 15nF

C10 100uF/3V C43 100nF
Cl1 10uF/25V C44 4TnF

C12 10uF/25V C45 100nF
C13 1,5nF C46 100uF/3V
Cl4 47nF C47 0,1uF/35V
C15 47nF C48 0,1uF/35V
C16 10uF/25V C49 4TnF

C17 10uF/25V C50 22nF

C18 10uF/25V Ch1 22nF

C19 47pF

C20 10uF/25V T1 BC 173
Cc21 100uF/3V T2 BC 173
Cc22 10uF/25V T3 BC173
C23 10uF/25V T4 2N4302
Cc24 10uF/25V T5 ME 0412
C25 10uF/25V T6 ME 0412
C26 1uF/35V T7 BC 173
c27 1uF/35V T8 BC173
c28 2,2uF/35V

Cc29 4,7TuF/35V IC1 JKT 1230
C30 2,2nF 1C2 JKT 1230
C31 6,8 nF IC3 MFC 8040
Cc32 100nF IC4 MFC 8040
C33 100pF
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GP 400 - LINIEUDGANGSFORSTZRKER-GRUNDPRINT

GP 400 grundprintet er beregnet for ssmmenkobling med
en AF 360 eller en AF 410 udgangsforsterker og en strom-
forsyning NT 360/410 med en transformator T 302 til AF
360 eller en T 303 til en AF 410 forsteerker.

Tekniske data:

Driftspeending max. plus/minus 50V DC
Drifts-strom max. 7 ampere
Nedregulering -100dB

r p p -
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GU 330 - PROFESSIONEL TREMOLO

GU 330 er beregnet for tilslutning til jevnspeendinger pa
mellem 9 og 30 volt. Ved brug af et 9 volt batteri er strom-
forbruget sa lavt som 4 mA. Det sikrer en levetid af batteri-
typen Hellesens 410 pa mere end 100 timers kontinuerlig
drift. Tremuloen er opbygget af tre forskellige elektroniske
blokkeen astabil multivibrator, en FET-regulator og en for-
forstaerker. Egentlig teeller ogsa stremforsyningen med, men
den bestar blot af en modstand, en zenerdiode og et par
kondensatorer.

Trykomskifteren, som ogsa er monteret pa printet, har to
funktioner, dels at afbryde for strommen nér tremuloen ik-
ke benyttes, og dels at koble ind- og udgangsbesningerne
sammen, sa signalet passerer direkte. Det vil sige, at tremulo-
en kun bruger strom, nar den fungerer og blander sig i mu-
sikken.

Pa et udvendigt potentiometer har man mulighed for at va-
riere takten mellem 2 og 10 Hz. GU 330 er ikke beregnet
for intensitetsregulering, men det kan sagtens lade sig gore
at udbygge den med denne facilitet. Man indsatter et poten-
tiometer over drain og source pa FET’en. Det skal veere pa
47 kohm.
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GU 330

Den astabile multivibrator, som er opbygget med PNP-tran-
sistorerne ME 0412, T1 og T2, giver tremulofrekvensen.
Ved at regulere den samlede basisstrom til transistorerne T1
og T2 kan tremulofrekvensen varieres fra ca. 2 til 10 Hz.
Modstandene R16 og R15 er begge indsat i serie med tremu-
lopotentiometeret R17 for at fastlsegge ”’bunden’ til 2 Hz
og "toppen” til 10 Hz. Hvis man altsa vil have storre eller
mindre tremulofrekvens, ma man aendre disse modstande.
Reguleringsspeendingen til Field Effect transistoren tages fra
T2’s kollektor gennem to RC-led. Det er jo siddan, at en
astabil multivibrator giver en firkantet” tone fra sig. Da
rigtig tremulo er en jeevnt stigende og faldende styrkean-
dring, ma vi altsa udglatte de "firkantede’ toner. Hvis disse
RC-filtre ikke benyttedes, ville vi altsd hore en razkke
KNZEK, hver gang multivibratoren slog om. Derfor kan det
altsd IKKE lade sig gore at fjerne RC-ledene i det héb, at
man far PERKUTION i stedet for tremulo.

En perkutionsenhed er opbygget pd samme méde, men per-
kutionsenheden har et startkredsleb, som forst tilsluttes, nar
man tager et "fast” greb i guitaren eller orglet. Derved hin-
dres klikken, nar instrumenterne ikke slés an.

Field Effect transistoren er indskudt i T4’s afkoblingskreds,
og den fungerer som regulerbar modstand.

Med styrespaendingen fra RC-ledene reguleres gatespaendin-
gen og dermed modstanden mellem Source og Drain. Det
betyder, at C6 mere eller mindre forbindes gennem FET’en i
serie med C9.

I praksis virker det, som om man tilslutter en kondensator
mere eller mindre over emittermodstanden R12. Derved sti-
ger forsteerkningen i T4.

FET’en abner allerede for en negativ speending pd Gate pa
omkring +4 volt. Derfor er det nedvendigt at styre med en
speending, der svinger mellem +4,5 og +3 volt. Det kan man
ikke, da der ikke er negative spesendinger til radighed fra et
simpelt batteri. Derfor haeves source simpelthen op til 4,5
volt med modstanden R13 og R18. Sa vil gatespeendingen
veere 4,5 volt lavere end sourcespaendingen.
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GU 330

Forforstaerkeren er udformet siledes, at forsteerkningen er
1, nar C6 ikke afkobler R12 gennem FET’en. Néar der kom-
mer speending gennem RC-ledene til FET’en, vil den lede, og
forsteerkningen i T4 stiger til maximalt 30 gange. Da det er
temmelig upraktisk med forsteerkning i en tremulo, er
deempemodstanden R 19 indkoblet. Herved vil den totale
forsteerkning andrage 2 gange i maximum og 1/10 gang i
minimum af tremuloperioden. Det svarer nogenlunde til det
samme psykiske lydtryk som engangs forstaerkning vil give
uden tremuloeffekt.

Da der er tale om en forstaerkerkobling, kan man naturligvis
overstyre indgangstrinet. Her sker det ved 3 til 400 mV. Da
de fleste guitarer og orgler for udgangsforstaerkeren imidler-
tid giver langt mindre speending fra sig, vil det sikkert ikke
blive noget problem. Opstillingen er naturligvis gennempro-
vet i praksis af en rsekke udovende guitarister og organister,
som alle har udtrykt uforbeholden beundring for den lille
tingest.

PS! Husk at indbygge GU 330 i en lille metalkasse og at
benytte metalafstandsstykker ved opspzndingen. GU 330
far nemlig stelforbindelse til metalkassen gennem afstands-
stykkerne. Hvis man ikke tager sig i agt for dette, vil resulta-
tet blive KRAFTIGT BRUMMENDE.

TEKNISKE DATA GU 330

Driftsspaending 9—30 V DC
Stromforbrug ved 9 V 4 mA
Tremulofrekvens 2—10 Hz
Indgangsspaending max. 300 mV
Indgangsimpedans 55 kohm
Udgangsimpedans 4,7 kohm
Forvraengning max. 2%
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GU 330

KOMPONENTLISTE
R1 1 k Ohm
R2 33 k Ohm
R3 33 k Ohm
R4 33 k Ohm
R5 15 k Ohm
R6 33 k Ohm
R7 33 k Ohm
R8 12 k Ohm
R9 3,9 k Ohm
R10 12 k Ohm
R11 68 k Ohm
R12 12 k Ohm
R13 4,7 k Ohm
R14 180 k Ohm
R15 10 k Ohm
R16 3,9 k Ohm
R17 10 k Ohm
R18 5,6 k Ohm
R19 56 k Ohm

2,2uF/35V
2,2uF/35V
1uF/35V
1uF/35V
220uF/16V
10uF/25V
10uF/25V
10uF/25V
10uF/25V

ME 0412
ME 0412
2N4302
BC 173

ZPD 7,5
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HF 61 - DIODEMODTAGER

HF 61 er et krystalapparat efter gamle principper.

Det af JOSTY KIT leverede byggeseet indeholder alle
nodvendige dele for at blive ’den lille radioamateor”

HF 61 er et byggeseet, der er effektivt og let at fa til at virke
for amatorer.

Grov-afstemningen foretages ved at laegge flere eller faerre
vindinger pa ferritstaven. Hvis det rigtige viklingstal er
fundet, kan man laegge stolpen pd et paphylster og sa
forskyde det til korrekt afstemning. I Kobenhavnsomridet
virkede den lille konstruktion fortraeffeligt med ca. 50
vindinger. Den modtagne station kom igennem med stor
kraft pa langbolgebandet. Finjustering sker med C2.

Som antenne er det for det meste nok at anvende 1 m
ledning, forbundet til et vandrer, gasror eller metalstakit.

HF 61 kan med godt resultat tilsluttes en lille forsteerker AF
20 eller lignende.
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HF 61

]

KOMPONENTLISTE

C1 4,7 nF
C2 150pF drej
R1 10 kohm

D1 AAl143el. AA119
L1 Ferrit m. 50 vdg. Litze

”gu %2 []R, = 4

HF 61
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HF 65 FM-MALESENDER

HF 65 er en sendeoscillator, der kan styres af ethvert signal,
man tilferer indgangen. Efter en kort afprevning uden
antenne, skal den indbygges i en afskermet kasse som vist
ovenfor pa tegningen.

Udgangssignalet skal tilsluttes direkte til den benyttede
modtagers antenneindgang. Det gores med skaermet kabel pa
75 Ohm og korrekte stikforbindelser til bade oscillator-
skeermkasse og modtager. Den af post og telegrafvaesenet
maximalt tilladte udstrdling ma nemlig ikke overstige
storrelsen 10 uV/m. Ellers vil oscillatoren blive betegnet
som sender, og er som siadan ulovlig at anvende! Tager man
ikke disse indbygningsbetingelser alvorligt kan brugeren
straffes med bede og konfiskation af alt udstyr. Endvidere
er brugeren rent moralsk forpligtet til at hindre skadelig
7vild” udstraling, fordi denne udstraling kan forarsage
uvurderlige skader ved forstyrrelse af luftart, navigationsfyr
og offentlige kommunikation (f.eks. brandvzesen)!

TEKNISKE DATA

Driftsspeending 9—12V
Udgangsspaending 100 mV
Frekvensomrade 60—145 MHz
Indgangsfelsomhed 10 mV
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HF 65

Kasse: B101
OuUTPUT OUTPUTbesning: D371
Afbryder: E121
Jackbesning: D221
Spoler: S801

til ban 3

H™ 88°0

d?i‘

ON % S
OFF !
MINI-JACK
RED INDGANG
FOR
MODULATION

BATTERY 410

A

Pa montagetegningen ser man, hvorledes HF 65 kan indbyg-
ges lovligt, s den ikke udstraler farligt. Ved montagen skal
stikanbringelse og omskifterplacering folges slavisk.
Afheengigt af hvilke frekvensband, oscillatoren skal benyttes
pa, skal man overlodde printspolen. I omradet 87,5 til 108
MHz skal een vinding fra ydersiden af printpladen overlod-
des med et stykke trad. For at kunne lodde pa spolen ma
man skrabe den hvide dzeklak af. Overloddes to vindinger vil
amatorbandet 144—146 MHz kunne dsekkes. Man fintrim-
mer ved at indsaette trimmekorsets trimmepind nr. 3 i den
lille trimmekondensator C6 og dreje, til der intet sus hores
pa modtageren. Derefter skal kassen lukkes.
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HF 65

Hvis man ensker at daekke TV-bindet pa kanal 3 eller 4,
skal man ikke overlodde printspolen, men blot trimme pé
C6.

Som bjeelkegenerator kan man anvende en MI 360 tonegene-
rator. Tonegeneratorens udgang skal tilsluttes oscillatorens
indgang for at der dannes vandrette streger pa TV’et.

Da malesender-oscillatoren HF 65 er meget folsom pa
indgangen, kan man godt benytte en almindelig QREPROP
som modulation. Flgjter man ind i den, vil der kunne
dannes vandrette eller lodrette streger pa TV’et eller toner i
radiomodtageren.

Til veerkstedsbrug er to af de naevnte koblinger fine, idet
man kan justere den ene til 87,5 MHz og den anden til 104
MHz og pad denne made kontrollere og sammenligne andre
modtageres modtageomrade. Husk i denne forbindelse, at
man ikke kan benytte udvendig stromforsyning til den lille
malesender. De hoje frekvenser vil nemlig kunne lobe ud
gennem forsyningsledningerne og brummodulere signalet.

DZAMPNINGSLED

Man kan pa en primitiv made undersege en radiomodtagers
folsomhed med HF 65 oscillatoren.

Forst er det nedvendigt at bygge en skaermet box, som vist
under tilslutningsafsnittet og montere en HF 65, som
saedvanligt.

Derefter md man bygge et antal deempningsboxe, som kan
kobles i reekke. P4 diagrammet nedenfor ses, hvorledes man
indsaetter modstandene i hver box.

OSCILLATOR BOX

HEBE

Kassen skal samles, sd den er teet.
Det er praktisk at bygge ialt 6 BOXE med hver sin
deempning.

376




HF 65

Endvidere skal man i hver box indsatte de modstande, som
deempningsskemaet angiver.

3dB|6dB|10dB |20 dB| 40 dB | 60 dB|[MODSTANDE
470 | 390 (220 |150 150 | 150 R1 (Ohm)

39 | 82 [150 |[560 56K |56K R2 (Ohm)

470 (390 |220 |150 150 |150 R3 (Ohm)

Boxene kan nu benyttes, ndr man ved, hvor meget disse dB
dempninger er:

60 dB deemper 1000 gange
40 dB demper 100 gange
20 dB demper 10 gange
10 dB demper ca. 3 gange

6 dB deemper 2 gange

3 dB deemper ca. 1,5 gange

Hvis en radiomodtager gengiver en tone med en lille smule
horbart sus, kan man som en tommelfingerregel regne med,
at NETOP HER skal folsomheden angives.

Nar man ved, at der kommer 100 mV ud af oscillatoren, og
der er indsat deempningsled pa 60 dB, 20 dB og 6 dB, kan
man udregne folsomheden, idet dB’erne skal leegges sam-
men, nar antallet af gange skal multipliceres.

RESERVEDELSLISTE

R1 100 Ohm
R2 10 kOhm
R3 10 kOhm
R4 4,7 kOhm
R5 220 kOhm + HF 65
R6 22 kOhm  2° -

Cl  3pF C
C2 470 pF R4 Tcs[]a: ce
C3 470 pF ” el m

C4 6,8uF/40V 3 i c
C5 6,8uF/40V
C6 20pF Re it ” --m{ﬂaz RI

T1 2N2219 o
T2 BC172

—_—C
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HF 305 VHF 144 MHz CONVERTER (2 M)

TEKNISKE DATA

Driftspaending 9V DC (max. 15 V DC)
Stremforbrug 4 mA
Modtageomrade 144—146 MHz

Folsomhed i forhold til 1 uV ud: 0,8 uV ved 10 dB S/N

HF 305 er opbygget som converter (omdanner). Det den
kan omdanne, er VHF-bandet pa 144—146 MHz til 100
MHz. 100 MHz kan modtages pa en almindelig radio.

Nir converteren er forbundet korrekt efter afsnittet TIL-
SLUTNING, indstiller man pa FM-modtagerens skalaknap
omkring 100 til 104 MHz, hvor der hores mest sus.

Derefter drejer man pa grovafstemningen, det er det venstre
potentiometer, til man horer en eller flere amaterradiosta-
tioner. Med finjusteringspotentiometret til hejre kan man
nu bestryge hele amatorbandet. Hvis kun en del af bandet
kan afspges med finjusteringspotentiometret, ma man vari-
ere ganske lidt pa grovjusteringspotentiometret til venstre.
Det er npdvendigt at “'lege” lidt med grovjusteringspotentio-
metret for at fa finjusteringspotentiometret til at daekke det
helt rigtige omrade. En absolut korrekt indstilling med
grovjusteringspotentiometret kan kun opnas med en kalibre-
ret malesender.

HF 305 kan ikke omstilles til modtagelse af brandveesen
eller politi, da disse frekvenser ligger under 87,5 MHz, der er
det laveste en LOVLIG FM-modtager kan indstilles til.
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HF 305

Ante ifter.
Nér d‘;’;f;’;’;f};wmt s P4 billedet er vist folgende
converteren tilkoblet. Nir (If{);trakomponen;eér:
den er udtrykket, passerer Aﬂ:.p%er 5321
det almindelige FM-signal Kab‘.'y ‘o B1150
naesten uhindret til alm. Batt];:-? 410
FM-modtagelse .
Stik D303
Indgang fra modtageantenne. Ledning 75 Ohm M6
1 de fleste tilfzelde er en Tekst A1010
standard FM-tagantenne til-
strekkelig til bade FM og Udgang til antenneindgang
VHF-radiotelefoni. i FM-radiomodtager.
Fellesantenner er uegnede. [ |
C TR Ei_“?'h' .... T
: e (| :I..l RS L
| |- J
I I |
‘- Modulkasse B1150
9 V DC batteri 410 til strom-
forsyning af converteren. Da
converteren kun bruger 4 mA ]
strom, er der ikke nogen fordel
ved at benytte netstromforsyning.
i - ¥
b ez ey '-
I 5 ' i
Ve oz :

P4 dette potentiometer fanger man
det enskede modtageomride nogenlunde.

Potentiometer til stationsindstilling.
P4 dette potentiometer kan man af-
stemme den onskede station.

HF 305 tilsluttes til et almindeligt H410, 9 V batteri
gennem en afbryder. Man bor ikke tilkoble nogen form for
ON/OFF-lampe, da en sddan vil bruge mere end 20 gange sa
meget strom som selve HF 305’en.

HF 305 ber derefter indbygges i en B1150 MODUL BOX
eller skrues i en aluminiumskasse, der kan lukkes. Det
hindrer ulovlig udstraling og eliminerer converterens felsom-
hed for “handkapacitet” og andre ydre pdvirkninger, som
kan forskyde stationsindstillingen.

Plusledningen fra batteriet skal ga til loddeoje 1 og minus til
loddegje 2. Man opnar den bedste forbindelse ved forst at
fortinne loddeojnene med 3—4 mm tin, medens man varmer

med loddekolben.
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HF 305

De resterende stykker tradafklip fra kondensatormontagen
benyttes nu til forbindelse af de to potentiometre, R15 og
R16. De 6 nodvendige stykker trddafklip skal hver veere 15
mm lange. Stykkerne loddes pa potentiometrenes loddefli-
ge. Potentiometerakslerne afkortes med en nedstryger efter
den benyttede kasse.

R15 pa 100 kOhm loddes pé de tre loddeojne 6, 7 og 8, som
vist pa forsidebilledet.

R16 pa 2,2 kOhm loddes pa loddegjnene 3, 4 og 5, som vist
pa forsidebilledet.

Deres HF 305 er nu klar for TRIMNING.

INDJUSTERING

Vi forudseetter nu, at De har forbundet B2-udgangsbgsnin-
gen fra HF 305 til Deres FM-modtagers FM-antenneb@sning
— med ca. 1/2 meter 75 Ohm antennekabel imellem (og
normerede besninger).

Vi forudsaetter ligeledes, at De benytter en almindelig
FM-antenne uden nogen form for filtre eller forstaerkere
imellem, eller bedre naturligvis en professionel VHF-anten-
ne, f.eks. en 5/8-del ground-plane antenne til 144 MHz.
Tryk antenneomskifteren mellem antennebesningerne ind.
(Nar den trykkes ud, passerer det almindelige FM-signal
uhindret).

Drej derefter pd Deres egen FM-modtagers skalaknap om-
kring 100 MHz, ca. 98—104 MHz, til De horer det mest
ensartede, kraftige sus.

Drej derefter pad omradeveelgeren, til De horer en station.
Det til byggesaettet medfolgende trimmekors benyttes deref-
ter til indtrimning af den lille gronne trimmekondensator C3
i den ene side af HF 305 printpladen. Trim til maximum
signal-folsomhed.

Stil finjusteringspotentiometret R16 til hejre i midterstil-
ling. Stil grovindstillingspotentiometret, det er R15 til
venstre, i midterstilling og paskru en knap.

Drej derefter pa det, sd der hores en amaterstation midt i
144—146 MHz bandet. Pasaet derefter knap pé finjusterings-
potentiometret med midtpunktsangivelse.

P4 finjusteringspotentiometeret kan man nu afsoge en
onsket amatorstation.

HF 305 er en god start for ikke licentierede amatorer, der
senere vil anskaffe mere avanceret udstyr, men forst vil
provelytte pa det lovlige amatorband.
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HF 305

RESERVEDELSLISTE
R1 18 Ohm

R2 18 Ohm

R3 18 Ohm

R4 100 Ohm

R5 330 Ohm

R6 820 Ohm

R7 820 Ohm

R8 1 kOhm

R9 1,8 kOhm
R10 2,7 kOhm

R11 3,9 kOhm
R12 10 kOhm
R13 15 kOhm
R14 22 kOhm
R15 100 kOhm
R16 2,2 kOhm
Cl 10 pF

Cc2 15 pF

C3 2-20 pF

C4 47 pF

Cs 1,5nF

Cé6 1,5nF

c1 1,5 nF

Cc8 1,5nF

C9 1,5nF
Cl10 1,5nF
Cll1 1,5nF
C12 100 nF
C13 47nF
Cl4 22uF/25V
01 1x4

B1 DIN/IEC
B2 DIN/IEC
Tl BF199

T2 BF199

D1 BB142

D2 BB142

1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand

kondensator
kondensator

trimmekondensator

kondensator
kondensator
kondensator
kondensator
kondensator
kondensator
kondensator
kondensator
kondensator
kondensator

elektrolytkondensator

separat omskifter

FM-antennebesning
FM-antennebosning
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FM MODTAGER HF 310

TEKNISKE DATA

Driftspsending (se ANVENDELSE)
Stromforbrug

Tuningsomrade

Folsomhed 26 dB ved df=40 kHz/75 Ohm
Folsomhed for —3 dB begraensning
Signal/stejforhold DIN 45,500
Selektivitet IHF

Frekvensomrade DIN 45,500
Harmonisk forvreengning DIN 45,500
Stereo kanaladskillelse DIN 45,500
Pilottoneundertrykkelse 19/38 kHz

12—55 V DC
22 mA
87,5—108 MHz
1,8—2,5uV
0,6 uv

min. 60 dB
min. 35 dB
20—15.000 Hz
0,6%/1 kHz
35 dB

22/35 dB
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HF 310

HF 310 er en meget prisbillig HI—FI FM-forsats — beregnet
for tilslutning af stereodekoder og forstaerker.

En topkvalitet-tuner’s folsomhed ligger pa mellem 1 og 2 uV
efter IHF-standarden. HF 310’s folsomhed ligger fuldt ind-
trimmet pd mindre end 10 uV. Det betyder ikke en 10
gange darligere modtagelse af svage stationer, men en 3—4
gange ringere modtagelse.

Fzllesantenner afgiver sjaldent mindre end 100 uV.

Ved mere praktiske forseg i kebenhavnsomradet modtog
HF 310 dog alle danske og svenske stationer med fin adskil-
lelse og lavt sus.

Oscillator og blander rummes i en balanceret modulator af
typen SO 42P(E),-Siemens. Denne IC afgiver ingen oscilla-
torudstréaling pa grund af balanceringen, og den kan arbejde
op til 150 MHz.

HF 310’s stationsafstemning er gjort elektronisk med 2 ka-
pacitetdioder. HF-spolerne er indbygget i printet for at gore
det nemt at bygge HF 310.

76 Ohm antenne og kabel

1 12-15V DC

C19  ¢40°
Inug_am;s- 14

kreds
L1 MF-spole

. L2 Detektor- |
Jscitlator (@) C18 spole fo
trimmekon- @ 3

densator = -

HF 310 - FM forsats

F 330 Stereodekoder
l
o

Afstemnings-
potentiometer

Spolerne har forskellig storrelse. Det er for at modtageren
skal kunne spore, hvilket vil sige, at indgangskredsen skal
folge oscillatorkredsen under afstemningen, dog med mel-
lemfrekvensen 10,7 MHz’s afstand over.
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HF 310

Efter blander-IC’en folger Ll-spolen, der for-filtrerer 10,7
MHz’en. Man kan egentlig godt nojes med et krystalfilter
her, men af hensyn til faseulinearitet, der giver sig udslag i
lavfrekvensforvraengning, veelger man neesten altid at benyt-
te bade spoler og keramiske filtre. Den nodvendige spole er
derfor hjemkobt af firma JOSTY KIT fra JAPAN. Det
gaelder iovrigt ogsa L2-spolen. Denne spole er for stor til at
kunne rummes i printet, da frekvensen 10,7 MHz kraver en
forholdsmaessig stor selvinduktion, for at man kan fa et godt
Q.
Mellem spolen og det keramiske filter har vi indskudt en
transistor. Det er for at fa folsomheden ned til under 10 uV.
Denne transistor forstaerker 10 gange, og det er faktisk den,
der ”’henter”’ de svenske stationer hjem,

Havde den manglet, ville folsomheden have vaeret ca. 100
uV.

Fra de keramiske filter forstaerkes mellemfrekvensen i en IC
af typen TBA 120S. Denne sardeles komplekse IC indehol-
der bade en kraftig mellemfrekvensforstarker, en begranser
og detektoren. Detektorspolen er ogsa en »faerdigkobty
Japan-type, hvis kvalitet iovrigt overgar alle europziske
meerker. Sig sa ikke, at japanerne laver darlige og dermed
billige ting — kun det sidste er rigtigt.

RESERVEDELSLISTE

R1 68 kOhm 1/4 W modstand
R2 68 kOhm 1/4 W modstand
R3 560 Ohm 1/4 W modstand
R4 10 kOhm 1/4 W modstand
R5 10 kOhm 1/4 W modstand
R6 1,8 kOhm 1/4 W modstand
R7 47 kOhm 1/4 W modstand
R8 5,6 kOhm 1/4 W modstand
R9 39 kOhm 1/4 W modstand
R10 330 Ohm 1/4 W modstand
R11 470 Ohm 1/4 W modstand
R12 15 kOhm 1/4 W modstand
R13 39 kOhm 1/4 W modstand
R14 220 kOhm 1/4 W modstand
R15 100 kOhm linezert potent. til afstemning
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HF 310

R16
R17
R18
R19
R20

IC1

386

330 Ohm
2,7 kOhm
150 kOhm
22 kOhm
470 Ohm

2,2uF/35V
220 uF/16-35 V
1uF/35V
22 nF
1,5 nF
22 nF
10 nF
470 pF
10 nF
10 nF
1nF
1nF
100 pF
100 pF
27 pF
10 pF
10 pF
10 pF
2-20 pF
2-20 pF
22 uF/10V
2,2uF/35V
47 nF
1,6 nF
10 pF

ZF eller ZPD11
BB142
BB142

BF199
BC173

TBA 1208
SO42P eller SO42E

0024 A
0024B

SFC 10,7 mA

1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand
1/4 W modstand

tantalkondensator
elektrolytkondensator
tantalkondensator
polyesterkondensator
kondensator
polyesterkondensator
polyesterkondensator
keramisk kondensator
polyesterkondensator
polyesterkondensator
keramisk kondensator
keramisk kondensator
keramisk kondensator
keramisk kondensator
keramisk kondensator
keramisk kondensator
keramisk kondensator
keramisk kondensator
trimmekondensator
trimmekondensator
tantalkondensator
tantalkondensator
keramisk kondensator
keramisk kondensator
keramisk kondensator

zenerdiode
kapacitetsdiode
kapacitetsdiode

transistor
transistor

integreret kredslob
integreret kredslob

spole med rosa kerne
spole med orange kerne

keramisk filter
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HF 325 - FM MODTAGER TIL STEREO

Det er selve HF-enheden, der ved hjalp af blandet og oscilla-
tor omdanner antennesignalet til et mellemfrekvenssignal pa
10,7 MHz. HF-enheden indeholder to tunede 10,7 MHz spo-
ler, sa allerede her ligger en del af mellemfrekvensfiltrerin-
gen.

Den efterfolgende filtrering klarer to keramiske kredse. De
har en ganske fin bandpaskurve. Da de samtidig ikke skal
trimmes, betyder det, at de er ideelle for selvbyggere uden
maleinstrumenter. Nu er alt ikke “lutter lagkage”, keramis-
ke filtre har ogsa bagdele — de er faseulineare, hvilket giver
forvreengning. Derfor benyttes keramiske filtre ikke alene,
men altid sammen med almindelige LC-kredse. Det ideelle er
altsa stadig en FM-radio med afstemte spoler. Men sa er vi
igen tilbage ved trimmeproblemet!

En del japanske og europaiske fabrikker tilbyder skraedder-
syede keramiske filtre, som i virkeligheden er kombinationer
af keramiske resonatorer og LC-kredse samlet i en enhed.
Her har man ved ’skreeddersyningen” med storre eller min-
dre held forsogt at opheaeve faseulineariteten. Disse filtre er
dog ret dyre.

Af hensyn til svingproblemer og HF-adskillelse er der mel-
lem de to keramiske MF-filtre indskudt en kaskodekoblet
forsteerker i form af IC’en CA 3028A fra RCA. Med denne
integrerede kreds har vi opnaet en forsterkning pa nasten
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HF 325

12-15 V DC

75 Ohm 300 Oh
antenne m :
antenne Formodstand til
- :‘\. ( — hojere spaendinger
0y L1 Steren UD
Detektor :-‘ g ——— o e:unr.r.n-
- spole o1 (] ¢ Hoire
BL | '_.X;] :::-”[’—-. {Skerm}
1 . © e MONO UD
Lavere MF-A & E t:sm el
modage| | @\MFE || == i
i ikke AFC o
® " 53 Ej Stereoindikator (LED)
L
& Hojere u
modtage R 17. 100K Ok
frekvens s?at;ons-ﬂf-_:.t;n—
HF 325 ningspotentiometer.
FM-forsats

40 dB ved frekvensen 10,7 MHz. Sammenholdt med for-
steerkningen i tunerenheden er det totalt 50 dB — efter en
linezer skale 400 gange. Da den efterfolgende IC, TBA 1208,
har en forsteerkning pa 70 dB eller 3 til 4000 gange, er den
totale forsteerkning — fra antenneindgang til detektor — lig
med mere end 1,5 millioner gange!

Det betyder i praksis, at et signal pa 1 uV vil blive forstar-
ket op til 1,5 volt. Da der er noget tab i de keramiske filtre,
ca. 3 til 6 dB, betyder det, at mellemfrekvensspaendingen
ikke kommer over 1 volt, for den fores til detektoren. Dette
signal er dog tilstreekkeligt til, at begrsenseren kan traede i
funktion, sa AM-signaler bliver undertrykt. Folsomheden ef-
ter IHF-normen angives til 1,8 uV. Ved denne indgangs-
spaending er begraensingen altsa sa stor, at et signal/stojfor-
hold pa 30 dB kan opnas.

Detektorspolen skal have et gevaldigt darligt Q for at vaere
bred nok til, at forvreengningen ikke bliver for hoj. Dette
darlige Q opnas ved at benytte et almindeligt 10,7 MHz
bandfilter med en modstand over, Af impedansforhold be-
nyttes bandfiltrets sekundeervikling. Da sekundaerviklingen
impedanstransformeres til primaeren, undgar man samtidig
at montere en kondensator pa sekundeersiden, som angivet i
originalapplikationen for TBA 1208S. Det er en vaeldig smart
losning, idet man da kan anvende en standardspole og ikke
behover at anskaffe en specialviklet.

Q, er et mal for en LC-kred’s godhed. Jo hojere Q, desto bedre selekti-
vitet.
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HF 325

Da FM-tuneren er diodeafstemt direkte med et potentiome-
ter over batterispandingen, betyder det, at denne spaending
skal vaere stabiliseret. Hvis ikke, ville stationerne flojte”
hen over skalaen, hvis speendingen faldt eller steg blot nogle
fa tiendedele af en volt. Stabiliseringskredslobet bestar af en
transistor og en zenerdiode med en modstand og to konden-
satorer, Ved brug af stabiliseringstransistor opnar man en fin
stabilisering med et lavt stromforbrug — ogsa ved hojere
speendinger end de normerede 12—15 volt. Det kan lade sig
gore at benytte FM-modtageren helt op til 24 volt
jeevn-speending uden nogen form for endringer.

Som stromforsyning mellem HF 325 og nettet anvendes en
NT 315. Hvis HF 325 skal arbejde sammen med Deres for-
steerkers stromforsyning, anbefales nedenstdende lille extra-
stabilisering.

TEKNISKE DATA FOR KVALITETS FM—MODTAGER
HF 325

Driftsspeending (se tilslutning) 12—55 V DC
Stromforbrug 22—35 mA
Tuningomrade 87—104 MHz
Antennetilpasning 75 og 300 Ohm
Folsomhed for +3 dB begraensning 0,6 uVv
Folsomhed efter IHF-standard 1,8 uVv
Mellemfrekvensdeempning 60 dB
AM-undertrykkelse 55 dB
Spejlselektivitet 60 dB
Spurious-response 100 dB
Harmonisk forvreengning (Af 40 kHz/1 kHz) 2%
Udgangsspaending over 10 kOhm/Af 75 kHz 0,6V

R1 820 Ohm R12 330 Ohm C4 1uF/35V
R2 270 Ohm R13 3,3k Ohm C5 22nF

R3 39k Ohm R14 390 Ohm C6 22nF

R4 1 k Ohm R15 100 Ohm  C7 1nF

R5 3,9k Ohm R16 120 Ohm  C8 4TnF

R6 180 k Ohm R17 100 k Ohm C9 InF

R7 47k Ohm R18 8200hm Cl10 4TnF

R8 4,7 k Ohm Cl1 10nF(Mono)
R9 47k Ohm C1 10uF/25V Cl11 470pF(Stereo)
R10 2,2k Ohm C2 220uF/16V Cl12 4TnF
R11 330 Ohm C3 2,2uF/35V
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D1 ZPD 12 IC1 TBA120S F1 10,7MA L1 0024-B-23-L

IC2 CA 3028 A F2 10,7MA ORANGE
T1 BC172
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HF 330 - STEREODEKODERMODUL FOR F.EKS. HF 310 & HF 325

Stereodekoderen, som er opbygget, sa den passer bade i den
billige og den dyre FM-modtager, bestar hovedsageligt af en
integreret kreds af PLL-typen og et par diskrete komponen-
ter. Det er stereodekoderens opgave at forsterke 19 kHz
pilottonen og fordoble den til 38 kHz. Efter fordoblingen
benyttes den faste frekvens til DSB-detektering og hejre og
venstre kanal adskilles. (DSB = Dobbelt Side Band).

Hvor man for i tiden benyttede almindelig frekvensfordob-
ling ved at fremhegeve den anden harmoniske tone og filtrere-
de grundtonen fra, styrer man blot i PLL-kredsen en 76 kHz
oscillator direkte med 19 kHz igen. Med 38 kHz’en styres
hojre/venstre omskifteren sa.

PLL star for Phase Locked Loop (= Fase Last Kreds), og
synkronisationen foregar da ogsa pa den made, at en fasede-
tektor i takt med indgangssignalet sendre frekvensen pa 76
kHz oscillatoren til helt samme fase som 19 kHz styretonen.
Faselasningsmetoden er nemmere at opna rette faseforhold

med end med en almindelig frekvensdobling. Derfor kan
kanalforskellen let komme over 40 til 45 dB — en ganske

uhort storrelse med en almindelig stereodekoder. Sammen
med bade den dyre og billige FM-modtager har vi konstate-
ret en kanalseparation pa over 50 dB ved fintrimning af R7
potentiometeret. Det er storre kanaladskillelse, end man kan
opna med nogen pick-up i Danmarks Radio. 50 dB svarer til
3—400 gange.

Det er virkelig sadan, at man med tonetestkanal pa A-kana-
len kan justere PLL-dekoderen, til det overhovedet ikke er
muligt at hore signal fra B-kanalen — selv nar hojttaleren for
A-kanalen afbrydes.
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HF 330

For den som har en frekvensteller til radighed, er PLL—
IC’en forsynet med en 19 kHz testudgang. Uden stereoinput
kan man justere PLL’en til eksakt 19 kHz. Med stereoinput
skal der sa ikke ske nogen frekvenssendring, hvis den benyt-
tede malekoder eller station har samme frekvens.

Hvis PLL’ens fritsvingende oscillator ligger ved siden af ma-
lesender eller station, vil man se en endring fra f.eks.
19.500 Hz til eksakt 19.000 Hz. Har man et oscilloskop til
radighed, er det ogsa morsomt at se den fritsvingende oscil-
lator ga i hak”, nar der kommer pilottoneinput pé indgan-
gen. Pa diagrammet er denne terminal maerket med TEST-
PUNKT for 19.00 kHz SQ.W. (SQ.W = square wave = fir-
kant-bolge).

Da vi bor i Europa, betyder det, at modforvraengningen skal
vaere 50 pS og ikke 75 uS som i U.S.A. Derfor er R2 med
C8 og R3 med C9 valgt til henholdsvis 3,3 kohm og 15 nF
3,3k - 15n=49,5 uS.

KAN DE MODTAGE STEREO MED DERES FM—RADIO?
For at kunne modtage et stereosignal, ma modtageren vaere i
stand til at gengive frekvenser pa over 50 kHz. Det, der
afgor, om det er muligt at f4 alle frekvenser til 50 kHz ud af
FM-radioen, er dennes MF-bandbredde (MF = mellemfre-
kvens).

Pa en del, selv gode radioer, kan -man ikke f4 gengivet mere
end 15—20 kHz, og stereo-kanal-separationen vil derfor
mangle eller veere ringe (Separation = adskillelse). Stereoin-
dikatorlampen kan dog vaere taendt alligevel, fordi senderens
19 kHz pilottone saedvanligvis kan passere igennem en ste-
reo-uegnet FM-modtager. Jo teettere FM-modtagerens gengi-
vefrekvens er pa de 50 kHz, desto bedre vil kanalseparatio-
nen blive.

FORBETONINGSKONDENSATOREN SKAL FJERNES
Den i FM-radioen indbyggede forbetoningskondensator skal
fjernes for, at et horbart stereosignal kan fremkomme, I
JOSTY KIT HF 310 ma kondensatoren C7a pa 10 nF (brun,
sort, orange) erstattes af C7b pa 470 pF (gul, violet, brun).
Og 1 JOSTY KIT HF 325 ma kondensatoren Clla pa 10 nF
(brun, sort, orange) erstattes af C11b pa 470 pF (gul, violet,
brun).
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HF 330

I radioer ma man finde ud af, hvorfra det rene FM-signal
kommer (efter detektoren). P4 dette sted vil der normalt
vaere indsat en kondensator af storrelsen 2 til 47 nF. Denne
kondensator erstattes af en mindst 20 gange mindre.
Stereodekoderen monteres i en i forvejen trimmet og funk-
tionsdygtig radio. Speending, indgangssignal og udgangsled-
ninger tilsluttes. Den lysemitterende diode D2 monteres di-
rekte over LED-tilslutningen pa stereodekoderen. Hvis den
monteres i JOSTY KIT’s FM-forsats HF 310 eller HF 325,
forbindes dioden D2 dog til LED-tilslutningen pid FM-forsat-
sen.

LED betyder Lys Emitterende Diode, og da der er tale om
en halvlederkomponent og ikke en gloedelampe, skal den
vendes rigtigt — som angivet pa tilslutningstegningen,

1. Indstil radioen pa en stereostation af god styrke. Se i
radioprogrammerne, hvornar der sendes provestereo.

2. Juster trimmepotentiometeret R7, sa D2 lyser. Drej vide-
re til den igen slukker. Drej tilbage til midterstillingen i
diodens lysende omrade. Stereodekoderen er nu justeret og
klar til stereomodtagelse.

Hvis modtageren er af god kvalitet, kan der let opnds en
kanalseparation pa 40 til 45 dB og samtidig en lav forvraeng-
ning.

HF 330 kan benyttes som indstiksmodul direkte i JOSTY
KIT’s FM-modtagere HF 310 og HF 325 ved 12 volt drifts-
spaending.

HF 330 kan tillige benyttes i langt de fleste radioer.

Ved modtagere med plus til stel, skal C2, C3 og C4 dog
vendes modsat angivelsen pa komponentplaceringen.

Hvis forsyningsspsendingen er hojere end 12 volt, md man
montere en formodstand i serie med forsyningsspeendingen.
For modtagere med minus til stel skal denne modstand
monteres i serie med plusledningen. For modtagere med
plus til stel skal formodstanden monteres i serie med minus-
tilledningen, og R1 skal kortsluttes. Dette gores lettest ved
at erstatte R1 med en lus fremstillet af afklip fra en mod-
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stand. Modstandsvardien afhaenger af forsyningsspandingen
pa folgende made:

Ved 12—15V 56 ohm 1/4 W
Ved 15—18 V 120 ohm 1/4 W
Ved 18—24 V 270 ohm 1/2 W
Ved 24—30V 390 ohm 1 W
Ved 30—40 V 680 ohm 2 W
Ved 40—55 V lkohm2W

De angivne effekter er minimumstoerrelser, men de kan godt
veere storre. I stedet for modstanden 390 ohm/1 W kan
f.eks. benyttes 390 ohm/5 W.

TEKNISKE DATA FOR HF 330

Driftsspaending (se ANVENDELSE) 12—55 V DC
Stromforbrug mono/stereo 45 mA
Harmonisk forvraengning 0,3%
Kanalseparation ved 1 kHz 40—45 dB
LED-strom (stereolampe max. 100 mA) 35 mA
Stereosignal for fuld separation 125 mV
Gennemgangsforsteerkning 1 gang
Udgangsspanding over 10 kohm ved 3% forvraengning 0,5 V
Automatisk omskiftning mono/stereo
Direkte tilpasning til HF 310 og HF 325
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STEREODEKODER
Komponentside

Output’s 6. 5 g 2

Venstre g-L_} L i

. v SEepcy v

Hojre (R)

KOMPONENTLISTE
R1 56 Ohm C1 220uF/16V (8
R2 4,7k Ohm  C2 2,2uF/35V (9
R3 47kOhm C3 2,2uF/35V  C10
R4 330 Ohm C4 2,2uF/35V (11
R5 1kOhm  C5 0,22uF/35V  10p
R6 15 k Ohm C6 0,22uF/35V D1
R7 10k Ohm  C7 0,47uF/35V [

Formodstand

Formodstandene benyttes ikke
samtidigt, og de skal kun ind-
sattes ved forsyningsspaendinger
over 12-15 volt DC.

10nF
10nF

470 pF
47nF

MC 1310P

ZPD 12
CQY 26
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MINI FM-MODTAGER HF 375

TEKNISKE DATA

Driftspeending 9—12 V DC
Stremforbrug 4—5 mA
Frekvensomrade 87,5—104 MHz (80—110 MHz)
LF-udgangsspaending 25 mV
Sammenkobling med HF 395 — AF 300
Signal/stejforhold max. 35 dB

HF 375 er en superregenerativ modtager. En sddan modta-
ger indeholder en svag oscillator (sender) (printspole og D1
er svingningskreds).

Denne oscillator bringes til at gi ind og ud af sving ved
hjeelp af en tilbagekoblingskondensator (C6). Ind- og ud-
svingningsfrekvensen er omkring 50 kHz. Lige for oscillato-
ren gir ind i sving pd modtagefrekvensen, er den yderst
folsom for ydre pavirkninger. Har man siledes indstillet
oscillatoren pa en frekvens, der ligger en lille smule ved
siden af en station, vil denne stations modulation vaere
tilstraekkeligt stor til at fa oscillatoren i sving. Man kan da
aftage en direkte lavfrekvensspaending fra svingtransistoren.
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HF 375

I HF 375 benyttes en transistor til ekstra lavfrekvensfor-
steerkning (100 gange). Det normale output pa 10 mV
forstaerkes da 10 gange til 100 mV. Den ekstra forsteerkning
pd 10 gange udnyttes til filtrering af 50 kHz tonen
(quenching-frekvensen). Kondensatorerne C3, C4 og CT7
benyttes til denne filtrering.

Ved modtagelse af FM-signaler vil baggrundssuset vaere
mindst ved direkte indstilling pa stationen, men lavfrekvens-
signalet vil vaere nul. Det er derfor nedvendigt at indstille
HF 375 péa ’flanken’. Det giver lidt sus. Signal/stej-forhol-
det kan da heller ikke blive bedre end omkring 30 dB ved
FM-modtagelse. En modtagestation med 10 mV pa anten-
nen giver faktisk ikke mindre sus end 1 uV! (10.000 ganges
forskel).

Helt anderledes er det med AM-signaler, som f.eks. kan
modtages fra fly omkring 120 MHz. Her er fplsomheden den
samme, men modtagestojen for gode antennesignaler kan
vare 40 dB (100 gange) eller laengere nede under modtage-
signalet.

Man kan mindske modtagefrekvensen yderligere ved at
skaere den lille ekstra ledning pa printspolen over, og man
kan oge modtagefrekvensen ved at lodde en trdd over en del
af printspolens inderste vinding.

Overst vises LF-udgangens udseende ved sinus-modulation
for og efter filtrering og forsteerkning.
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HF 375

Séledes quencher” HF 375’s grundoscillator pid 50 kHz.
Mellem de tykke hvide 50 kHz svingninger ses 100 MHz
oscillationen.

Qreprop

Afsterqnings - 1kOhm-1MOhm
potentiometer
Antenneleder F‘=
90-100 cm. SUT =
a8 L4
- HF 375
Superrege- _1\-'
nerativ mod- + =
. tager b
I 9V DC
Batteri,
f.eks.
410
TILSLUTNING

Pa ovenstiende tegning vises, hvorledes man afprover om
HF 375 (superregenerativ) modtageren fungerer.

Et lille batteri pa 9—12 V tilsluttes — evt. gennem en
afbryder, til plus og nul (det er minus pa batteriet).

Man ber nu kunne hore de saedvanlige FM-stationer ved at
dreje pa trimmepotentiometeret.

Hvis De nu har fiet HF 375 til at fungere tilfredsstillende,
mé De for at kunne benytte den uden at forstyrre anden
radiomodtagelse indseette den i en lukket metalkasse og
helst ogsd montere en lille antenne-isolerende forstarker,
HF 395, foran. Endvidere kan De, hvis det onskes, udbygge
HF 375 med en lille lavfrekvensforsterker, AF 300, eller
lignende, sdledes at De féar hojttalerstyrke.

Pa fig. 2 ses, hvorledes HF 375 maximalt kan udbygges til
horetelefon eller hojttalerstyrke.
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HF 375

Skarmet metalkasse, f.eks.
B 212 Dipolantenne, bestiende af to stykker
almindelig stiv monteringsledning pa

hver 90 - 100 cm's laengde
g9vDC
Batteri, HF 395
f.eks. antennefor-
410 starker
+ - ] 14
-~ i
o heretélefon, der kan benyttes
HF 375 hvis man ikke @nsker at anskaffe
_ modtager M den lille udgangsforstaerker AF 300,
(o | med modstand, hejttaler, potentio-
::Ln " meter og sarskildt batteri.

L ¥
AF 300 ydgangsforstaerker

der giver hpjttalerstyrke til [
HF 375 modtageren,

1144
i A
3 (((@ s \ Hogjttaler
AD 4080
maodstand p 4L )_r L
220 k Ohm
(rod-red-gul) ;18\1;
; DC | Af hensyn til modtagerens afstemnings-
styrkepotentiometer Batteri [ stabilitet benyttes sarskildt batteri til
22 k Ohm LOG f“?:is-o forstaerker og modtager.

Bemezerk, at der benyttes to batterier. Dette er noedvendigt
for at undgd ekstra stabilisering af diodeafstemningen i
HF 375, hvilket ville have fordyret opstillingen vaesentligt.

Bemeerk iovrigt, at man kan opna en forbedret gengivelses-
kvalitet igennem forstzerkeren AF 300 eller enhver anden
forsteerker, hvis man @&ndrer R2 i HF 375 fra 1,56 kOhm til:
R2 =15 kOhm — brun, gron, orange.
Derved nedseettes lydstyrken lidt, hvilket dog ingen betyd-
ning har ved tilkobling af forsterker.

400



HF 375

RESERVEDELSLISTE
R1 100 Ohm 1/4 W modstand
R2 1,5 kOhm 1/4 W modstand
R3 3,9 kOhm 1/4 W modstand
R4 10 kOhm trimmepotentiometer
R5 10 kOhm 1/4 W modstand
R6 10 kOhm 1/4 W modstand
R7 56 kOhm 1/4 W modstand
R8 1 MOhm 1/4 W modstand
Cc2 22nF kondensator
C3 2.2nF kondensator
C4 2,2nF kondensator
C5 2,2nF kondensator
Cé 10 nF kondensator
C7 10 nF kondensator
C8 100nF kondensator
C9 100 nF kondensator
D1 BB142 kapacitetsdiode
T1 E300 FET transistor
T2 BC172 transistor
+9-12VDC
© I
——— 1 output
R6
= &
R7
™
common (0) ‘ common (0)
HF 375 JOSTYKIT Made in Denmark
75 Ohm oj

antenne input
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HF 380 - VHF BREDBANDS-ANTENNEFORSTZRKER

HF 380 er en antenneforsteerker uden afstemte kredse. Den
deekker hele TV- og FM-bandet samt Walkie-Talkie kana-
lerne.

Forsteerkningen er omkring 10 dB. Fremkomsten af billige
UHF-transistorer BF 199 har muliggjort denne opstilling.
Transistorernes forsteerkning er over 100, hvorfor det har
vaeret nodvendigt med en meget kraftig modkobling. Hvis
diagrammet betragtes, ses det, at begge transistorer er
modkoblet. Transistoren T1 gennem R1 og C3 og T2
gennem Rb5 og CT7.

S2 er et filter, der fjerner mulighed for tilbagekobling og
selvsving,

selvsving fra T2 til T1. S3 er indsat for at fore jeevnspending
til transistorerne og hindre det forstaerkede hojfrekvenssig-
nal i at kortslutte, det skulle jo helst blive kraftigere ved
passagen gennem HF 380.

Det er meget vigtigt at overholde impedanser for ind- og
udgange. Se beskrivelsen, der omtager korrekt tilpasning til
antenne og modtager.

Ved at fjerne C3 kan man opna ca. 10 dB mere forstaerk-
ning, men der er da fare for selvsving — streger pd TV — eller
brummetone fra radio. Hverken HF 380 eller modtageren
tager skade heraf.
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HF 380

TEKNISKE DATA

Transistorbestyrkning 2 silicium-transistorer
Frekvensomrade 10—350 MHz; se fig. 4
Forsteerkning ca.12 dB, sefig. 4
Stremforbrug ca. 10 mA
Forsyningsspaending 9—12 volt
Antenneimpedans 70—75 ohm

HF 380 skal placeres pa masten ved antennen!

KOMPONENTLISTE
R1 270 ohm C4 100 pF
R2 18 kohm C5 1nF
R3 1,8 kohm C6 15 pF
R4 18 ohm Cc1 100 pF
R5 270 ohm C8 100 pF
R6 18 kohm C9 1nF
R7 1 kohm S1 HF DROSSEL
R8 18 ohm S2 HF DROSSEL
C1 1 nF S3 HF DROSSEL
C2 3 pF T1 BF 199
cs 100 pF T2 BF 199
rR1 C3
R2 out
in el 2ve
i
2
al;
c2

81
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HF 385 VHF-UHF ANTENNEFORSTZRKER

TEKNISKE DATA

Driftspeending 9—15 vV DC
Stromforbrug 35—50 mA
Frekvensomrade FM/VHF 40—250 MHz
Forstaerkning FM/VHF 12—18 dB
Frekvensomriade UHF 400—820 MHz
Forsteerkning UHF 21-9dB
Standbelgeforhold 0,7
Krydsmodulation 50 dB
Indgangsstej v. 800 MHz 5,6 dB

HF 385-2 er en hojeffektiv antenneforstaerker med professi-
onelle data. P4 grund af den avancerede teknik med
afstemte printbaner (strip-lines) og specielt stojsvage UHF-
transistorer.

Den avancerede teknik stiller dog sterre krav til korrekt
montage og lodning, end man saedvanligvis er vandt til fra
simplere byggesat.

HF 385-2 er forsynet med to indgange — een for VHF og
een for UHF. Man sparer derfor det saedvanlige mast-samle-
led mellem VHF og UHF-antennen og ydermere undgar
man den dempning, der altid er i et siddant filter. De
opgivne data for HF 385-2 er nemlig méalt MED disse
pabyggede filtre!
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HF 385

HF 385-2 har een udgang, som bade forer signal ned til
modtageren og batterispeending op til antenneforstaerkeren.
HF 385-2 er beregnet til indbygning direkte i den vandtzette
mastkasse NR. B850 JOSTYKIT. Denne kasse er luftgen-
nemtraengelig, hvilket hindrer dannelse af kondensvand og
rim.

HF 385-2 kan forsynes med batterispaending fra stromforsy-
ning eller fra batterier pa fra 9 til 15 V. Da stromforbruget
er ret hejt, vil selv store batterier kun kunne holde til
omkring een maneds konstant drift. Det forholdsvis hoje
stromforbrug er medvirkende arsag til de gode data.

HF 385-2 og alle andre gode antenneforsteerkere vil kun give
forbedret billedkvalitet, hvis de anbringes tat ved selve
antennen. (Det vil sige 1—2 meter).

Arsagen er, at en god moderne TV-modtager normalt har en
sa stor folsomhed og et sa lavt stejtal, at KUN FORSTZER-
KERE MED LAVERE ST@JTAL END TV-MODTAGE-
REN, kan give bedre resultater.

HF 385-2’s egenstoj er pa linie med de allerbedste TV-mod-
tagere — IKKE BEDRE! Det nytter derfor ikke blot at oge
forsteerkningen. Hvis man anbringer antenneforstaerkeren pa
masten, ophaeves kabeltabet totalt. For UHF-modtagelse ma
man nemlig regne med ca. 1/2 dB’s tab pr. meter kabel. Hvis
kablet er 10 meter langt, tabes altsd 5 dB. Det kan betyde,
at en station, der normalt er nasten helt fuld af sne”, vil
blive helt snefri, nar antenneforsterkeren indseettes ved
selve antennen.

dB Amplitude Response

30
20
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0
-10
-20
-30
-40

HF 385-2 ANTENNEFORST&RKER lx
|
L aout L —— ~—
\I\JiF mtO | \ \
JinN
4 ~
= -‘no\l" __~] ‘l’ \
/\/ or \
5MHz 10MHz 20 30 40 50 100MHz 200 300 400 500 1GHz

Ovenfor vises det samlede frekvensomrade for HF 385-2.
Lodret ses forsteerkningen i forhold til vandret-frekvens.
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HF 385

TILSLUTNING

HF 385-2 indseettes i en egnet mastbox, f.eks. JOSTYKIT
B850. Derefter forbinder man UHF-antenneledningen til
indgangen UHF-INPUT/75 Ohm. Tilslutningen skal ske med
normeret 75 Ohm kabel.

1.

406

Afisoler 10 mm af antennekablets yderste plasticisolering.
Benyt hertil en skarp kniv. Skaer omkring isolationen,
saledes at den kan traekkes af. Pas pa ikke at skaere si
dybt, at de underliggende skaermtrade beskadiges!

. Kraeng skaermen tilbage over isolationen. Pas pd at ALLE

de sma trdde kommer med. Hvis blot en enkelt stritter
fremad, kan det give kortslutning.

M4 skrue

M3 skrue
Speaendebaojle g

50—75 Ohm kabel

Printplade
—

e— ld

Messingring Messingbesning

. Afisoler 4 mm af inderlederen. Benyt igen en kniv. Traek

isolationen pé de 4 mm af inderlederen. (Inderlederen méa
abeolut ikke fortinnes — sno den blot sammen).

. Indseet nu inderlederen i printbesningen og skru skruen

fast — men ikke sa fast, at tridene beskadiges.

. Szt derefter kabelbojlen over skeermen og skru den fast

med en M4 x 6 mm skrue.




HF 385

Derefter forbinder man VHF-antennekablet til VHF-indgan-
gen pa samme made, og endelig tilsluttes nedferingskablet
til udgangen maerket OUTPUT 75 Ohm.

Ved selve TV-modtageren pamonteres et passende stik til
nedferingskablet. Derefter klippes kablet over i nerheden af
TV-modtageren, og de frie ender afisoleres og loddes med sa
korte ledninger som muligt til et batteri pd 9—15 V eller en
egnet stromforsyning, f.eks. JOSTYKIT NT10. Se tegninger-
ne nedenfor:

Stremforsyning

-1

0,68 uH spole

1 nF kondensator
+

»—~ 1 nF kondensator
Kabel til antenneforsteerker S Kabel til modtager

407



HF 385

S M

For TV-modtagere med adskilt VHF og UHF indgang ma
man kobe et skillefilter med en indgang og to udgange.
Stremforsyningen indkobles FQR dette filter.

Hvis De kun onsker at benytte een af indgangene pa
HF 385-2 antenne forstaerkeren, ma De pasztte en 68 Ohm
modstand over den indgang, der ikke benyttes! Modstanden
bor pasettes med sa korte tilledninger som muligt direkte til
de to kabel-paspsendingsskruer. Se tegningen nedenfor.
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HF 385

RESERVEDELSLISTE

R1 2,2 kOhm 1/4 W modstand

R2 220 Ohm 1/4 W modstand

R3 5,6 kOhm 1/4 W modstand

R4 680 Ohm 1/4 W modstand

R5 180 Ohm 1/4 W modstand

R6 680 Ohm 1/4 W modstand

C1 22 pF/125 V  keramisk kondensator
C2 470pF/125V  keramisk kondensator
C3 470pF/125V  keramisk kondensator
C4 470pF/125V  keramisk kondensator
C5 3,3pF/125V  keramisk kondensator
C6 27 pF/125V  keramisk kondensator
Cc1 10 pF/125 V  keramisk kondensator
C8 470pF/125V  keramisk kondensator
C9 470pF/125V  keramisk kondensator
Tl BF479 UHF transistor

T2 BF479 UHF transistor

L1 0,68 uH drosselspole

HF 385
UHF - VHF ANTENNA AMPLIFIER

QUTPUT 75 Ohm

"TI0—
L1

R1
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HF 395 - AM-FM BREDBANDSANTENNEFORSTZRKER

HF 395 er en antenneforstzerker i den mest modeme
udforelse. Man benytter en silicium epitaxial transistor med
meget lav tilbagekoblingskapacitet og ringe faseforskydning,
selv for hoje frekvenser.
Dette sammen med det avancerede hojfrekvensprint, en
hojfrekvens modstand samt diverse geengse kvalitetskompo-
nenter gor, at man fir en oven i kebet formidabel
forstaerkning ud af et simpelt kredslob og et lavt stojtal. HF
395 kan anvendes sammen med:

Langbelgemodtagere

Mellembolgemodtagere

Kortbelgemodtagere

Walkie-Talkies

TV-kanal 2 til 12

FM-béndet

Radiotelefon til 175 mHz,
Da HF 395 ikke er udstyret med nogen form for spoler, er
det nok blot at samle den og montere den korrekt til
modtager og antenne. Man skal altsd igang med at trimme til
den korrekte frekvens. Hvis HF 395 skal benyttes som
antenneforsteerker foran de aeldre FM-modtagere for at
”peppe”’ lidt op pa signalstyrken fra udlandet, vil det vaere
en fordel at erstatte kondensatoren C1 med en anden pa 10
pF i stedet for den medfelgende pa 470 pF. Det er fordi en
eldre modtager normalt har en darlig AM-undertrykkelse,
og netop disse band forsteerkes fantastisk af HF 395. Denne
forstaerkning for lave frekvenser imodegds ved ovennaevnte
@ndring. Andringen er ikke nedvendig i almindelige modta-
gere.
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HF 395

Skal man benytte HF 395 til de almindelige AM-band,
lang-mellem-kortbolge, behover man kun fa meter ledning
tilsluttet til loddeoje 4 (indgangen).

Straks vil en ellers svag radio kunne modtage flere stationer,
og de stationer, der for var svage og neesten overdovet
stojmaessigt, vil blive veerd at hore til.

HF 395 er ogsa afprovet pa et par typer radiotelefoner, AP
og ITT 8. Begge telefoner viste horbar forbedret modtagelse
ved signalstyrker under 1 uV og begransertrinnene tradte
tidligere i funktion.

Proverne er foretaget bade i felten og pa laboratoriet hos
JOSTY KIT. Folsomhedsprover er kontrolleret pa MAR-
CONI malesender og et BRADLEY hf-voltmeter, samt en
RADIOMETER modulationsmaler.

TEKNISKE DATA

Tilslutningsspaending 9—12 volt
Stromforbrug 1—3 mA
Speendingsforstaerkning til 20 mHz min. 30 dB
Speendingsforsteerkning til 100 mHz min. 10dB
Speendingsforsteerkning til 225 mHz min. 5dB
Stojtal 2 Kto
Indgangsimpedans 50—300 ohm
Udgangsimpedans 50—75 ohm
BATIERS j ..____r” ‘U ———* ANTENNE
HF 395
MODTAGER o~ = = _’U; 1.\, .

12-15v
KOMPONENTLISTE
R1 22 kohm 1/4 Watt
R2 100 kohm 1;‘4 Watt €2 oyt
R3 18 ohm 1/4 Watt it
R4 1,2 kohm 1/4 Watt
C1 a0pF "
C2 470 pF 50-300 OHM -
C3 1nF T
T1 BF 199
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LF 380 4D QUADROFONI—-ENHED LF 380

For vi omtaler diagrammet, som danner basis for f.eks. JOS-
TY KIT’s 4D-model, vil vi skynde os at advare mod brug af
4D-boxe i det hele taget, hvis:
De benytter boxen til Beomaster 5000 eller andre for-
steerkere med haevet eller ombyttet stel — eller hvis
De ikke forbinder ledningerne mellem 4D-box ens (ej
ombyttet fase og nul).
I vaerste tilfaelde skal “spillen” have skiftet udgangstransisto-
rer, og i bedste tilfzelde kommer den elektroniske sikring
(hvis der er en) pa en hard prove. (Vi har hort, at udskift-
ning af alle udgangstransistorer kan koste op til 500 kr.).
For at forstd, hvordan man pa magisk vis henter 4 kanaler
ud af 2, har vi tegnet en lille skitse, fig. 2, visende fire
hojttalere forbundet til to udgangsforstaerkere, symboliseret
ved trekanter med A og B.
Systemet er nemmest at forstd, hvis vi teenker os, at begge
forsteerkere leverer helt identiske signaler. I praksis spiller vi
altsa mono.
A-forstaerkerens signal passerer hojttaler A — som sa spiller
A-musik.
B-forsteerkerens signal passerer hojttaler B — som sa spiller
B-musik.
Bade A-forsterkerens og B-forsterkerens signal passerer
A+B-hojttaleren, hvorfor den da vil spille det samme som
bade A og B med sammenlagt styrke — ved mono altsa det
dobbelte.
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LF 380

Da A-forsterkerens udgangssignal ved mono er helt identisk
med B-forsteerkerens, vil der pa begge sider af A+B-hojttale-
ren sta samme speending. Der er derfor ingen spandings-
FORSKEL — der gar derfor ingen strom, og hojttaleren siger
intet.

Heri ses dette systems mangler. Man kan ikke spille mono-
plader, uden at den ene baghojttaler spiller med dobbelt
styrke, og den anden er "dod”.

Da baghojttaleren skal spille i samme styrke som fronthojt-
taleren ved 4-D-indspillede plader, kan man altsi blot for-
binde sit system, som vist. Nu er effekten for mange almin-
delige STEREO-plader uden 4D god, hvis baghojttalerne
deempes. Derfor indsettes deempemodstande eller potentio-
metre i serie med A+B-hojttaleren og parallel over A+ B-
hojttaleren.

Omskifteren har 6 stillinger. I stilling stereo er den ene bag-
hojttaler kortsluttet og den anden afbrudt. Derfor vil kun de
to almindelige hojttalere veere i funktion. Drejes omskifte-
ren nu mod hojre, vil man trinvis indskyde baghojttalerne i
spring pa 3 dB. 3 dB-springene kan netop hores. Ved +12 dB
er baghojttalerne i funktion, men deempet naesten til uhor-
barhed. Det svarer til 4 ganges deempning. Ved 0 dB er
baghojttalerne fuldt indskudt og aldeles udeempede.

Under normal aflytning anbefaler vi, at De med dette dia-
gram benytter +3 eller +6 dB-stillingen.

Specielt gaelder for LF 380, at den leveres fra JOSTY KIT i
4 ohm-udgave som standard. Hvis man vil benytte 4D til 8
eller 16 ohm, er det nok bedst at kobe de anbefalede par
endringsmodstande. Se komponentlisten for LF 380.

LF 380 er udstyret med 6 hojttaler-DIN-bosninger, si nar
den forst er samlet, er det ikke nodvendigt at lodde mere.
DIN-stik kan jo i dag fas til skruemontering.

Til slut HOJTTALERNE: Idealet er naturligvis, at de fire
hojttalere er helt ens. I praksis — og til forsog med vurdering
for oje/ore — kan der godt snydes lidt. Men i hvert fald bor
hojttalerne ikke i frekvensgang, folsomhed eller impedans
vaere alt for langt fra hinanden.
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LF 380

venstre [ front ] L hejre
Tytter @ HOJTTALERANBRINGELSE
[ bag {front

TEKNISKE DATA
Driftseffekt max. 100 W (2X 50 W)
Impedans 4 ohm
Daempnings-step 3dB
KOMPONENTLISTE

4 ochm 8 ohm 16 chm
R1 4,7 ohm 8,2 ohm 15 ohm
R2 8,2 ohm 15 ohm 33 ohm
R3 15 ohm 33 ohm 68 ohm
R4 33 ohm 68 ohm 120 ohm
R5 0,3 ohm 0,3 ohm 1 ohm
R6 0,3 ohm e ohm 1 ohm
R7 0,3 ohm 1 ohm 2,2 ohm
R8 1 ohm 2,2 ohm 4,7 ohm
R9 1 ohm 2,2 ohm 4,7 ohm
R10 1 ohm 2,2 ohm 4.7 ohm
R11 1 ohm 2,2 ohm 4,7 ohm

LF 380 4 kanal stereo

BAG {Back]) f[] HOJRE (Right)

o

IND

HUJRE

R

VENSTRE (Left)

VENSTRE IND
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LF 414 TIL LF 438 DELEFILTRE

JOSTY KIT har udviklet en hel serie delefiltre til 12 szt
PHILIPS hojttalere og 4 saet FANE hojttalere.

Vi henviser her,- pa grund af det omfangsrige materiale
til den lille bog »lidt om hojttalere» og det nye JOSTY
KIT katalog,

For LF 414 til 2-way Philips system er belastningseffekten
10 watt og impedansen 4 Ohm, L1= 0,5mH, L2=0,18mH,
C1=10uF/25V BIP. Hojttalerne er AD5060/W4 og AD0O1
60/T4, Delefrekvensen er 1kHz,

For LF 418 galder samme data, men impedansen er 8 Ohm
og hojttalerne AD5060/W8 og AD0160/T8. L1=1,1mH,
L2=0,35mH, C1=5uF/25V BIP. Delefrekvensen er 1 kHz.

For LF 424, 2-way systemet, er belastningseffekten 20 watt
og impedansen 4 Ohm, L1=1,1mH, L2=0,25mH, C1=16uF/
25V BIP og delefrekvensen 1500 Hz.

Hojttalerne er AD7065/W4 og AD 0160/T4,

For LF 428 gzlder samme data som for LF 424, men impe-
dansen er 8 Ohm, L1=2,1mH, L2=0,5mH, C1=8uF/25V BIP,
Hojttalerne er AD7065/W8 og AD0160/T8. Delefrekvensen
er 1500 Hz,
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LF 414 TIL LF 438

LF 434, der er et 3-way-system, er til 20 watt og 4 Ohm,
Komponenterne er L1=0,18mH, L2=0,25mH, L3=0,5mH,
L4=3,2mH,C1=5uF, C2=16uF, C3=25uF, C4=25uF og
delefrekvenserne er T00Hz og 3kHz.

De benyttede hojttalere er AD 8065/W4, AD 5060/SQ4 og
AD 0160/T4.

LF 438, der er et system som LF 434, men til 8 Ohm, benytter
hojttalerne AD8065/W8, AD5060/SQ8 og AD0160/T8.
L1=0,35mH, L2=0,5mH, L3=1,1mH, L4=6,4mH, C1=3,3uF,
C2=8uF, C3=12uF og C4 = 12uF.,

De to sidste systemer kan ogsa benyttes til Philips hojttaler-
systemer med endnu mere linezer basgengivelse ved at
benytte bashojttalerne AD 1056 eller AD 1256.

Man kan forhoje belastningseffekten ved at benytte to paral-
lelforbundne 8 Ohm’s hojttalere over en 4 Ohm’s delefilter-
udgang, eller to 4 Ohm’s hojttalere i serie over et 8 Ohm’s
delefilter, Delefiltrene LF 434 og 438 téler ind til 50 watt’s
kontinuerlig belastning eller 100 watt’s musikbelastning.

JOSTY KIT
CROSS-0VER NETWORK

LF 414-418
LF 424-428

——

L1 gLZ

+ +
WOOFER DOME TWEETER
JOSTY KIT
CROSS-0VER NETWORK
LF 434-438

L

L ]
) ——
£ —
€
— —

Q000 -

s %3 gu
+ REE=EE

WOOFER T SQUAKER DOME TWEETER
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LF 414 TIL LF 438

ovenfra
EA
bagfra
o I1
bagside
» | Tk I
|74

| i_Stei' 203 70mm

|9 =

AN (S—

-forplade

'

e T

Siledes kan hojttalerkabinettet opbygges. Hojttalerne kan
anbringes béde for-fra og bag-fra, men dome hgjttaleren

bor af hensyn til diskantspredningen anbringes forfra.

Det er bedst at benytte 15 til 25 mm span eller mobel-
plade til kabinettet. Kabinettet skal limes sammen med kon-
takt eller kunst-harpiks lim. For at holde emnerne sammen
under torreperioden bar man skrue listerne fast.
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MI 80 - SINUS-TONEGENERATOR MED LAV FORVRZAENGNING

MI 80 er en tonegenerator af professionelt tilsnit. Sammen
med MI 90 er den udmaerket til méaling og analyse af
LF-forstaerkere.

MI 80 er ogsa nyttig ved maling af harmonisk forvraengning
og intermodulation.

Opstillingen viser en Wien-bro, og en 3-trins DC-forstaerker.

DC-forsteerkeren bringes til at ga i sving ved tilbagekoblin-
gen fra R14 til R6, gennem kondensatoren C5. De frekvens-
bestemmende komponenter er Cy og R1, R2 og R3 — et
stereopotentiometer. Ved hjelp af en omskifter kan man
vaelge i hvilket niveau udgangsspandingen skal ligge og sa
finjustere med R10. Med trimmepotentiometeret R14 juste-
res til minimal forvraengning. Trinnet er da nzesten ved at ga
ud af sving.

Af hensyn til malingerne ma MI 80 tilsluttes et stabilt
batteri, eller en meget stabil og brumfri stremforsyning,
f.ex. NT 27. Der behoves da selvfolgelig ingen sikring. NT
27 ma nemlig ikke samtidig benyttes som laboratoriestrom-
forsyning. MI 80 medleveres et antal kondensatorer, og man
mé selv kobe omskifteren til bestemmelse af omradefrekven-
Sen.

TEKNISKE DATA

Spanding 24 volt DC
Strem 30 mA
Frekvensomrade 10 Hz—1 mHz
Udgangsspanding 25—250—2500 mV
Forvraengning 0,2% harmonisk
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MI 80

5 + 24 v DC

_‘[_j_i; 1 Stabiliseret
¢ YTTTITIT__I3® i
HF LF e 9 M1 8o 43::W ud
c ETTT T -;‘ﬁo So omskifter o
it S
KOMPONENTLISTE
R1 820 ohm
R2 820 ohm
R3 10 kohm linezer R14 470 ohm
R4 12 kohm C1 20 pF
R5 3,9 kohm Cc2 20 pF
R6 1 kohm C3 1nF
R7 330 ohm C4 2200uF/16V
R8 1 kohm C5 1000uF/16V
R9 270 ohm C6 2200uF/16V
R10 470 ohm P1 6 volt/0,05 ampere
R11 820 ohm T1 BC 173
R12 82 ohm T2 BC 178
R13 10 ohm T3 BC 341

. MI 80
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MI 302 - TRANSISTORTESTER

ANVENDELSE

Halvledere kan udmales pad mange forskellige mader. Man
kan benytte et ohm-meter, et strommaleinstrument udfor-
met som transistortester, eller MI 302.

Den forste made er besveerlig, den anden kraever et kostbart
maleinstrument og den tredie er et rimeligt kompromis.

TRANSISTORER, det vare sig NPN eller PNP-typer,
tilsluttes det respektive saet maleledninger med C til
transistorens kollektor, B til transistorens basis og E til
emitter. Hvis transistoren er i orden og maleledningerne er
pésat rigtigt, skal den gronne lampe lyse. Alle andre
»lyskombinationer”, f.eks. rodt lys, lys fra begge lamper,
eller intet lys, forteeller, at transistoren er defekt.

DIODER, kan man ogsa teste pa MI 302. Man tilslutter de
to NPN-krokodillenseb C og E til diodens to tilledninger.
Hvis dioden males i gennemgangsretningen, vil begge lamper
lyse. Vendes dioden, féar vi intet lys. Nar lamperne lyser,
betyder det, at E er diodens katode — den med stregen. Den
anden er anoden.

ZENERDIODER madles pa samme made som dioder. Ved
maling af zenerdioder ma lamperne gerne lyse svagt i
sparreretningen. Stregen pd en diode angiver diodens
spaerreretning. Altsd det modsatte af almindelige dioder.
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MI 302

TRIAC’s uden DIAC’testes som transistorer. Den gronne
lampe skal lyse selv om C og E ombyttes. Benyt NPN-kroko-
dillenzebene. C = Anode, B = Gate og E = katode. Lad Dem i
ovrigt ikke forvirre af disse tryk ANODE, KATODE etc.
Benkonfigurationerne for en SCR f.eks. er nemlig naesten
altid mage til konfigurationen for en almindelig transistor.
Dvs. ANODEN er normalt placeret som kollektor osv.

SCR testes som transistorer. Basis = Gate, Kollektor = anode
og Emitter = katode. Man benytter NPN krokodillensebene
ved SCR malinger. SCR = styret ensretter.

UNI-JUNCKTION-TRANSISTOREN testes ved at tilslutte
E-krokodillenazbet fra PNP-siden til UJT’s midterben. C-
krokodille-beebet forbindes til hver af de andre ben.
Lamperne skal lyse ved tilslutning af begge ben (enkeltvis
forbundet) (B1 og B2).

TEKNISKE DATA

Indgangsspeending 220 volt AC
Stromforbrug 2 Watt
Malespaending 12 volt
KOMPONENTLISTE

R1 470 ohm

R2 470 ohm D5 1N4148 Diode
D1  1N4148 Diode D6 1N4148 Diode
D2  1N4148 Diode TR1 MI 302 Transformator
D3  1N4148 Diode GL1 Gledelampe 6 volt rod
D4  1N4148 Diode GL2 Gledelampe 6 volt gron

Pup
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MI 310 STEREO-VU-METER

TEKNISKE DATA

De navnte data gaelder kun, hvis MI 310 er monteret med
JOSTYKIT’s metre.

Tilslutningsimpedans 4 og 8 Ohm
Logaritmisk visning med 0 dB for 6 W
Belastningsimpedans ca. 200 Ohm
Max. musikeffekt for odelaeggelse 60 W
Nogjagtighed plus/minus 10%

MI 310 er konstrueret sdledes, at man far et ret stort udslag
selv for lave spillestyrker (logaritmisk), og udslaget for 0 dB
svarer til en udgangseffekt pa 6 W over en hojttalerbelast-
ning pda 4 Ohm (DIN-normeret minimumseffekt). Fuldt
udslag pd instrumentet svarer omtrent til 30 W, ved de
samme belastningsbetingelser. P4 grund af denne form for
visning er MI 310 szrdeles anvendelig til kontrol af stereo-
signaler.
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MI 310

FM-tuneren
HF 310 _
eller HF 325 Lampespznding
0 A A pa 40—60 V eller
1 oo —— ' 18 til 24 V fra
b i forstaerker
—12-15V DC
3 § b Kanal A Kanal B
5 e O e
79 QIO
8 Of
9 “—?’
0ol 11
R -6
12 6]
t 0©°4 INA (5) &
2:[ 0" IN B (6) ©

MI 310

-0b6
© ®

Pa diagrammet ovenfor vises, hvorledes man kan tilkoble

MI 310 til en forsterker og eventuelt en JOSTYKIT
FM-tuner.

Man kan f.eks. opbygge en komplet stereoradio med et
grundprint GP 340 med 2 x AF 340 eller et GP 310
grundprint med AF 310 B og en FM-tuner HF 310 eller
HF 325 med HF 330 stereodekoder til en MI 310. Stereora-

dioen vil da vaere forsynet med bade afstemningsmeter og
VU-metre.

MI 310 kan naturligvis ogsa anvendes til en feerdig modta-
ger, der ikke er forsynet med viserinstrumenter.
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MI 310

50INA 6o INB
atplul'l1A12VDC D2 Da
tuning voltage R4 RE
R11 R8
R13 R10
D1
RS R6
DIAGRAM MI310 JOSTY KIT -
RESERVEDELSLISTE
R1 560 Ohm 1/4 W modstand
R2 560 Ohm 1/4 W modstand
R3 100 kOhm 1/4 W modstand
R4 220 Ohm 1/4 W modstand
R5 220 Ohm 1/4 W modstand
R6 120 Ohm 1/4 W modstand
R7 120 Ohm 1/4 W modstand
R8 4,7 kOhm 1/4 W modstand
R9 120 Ohm 1/4 W modstand
R10 120 Ohm 1/4 W modstand
R11 4,7 kOhm 1/4 W modstand
R12 1,5 kOhm 1/4 W modstand
R13 10 kOhm 1/4 W modstand
R14 27 kOhm 1/4 W modstand
R14 22 kOhm 1/4 W modstand
D1 1N4148 eller BA 100 siliciumdiode
D2 AA143eller AA 119 germaniumdiode
D3 1N4148 eller BA 100 siliciumdiode
D4 AA143eller AA119 germaniumdiode
D5 CQY 26 lysdiode

R7

D3

T1 JKT 1230 eller MC 1330  darlingtontransistor




S-METER-FORSTZAZRKER MI 350

TEKNISKE DATA

Driftspaending 9V DC
Stremforbrug 8 mA
Folsomhed justerbar til min. 100 mV DC
Indgangsimpedans 100 kOhm

MI 350 koblet som S-meter til Walkie-Talkie brug.

Hvis De onsker at benytte Deres S-meter MI 350 sammen
med en Walkie-Talkie, skal det tilsluttes et SEPERAT

= +0 NT 10 strom-
forsyning el.
batteri 9V.
‘L o
ol o
O
S-meter
(1 mA) M1 350
Ind til walkie-talkie
AGC-regulering,

® 0O

batteri eller en stromforsyning, f.eks. NT10. P4 de folgende
sider vises, hvorledes man kan koble MI 350 til et udvalg af
typiske Walkie-Talkie-diagrammer. Det kraever nogen prak-
tisk erfaring at omszette disse diagrammer til praktisk
monteringsbrug. Seg eventuelt hjeelp hos Deres radiofor-
handler eller mere erfarne radioamaterer. JOSTYKIT paéta-
ger sig IKKE nogen form for monteringsansvar — kun
garanti for korrekt funktion.

Det skal pointeres, at det i Danmark ikke er tilladt at gore
indgreb i godkendt radiotelefonudstyr.
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MI 350

NT 10 strom-
forsyning el.
batteri.

0 60

+ | © o e

I—aT_J 1 oo
Ay

Mi 350 koblet som DC-milivoltmeter -
til 3 forskellige folsomheder. folsomhed felsomhed folsomhed
100mv  1.000mV 10V IND
impedans impedans impedans
100 k Ohm 1,1 M Ohm 1,1 M Ohm

(DC = javnstrom)

MI 350 koblet som DC-millivoltmeter

Ved hjelp af tre ekstra modstande og en trykomskifter med
gensidig udlesning, f.eks. E253 fra JOSTYKIT, kan man
bygge et alsidigt voltmeter. MI 350 justeres for korrekt
visning péa f.eks. 10 V omradet efter et almindeligt universal-
instrument (R9). Husk forst at nulstille pd R8.

Diodeprobetilsats for Ml 350 koblet som DC-millivoltmeter.

3-10pF AA119 10 k Ohm !

(skarmet probe)

Diodeprobe og MI 350

MI 350 anvendes ofte af professionelle til optrimning af
sendetrin sammen med den viste diodeprobetilsats. I praksis
maler man signalstyrken gennem senderen fra oscillator til
udgang.
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MI 350
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MI 350

Ml 350 JOSTY KIT R10

— 3o
ﬁ _[—ti'ﬂ 915V DC (1)
R5
A o
S-met.
{1mA)
Rl +
. [ o5 6) 5)
@ o '1'; L
e i
L] _I o =T o2
R7
g] oV DC(2)
—0
RESERVEDELSLISTE

R1 1,8 kOhm 1/4 W modstand
R2 2,2 kOhm 1/4 W modstand
R3 2,2 kOhm 1/4 W modstand
R4 56 kOhm 1/4 W modstand
R5 4,7 kOhm 1/4 W modstand
R6 100 kOhm 1/4 W modstand
R7 4,7 kOhm 1/4 W modstand
R8 470 Ohm 1/4 W trimmepotentiometer
R9 100 kOhm 1/4 W trimmepotentiometer
R10 150 Ohm 1/4 W modstand

Cl 100nF kondensator
D1 ZPD 4,3 zenerdiode
D2 ZPD 4,3 zenerdiode

IC1 741 eller 141 IC
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MI 360 - ASTABIL MULTIVIBRATOR TIL MALEBRUG

MI 360 er en ny udgave af den gamle MI 360, astabile multi-
vibrator,

Multivibratoren, der afgiver en »firkant-tone» p4 omkring 1kHz,
kan benyttes til fejlfinding og mélebrug, som vist i de mange
koblingseksempler pa de folgende sider.

Den specielle kurveform indeholder harmoniske toner langt op
i hojfrekvensomradet, hvorfor man kan benytte den til bade
HF og LF fejlsogning.

Den astabile multivibrators funktion er omtalt i grundbogens
afsnit G.30, og en lignende type findes som AE-set (AE 4 & 5)

Teknsike data

Speending 1,5-30V
Stremforbrug 0,5-TmA
Udgangsspeending 1,5-30V PP
Grundfrekvens 1,5-30V 500-3000 Hz
Overtoner til 10 M Hz
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MI 360

KOMPONENTLISTE
R1 120 k Ohm
R2 4,7 k Ohm Lt
R3 120 k Ohm R4 [IR3[IR1 [JR2 *
R4 4,7 k Ohm
out o-—l
Cc2 10nF €4 | c3 c2
C3 10nF
C4 10nF T2 T1 0
T1 BC 172
T2 BC 172
K
+15-30VvDCO————F 11350 - _-'
oo -0 .

out

4
Y
it

o e e RE
| USRI S,
.:_53 ¢ﬂﬂ jus D1 ! Rz | "
1 | h. @ "
| 5 j#s

1 r—'cl*— Rés, .] Lt oo {_i.
cs e sg= c1
.'_

| i
v 'Tg.® Howled 777 K
ikt — T?

:{Wd! m:!‘j cle jum \® /

i) (i @ Gé ©) Ci
Hvis MI 360 benyttes til fejlsogning pa forstaerkere, som vist
overfor med AF 20, indszettes signal pa indgangen a. Hvis man
intet horer i hojttaleren, kan man ga videre i »alfabetet» indtil
der kommer signal igennem. Fejlen kan soges mellem de to

punkter pd signalets vej gennem forstaerkeren, hvor lyden KOM,
og punktet for hvor der ingen lyd var,

b
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MI 360

10K

Rx

]IDK

out 4] s
MI 360 +9
 E

Sédan kan man lytte sig frem til

en modstands sterrelse. Nar lyden
i here-proppen forsvinder, kan vaer-
dien afleeses pa skalaen »R-bridgen.
Skalaen justeres ved fastskruning

—C+9VDC :
b af viserknappen efter endestoppene,

—0 0

100uH;

Lx

Skala for modstandsmaling.

,- og siledes kan man male

- ‘I en spoles storrelse. Man skal
ol blot have en referancespole
MI360 pé 100uH, som vist, Justering

og »aflasning foretages som
O+9VDC  ved modstandsmiling.

00

0,18 mM

100U

65 uM

Skala for spolemadling.

432



MI 360

,~ og endelig kan man méle
kondensatorer’s storrelse

pé denne mide.

Hvis De ikke vil »lytte» Dem
frem til den rette storrelse,
kan De bygge opstillingen

100 1
nF out 0
1
] s MI360  +4
e

100 pf

nederst til hojre pa siden.

Nir lysdioden holder op med
at lyse, kan veaerdien aflaeses
péa skalapotentiometeret.

100 k Ohm potentiometeret
i denne lysindikator indstilles
til svagt lys ved afbrudt for-
syningsspaending for MI 360,
Der skal benyttes to separate
batterier for MI 360 og lys-
diodeindikering.

Skala for kondensatormaling,

Potteplantens »jordmodstandy
@ndres med fugtigheden.

Som vist til hojre herfor kan
planten selv fortelle hvornar
den vil ha’ mer vand,

Endelig kan MI 360’en LYS

til frekvensstyres ved at sendre
den som vist nederst til venstre,
Udgangssignalet kan ntraekken
en hejttaler med lav styrke, eller
en forsteerker el, radio.

LDR

C ret. 100nF
ot 10K OHM

out 04
}IOK
Mi 360 + 9
L' o+9voe

o +9VDC
LED
a7
2,2uF
A JKT 1230
FROM BRIDGE
100K
- o0
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MI 390 TUNING-METER

TEKNISKE DATA

Driftspeending al 11—12 Vv DC
Stremforbrug 300 uA
Instrumentvisning 87,5—108 MHz
Maélespaending 0—12 VvV DC
Belastningsimpedans 100 MOhm
Nojagtighed plus/minus 10%

Tilslutning til JOSTYKIT HF 310 & HF 325

MI 390 er et maleinstrument til JOSTYKIT’s FM-tunere
HF 310 eller HF 325, der kan vise frekvensindstillingen med
sd god nojagtighed, at man straks kan finde (og genfinde) en
onsket station. Da begge JOSTYKIT tunere er diodeafstem-
te, mad MI 390 ikke belaste afstemningspotentiometeret.
Derfor er der indsat en darlingtontransistor med meget stor
forsterkning.
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MI 390

Til 40-60V eller

eller til 18-24V,
HF 310 eller HF 325 18-24V.

121110987 6 543 21
Q 0000 000 00

|
— ||
o 600
1 2 43

MI 390

TILSLUTNING

Tilslutningen af MI 390 til HF 310 og HF 325 foregar efter
diagrammet ovenfor.

Tuningmeteret' MI 390 kan benyttes sammen med stations-
automaten MI 395. Diagram herover findes i vejledningen til
MI 395.

Tuningmeteret kan ogsd benyttes i forbindelse med MI 310
stereo-VU-meteret. I dette tilfaelde skal MI 390 printet ikke
benyttes, men komponenterne indssettes direkte i MI 310
printpladen.

Glodelampen pa printet skal ikke stromfodes fra den
benyttede FM-tuner, men direkte fra plus 40 til 60 V. Ved
at kortslutte R1 pd 1 kOhm med et lille stykke ledning,
seenkes lampespzendingen til 18—24 V.

435



MI 390

4 ©

1

RESERVEDELSLISTE

R1 1 kOhm 1/4 W modstand
R2 100 kOhm 1/4 W modstand
R3 10 kOhm 1/4 W modstand
R4 2 kOhm 1/4 W modstand
R5 1,5 kOhm 1/4 W modstand
T1 JKT 1230 darlingtontransistor
GL1 18—24 V/20—50 mA gloedelampe

+ plus11-12Vv DC

0
o

tuning voltage

R1
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VU-METER MI 391

TEKNISKE DATA :

Tilslutningsimpedans 4 & 8 Ohm
Logaritmisk visning med 0 dB for 6 W
Belastningsimpedans ca. 200 Ohm
Max. musikeffekt for odelaeggelse 60 W
Nojagtighed plus/minus/dB 10%

MI 391 er et universelt anvendeligt VU-meter til brug
direkte pa enhver almindelig forsteerkers udgang. VU-mete-
ret kan benyttes til kontrol af forsteerkerens udgangssignal.
Ved 4 Ohm’s hojttalerbelastning er udslaget for 0 dB =6 W.
Instrumentets visning er kraftig logaritmisk, sdledes at man
far et kraftigt udslag selv for 1 W, samtidig med at fuldt
udslag er hele 30 W. Det gor MI 391 specielt anvendelig i
stereofoniske eller quadrofoniske anleg, hvor man med 2
eller 4 MI 391 kan se kanalforskelle og balanceforskelle med
det blotte oje.
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MI 391

TILSLUTNING

)

— Siledes tilsluttes MI 391 VU-meteret
til en almindelig forsteerker. Den sorte
pil angiver forbindelsen til lampespan-
dingen pa 18—24 V eller 40—60 V.

1 2 3 VU-meteret fungerer kun, hvis hojtta-

leren er forbundet.

MI 391 tilsluttes direkte over hojttalerledningen saledes, at
NUL — det er det flade ben pa et hojttaler-DIN-stik,
tilsluttes loddegje nr. 1 pad MI 391, og fase — det er det lille
runde ben pa et hejttaler-DIN-stik, tilsluttes loddeoje 3
(IN).

Hvid De ydermere onsker lys i Deres VU-meter kan De
tilslutte en spaending pa mellem 40 og 60 V til ben 2(plus).
Hvis De kun har en spanding pa mellem 18 og 24 V til
radighed, kan R1 kortsluttes.

Hvis speendingen tages fra Deres forstarker, skal De kun
benytte loddegje nr. 2 (plus). Vil De derimod forsyne
VU-meteret’s paere med batterispeending eller separat strom-
forsyning, ma denne spanding tilsluttes bade loddeoje 1 og
2.
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MI 391

RESERVEDELSLISTE

R1 1 kOhm 1/4 W modstand
R2 220 Ohm 1/4 W modstand
R3 2,7 kOhm 1/4 W modstand
R4 120 Ohm 1/4 W modstand
R5 120 Ohm 1/4 W modstand

D1 AA 119 eller AA 143 germaniumdiode
D2 1N4148 eller BA 100 siliciumdiode

GL1 18—24 V/20—50 mA gledelampe

R3 D1 in
R2
VU-meter =} =1} 0 3
260uA H
D2 R4
4 ik
2
+
R5
DIAGRAM
Mi 391 JOSTY KIT
0
o1
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MI 392 BALANCE-METER

TEKNISKE DATA

Tilslutningsimpedans 4—8 Ohm
Fuldt udslag for 8 Ohm belastning (1,2 V) 200 mW
Dzempning fra fuldt udslag til 0 1 sekund
Max. effektdifferens 10w
Nojagtighed plus/minus 10%

MI 392 er et universelt anvendeligt balance-meter til kontrol
af stereosignalet fra en stereoforsteerker. MI 392 kan tilslut-
tes direkte péd stereohgjttalerudgangene, og felsomheden er
sd stor at selv udstyringer pd omkring 1 W giver tydeligt
aflaeseligt sammenligningsgrundlag mellem hejre og venstre
kanal.
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MI 392

TILSLUTNING

Almindelig stereoforstaerker

Balancemeterets forbindelser til en al-
mindelig stereoforsteerker er vist til
venstre herfor. Den sorte pil angiver
= forbindelse til lampespeendingen pa
’J 18—24 V eller 40—60 V. Bemaerk at
o

3

kun den ene stelforbindelse i hojttaler-
stikkene skal forbindes. Detektorme-
o | teret fungerer kun, nar hejttalerne er
tilsluttet.

N o
-
F-Y

MI 392

Loddeoje nr. 1 pa MI 392 tilsluttes det ene (KUN det ene)
ben pa den ene kanal’s nulledning — det er det store flade
ben pa hejttaler-DIN-stik, medens det lillerunde ben fra
HVER kanal (fasen) tilsluttes til 4 og 3 (IN A & B).

Deres balancemeter kan tilsluttes lys, hvis De har en
spaending pa 40—60 V eller 18 til 24 V til radighed. Ved 40
til 60 V skal forsteerkerens stromforsyningsledning tilsluttes
loddeoje nr. 2 pa MI 392. Ved 18 til 24 V kortsluttes
modstanden R1. De mé& kun benytte EN ledning til
forsyning af lampen. Den anden leder gdr gennem hojttale-
rens nulledning. Hvis De o¢nsker at forsyne lampen med
spanding fra et separat batteri eller en stromforsyning, kan
De tilslutte speendingen til 1 og 2 pa MI 392.
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MI 392

RESERVEDELSLISTE

R1 1 kOhm 1/4 W modstand
R2 1 kOhm 1/4 W modstand
R3 1 kOhm 1/4 W modstand
R4 1 kOhm 1/4 W modstand
R5 1 kOhm 1/4 W modstand
Cl 47uF/6,3V tantalkondensator
C2 47uF/6,3V tantalkondensator

D1 AA 143 eller AA 144 germaniumdiode
D2 AA 143 eller AA 144 germaniumdiode

GL1 18—24 V/20—50 mA gledelampe

Balance - meter,
260 uA

10_0

DIAGRAM MI 392 JOSTY KIT
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DETEKTOR-METER  MI 393

TEKNISKE DATA

Driftspeending k. 11-12 vV DC
Stromforbrug 5 mA
Maleomrade ved visning

—4/0/4 (differens over 6 V) —0,5/0/0,5 V DC
Nojagtighed plus/minus 10%

Tilslutning til JOSTYKIT HF 310 & HF 325.

MI 393 er et detektormadleinstrument til brug sammen med
enten HF 310 eller HF 325 FM-tunere.

Rigtigt forbundet, vil et detektormeter vise den korrekte
indstilling af en FM-station. Instrumentet vil give udslag til
den ene side, ndr stationen er indstillet skaevt til denne side,
og det vil give udslag til den anden side, nér stationen er
indstillet skeevt til denne ’anden’ side. Kun nar stationen er
indstillet korrekt, eller nar der ikke er indstillet pd nogen
station, vil instrumentet sta teet ved midterstillingen.
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MI 393

TILSLUTNING

Nedenfor vises de nedvendige ledningsforbindelser mellem
en JOSTYKIT FM-tuner og detektorinstrumentet MI 393.

|
1 o
2 o
3 0
4 O
5 0
TBA120S| . o 2
8 o 1 | 4 3
HF 310 90 Lampe-
eller HF 10 © %.
325, FM- Sponcing
: 110 18-24 V el.
modtager. 12 o M1 393 40-60V.

Detektormeteret har 4 tilslutningsloddegjne eller ’termina-
len”. Nr.1 tilsluttes loddegje 1 pa HF 310 eller HF 325. Nr.
2 tilsluttes 40 til60 V fra den benyttede stromforsyning. Nr.
2 forsyner lampen med strom. Hvis De ikke har 40 til 60 V
til radighed, kan R1 Kkortsluttes, og lampespaendingen vil
veere 18 til 24 V. Loddeoje 3 pa MI 393 forbindes til den
integrerede kreds’ TBA 120 S’ ben nr. 8. De kan lodde
direkte pa tunerprintets overside. Endelig skal MI 393’s
elektronik have plusspaending ind gennem loddegje nr. 4.
Denne plusspending skal tages fra loddeeje nr. 10 pa
HF 310/325 printpladen.
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MI 393

RESERVEDELSLISTE
R1 1 kOhm 1/4 W modstand
R2 100 kOhm 1/4 W modstand
R3 10 kOhm 1/4 W modstand
R4 5,6 kOhm 1/4 W modstand
R5 4,7 kOhm 1/4 W modstand
R6 5,6 kOhm 1/4 W modstand
T1 JKT 1230 darlingtontransistor
GL1 18-24 V/20—50 mA gledelampe
+11-12V DC
4 o

1

o
DIAGRAM MI 393 JOSTY KIT
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MI 395 STATIONS-AUTOMAT

TEKNISKE DATA

Driftspaending 11-12 VDC
Justering A (totalafstamning) 87,5—108 MHz
Udveksling A 4:1 x 300°
Justering B (fast station) 88—94 MHz
Udveksling A & B 1 x 240°
Justering B (fast station) 93—99 MHz

Tilslutning til JOSTYKIT HF 325, HF 310

MI 395 stationsautomat er en lille enhed til fastindstilling af
MI 395 anvendes
390 til FM-tuner-

to FM-stationer og drejeindstilling af en.
fortrinsvis sammen med tuningmeteret MI
ne HF 310 eller HF 325.

HF 310 eller HF 325

1211109876 543
Q\OOOO 000

& MI 391.

Til 40-60V eller
eller til 18-24V,
18-24V,

2 1
29

MI 390

P4 tegningen ovenfor vises, hvorledes man tilslutter bade
stationsautomaten og tuningmeteret MI 395 og MI 390 til

en af JOSTYKIT’s FM-tunere HF 310 eller HF 325.
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MI 395

Loddegjnene 10, 11 og 12 tilsluttes de tilsvrende loddegjne,
10, 11 og 12 pa selve FM-tuneren HF 310 eller HF 325.

Afstemningsautomaten er nu faerdigsamlet, og er den
tilsluttet korrekt fungerende byggeszet, vil man kunne valge
mellem to faste stationer ved indtrykning af 01 eller 02. 01
stationen indstilles pd R5 og 02 stationen indstilles pd R6.
Bemeerk at tunerautomaten er konstrueret siledes at R5
kun kan indstilles i den lave del af FM-bdndet, medens R6
indstiller den mellemste del. Da der kun ligger fé eller ingen
stationer har vi valgt at lade R17 drejepotentiometeret
dakke hele FM-bandet (se typiske data pé forsiden).

Ved HALV indtrykning af enten 01 eller 02 udleses begge,
og nu vil KUN R17 drejepotentiometeret vaere i funktion.
Hvis De benytter udvekslingsdrevet til R17, vil nojagtig
stationsindstilling veere let, idet man skal dreje naesten 4
hele omgange for at gennemlgbe potentiometerbanen.

" I

B % -0 10
R4 R1 +
R5 R6
k3 @ tuning voltage
01 -I —s o1
02
L] L]
! |
© 12

DIAGRAM MI 395 JOSTY KIT

R1 82 kOhm 1/4 W modstand
R2 180 kOhm 1/4 W modstand
R3 330 kOhm 1/4 W modstand
R4 39 kOhm 1/4 W modstand
R5 100 kOhm 1/4 W trimmepotentiometer
R6 100 kOhm 1/4 W trimmepotentiometer

02 2 elementer 2 skifte gensidig udlesning
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MI450 ELEKTRONISK UR

NB: MI450 lagerfores ikke lzengere som JOSTYKIT byggesat, men er medtaget af
indleeringsmaessige grunde.

For at forstd den teoretiske funktion af MI 450-uret er det
nodvendigt med nogen forklaring pd, hvorledes de enkelte
integrerede kredslob arbejder.

En integreret kreds af TTL-typen, TTL-Transistor Transistor
Logics, er karakteriseret ved et sandhedsskema og en tilslut-
ningsforskrift. Folges disse forskrifter neje, vil en TTL-kreds
fungere ganske, som den er koblet.

Alment geelder om TTL-kredse, at de skal forsynes med en
spending pa 5 Volt, plus-minus 0,25 Volt. Til kravende
formal m& man da benytte stabiliserede stromforsyninger.
Det geelder ikke MI 450.

Arbejdstemperaturen for en TTL-kreds skal ligge mellem 0
og 70°C.

Alle udgange fra TTL-kredse kan kobles direkte til andre
TTL-kredse’s indgange og en udgang kan normalt "traekke”
10 indgange.

Cifferrorene, som JOSTY KIT anvender, er af NIXI-typen.
Hvert tal er en lille lysende trid. Sidanne ror arbejder med
speendinger pd mellem 130 og 170 volt DC.

Til disse heje reguleringsspaendinger har man udviklet en
speciel integreret kreds, som kan tile at arbejde med NIXI-
ror. 7441/141.
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STOP-GO
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MI 450

SCHMITT—TRIGGEREN 7413 benyttes til at omforme 50
Hz sinusimpulserne fra netforsyningen til firkantimpulser,
som resten af IC-erne kan arbejde med.

50 Hz signalet tages fra den brokoblede ensretter D2. For-
uden at omforme sinusformede speendinger til firkanter, er
det 7413’s opgave at hindre stojimpulser i at komme ind til
tellekredsene, si uret ikke SPRINGER, det vil sige, teller
forkert.

Koleskabe, vaskemaskiner og TV’s stojimpulser kan nemlig
ofte vaere af storrelsesorden 1000 volt.

For mere udfoerlige data om TTL-kredse, se JOSTY KIT’s
FABRIKSKATALOG:

H=Positiv indgang (5V)
eller ikke forbundet.

L=Nul indgang, det vil
sige stel-minus-forbundet.

DEKADETZLLEREN 7490 modtager signalet fra schmitt-
triggeren 7413. Dekadetzelleren kan kobles til at dividere
med 2, 5 eller 10. Den forste efterkoblede dekadetzaller i MI
450 deler netfrekvensen ned til 5 Hz.

Den efterfolgende dekadeteeller IC 13 er ogsa en 7490, som
er koblet til deling med 5. Herved fremkommer grund-telle-
-frekvensen 1 Hz.

1 Hz impulsen gar til forste udlesende dekadeteller, IC 7
type 7490. Denne kreds taller, som alle digitale kredse i
2-tal-systemet, og for at omseette de 4 udgange fra denne
kreds til forstielige tidsangivelser i 10-tal-systemet, benyttes
en dekoder af 7441 eller 74141 typen.

Denne kreds indeholder foruden dekodningskredslobet ogsa
udgangstrin, som direkte kan treekke NIXI-rorene,

Fra forste dekadetaller fores udgangsimpulserne til IC 8,
som ogsd er af 7490-typen. Denne kreds nulstilles, nir den
nar til 6. I stedet for at vise 6, kommer den da til at vise 0.
Det svarer til, at det naermeste sekundtal efter 59 er 00 og
ikke 60.
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Samtidig med at IC 8 nulstilles, overfores en talleimpuls til
den efterfolgende IC. Det svarer til, at 60 sekunder giver et
minut, hvilket vises pa det forste minutror.

Nulstillingen foregdr utrolig hurtigt. Man nir overhovedet
ikke at se tallet 60, men kun 00.

Forste cifferdekade i minutteelleren fungerer som forste de-
kade i1 sekundteelleren, og anden dekade i minuttalleren
fungerer som anden dekade i sekundtzlleren.

Timeteellingen volder flere vanskeligheder, idet forste time-
teeller skal vise 9 to gange til 19, og derneest teelle til 3 og 0,
siledes at uret aldrig kommer til at vise 24 00 00, men gar
fra 23 59 59 til 00 00 00.

Anden timeteeller er ikke udformet som en almindelig deka-
deteller, men som en dobbelt flip-flop, der kan taelle til 3 i
raekkefolgen 0, 1, 2, 3.

Til dekodningen af anden timeteelledekade benyttes den al-
mindelige 7441/141. I praksis benyttes den kun delvis, men
der er alligevel ikke sparet noget ved at anvende diskrete
komponenter.

Justeringskredslobet har vi ikke omtalt — det har vi nemlig
’skilt ud”, for at De nemmere kan forsta virkningen.
Se diagrammet pa side 9.

Man benytter 3 sdkaldte RS-flip-flop’s opbygget over de
4-dobbelte gates 7400.

Nér kontakten stir i den ene stilling vil FLIP—FLOP’en
straks antage en tilsvarende stilling p4 udgangen uafhangigt
af, hvor mange beroringer der senere vil komme. Den mod-
satte stilling er lige si stabil.

Forste impuls vil straks give omslag til stabilt potentiale.

Ovenfra og ned pd diagrammet ses STOP—RS—FLIP—FLOP,
MINUT—RS—FLIP—FLOP og TIME—RS—FLIP—FLOP.

Nér STOP—RS—FLIP—FLOP’ens udgang “gir low” (nul
spaending), vil indgangssignalet blive kortsluttet — uret gir
ikke.
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Samtidig gdr en indgang pa bade MINUT-gate og Time-gate
low. Det betyder, at der er lukket af for sekund og minut-
overforinger.

Nar disse gates-udgange er high” (spending), betyder det
samtidig, at @ndringer fra MINUT—RS—FLIP—FLOP’en og
TIME—RS—FLIP—FLOP’en vil overfores pa dekadeteellerne.
Uret stilles.

Slippes STOP—RS—FLIP—FLOP’en vil sekundimpulserne
overfores, stille impulserne, stoppes og sekund/minut- og
minut/time-dekaderne sammenkobles. Uret gar!

ET ELEKTRONISK UR ER MEGET NOJAGTIGT!

JOSTY KIT’s elektroniske ur er styret af NETFREKVEN-
SEN, som i dag er si nojagtig, at uret uden stromafbrydelse
kan gi i et ar uden at afvige fra tidsnormalen med mere end
2 til 3 sekunder.

Den daglige fejlvisning kan dog andrage 3 til 5 sekunder.
Denne fejlvisning er negativ i dagtimerne; men hvad man
taber om dagen, vindes igen om natten.

Grunden hertil er, at kraftvaerkerne pa grund af storre be-
lastning om dagen ikke kan holde omdrejningstallet helt
konstant pa generatorerne.

ET DIGITALUR SKAL STILLES SOM ALLE ANDRE
URE:

Néar MI 450 tilsluttes, vil de 6 ror vise helt tilfseldige cifre.
Et eller flere kan endog veere slukket.

Denne tilfeeldige visning vil vaere forskellig fra ur til ur, men
ens for det samme ur fra gang til gang. Visningen er et
udslag af komponenttolerancer.

MI 450 er det eneste dansk fremstillede digitalur, som har
stojfri justering af gang. Der er benyttet ikke mindre end 3
integrerende kredse til undertrykkelse af stojimpulser.
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Uret har 3 omskiftere til indstilling af tiden:

03 som er forsynet med en rod eller grd knap, stopper og
starter uret.

01 som er forsynet med en sort knap, stiller minuttallet
et ciffer frem for hvert tryk.

02 som ogsa er med sort knap, stiller timetallet et ciffer
frem. for hver aktivering.

Uret indstilles bedst efter ”froken klokken” pa telefon eller
radio.

Uret teendes ved at trykke den gri/rode knap ind. Efter
dette skal De lade det gennemlobe 60 cifre pd sekundrorene.
Derpd gennemlpbes 60 cifre pd minutrerene. Minutrorene
aktiveres ved indrykning af 02,

Grunden er, at teellekredsene ikke nulstilles ved tilslutning
til stikkontakten. I praksis sker der forste gang det, at uret
ikke gér fra 59 til 00, men fra 59 til 40, og forst anden gang
til 00 fra 59.

Denne LOGISKE FEJL er ogsi komponentafhangig, hvor-
for ikke alle ure behover at ’opfore sig sidan”.

Nar sekundtallet stir pd et med 10 deleligt tal, udtrykkes
den gra/rode knap, og uret stopper.

Nu trykkes 02 ind og ud, til det rigtige timetal ses i timero-
rene.

Dernzest trykkes 01 ind og ud, til det rigtige minuttal ses i
minutrorene.

Nar FROKEN KLOKKEN siger DUT, efter at det viste klok-
kesleet er indstillet, trykkes 03 hurtigt ind, og uret gr.

Efter en stromafbrydelse skal uret indstilles pé ny.
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KOMPONENTLISTE
R1 33kOhm D1 IN4148  IC13-14 7490

R2 33kOhm D2 B40C600 IC12 7473

R3 33k Ohm D3 1IN4005 IC15 17413

R4 33 k Ohm IC16-19 7400

R5 33kOhm  V1-Vé 5870S

R6 33 k Ohm

R7 56 Ohm IC1-6  7441A

RS 56 Ohm IC7-11 7490

R9 470 Ohm ) —
c1 8uF/350V o o o7 on

c2 1000uF/16V o e oo

Cc3 47nF

C4 1uF/35V !
C5 1uF/35V 7\ E e

( !—l @J ELECTRONIC WATCH

9 12
L} 1"
L 13
ciec icwo 1C 16D 1 IC1sc
I 2 1
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1o 1121198 | I
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NT 10 - MINI STROMFORSYNING 9-12 V DC

NT 10 er en lille nem universal netdel med 6 loddeojne i
udgangen, der gor det muligt at anvende NT 10 til vidt
forskellige formal. I det folgende er de 5 almindeligste
kombinationer skitseret og forklaret.

TEKNISKE DATA

Driftsspeending 220 volt AC
Udgangsspaending stabiliseret 9 volt ved 100 mA
Udgangsspanding ustabiliseret 12 volt ved 10 mA
Udgangsspidsstrom 150 mA
Brumspzending ved 100 mA mindre end 1 mV

R1 10 ohm

o R2 1 kohm

g”E Cl 470uF/16V

e SV C2 1000 uF/16

C3 1nF

S1 0,68 uH

VT B40C600

2 ZF  ZPD9,1

Fig.1 Ved montering af ZF 9,1 mellem a og c, husk at
stregen pa zenerdioden skal vende mod a, opnis en
stabiliseret stromforsyning med en udgangsspzending
pd 9 volt mellem 3 og 1, velegnet til transistorra-
dioer eller bandoptagere med en udgangseffekt pd
500 mW. Desuden egnet til alle opstillinger, der har
et storre varierende stromforbrug.
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Fig. 3

Ci c2 C1 C

Denne opstilling kan anvendes, hvor man onsker
mindre zenerstabiliserede spzndinger end 9,1 volt,
idet der indsattes en modstand fra a til b, og en
zenerdiode fra b til c. Den zenerstabiliserede spaen-
ding tages ud fra 1 til 2. R er f.eks. = 100 ohm, z =
ZPD 9,1

R2 R1
Sl

Fig. 2

Fig. 4

Fig. 5

— b I——.2 — — b
]-Fie,z ]- ¢ IFIG.a
4 4 ‘e ol : e o1

I denne opstilling er NT 10 velegnet til forforsterke-
re, antenneforsteerkere og andre opstillinger, der har
et lavt konstant stromforbrug. Ved tilslutning af HF
380 antenneforsteerker el, HF385 tages der 9 volt ud
til forsteerkeren mellem C og B, mens det forstaer-
kede antennesignal til radio eller fjernsyn tages ud
mellem 1 og 2.

Her er spaendingen mellem 1 og 2 stabiliseret ved
hjeelp af en transistor, en zenerdiode og en mod-
stand. Komponentveerdien er afhangig af zenerdio-
dens spaending, der ikke ma vere storre end 9,1 volt.
R1 f.eks. = 10 ohm, R = 270 ohm.

I denne opstilling udger de to modstande en
spendingsdeler, hvor man tager spendingen ud
mellem 1 og 2. Ved at iseette et trimmepotentio-
meter som den ene modstand opnds en variabel
spaendingsforsyning 0—9 volt, dog skal det bemzer-
kes, at der kun kan tilsluttes opstillinger med et lille
stromforbrug, da det ellers vil gd ud over regulerin-
gen og stabiliteten af udgangsspeendingen. Trimme-
potentiometer = 470 ohm.
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NT 300 - LABORATORIE-STROMFORSYNING

NT 300 er en hojstabil laboratoriestromforsyning med ind-
bygget elektronisk sikring og integreret kredslob.

Man kan benytte en hvilken som helst transformator mellem
15 og 30 volt, og stremmen kan vzre fra 100 mA til 3 amp.
Den integrerede kreds indeholder en diferentialforsterker
og en stabil spaendingsreference. Da den integrerede kreds
ikke kan baere storre stromme end ca. 50 mA, er der
pabygget et krafttrin,

Udgangsspeendingen er variabel fra ca. 2 volt til transforma-
torernes speending. Strommen er justerbar fra 10 mA til
transformatoren maximal strom.

Tekniske data

Indgangsspeending 9—30V AC
Udgangsspeending 2—30V DC
Kontinuerlig belastningseffekt afsat i NT 300 50 Watt
Strombegraenserjustering 10—2200 mA
Maximal udgangsstrom 5 amp.
Brumspeending eff.v.1 A 1 mV
Belastningsstabilitet 0—1 A 50 mV
Temperaturdrift (udgangsspaending) 10—4 V/grad
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Komponentliste

R1 10 ohm 1/4 Watt
R2 220 ohm 1/4 Watt
R3 820 ohm 1/4 Watt
R4 390 ohm 1/4 Watt
R5 1 kohm 1/4 Watt
R6 100 ohm 1/4 Watt

R7A 270 ohm 1/4 Watt
R7A 120 ohm 1/4 Watt

R8
R9

1 ohm 2 Watt

470 ohm 1/4 Watt
R10 4,7 kohm 1/4 Watt

C1 1 nF Pin-up
Tl 40312 Cc2 1 nF Pin-up
T2 2N3055 C3 4,7 nF Pin-up
IC 1723 Cc4 1 nF Pin-up
D1 B40C2200 C5 2200uF/50-70V
D2 1N4005 C6 64 uF/64 V
D3 1N4005 C7 2,2 nF Pin-up
NT 300 €4 D2
c2 L RS
. : - L
CRU[ g D3 rl
D1 e ] : 1 R6 R7 R9
A . _:[- —4
"_I‘ L .; e : K’_(, e 1
5 8 Rk ], .l
.l Ic
&1 M zel F TR .
=] TIV“':._ p I
R i ' R2
=c1 =cs R3 y = c3 J'c;r RIO L °
T cé
R4 R1
| 3
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NT305 SPAENDINGSOMSZATTER

NT 305 er en spandingsomszetter til BILER med 12 V an-
laeg, hvor man har brug for 6 V til en transistorradio.

Det er meget normalt, at man indsatter en zenerdiode i
serie med transistorradioen, men en zenerdiode har den ke-
delige egenskab, at hvis den "braender af”, far transistorra-
dioen den fulde spzending. Det er lidt dyrere at lave en
spandingsomszetter, men tager man en radio med i bereg-
ningen, kan der naeppe vaere mere tvivl, og er De i tvivl, sa
stem ja ...

En anden vasentlig ting er, at spaendingen ikke er konstant,
Spaendingen over en 12 volt akkumulator svinger fra ca. 11
til 15 volt. Over en zenerdiode er der altid den samme
spending. Hvis man forbinder en 6 volt zenerdiode i serie
med en 6 volt radio, vil det betyde, at speendingen over
radioen kan variere mellem 5 og 10 volt. Det er helt uaccep-
tabelt.

NT 305 er udformet som en serieregulator. Den giver altid
en god konstant spzending og har nazesten intet egetforbrug i
tomgang.

460



NT305

Diagrammet, fig.4, ligner NT 315. Her er indsat modstande,
sa vi far 3 faste udtag for spaendingerne 6, 7,5 og 9 V. Det er
de mest benyttede speendinger til kassettebandoptagere og
transistorradioen. Dioden D1 har til opgave at beskytte T1 i
tilfeelde af, at speendingen over akkumulatoren falder ved
start af motoren. Hvis ikke D1 fandtes, ville der gd modsat
strom fra C2, og det ville odelaegge T1.

Med NT 305 folger et lille chassis til indbygning. Det har
samtidig til opgave at virke som koling for T1.

Imidlertid er chassiset isoleret fra NT 305, si det kan
spaendes op pa bilens chassis uden fare for kortslutning.
Mere forsigtig skal man veere med det apparat, der tilsluttes
NT 305. Hvis ikke det har samme stelforbindelse som bilen,
ma dets metaldele isoleres fra bilens chassis. NT 305 er dog
elektronisk sikret, ogsa for en séddan grov overlast, sa hvis
bare spaendingen afbrydes inden chassiset pA NT 305 bliver
over ca. 100° varmt, vil der intet ske, Det tilsluttede apparat
vil ikke lide overlast.

NT 305 er forsynet med siliciumtransistorer, og den taler
derfor temperaturer over 100 ° C. Det er varmt!

Tilslutning kan ske efter fig.1.

Hvis der er stoj fra taeendingsanlagget, kan det veere nodven-
digt at indsaette de viste stojfiltre, fig.2, Det er dog meget
sjzldent, at vognens normale stojdeempning ikke er tilstraek-
kelig.

NT 305 kan ogsa bruges som almindelig stromforsyning til-
sluttet lysnettet, fig.3. Sa er det nedvendigt at kortslutte

D1 og erstatte den med en brokoblet ensretter og erstatte
C1 med en kondensator pa 1000 uF 16 V, hvis man onsker
at aftage en brumfri spaending ved en strom pa 1 A. Hvis
man kun har brug for 250 mA, kan man tilslutte en trans-
formator til 1 og 2. Den effektive spanding pa den tilslutte-
de transformator ma ikke overstige 15 V.
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DATA

Indgangsspzending
Udgangsspaending

Strom

Spaendingsfald, max. strom
Kortslutningsstrom

Brum ved 1/2 strom

Fig.1

6 Volt NT 306

el.

7,5 Volt

el.
9 Volt 34
5

00 00 0

Transistorra-
dio el. bdnd-
optager,

11—15 V DC
6,7,50g9V
1,5 A

10%

18 A

(5 mV)

Auto akumu-

lator 12 V

Ovenfor pa fig.1, kan De se hvorledes man skal koble NT
305 til bilens akumulator for at fi en af spaendingerne 6,

7.5 eller 9 volt ud ved maximal 1 ampere, til drift af tran-
sistorradioer eller kasettebidndoptagere.
Bemeerk at De skal forbinde en »lus» over de to loddetermi-
naler der giver den onskede spsending.
Da NT 305 ikke i sig selv indeholder nogen form for teend-
stejsdzempning, kan det i enkelte tilfaelde veere nodvendigt
at montere et stojfilter som vist pa naeste side,
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Effektivt stojfilter
Spole S 810
— Ti1 NT 305

Til akumulator B

¥ IL‘.I uf 1

Spole S 810

Fig.2

Sadan kan De opbygge et stojdeempningsfilter til NT 305,

der kan fjerne »teend-knurreny,

glet er specielt biler med plus til stel, der kan kraeve dette
ilter,

De kan enten valge at benytte de feerdige S 810 spoler, eller

blot vikle 50-100 vindinger 0,5 mm kobbertrdd om en stump

ferritstav.

Transformator
Net afbr. Type: T202 (15V)

B40CE00
150 k
Ohm ”J

AC
F211 GI

0~—c/

. l

172 3

Fig.3

Endelig kan De ogsa benytte Deres NT 305 til vhjemme-strom-
forsyning» ved at montere en brokoblet ensretterventil,
B40C600 og en kondensator C1 pd 1000uF/16V pa selve

NT 305 printet, i stedet for den medfplgende pa 220uF/16V.
De kan da aftage op til 1 ampere,

Opstillingen er kortslutningssikker til 1,8 ampere, men den
taler kun kortslutning i op til 5 minutter pa grund af for ringe
koling af T1,
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Pa denne kurve kan De se hvor meget spaendingen falder pa
NT 305’s udgang ved varierende belastninger,

w0V ' T n T T T
t i

LIN-curve of JOSTY KIT

I = : NT IBDS  —
oy = 1 - B E——— L %
8\" : I = __--"--: “‘
7V : : —T— = : ——— _.__‘.‘
v —— =
- e e e e o — —— — —FEN

0 200mA  400mA 600mA BOOmMA  1000mA 1200mA 1400mA 1600 mA
KOMPONENTLISTE
R1 470 Ohm C3 4TuF/[35-40V
R2 470 Ohm C4 1nF
R3 100 Ohm
R4 0,47 Ohm D1 1N4005
R5 470 Ohm
R6 15 k Ohm T1 BD 165
R7 390 Ohm T2 BC171
RS 330 Ohm T3 BC171
R9 1,2 k Ohm T4 BC171
C1 220uF/16V
c2 220uF/16V
IN + 11 til 15 ¥V DC/AC T
_ : OUT +6, 7.5, 9 ¥V DC
2 5I 4
R6
6V
RE
B ay
S h e
1 L]
DV DC/AC 3
Fig.4 oOvYepD
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SPZANDINGSKOBLER NT 311

TEKNISKE DATA

Indgangsspzending 15—60 V DC
Udgangsspaending 12V DC
Udgangsstrom max. 100 mA
Stabilitet 5%
Brumundertrykkelse 40 dB min.
Nodvendig extrakolepladeopspanding

© (1,5—3 mmal.) 100 cm?

NT 311 er en lille speendingsomsaetter specielt beregnet til
montage mellem diodeafstemte modtage-enheder og strom-
forsyninger med kraftigt brum og varierende udgangsspeen-
dinger.

Blot man forsyner spaendingsomszetteren med en indgangs-
spaending pa mellem 15 og 45 volt (60 V pp), kan den levere
en stabil udgangsspeending til drift af bade tuner og
stereodekoder med indikatorlampe,
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NT 311

TILSLUTNING

Hvis Deres modtager brummer, nar De
indstiller korrekt pa selve stationen,
kan De udbedre dette ved at montere
en kondensator pa 15 nF, brun-gron-
orange, mellem plus og minustegnet

nedenfor.
Fra udvendig ustabiliseret strgm- _ +
forsyning. I
3 |
T |
8] |
2 o+ é 8 -*69 12v
NT 311
HF 310/330 LAl
HF 325/330 o Lo

Sammenkoblingstegning for JOSTYKIT FM-tuner med eller
uden stereodekoder til ustabiliseret forsterker-stremforsy-
ning gennem spzendingskobleren NT 311.

JOSTYKIT anbefaler spaendingsomsaetteren indsat mellem:

Grundprintet GP 310’s stromforsyning og HF 310/330

Grundprintet GP 340’s stromforsyning og HF 325/330

Forsterkeren AF 215/230’s FM-stremudtag og HF 325/
330

— samt alle andre ustabiliserede stremforsyninger.
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NT 311

RESERVEDELSLISTE
R1 3,9 kOhm 1/4 W modstand
R2 1,5 kOhm 1/4 W modstand
R3 47 kOhm 1/4 W modstand
R4 2,2 kOhm 1/4 W modstand
Cl 10uF/25V tantalkondensator
C2 10uF/25V tantalkondensator
T1 BD 165 eller BD 233 krafttransistor
T2 BC 171 eller BC 174 transistor
Output 11-12 VDC Input 15-45 VDC
to HF 310/325/330 T1 (60 Vpp) 100mA.
R2
R3 Cc2
R1
c1

R4 T2

0

_stel(0)
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NT 315 - VARIABEL STROMFORSYNING 4,5-20V DC

NT 315 er egnet til anvendelse sammen med kasettebandop-
tagere og walkie-talkies.

Transistorerne T1 og T2 er et darlington-par, der styres af
T3. Normalt har man indsat en zenerdiode i denne
transistors emitter for at fa en nojagtig speendingsreference.
Vil man lade sig noje med en langtidsstabilitet pa 5—10%, er
det imidlertid nok med den indbyggede reference i T3’s
basisemitterstraekning (0,7 V).

R6 begraenser spendingsindstillingen, si variationen pa R7
bliver mere lineser. T4 udgor sammen med R4 og R5 den
elektroniske sikring,

C4 hindrer selvsving i den elektroniske sikring. C2 sikrer
mod spaendingsimpuls i modsat retning. Arbejder man med
induktive stromme, store relaeer etc., kan man som ekstra
sikring indsaette en diode fra plus til minus pa udgangen.

Tekniske data

Indgangsspzending 220V AC
Udgangsspaending 4,5—20V
Spaendingsfald 0—0,5 A fra 5—12 V 10%
Strom 0—500 mA
Kortslutningsstrom ca. 600 mA
Brumspaending v. 250 mA ca. 10 mV
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NT 315

KOMPONENTLISTE

R1 1 k Ohm

R2 1 k Ohm

R3 270 Ohm

R4 1 Ohm

R5 1 k Ohm

R6 3,3 k Ohm

R7 470 Ohm

C1 1000uF/16-20V
C2 100uF/35-40V
C3 100uF/35-40V
C4 1nF

D1

T1
T2
T3
T4

B40C600

40312

BC171
BC 171
BC 171
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NT 316 - VARIABEL STROMFORSYNING 9-30V

Den stabiliserede stromforsyning er kendt fra almindelige
opstillinger, se f.eks. NT 315.

Udgangsspandingen indstilles med P1.

Kredslpbet kan levere den indstillede udgangsspanding
indtil strommen er 300 mA. Her over vil kredslobet ikke
vare stabilt.

Tekniske data

Indgangsspzending 220V AC
Udgangsspaending 9-36 VDC
Spaendingsfald 1/2 belastning  10%
Brumspaending max, 3mV
Kortslutningsstrom 300mA
Max. drifts-strom 250mA
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NT 316

NT 316 o

——iﬁ?EE!E —

LiN-curve of JOSTY KIT

50 mA

100 mA 150 mA 200 mA 250 mA 300 mA 350 mA

P4 kurven ovenfor kan De se hvor meget spsendingen falder
over udgangen pa NT 316 ved varierende belastning,

KOMPONENTLISTE

R1 2,2 k Ohm

R2 2,2 k Ohm

R3 470 Ohm

R4 2,2 Ohm

R5 1 k Ohm

R6 12 k Ohm

R7 1 k Ohm

c1 470uF/35-40V
c2 100uF/35-40V
c3 100uF/35-40V
c4 1nF

D1

T1
T2
T3
T4

B40C600

40312

BC 171
BC171
BC171




NT 330 - STROMFORSYNING TIL AF 310 & GP 304

NT 330 er en lille ustabiliseret brumfri stremforsyning,
der er specielt beregnet til GP 304 og AF 310. Med denne
stromforsyning kan man opné en maximal udgangseffekt
pa 10 watt fra AF 310. Transformator hertil: T202,

Tekniske data

Udgangsspeending max, 36 V DC
Udgangsstrom 1 ampere
Brumspeending 0,5V

Keleplade H BGR2Z
LAt ’
T )

R1 150 k Ohm

R2 2,2 Ohm

Cl1 2200uF/35-40V
C2 2200uF/35-40V

D1 -4 1N4005

220 Vv AC

JOETY KIT
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NT 360/410 - STROMFORSYNING TIL AF 360 & AF 410

%

NT 360/410 er en ustabiliseret brumfri stremforsyning
der er specielt beregnet til AF 360 eller AF 410 et af
grundprintene GP 400 eller GP 360/410.

Til AF 360 forsterkere benyttes transformatoren T 302,
og til AF 410 benyttes T 303.

Tekniske data
Udgangsspaending max. plus/minus 48V DC

;

Udgangsstrom 4 ampere
Brumspaending 1,3VOLT
LUy *eteplade 1 el. 2
stk. H 864
R1 150 k Ohm '—r——: ; 1 GP 360:?!:)- rh-‘-} up, :03;00“
Cl 4700uF/50-70V NT 3607410 T inds 0 4B = 0,775
C2 4700uF/59-70V
D1-8 1N4005 ) dis 0i-a
51 Vs
e 12 52 §
6L E=——=» + 46 el. 48 V
' 1 oe
220 v AC C 1 T 9
NT 360781 l Lis c0
R ¥ 10
— =" - 46e1. 48 v
& . J oc
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Til notater
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AE-bogen er opbygget siledes, at den er lige anvendelig til
savel selvstudium som til klasseundervisning.

AE-bogen anvendes i udstrakt omfang til AFTENSKOLE-
UNDERVISNING.

AE-bogen, der nu er pa over 450 sider, indeholder bade en
elektronisk “grundskole”, de beremte 10 AE-konstruktioner
med printplade og en masse interessante diagrammer med
data, komponentlister og for inger.

AE-bogen er udsendt i over 150.000 eksemplarer pa svensk,
dansk, engelsk, tysk, hollandsk og finsk.

AE-bogens grundliggende afsnit er opbygget programmeret
med efterfelgende opgaver og feed-back liste.

Det betyder, at leeseren stilles over for en raekke spergsmal
efter hvert grund-kapitel. Der er si to eller flere valgmulig-
heder.

I feed-back listen kan man se, hvilket svar der er rigtigt, og
hvad man har gjort forkert. I visse tilfaelde vises tilbage til
fejlforstaede textafsnit.
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