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Elektronik er blevet en del af vor
hverdag. Mange ting i hjemmet og
pa arbejdet styres af elektronik.
Elektronikken bliver mere og mere
avanceret, og den fylder mindre og
mindre. Flere og flere mekaniske
funktioner bliver erstattet af elek-
tronik. Det kan vare sveert at folge
med 1 den elektroniske udvikling,
men har man blot en basis-viden om
elektronik, kan man springe mange
led over.

SINUS er en serie boger for den,
der i sit erhverv eller i sin hobby har
brug for en grundleggende viden
om elektronik.

Elektronik grundbog

Her praesenteres elektronikkens
grundbegreber. Der omtales de al-
mindeligste komponenter, som bru-
ges 1 elektronikken, og komponen-
ternes anvendelsesomrader behand-
les.

Bogen forudsaetter ikke, at man er
fortrolig med den »hojere« matema-
tik, men ved lette eksempler vises,

hvordan f.eks. komponentvaerdierne
1 en transistoropstilling beregnes.

Et kapitel af bogen behandler lav-
frekvensforstaerkere pa en sadan
made, at den, der interesserer sig for
Hi-Fi, gennem laesningen af bogen
bedre kan forsta de specifikationer,
fabrikkerne giver om deres produk-
ter.

Digitale kredslob omtales i et an-
det afsnit, og her ses bl.a. pa de ele-
menter, den moderne computer er
bygget op af.

s9

Et helt kapitel behandler brugen
af maleinstrumenter i elektronikken
fra voltmeter til oscilloskop.

Endelig er der 1 bogen en raekke
datablade over de vigtigste af de
komponenter, der anvendes i prak-
sis 1 bogen Elektronik konstruktio-
ner.

Ved selvstudium eller i aften- og
ungdomsskolen kan man med denne
bog i handen fa en grundlaeggende
viden om de mest almindeligste
elektronikbegreber. Bogen under-
bygger ogsa teoretisk de elektronik-
konstruktioner, der er vist i den an-
den bog i SINUS-serien: Elektronik

konstruktioner.

De ovrige boger 1 SINUS-serien

Elektronik konstruktioner

indeholder en beskrivelse af en lang
raekke elektronik konstruktioner fra
lavfrekvensforsterker, spaendings-
forsyning, tyverialarm, til batterila-
der og lysdeemper. Til alle konstruk-
tioner er der en udforlig beskrivelse
og en printtegning. Bogen gennem-
gar ogsa, hvordan man praktisk op-
bygger en elektronik konstruktion
og hvordan de forskellige kompo-
nenter behandles.

Trykt kredslgb

er en bog om fremstilling af trykt
kredslob, et print. En elektronik
konstruktion opbygges lettest pa
trykt kredslob. Ad fototeknisk vej
kan en printtegning hurtigt overfo-
res pa en printplade, denne proces
belyses i alle faser. Til fotoprint be-




[image: image7.jpg]nyttes en printfilm, som man selv
kan fremstille pa forskellig made,
bogen viser hvordan. Desuden skal
der bruges en UV-lyskasse, og der
anvises flere mader at lave en sddan

pa.

Positiv film til
Elektronik konstruktioner

I dette ringbind findes feerdige po-
sitive film til alle konstruktioner,
der er vist i bogen Elektronik kon-

struktioner. Med en printfilm kan
man hurtigt selv fremstille en kreds-

lobsplade til en elektronik kon-
struktion.

Negativ film til
Elektronik konstruktioner

Kredslebsplader, print, kan hurtigt
laves ad fototeknisk vej, hvis man
har en film af printtegningen. Der er
i bogen Trykt kredslob beskrevet 2
metoder. Den ene kreever en positiv
printfilm, den anden en negativ
printfilm. Dette ringbind indehol-
der ferdige negative film til alle
konstruktioner, der er vist i bogen
Elektronik konstruktioner.
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Min kommentar (N J Wiwe)

Af omtalte  bøger blev dog kun  ”Elektronik grundbog” og  ”Elektronik konstruktioner” trykte.  

 ”Trykt kredsløb”  er således  aldrig udkommet.  (Du finder en ret grundig omtale af trykte kredsløb i Ryan Holm ”elementær elektronik”, Gyldendal, 1971,  side 98-103 .)
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Nar forskellige elektroniske kompo-
nenter sammenbygges til en elektro-
nisk enhed, ma man have en tegning
over, hvordan enheden er opbygget.
Det er mere rigtigt at sige, at man
forst laver en tegning over enheden
og s sammensatter komponenter-
ne i overensstemmelse med tegnin-
gen.
Tegningen kaldes et diagram, og
der bruges symboler for de forskel-
lige komponenter. Ledningsforbin-
delserne tegnes som rette linjer.

Ved at bruge symboler kan man
pa en overskuelig méade illustrere
det kredsleb, der skal opbygges.

I det viste kredsleb er spaendings-
kilden et 6 V batteri. En glodelampe
er tilsluttet batteriet. Gledelampen
er beregnet til 6 V, og ved denne

6V - 0,05A

6V 100 mA

AHHHE

spanding vil der ga en strom pa 0,05
A eller 50 mA. Strommen i kredsle-
bet males med et amperemeter. I
kredslobet er der ogsa en variabel
modstand, der kan regulere strom-
men i kredslebet, sa lyset i glode-
lampen kan dempes.
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5 Maleinstrument.
' Pa diagrammet er maleinstrumentets art

og maksimale arbejdsomrade angivet.

Modstand
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En spandingsforskel er nedvendig
for at drive en strom gennem et
elektrisk kredslob.

Speendingsforskel méales i enhe-
den volt med et voltmeter og beteg-
nes med bogstavet U.

s 26

T

Spaendingskilder

Torelementet er den vigtigste speen-
dingskilde til elektroniske forseg.
Det leverer en fuldsteendig udglattet
og brumfri elektrisk strom. Spaen-
dingsforskellen mellem polerne pa
et almindeligt torelement er 1,5 V.
Hyvis der onskes en hgjere speending,
kan flere elementer sammensattes
til et batteri. To elementer kan for-
bindes i serieforbindelse og har sé
en spaendingsforskel pa 3 V. Kt 4,5
V batteri er sammensat af tre ele-
menter i serieforbindelse.
Torelementet er en nem losning
pa problemet spaendingsforsyning
til elektroniske forseg. Det er ogsa
pa lengere sigt en dyr lesning. En
transistorradio forbruger hurtigt et

seet elementer. Det vil veere en god
okonomisk investering med en
speendingsforsyning til lysnetdrift.
Den er hurtigt tjent ind. Til elektro-
nikforseg er en elektronisk reguleret
speendingsforsyning at foretreekke.

I bilen findes en blyakkumulator.
Den er sammensat af tre eller seks
celler, der hver har en speendings-
forskel pa 2 V. Det bliver sa til bat-
terier med henholdsvis 6 V eller 12
V. Akkumulatoren bruges kun ved
start af bilen og til lys pa bilen, nr
motoren ikke er i gang. Nar motoren
er i gang, treekker den en dynamo,
der leverer den nedvendige strom.
En cykel kan ogsd vaere forsynet
med en dynamo, der leverer strom
til for- og baglygte pa cyklen.

I hjemmet er den vigtigste strom-




[image: image25.jpg]kilde stikkontakten, der gennem
ledningsnettet er forbundet med en
dynamo pa elektricitetsveerket. Her
er spaendingsforskellen 220 V vek-
selstrom.

Maling af spaendingsforskel

Spendingsforskellen eller speen-
dingsfaldet over et elektrisk kreds-
lob méales med et voltmeter.

Et voltmeter har stor indre mod-
stand (flere tusinde ohm) og ma der-
for ikke indskydes i kredslebet. Hvis
man gor det, vil modstanden i volt-
metret bremse stremmen i kredsle-
bet. Voltmetret skal derfor med yd-
re ledninger tilsluttes over den
straekning, hvor man ensker at male
spendingsfaldet. Et batteris spaen-
dingsforskel males siledes ved at
sette ledningerne fra voltmetret di-

6V-005A





[image: image26.jpg]rekte pa batteriets poler. Man mé
blot huske at tilslutte plus fra volt-
metret til plus pa batteriet. Ellers
kan voltmetret tage skade.

Stromstyrke

Et torelement har to poler: plus (+)
og minus ().

Hvis elementet ikke gennem ydre
ledninger er tilsluttet et elektrisk
kredsleb, afgiver elementet ingen
elektrisk strom.

Hvis en elektrisk peere forbindes
til terelementet, vil der gennem peae-
ren ga en elektrisk strom. Strommen
bestar af elektroner, der fra torele-
mentet pumpes gennem det elektri-
ske kredsleb. Elektronerne pumpes
ud ved minus, gar gennem lednin-

gerne og paeren og opsuges ved plus.

Der gar saledes en elektronstrom
fra minus til plus. Ved minus er der
overskud af elektroner, ved plus
underskud.

Man har oprindelig vedtaget, at
den elektriske strem gik fra plus til
minus. Mange léeresaetninger bygger
herpa, sad det er praktisk at holde
fast ved dette.

Vi siger derfor stadig, at strom-
men gar fra plus til minus, men at
elektronstremmen gér fra minus til
plus.

Maling af stremstyrke

100 mA

s 28

Strommen i et elektrisk kredslob
males med et amperemeter. Instru-
mentet indskydes i ledningen, og
den strom der gar gennem kredsla-
bet, gar ogsa gennem instrumentet.
Da amperemetrets indre modstand
er meget lille, har det ingen indfly-
delse pa kredslebet.

Diagrammet viser et elektrisk
kredsleb, hvor en elektrisk peere er
tilsluttet 6 V. Stremmen i kredsle-

bet méales med et amperemeter, der
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100 mA.

Vi vil se, at instrumentet giver
halvt udslag — stremmen i kredsle-
bet er 50 mA = 0,05 A. Det vil sige,
at den pare, vi benyttede, kunne
betegnes med 6 V - 0,05 A. Det be-
tyder, at ved en spsending pa 6 V
over pzren vil der gennem den gé en
strom pa 0,05 A.

Modstand - resistans

Alle metaller kan lede den elektri-
ske strom, men de leder ikke alle
den elektriske strom lige godt. Nog-
le yder storre modstand end andre.
Det skyldes, at elektronerne pa de-
res vandring gennem metaltraden
stoder mod metallets atomer. Den

bedste leder er solv. Kobber er nze-
sten lige sa god. Kul kan ogsa lede
den elektriske strom, men yder stor
modstand. Det kan man udnytte,
idet man inden for elektronikken of-
te finder anvendelse for modstande
af forskellig storrelse. Der er ogsa
mange stoffer, der ikke kan lede den
elektriske strom. De kaldes ikke-
ledere eller isolatorer, og i denne
gruppe findes bl.a. plastic, ebonit,
gummi, glas, porcelen, pertinax
o.m.a.

Isolatorerne udnyttes i hej grad.
Vi behover blot at teenke pa elektri-
ske ledninger. De er omgivet af en
beskyttende isolator: plastic.

Den modstand, et stof yder over
for den elektriske strom, kaldes
dens modstand eller dens resistans.




[image: image28.jpg]Det har veret almindeligt at bruge
den forste betegnelse, men for ikke
at forveksle begrebet med kompo-
nenten en modstand, er mange gaet
over til at bruge udtrykket resistans.
Vi vil benytte ordet resistans.

Resistans males i enheden ohm
(Q) og betegnes med R. (2 er det
graeske bogstav omega). 1 Q har vi
f.eks. i en konstantantrad, der er 10
cm lang og /4 mm i diameter. Vi har
tidligere hort, at resistansen i en
trad er afheengig af, hvilket stof tra-
den er af.

Resistansen er ogsa afhengig af
leengden. Jo lengere en trad er, jo
storre resistans. Med tykkelsen er
det omvendt.

Jo tykkere en trad er, jo mindre
resistans.

I et elektrisk kredsleb er der sam-
menhaeng mellem spaendingsforskel
(U), stromstyrke (I) og resistans
(R).

Spaendingsforskellen
saledes:

1 volt er spaendingsfaldet over en
modstand pa 1 Q ved en strom pa 1
A.

Hvis spandingsforskellen ikke
@ndres, og resistansen geores min-

defineres

dre, vil strommen blive storre.
Omvendt vil stremmen blive min-
dre ved storre resistans.
Strommen er altsd afhsengig af
forholdet mellem speendingen og re-
sistansen. Det kan skrives saledes:

spaending

strom = ;
resistans

Hvis vi i et kredsleb kender span-
ding og resistans, kan vi ved hj=lp
af Ohms lov finde, hvor stor strom-
men er.

Eks.U =6 V,R = 3 Q.

Beregn 1.
_U_6_
I R 3 2 A

Stremstyrken er 2 ampere.

Hvis vi kender to af sterrelserne,
kan vi altid finde den tredje, idet
Ohms lov kan omskrives.

Hvis strommen (I) og resistansen
(R) kendes, kan spaendingen (U) be-

regnes.

U=R-1

Eks.:.I =3 A,R = 5Q. Beregn U.
U=R:-I=5-3=15V
Spaeendingsforskellen er 15 V.

Resistansen (R) kan beregnes pa lig-
nende made, hvis spsendingen (U)
og strommen (I) kendes.

_U
I
Eks. U=10V,I = 2A.
Beregn R.
R 1 9 5Q

s 30
Resistansen er 5 Q.

Dette udtryk kaldes Ohms lov.




[image: image29.jpg]Det kan med bogstaver skrives sé-
ledes:

U
I==
R
I er strommen malt i ampere, U er
spaendingsforskellen malt i volt, og

R er resistansen malt 1 ohm.

Maling af resistans

Til maling af resistans bruges et
ohmmeter. Med det kan man finde
resistansen af en ukendt modstand.

Ohmmetret ser ud som pa tegnin-
gen. Nar der intet er tilsluttet over
instrumentets maleklemmer, stéar
viseren pad oo (uendelig stor mod-
stand).

Hvis instrumentets méaleklemmer
forbindes med en kort ledning, vil
instrumentet vise 0. (0 ohms mod-
stand).

Hvis instrumentet ikke star noj-

Tilslutningsklemmer





[image: image30.jpg]agtigt pa nul, kan det nuljusteres
med en knap, 0 ADJ. Instrumentet
er sd klar til maling.

Nar man skal anvende ohmmetret,
starter man med at nuljustere det i
det omrade, man onsker at maéle 1.
Det kan veere R X 1000. Proveled-
ningerne forbindes til hinanden, og
0 ADJ drejes, indtil instrumentet
viser 0. S& forbindes den ukendte
modstand til proveledningerne, og
udslaget pa instrumentet aflaeses.
Det viser maske 10. Modstandens
veerdi er sa 10 X 1000 ohm = 10000
ohm. Den er pa 10 kQ.

Vi ser, at jo sterre resistans, jo
leengere slar viseren mod venstre.
Det er modsat amperemetret og
voltmetret.

Effekt

Elektrisk strom i en leder er ensbe-
tydende med varmeudvikling.

Nar der gar en strom gennem en
elektromotor, omsattes den storste
del af den elektriske energi til me-
kanisk energi, men en lille del bliver
til varme.

Nar der gar strom gennem en glo-
delampe, frembringes lys, men ogsé
varme.

I begge tilfelde omsaettes elek-
trisk energi til en anden energiform.

Energiforbruget pr. sekund kaldes
effekt og males i enheden watt (W).

Den elektriske effekt (P), der af-
sgettes 1 modstanden, findes ved at
gange speendingen over modstanden
(U) med stremmen gennem den (I).

watt = volt - ampere
eller s 32

P=U-I

Hvis spaendingen over en modstand
bliver foreget, vil der gi en storre
strom, og der vil udvikles mere var-

me.
Eks.: Hvis en modstand pa 1K pé-
trykkes en spaeending pa 10 V, vil der
ifolge Ohms lov ga en strom pa 10
mA gennem den.

Effekten, der afssettes i modstan-
den, er da:

P=U-I1=10-0,01W =0,1W

Modstanden skal sadledes kunne tale
1/10 watts belastning.

Oscilloskopbilleder

Med oscilloskopet kan man maéle
vekselspendinger. Foran sksermen
er der et kvadratnet med 1 cm mel-
lem linjerne.

I oscilloskopet er der en forsteer-
ker, der forsteerker de malte span-
dinger op, sd de fylder mere péa
skeermen (Y-forsterkeren)! Den
kan indstilles séledes, at en sinus-
formet speending med en variation
pa 10 V kommer til at »fylde« 1 cm
pa skaermen. Almindelige oscillo-
skoper har i dag en felsomhed pa 5
mV/cm. Det betyder, at en span-
dingsvariation pa 5 mV vil fylde 1
cm.
Her ses et oscilloskopbillede af en
sinusformet vekselspaending. Y-for-
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Fra maksimum til minimum pé
sinuskurven er der en afstand pa 6
cm. Spaendingsvariationen er da 6
volt. Det skrives 6 Vss og leeses 6
volt spids-spids. Et vekselstrom-
voltmeter vil ikke vise 6 V, da det, vi
med et sddant instrument maler, er
effektiv speending. For at finde den

effektive speending, skal der divide-
res med 2,8 (21/2).

s 33

6 Vss er ca. 2,1 Veff.

Nar vi siger, at bynettets veksel-
spending er 220 V, er det 220 Veff.
Spids-spids sp&ndingen er ca. 2,8
gange sa stor. Det er ca. 620 Vss.
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Hidtil har vi kun beskeftiget os
med jevnspending og jevnstrom.
Nar der pa et diagram er angivet en
spending, er det underforstaet, at
der er tale om jeevnspaending.

Jaevnstrom betyder, at elektro-
nerne hele tiden gar i samme retning
i kredslebet. De udsendes fra den
negative pol, hvor der er overskud af
elektroner, og indsuges ved den po-
sitive pol, hvor der er underskud af
elektroner.

Nar der gennem en modstand gar
en strom, bliver der over modstan-
den et spaendingsfald. Kan man ik-
ke komme til at méale, om der gar
strom 1 kredslebet, kan man over en
modstand male, om der er span-
dingsfald. Ved hjelp af Ohms lov
kan sd stremmen i kredslobet ud-
regnes.

220 V jevnspeending skrives 220
V = eller 220 V DC (DC = direct
current). Hvis der blot skrives 220
V, angiver det ogsa, at der er tale om
jevnspaending.

Vekselspaending — vekselstrom

Vor almindeligste spaendingskilde,
stikkontakten, leverer vekselstrom
ved en vekselspaending pa 220 V. Vi
skriver 220 V ~ eller 220 V AC (AC
= alternating current). Hvis vi til-
slutter en gledelampe til en stikkon-
takt, vil der ga en strom af elektro-
ner gennem glodetraden, og de far
den til at afgive lys.

Ved jevnspaending gar elektron-
strommen til stadighed i samme ret-
ning. Anderledes forholder det sig
ved vekselspaending.

Her i landet har vi vekselspan-
ding med en frekvens pa 50 Hz. Det
betyder, at elektronerne i /100 sek.
stremmer i én retning gennem glo-
delampen. S& vender stremmen, og
i /100 sek. strommer elektronerne i
den anden retning gennem glode-
lampen.

Vi kan sige, at stremmen »skvul-
per« frem og tilbage gennem glode-
trdden. 50 gange hvert sekund
skvulper den den ene vej, 50 gange
skvulper den den anden vej gennem
kredslebet. En gledelampe blinker
100 gange pr. sekund, men da glede-
traden ikke nar at blive afkolet efter
hvert stremstod, ser vi ikke blinket.
Djet kan heller ikke opfatte en fre-
kvens pa 100.

En LDR i forbindelse med en LF
forstaerker vil kunne opfange, at gla-
delampen blinker og gengive det

som en tone pa 100 Hz. w




