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FORORD TIL 3. UDGAVE:

Teknisk Appendix er en del af materialet "Elektronik i Folke-
skolen" til undervisning i valgfaget elektronik pd 8. og 9.

"klasset.in.

Materielet bestidr af 3 dele:

1) Elevtekst (123 sider). ISBN 87-85220-02-7.

. 2) Larertekst (201 sider + 10 sider indledning) ISBN 87-85220-00-0.
3) Teknisk Appendix (51 sider). ISBN 87-85220-0L4-3.

Alle dele af materialet ma kopieres og mangfoldiggeres af en-
hver .nteresseret til ethvert undervisnings-, studie- eller
orienteringsformal eller lignende.

DERIMOD ER DET STRENGT FORBUDT PA NOGEN MADE AT KOPIERE ELLER
CITERE NOGEN DEL AF MATERIALET I KOMMERCIELT @QJEMED AF HVAD

ART TANKES KAN.
I tvivlstilfelde skal skriftlig henvendelse rettes til:

Danmarks Lererhejskole
Fysisk Institut
Emdrupvej 115 B
2400 Kebenhavn NV.,
der alene kan trazffe beslutninger i sadanne tilfalde.

Danmarks Lezrerhgjskole
FYSISK INSTITUT
April 1978
Povl Vedelsby
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TA 1

EN TELESLYNGE

I den fglgende beskrivelse af, hvordan man kan forsyne fysiklo-

kalet med en teleslynge, ef der utvivlsomt forskellige ting, der
vil stgde en professionel teleslyngeekspert. Vort m&l har imid-

lertid varet at fd et system, der fungerer, til en billig pris,

og med en beskeden arbejdsindsats.

I praksis bliver stgrrelsesordnerne heraf 150 kr. og 1 time.’

Princippet i en teleslynge er fglgende:

‘Man lazgger en ledning rundt om det lokale, det drejer sig om. En
vekselstrgm gennem ledningen ledsages af et vekslende magnetfelt,
som derefter inducerer en tilsvarende vekslespanding i pick-up
spolen (se kapitel 3). _

Hvis vekselstrgmmen kommer fra f.eks. en bdndoptagers udgangsfor-
sterker, endrer magnetfeltet sig 1 takt med musikken/talen. Det
semme ggr den inducerede spanding, som derefter kan forstazrkes

til hgrbar styrke pd& szdvanlig mide.

Pick-up spole-

Til -
torstaerker

e Py
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Der er altsa ikke tale om, at teleslyngen "senger" i sazdvanlig
forstand.

Det aftager meget hurtigt jo lzngere, man kommer vazk fra teleslyn-
gen. Tzt ved ledningen er feltlinierne tilnzrmelsesvis cirkler,
‘som antydet pid tegningen side T 16. Lazngere vak fra ledningen bli-
ver magnetfeltet mere og mere "deformeret" som fglge af de voksen-
de bidrag til feltet fra de ¢Vrige dele af teleslyngen.
Felflinierne skal 1lgbe gennem spolen for at give maksimal induce- -
ret spazuding. Holdes spolen vinkelret pd feltlinierne, er der et
tydeligt minmimum i signalstyrken.

Den ledning, der lazgges rundt om lokalet, vmlgés sddan, at dens
modstand bliver i nzrheden af 8 Q. Hvis modstanden i en enkelt le-
der ikke er stor nock, lzgger man to eller flere ledninger ved si-
den af hinanden, og lodder dem ‘
sammen, si& de ialt kommer til

at udggre een, lang ledning.

P& tegningen er der séledes

lagt en "spole" med k4 vindin-
ger rundt om lokalet. Fremfor

at lzgge enkeltledninger, kan
man bruge "uskazrmet multikabel",
dvs. et kabel, hvori der ligger

flere, isolerede ledere. Man

vazlger blot antallet af ledere

s8dan, at den samlede modstand bliver i nazrheden af 8 Q.

Et godt kabel til dette formdl fgres f.eks. af Radio Parts med’
numrene 825203 for et 3-leder kabel, op til 825208 for et 8-leder.
(Typen fi&s med op til 100 ledere).

Ledertvarsnittet er 0.5 mmz, og modstanden opgives til 3.7 & pr.

100 meter leder.

Eksempel: Lokalet er 50 m i omkreds. En enkelt ledning i muiti-
kablet har da modstanden 2<3.7 Q= 1.85 Q. Antallet af ledere, der.
‘ 1?85 = 4,3, hvor vi mé velg? enten
L eller 5 ledere. Med 4 ledere bliver modstanden R h-SO'%S% Q

7.%°q, hvilket er tilstrzkkeligt tet pd 8 Q. Den teleslynge, vi

skal til for at give 8 @ er da

har lagt ud fra denne beregning, fungerer da ogséd fortraffeligt.




[image: image6.jpg]‘TA $ 5

Ved andre lokalestgrrelser kan fglgende tabel maske vare nyttig:

Lokale omkreds

I mever 30 Lo 50 60 70 80 90
Antal ledere ; ‘
i kablet 1 > 4 4 3 3 3

Beregnet mod-

stand i @ 7.8 7.4 | 7.4 | 8.9 [ 7.8 | 8.9} 10

Nir kablet er lagt og enderne 1oddét sammen, bgr man mdle tele-
slyngen igennem med et ohm-meter for at sikre sig, at den om-
trentligt har den beregnede modstand. En forkert "krydsforbindel-
se" der, hvor man har loddet enderne sammen, kan bevirke en sé .

lille modstand, at forstazrkeren vil brende af.

Vi har anbragt kablet over dgrhgjde, og sldet det fast i vaggen
med almindelige kabelbgjler. De to indgangsledninger til tele-
slyngen er loddet pd et hgjttalerstik, der passer til bdndoptage-

rens udgangsforstarker.

Jo stgrre udgangseffekt badndoptageren har, jo kraftigere bliver
magnetfeltet, og jo stgrre bliver den inducerede spznding.
Imidlertid har vi selv med UF 1, der hgjst kan levere 1 W til en

8 Q@ belastning, opndet udmarkede resultater. Det forstazrkersystem,
der eksperimenteres med i opgave SF 9, skal da blot have ret stor
forsterkning, dvs. det skal bestd af forforstazrker med afkoblet

emittermodstand plus udgangsforstarker.
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TA 2

UNDERS@G. OM BATTERIET DUER!

Et batteris EMK (= pdispendingen, ndr batteriet ikke afgiver

strgm, dvs. er ubelastet) siger ikke nok om dets tilstand.

Et ~slidt batteri har stgrre indre modstand end et nyt, og nér
det afgiver strgm, fidr vi derfor et fald i polspzndingen, der

kan blive s8 stort, at batteriet er ubrugeligt.

Med en ydre belastningsmodstand, hvorved.def kortvarigt - ikke
over 5 sekunder - afgives strgm fra batteriet, falder polspen-
dingen:

L

O

I tabellen nedenfor citerer vi opgivelserne fra Hellesen for
nogle almindelige batterityper.
De belastningsmodstande, der er tale om, kan laves med tilstrazk-

- kelig ngjagtighed og holdbarhed af almindelige 5% kulmodstande.

Nominel Hellesen '~ Belastnings : Polspzndingen ma
spending type modstand i Q ikke falde under
115 ' 5 1.2 V
T 5 1.3 V
1.3 ¥ 726 5 1.3V
733 5 1.3V
" T20 15 3.9V
h.5 Vv L 722 15 3.9V
f: Thh 15 3.9V
8 Vv

9V AR N30 600
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TA 3

LIDT OM DIN-STIK. TILSLUTNINGER 0G SPECIFIKATIONER

Hovedparten af de radio/forstazrker-apparater m.v., der s=zlges i

" dag, er forsynet med DIN-fatninger til den indbyrdes forbindelse
mellem enhederne.

"Deutsche Industrie Normen" (DIN) fastsztter ikke blot hvad de
forskellige ben i et stik skal bruges til, men giver ogsa detal-
jer om spendings- og impedansniveauer m.m. Oplysning om disse de-
taljer kan fds gennem DIN-bladene, der f.eks. kan kgbes hos Dansk

Standardiseringsréad.

P& alle fglgende tegninger er stik og fatninger set ind mod lodde-
fligene, og de anfgrte bennumre kan som regel findes prazget ind ‘i

isolationsmateriaslet ved siden af loddefligen og/eller benet.

Et hyppigt anvendt stik/fatning er det sédkaldte 1800, S-polede

stereostik:

STIK FATNING

Det anvendes f.eks. til forbindelse af en bdndoptager med en ra-
dio. I stereo skal begge kanaler indspilles, og afspilning skal
kunne foregd over radiocens forstarker.

Fatningen p& radioen {og pi& bdndoptageren) er forbundet sddan:

Venstre kanal til indspilning.

e

rn

Nul. Skzrm pd kabelet.
Venstre kanal til afspilning.

Hgjre kanal til indspilning.

Vi F W

Egjre kanal til afspilning.

Ved ‘mono kan man anvende en 3-polet
DIN-fatning (der kun her ben 1, 2 og
3), eller foibinde cden S-poleds fet--

ning som vist pd& tegningen.
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hed for bandoptagertilslutning, kan indrettes sédan:

Fortorst.

NORMAL
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/ Udg.torst.
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Signaler pa IND vil altid kunne optages pi bdndoptageren.

I stilling "Normal" er der "medhgr" p& udgangsforstarkeren.

I stilling "Tape" kan det optagede gengives over udgangsfor-

sterkeren.

Grammofonindgangen pé

& w D -

5

Ved mono forbindes ben 3 med ben 5.

En mikrofonindgang forbindes sddan:

F w N =

\n

en forstezrker forbindes p& denne méde:

Ingen forbindelse.
Nul (Skarm).
Venstre kanal.
Ingen forbindelse.

Hgjre kanal.

Venstre kanal.

Nul (Skarm).

Ingen forbindelse.
Hgjre kanal. :

Ingen forbindelse.

Ved mono forbindes ben 1 med ben L.
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Tilslutning af en h¢jttaier\f6regér ved et 2-polet DIN-stik/fat-
ning:
STIK

Stikket har et rundt ben merket +, og et fladt ben markat -.

. P4 fatningen er de to ben nummereret henholdsvis 1 og 2.

Det flade ben forbindes til nul pd forstazrkeren.

Hgjttaleren forbindes pd en sddan midde, at membranen "bevager sig
udad, ndr der lzgges en javnspanding (f.eks. 1.5 V fra et element)
over den, med + pd elementet til + pad stikket.

Den korrekte "fase" af hgjttalere har kun betydning ved stereo

og i de tilfzlde, hvor flere hgjttalere (f.eks. bas og diskant)

gdr til samme kanal.

EKSEMPEL PR TILSLUTNINGER M.V. FOR EN KASSETTEBANDOPTAGER,
(Philips type 506 B):

Fra betjeningsvej-
ledningen:

TILSLUTNINGER

Besning BU1 (180° 5-pol DIN)

Indgang ben 2 1 retur

- = 1 og 41 0,2 mV/2kQ (mikrofon)

- - 3 og 531 150 aV/1,5 MQ (redio/gramm)
Udgang ben 3 og 51 0,56 V /20 k@ (redio)

Besning BU2 (240° 6-pol DIN)

Bea 1 og 51 fjernbetjening

- logd stremfersyner EL 3788
(ben 1 = plus)

- 20g 4 stetoclip EL 3775/86

Beesning BU3 {2-pel DIN)
Hejttaler 4-7 Q

Den 5-polede DIN-fatning (bgsning BU 1) bliver her (ureglemente-
ret ivforhold til DIN-normen) brugt bdde som‘indgang for mikro-

fon (dynamisk, lavimpedanset og meget fgisom) ocg som radioindgang.
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Ben 1 og 4 og ben 3 og 5 er forbundet sammen (mono), og ben 2

er "retur", dvs. signal nul.

Ved optagelse er indgangsimpedansen mellem ben 1 (4) og 2 ca.

2 kQ, og det n¢dVendiée signalniveau for fuld udstyring er ca.
0.2 mV (effektivverdi). Dette er en mikrofonindgang. Indgangen

pd ben 3 (5) og 2 skal have 150 mV (effektivverdi) og indgangs-
impedansen er 1 5 MQ2. Denne indgang vil f.eks. passe godt til. ud-
gangen af radioens detektor (kapitel 4).

Hvis indgangssignalet til b&ndcptageren viser sig at vere for
stort (lyden bliver forvrenget, nédr den afspilles), kan man for-

sgge med en spendingsdeler:

Forforstaerker, Uo
o Detektor m.v.

68kan

Bandoptager
ca. )y, U
22ka YaUo

I stilling "afspille" er ben 3 (5) og 2 udgang, 0g afgiver op-til
0.5 V (effektivverdi) med udgangsimpedansen 20 kQ. Signalet er ri- .
geligt stort til UF 1-forstzrkeren. Til gengzld vil indgangspoten-
tiometeret pd de 10 kQ belaste bédndoptageren - s8 méske gdr det!
Hvis udgangsforsterkeren overstyres for let, kan man f.eks. prgve
fglgende:

1 ________ T ca. 01V
R i
| | SR .
" ca20ka !
i ]
! Up = : X ;
! ca.05V |  10ka 10 m{
(| | : pot. __
| |
g el i ¥
| — einoopTacer 1




[image: image12.jpg]Man skal igvrigt huske at bruge skzrmet ledning (2-leder med
skerm) til forbindelser mellem ind- og udgange for ikke at fa

samlet st¢j op undervejs.

Bgsningen mazrket BU 2 er den ikke helt sd ofte anvendte 240°
6-pol DIN-fatning, og den bruges her til udvendig strgmforsyning

m.,ve.

Endelig er bgsningen BU 3 en almindelig h¢jttalerfatning, der
har forbindelse til ba&ndoptagerens udgangsforstarker sadledes,

at man kan tilslutte en udvendig hgjttaler.

De tekniske data for bandoptageren er: -

TEKNISKE DATA

Sporbeliggenhed s 2 spor efter IEC standard
Hastighed ¢+ 1 17/8" (4,75cm/sek)
Spilletid t 2 x 30 min med kassette C 60

2 x 45 min med kassette C 90
2 x 60 min med kassette C 120

Signal/stejforhold 1  bedre end 45dB

Wow og fiutter + mindre end I 0,3% (spidavardi)

Slettefrekvens 3 ca. 50 kHz

‘Udgangseffekt S 400 mW

Batterier t 5 x 1,5 volt PHILIPS Ri14TR
AELLESENS VII-26 eller tilsvarende.

Stremforbrug - ] ca, 100 mA

Batterilevetid ] ca 20 timer

Kurtig frem- eller :

tilbagespoling 1 max, 70 sek for kassette C 60

Frekvensomrdde SO | 80 - 10000 Hz * 3dB

Signal/stgj-forhold: En kvalitetsbdndoptager bgr have s/s-for-
hold 50 - 60 dB. 35 - 45 dB klassificerer bdndoptageren i den

billige ende.

Wow og flutter: Er mdl for hvor ujsvnt béndet lgber. 0.1% wow
kan slet ikke hgres. Ved talegengivelse kan 0.6% tolereres, 0g
ved gengivelse af beat/pop-musik 0.3%.

Frekvensomrdde: Bgr for en god,bindptager vere omkring 50 -

14000 Hz.
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TA 4

'EN SINUS-FIRKANTGENERATOR

Generatoren er byggetﬁémkring en integreret (monolitisk) funk-
tionsgenerator XR-2206 CP i et 16-ben DIL plastichus.

I en "rigtig" sinusgenerator frembringes sinussvingninger ved
hjzlp af fasedrejning i et eller flere RC-led (jfr. f.eks. op-
gave SF 4), hvorved sinusformen kan blive meget nar "perfekt".
I funktionsgéneratoren er den fundamentale kurveform en trekant
(en "savtand"). Denne sendes ind i et ikke-lineart netvark (en
sdkaldt sinus-konverter), der udggr en faldende shunt-impedans
p& trekanterne, ndr spazndingen narmer sig yderpunkterne. Herved
"afrundes™ spzndingen, og kan komme til at ligne en sinus ganske
godt - men det er altsd kun en tilnazrmelse.

Imidlertid er kurveformen god nok til "amatgrbrug" ved forster-
kerundersggelser m.m., og vi betragter derfor denne generator
som et brugbart alternativ til den mere komplicerede og dyrere
fasedrejningsgenerator.

Mens generatoren i opgave SF L kgrer pd en - stort set - fast
frekvens, kan IC-generatorens frekvens varieres over et stort
omrdde med et enkelt potentiometer.

Kredsen XR-2206 CP kan vesentligt mere ehd det, vi bruger-den
til her. Vi giver et par eksempler senere, Og henviser igvrigt

til databladet, der skal fglge med kredsen ved kgb.
I store trzk kan generatoren fglgende:

Frekvensomride: Ca. 40 Hz til ca. 40O kHz i to omréder, der vel-
ges med en trykomskifter, anbregt pa& printet.
Omréde 1: Ca. 40 Hz til ca. b4 kHz. ;
Omrdde 2: Ca. 4 kHz til knap LOO kHz.

Udgange: .
Sinus: Amplitude kontinuert variabel O til ca. 5 Vss'
Udgangsresistans ca. 600 Q.
DC-niveau p& udgang ca. 6 volt.
I top og bund er der et lille "hak" (stgrrelses-
orden 10 mV), stammende fra sinus-konverteringen.
Over ca. 100 kxHz indtrzder en voksende forvrang-

ning af kurveformen ved fuld amplitude. Nedszttes

emplituden, forbedres kurveformen.
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Driftspending:

'Driftstr¢m{

Diagram:

TA ; T 13

Amplitude konstant ca. 4.5 volt.

Udgangsresistans ca. b kQ.

Bunden af firkanten ligger ﬁé-ca. 0 volt.

10-20 volt DC udvendig.spandingsforsyning. Pa

diagrammet markeret +U.

Ca. 20 mA.

—e SINUS UD
(o}
u N P3
1 16 P~
=)
c
,_E: P4
14701_1,
‘Lus’
: i

XR-2206CP

FIRKANT
ub

1.5 | pF i
{ Rl 0

Ly —{vaol

Frekvensen bestemmes af kondensatoren C1 (eller C2) sammen med

resistansen af P1 i serie med 1 kQ-modstanden (? R):

1
R-C

f =

P2 er amplitudekontrol for sinussvingningerne, og har ingen ind-

flydelse pd amplituden af firkanterne.

P3 og P4 er trimmere, hvis indstilling forklares senere.
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Print og komponentplacering:

SINUS -
FIRKANT
GENERATOR

-euuie
- TUANSGIR e 1 S
- 33435 L7 knling

Ellers indsaet lus
(Se side T 16)

Komponentliste:

stk. 1 kQ
stk. 4.7 kQ

1

3 stk. 1.5 uF
1 stk. 10 kQ

1

1

stk. 100 uF
stk. 2.2 nF
stk. 220 nF

- ek - )

trimmer 470 Q (PL)
trimmer 22 kQ (P3)

potmeter CP-16 4T kQ lin. (P2) ) Begge med terminaler til
potmeter CP-16 100 kQ log.(P1) | trykt kredslghb.

IC XR-2206 CP (forhandles af firma MER-EL A/S).
16-ben sokkel.

to-polet trykomskifter (Schadow).

monteringskasse TEKO P/3.

telefonbgsninger (heraf 2 uisolerede) med loddeflige.
knapper til 4 mm eksel.

printspyd.

VIV = cd s s [T Q—y
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Printet passer ved en let tilfiling i en TEKO'P/3 kasse, og det

anbringes i de n=zstyderste styreriller.

Potentiometrene og trykomskifteren loddes pd printet. Akslerne

og trykhovedet stikker ud gennem kassens dzkplade efter denne

skitse:

q*

1&

FREKVENS

/ N\

%ux ﬁmn

ﬁ+

IND: 40 Hz -4 kHz

1.5 mm$
l 2mm

UD: x 100

/ AMPL!TUDE \

Ymin Ymax
FIRKANT S!NUS
NUL
7. 5mm Uisoleret 7. Smm
bésning

Telefonbgsningerne monteres pd dekpladen, og forbindes med tre

ledninger til printet. Sgrg for, at dzkpladen ligger p& nul (ved

f.eks. at anvende en uisoleret telefonbgsning til NUL).

I kassens vag anbringes to telefonbgsninger til den ydre spen-

dingsforsyning.

Indstilling:

Tilslut 15 V spandingsforsyning.

Tilslut skop til sinusudgangen.

Indstil til en frekvens ca. midt 1 det lave

omrade.

Set P3 i midterstilling.

Justér P4 til minimum forvrzngning af sinus.

Justér P3 til yderligere formindskelse af

forvrengning.
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Kalibrering:

Der er plads p& printet til at indlodde ekstrakapacitans i paral-
lel med C1 eller C2 for at opnd, at der netop bliver en faktor

100 1 frekvens mellembde to omréder.

Herved kan man ngjes med at tegne een frekvensskala, hviliket let-
test g¢fes ved at mile pd firkanterne med en frekvenstazller.

De hgjeste frekvenser pd det hgje frekvensomrdde vil sikkert - -bli-
ve 1lidt mindre end forventet ud fra formlen til frekvensberegning.
Man kan da enten tegne en speciel skala, eller akceptere ungjag-
tigheden. Den indstillings- og aflazsengjagtighed, der opnés ved
anvendelse af en almindelig knap med pil, er stort set god nok til
de oversigtsmdlinger, generatoren er beregnet til. Hvis man har
brug for at kende den ngjagtige frekvens, mid man tilslutte en fre-

kvenstazller.

Andre faciliteter:

1) Brydes "lusen" pé kredsens ben 13, afgiver generatoren en tre-

kantspending pd& sinusudgangen i stedet for sinus. Ved maksimal am-
plitude er trekanten klippet i bunden. Forvrazngningen fjernes ved

at dreje amplitudekontrollen ned.

"Lusen" udfgres mellem to printspyd, ‘der i stedet kan fgres til en

udvendig sinus/trekant-omskifter.

v)
2) Kredsens ben 1 kan fgres til en
spendingsdeler i1 stedet for til nul:
Trimmerens midterben drejes fra nul [o 1 —
: s . ' & 1=
op mod +U 1ndtil amplituden af sinus-
e . . AM.-———‘\—{ =
svingningerne er faldet til ca. halv- IND 100 nF
delen. Signaler pd AM IND vil nu amp- B omesibia H

litudemodulere generatorens sinussving-
ninger. Der er gjort plads pd printet
til 100 kQ-trimmeren og til de 100 nF,
cg der er plads til AM-indgangen
(f.ekxs. en telefonbgsning) pd forpladen f.eks. over amplitudekon-
trollen. Bor et hui i kassens veg med plads til en trimmenggle,

hvermed 100 kQ-trimmeren justeres ved AM.
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TA 5

LIDT OM VALG AF TRANSISTORTYPE

Et meget stort antal transistortyper kan direkte erstatte BC 54T B
ved de eksperimenter, der er foresldet i elevbladene.
De eneste steder man bgr holde sig til de anviste typer, er i ud-

gangsforsterkeren UF 1: BC 328/38, og i radiomodtageren: BF 245 A.

Tidsskriftet "Elector" har - scm omtalt side L 3 - indfgrt beteg-
nelserne TUN for NPN-transistorer, hvis egenskaber er sé ens, at
de, i de fleste, almindelige forsggsopstillinger, direkte kan er-

statte hinanden. Tilsvarende betegnes PNP-transistorer TUP (Tran-

sistor Universal PNP).

Minimuskravene til en TUN eller TUP er:

Kollektor-emitterspanding Uypg (&ben basis): 20 V ks v
Kollektorstrgm IC: 100 mA 100 mA
Strgmforsterkning hfe: 100 2ko
Effekt Ptot: 100 mW 500 mW
Grznsefrekvens fT : 100 MHz 300 MHz

Fglgende transistorer opfylder disse specifikationer:

TUN: TUP:
BC107(-8,-9), BC14T(-8,-9) BC177(-8,-9), BC15T(-8,-9)
Bc207(-8,-9), BC237(-8,-9) BC204(-5,-6), BC30T7(-8,-9)
BC317(-8,-9), BC3L47(-8,-9) BC320(-1,-2), BC350(-1,-2)
BC54T(-8,-9), BC171(-2,-3) BC557(-8,-9), BC251(-2,-3)
BC182(-3,-4), BC382(-3,-L4) BC212(-3,-4), BCS512(-3,-4)
BCL3T7(-8,-9), BCL1k BC261(-2,-3), BCL16

Bogstaverne A, B eller C efter typenummeret inddeler transisto-
rerne efter forstazrkningstel h.
A: 125 - 260

B: 240 - 500
C: 450 - 900

Bemerk: P& nogle af typerne sidder benene anderledes end p& BC SuT.
En oversigt herover findes ogsd i "Elector". Det seneste nummer,
der indeholder disse oversigter, er nr. 36, april 1978, i den

engelske ﬁdgave af bladet.
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Man kan pd tilsvarende mdde operere med "standarddioder":
DUS: Diode Universal Silicon, og ‘
DUG: Diode Universal Germanium.

Specifikationerne er her (minimumsvardier):

DUS DUG
Spending i sparreretning UR 25 V 20 V
Strgm i lederetning IF . 100 mA 35 mA
Max. strgm i sparreretning IR 1 uA 100 upA
Effekt Ptot 250 mW : 250 mW
Diodekapacitans CC 5 pF 10 pF
Eksempler: %
Si eller Ge?
DUS: DUG:
: I T
BA 127 OA 85 '

1N 91bL 0A 95 '4_:._"'“ v ___ {06V for DUS
1IN L148 AA 119 ~[- i S% U=¢346.3v for DUG

Der har i praksis vist sig vasentlige forskelle pad transistorer

med samme typenummer, men af forskelligt fabrikat, med hensyn til
metningsspendingsfaldet, dvs. den restspanding, der ligger over
transistoren, ndr der sendes relativt stor basisstrgm gennem den.
Vi har milt pd et antal BC S47 B fra Siemens og fra Philips, og
har fundet fglgende (ved I, = 60 mA): l

" Restspendingsfald i volt

Basisstrdm Siemens } Philips
LOO uA 0.4 + 0.1 2.3+ 0.8
900 kA 0.15 ¢ 0.01 0.8 £ 0.3

2 nA 0.11 = 0.01 0.20 t 0.03

Det er oplyst, at forskellig fremstillingsteknik er éréag til for-
skellene, og retferdigvis skal det fremhazves, at Philiﬁstransisto-
rerne overholder specifikationerne, der kun drejer sig om typens
anvendelse som smasignalforsterker.

Da Siemenstypen imidlertid i hgjere grad tilfredsstiller de gnsker,
vi har med hensyn til en universaltransistor, og samtidig er en del
billigere end Philips's, har vi i materialelisten anfgrt Siemens ud

for de relevante typer.
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TA 6

'FARVEKODE FOR KONDENSATORER

- og nogle forkortelser.

Kondensatorer af Philips' "lakridskonfekt-" eller "pin-up type"

er farvekodet med samme betydning af farverne som gzlder for mod-

stande.

Der er imidlertid forskel i kodningen for tolerancen, og kbndensa-

torerne har yderligere en 5'te farve, der markerer driftspezndingen.

Den kapacitans, man finder frem til ved aflzsning af farvekoden:
skal vere én af standard E 12-verdierne, og

er angivet i pF.

Hvis man kommer til en verdi, der ikke hgrer hjemme i standardrak-
ken, er der mulighed for, at man har misfortolket en rgd farve som
kun eet 2-tal, mens den i virkeligheden skal gzlde for to 2-taller.
Tilsvarende mulighed for misfortolkning foreligger, hvis et 1lidt
bredere orange bdnd (dvs. to "sammensmeltede" 3-taller) opfattes

som et enkelt 3-tal.

l. ciffer i kapacitansen

N
Multiplikator M-
Tolerance ' -
N
Sort - 1ol | 220%
Brun 1 11| lo loo V
Red 2| 2] 102 250 V
Orange| 3 3| 107
Gul 4 | 4104 400 V
Gren 5 5| 105
Bla 6 6 630 V
Violet| 7 | 7
Gra 8 8
Hvid 91 9 Y109
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En type "forkortelser", der griber om sig, dannes pd fglgende méade:

De almindelige prefixer for potenser af 10 er:

p (pico-) = 10=12 ..~ ~ k (kilo-) = 103 .
n (nano-) = 10~9 M (mega-) = 108

y (micro-)= 10<6 ¢ (giga-) = 10°

m (milli-)= 1073

og i stedet for et dicimalkomma skriver man det pigeldende prafix.
Eksempler:

4.7 kQ ses skrevet som LkT, og

1 MQ kan skrives som 1M, etc.

Desverre forsvinder systematikken for verdier, der ikke har noget

prefix. Der er da forskellige andre muligheder.
Eksempel:

470 Q@ ses skrevet som LTOR, LTOE eller blot som LTO.
I denne skrivemide betyder 4RT (eller LET) sdéledes L.T Q.

For kondensatorer kan man skrive fglgende:

uw 47 = 0.47 uF = 470 nF, som "forkortes" L70n.
kn7 betyder 4.7 nF, mens

nk7 stdr for 0.47 nF = L4T0 pF.

Endelig betyder f.eks. pi7 sdledes 0.4T pF.
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OM AT ARBEJDE I ACRYL

t

P4 et eller andet tidspunkt opstédr der behov for at ggre et apparat
helt ferdigt ved at anbringe det monterede print i en kasse (et ka-
binet). Her er nogle muligheder: Man kan kgbe et ferdigt kabinet

(en temmelig dyr lgsning), man kan bruge en kasseret kasse (f.eks.

en cigarkasse eller en plastazske), eller man kan lave et kabinet af
aluminiumsplade. Der er ogsd den mulighed, at eleverne selv fremstil-
ler kabinetter af acryl (en billig lgsning). Da kun f& i skolen ken-

der til arbejder i acryl, vil vi fortzlle noget om det her.

Acryl er et termoplastisk stof og bestdr som alle stoffer fra denne
plastgruppe af lange kzdemolekyler, der ved opvarmning far stgrre
bevegelighed i forhold til hinanden. Dette ggr det muligt at forme
stoffet, ndr det er opvarmet. Efter afkgling vil det bevare den nye
form. Afkglingen bgr ikke ske for hurtigt (f.eks. ikke under den
kolde vandhane). Der kan da dannes stgrre eller mindre krystalagtige
molekyvlstrukturer (krystglletter); Disse er hdrdere og sprgdere end
.det omgivende materiale.

Acryl er et fornemt materiale med stor overfladehdrdhed, meget hgj
transparens og smuk lysbrydning. Det oplgses i chioroform og téler
ikke stenkulsnafta og acetone. Det kan brande (smd& bld flammer med
gule spidser). Det drypper ikke - som mange andre plaststoffer -
ndr det brznder. Under forbrazndingen mazrker man en frugtagtisg lugt.

Massefylden er 1,2 g pr. em3,

Acrylplade laves pd adskillige smd fabrikker her i landet. Ved til-

skering af pladerne fremkommer rester, som kan kgbes billigt.

Principielt md man sige, at det, man héndverksmazssigt kan ggre med
metaller (savning, drejning, boring, svejsning, bukning m.m.)‘kan
man ogsi g@gre med acryl. Skal resultaterne blive gode, m& man vide,
hvilke verktgjstyper, der skal anvendes. I det fglgende omtales nog-
le hédndvaerksmessige bearbejdelser af acryl og nogle verktgjstyper,

som kan bruges.

BUKNING

Nédr acryl er opvarmet til 1000-1250, er det s& plastisk, at det kan
formes.vSkal man bukke en plade, skal den kun varmes Op det sted,
hvor dén skal bukkes. For at klare dette kan man lave et bukkeappa-~

rat som vist pd naste side.
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Her er delene til bukkeapparatet:

Telefonbesninger

imm Kanthaltrdd
2,5‘ Im ‘Ong, 8
spiralsnoet(

en 3mm¢®stang
somform), i

| — |
1

o ' 9 mm Asbestplader

l 4Lmm Asbestp'ade
Spénplade
e |
| D |
15 cm

Delene samles ved, at asbestpladerne sgmmes fast péd spanpladen.

Kanthaltriden skal vikles med sd& lille diameter (5-6 mm), at den
.ikke stikker op over rillen imellem de gverste asbestplader, idet
acrylpladen ikke md rgre ved varmetrdden, ndr den ligger pé& bukke-
apparatet. v iy
Kanthaltrdden skal vzre meget varm, men mé ikke glgde, da acryl-
_pladen s& kan svitses. Den ngdvendige épanding er omkring 15-20

volt (javn eller veksel), og der trzkkes ret stor strgm (10-15 A).

Emnet, der skal bukkes, legges pd apparatet med det sted, hvor
“bukningen skal vare, lige over varmetréaden. '
@Pnskes en meget ngjagtig bukning, kan man frazse en rille det sted,

hvor bukningen skal vare.
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FRESNING .

Hvis man gnsker en ngjagtig bukning, kan man frese en sitiy -4
acrylet, fgr man bukker.

Fresning kraver et specielt udstyr, enten en fresemaskine eller

et frazseudstyr til montering p& rundsaven. Dette udstyr omfatter:

Frzsehoved
Savklingen udskiftes med frazseho-

vedet. Samtidig md metalindlzgget
til savklingen erstattes med et

ijndleg til fraseren.

Freseknive

Her er eksempler pd, hvordan
freseknive kan sc¢ ud.

Skal man frazse en rille for at
f& den omtalte ngjagtige buk-
ning, benyttes frzsekniven ne-

derst til venstre.

Fraeselsre

Et enkelt.apparat, der ggr det mu-
ligt at indstille frazseknivene ngj-
agtigt.

En siddan ngjagtig indstilling af

freseknivene garanterer rene snit

og mindsker risikoen for uheld.

Hvis man benytter freseknive, skal man montere en trykfod, der

presser emnet ned mod savbordei. Trykfoder afskarmer tillige del-

vis frasehoved med knive.
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SAVNING

Selv om man godt kan save i acryl med en nedstryger eller slgjdsav,
skal man, hvis man bruger disse save, anvende en del tid til efter-

behandling af savfladerne (file, polere m.m.).

Et langt bedre resultat opnédr man, ndr man bruger en rundsav med

specialklinge.

Her er et eksempel pd en s&danvspecialklinge, der specielt er be-
regnet til savning i kunststoffer. Tznderne er af hdrdtmetal. Der
er 48 tender, og klingens diameter er 150 mm. (Pris ca. 500 kr).
Saver man med denne klinge, er det ikke ngdvendigi at cfterbehand-
le savfladen. ¢nsker-man alligevel at ggre deﬁte, kan man bruge en
fil (f.eks. en mgllesavfil) eller en ziehklinge (den bgr vere sd

skarp, at man kar trazkke pane spaner af). _ .

Savklingen kan ogs& benyttes til savning i tre (saviladerne fér

delvis karakter af hgvlede flader).
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BORING
Man kan benytte bdde almindelig hédndboremaskine. uden motor og

eldreven boremaskine. Det er vigtigt, at der benyttes bor uden
skzr (samme type bor, som bruges til boring i messing). Bruger

man bor med sker (den type der anvendes f.eks. ved boring i stédl),
splintrer acrylet. Ved brug af hurtiggéende boremaskine c¢g ved
stgrre bor opstdr stor varme. Dette kan modvirkes ved hyppigt at

fjerne spédnerne og ved smgring med petroleum.

DREJNING

Foregdr som ved drejning i messing. Husk at bruge drejestdl uden
sker!

LIMNING

De to stykker acryl, der skal limes, Spendes sammen - si 1lgst,

at der kan trenge chloroform ind imellem dem. Chloroformen kan

pafgres ved hjzlp af en oliesprgjte (eller en pipette). Chloro-
formen oplgser acrylet (de to flader, der skal limes sammen). I

lgbet af omkring 15 minutter er chloroformen fordampet, 0g de to

stykker acryl er limet sammen.

Man kan ogs& benytte en acryllim, som man selv laver.

OPSKRIFT: Kom noget acrylsavsmuld (af klar acryl) i et glas,
og hzld derefter noget chloroform i glasset. Nar

acrylet er oplgst, er limen ferdig. Den skal vare

absolut tyndtflydende.

NB: Da_chloroformdampe er iftige, m& elever ikke benytte denne

veske. De mé heller ikke anvende den omtalte chloroformlim!
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KABINET TIL UF 1

Ved denne udfgrelse af kabinettet er der lagt vagt pd, at UF 1
bevarer karakteren af eksperimentalforstarker.

Eleverne fAir hver udleveret en acrylplade som den tegnede (méle-
stok 1:1, set ovenfra). Lareren har udfgrt frazse- og savearbej-
det, mens eleverne selv borer huller til skruer og til potentio-

meter (henholdsvis 3 og 10 mm), og de bukker pladen.

P

]
by
by
h
'

1

PRINTRILLER BUKKERILLER




[image: image28.jpg]TA T 27

Skruerne skal danne for-
bindelse til forstarkeren,

an monteres pé vis-
a8 kan e p en Maskinskrue 3 MG x 25 ———

te midde.
. . Spandskive
Man kan anvende de billige
) . Loddetlig

elforzinkede Jernskruer,
men pas pa& ikke at valge il
dem for korte. Der skal ACRYL
stikke et godt stykke skrue

s o . Tandskive
ud af kabinettet til anbrin-
gelse af krokodillenab. Motrik

Der er plads i kabinettet
til at anbringe DIN-fatnin-
ger til indgang og til hgjttaler, hvis man gnsker det.

Acrylprisen for dette kabinet har veret ca. 80 gre!

Med hensyn til elevers adgang til maskiner, skal lzreren oriente-

re sig i undervisningsministeriets cirkularer:
af 26. oktober 1973, om benvttelse af el-drevne maskiner, og

af 20. august 1976, der er en indskarpelse af reglerne, foran-

lediget af en rzkke uhelid.
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FREKVENS :
Hz

FREKVENS :
Hz
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Datablad for TL76:

(Kopi fra Texas Instruments IC-databog).

CIRCUIT TYPES SM5476, SN7476
DUAL J-K MASTER-SLAVE FLIP-FLOPS

WITH PRESET AND CLEAR

JOR N DUAL-IN-LINE OR
W FLAT PACKAGES (TOP VIEW !

TRUTH TABLE (Each Flip-Flop)

NOTES: 1. e Bit time before clock pulse.
o Vee :
2. 8,4 = Bit time sfrer clock pulse. CLOCK PRESET CLEAR 'CLOCK PRESET CLEAR
description
Low input 10 preset sets Q 1o logical |

The SN7476 J-K flip-flop is based on the master-siave S
Claar and preset are independent of clock

principle. Inputs to the master section are controlled
by the clock pulse. The clock pulse aiso regulates the
state of the coupling transistors which connact the
master and slave sections. The sequence of operation
is as follows:

1Pin ssslgnments 10r these Circuits are the same
tor ail psckages.

1. Isolate slave from master

2. Enter information from J and K inputs 10
master

3. Disable J and K inputs

4, Transter information from master 10 slave.

CLOCK WAVEFORM
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Datablad for 7L121:
(Kopi fra Texas Instruments IC-databog).

CIRCUIT TYPES SNS4121, SN74121
MRONOSTABLE MULTIVIBRATORS

w W FLAT PACKAGE 4 OR N DUAL-IN-LINE PACKAGE
(TOP VIEW) (TOP VIEW)
TRUTH TABLE (See Notes 1 thew 3) (See Notes & thru 9) (See Notes 6 thry 9)

TIMING PINS v TIMING PINS
CL NC  NC /A NC

wl[n w|{n][w][s][s

5
xl1fo{x{o 1
0| xlo0o])o
X0 o x|
olo x 0|1
] 1 x 0|
1 ] (-] x {1
of|o x 110
X|0 L} Xxl|o
o1 L 1 1
x| ] 1 1
1{0 x oo
1 o o X |0 Potitive logec: 36w truth table snd notes S and 6

VUV 22V .
S. Al ena .2 are negetive edge triggered 7. External timing cepacitor mey be
0=V <08V 109ic INpUts, #nd will trigger the one connected batween pin §Q (ost
Shot when erther or both go to logwsl O tive) ang pin @ With no external
wnth B st logicel 1 Capacitance, en OUTPUT Duise width

NOTES: 9. T, = Ume defore input 6. B s 8 pontive Schmutt trigger input for of typically 30 ne Is obtained.

Wensition. #ow edges Or level detection, snd weill & To wse.the intarnel timing resistor

2.t = vime after input Wigger the one shot when 8 goes 1o (2 k02 nominei), connsct 9"‘@“‘
waneition, fogeal 1 with wther Al or A2 ot ﬂ"@

3 X incicates thet either o togicel 0. (See Truth Table) 0 To odbtain vartable pulse width con-
logical O or 1 mey be nect anternsl vaslable resistance be-
Sresent. Tween lln@nﬂ pin @ No exter-

4. NC = No internel Connection. nel current limiting is needed.

10, For eccurate repestadle pulse widths
Connect an externasl resistor between
foscrioti sin @) enc pin (9 witn oin (B
epan-<circuit.

This monolithic TTL monostable multivibrator features d-c
wiggering from positive or gated negative-going inputs with
nhibit facility. Both positive and negative-going output
pulses are provided with full fan-out to 10 normalized
loads.

Puise triggering occurs at 3 particular voltage level and is

not directly related 10 the transition time of the input pulse. Schmitt-trigger input circuitry (TTL compatible and
featuring temperature-independent backlash, See Figure L) for-the B input allows jitter-free triggering from inputs with
wansition times as slow as 1 volt/second, providing the circuit with an excellent noise immunity of typically 1.2 volts,
A high immunity to Vg Moise of typicaily 1.5 volts is aiso provided by internal latching circuitry.

Once fired, the outputs are independent of further transitions on the inputs and are a function only of the timing
components. Input pulses may be of any duration relative 1o the output pulse. Output puise lengths may be varied
from 40 nanoseconds to 40 seconds by choosing appropriate timing components. With no external timing components
tie., pin@ connected to pin (3 pins (O G open) an output pulse of typically 30 nanoseconds is achieved which
may be used a5 a dc triggered reset signal. Output rise and fall times are TTL competible and independent of pulse
length.

Pulse width is achieved through internal compensation and is virtually independent of VCC and temperature. !n most
#pplications, puise stability will only be limited by the accuracy.of external timing comporents.

Jitter-frae Operation is maintained over the full temperature and VCC range for more than six decades of timing
capacitance (10 pF 10 10 uF) and more than one decade of timi rosistance (2 k2 to 40 k0). Throughout these
ranges, puise width is defined by the relationship '9(oun' Cr Ry legy

Circuit performance is achieved with a nominal power dissipation of 80 milliwatts at 5 vcits (50% duty cycle) and &
Quiescent dissipation of typically 65 miliiwatts.

Duty cycles as high as 90% are achieved when using Ry =40 k2. Highor duty cycles are i thicv bla if ¢ caiain amourt
of pulse-width jitter is allowed.




[image: image42.jpg]TA .

MATERIALEFORTEGNELSE

B o ot A
til "Elektronik i Folkeskolen" 3. udgave, april 1978.

Fglgende materialefortegnelse er tznkt som en hjelp for den lerer,
der starter p& helt bar bund.

Med udgangspunkt i fortegnelsen kan man opbygge en basissamling,
der dels kan f& undervisningen i gang, og dels kan stgtie de ele-
ver, der inspireres til at eksperimentere videre ud fra bogens op-
gaver, hvilket er en central ting i denne undervisning. Afhzngigt
af larers og elevers temperament, og larerens egne ideer med - og
holdning til - undervisningen, vil det médske vise sig, at nogle af

tingene kunne have vezret undveret, mens der bliver mangel pé andre.

I lgbet af de fgrste par &r finder man sd ud af, hvad der skal sup-
pleres med.

Herunder finder man ogsd frem til forhandlere, der er "gode" at
handle med. De firmaer, der er navnt i fortegnelsen (med adresser
og telefon p& side T 50/51), er udelukkende medtaget som en start-
hjelp.

Husk at udnytte den mezngderabat, de fleste firmaer giver. Det kan

dreje sig om 50% forskel pd 1 stk. og 100 stk. prisen.

Materialefortegnelsen er delt i to lister:

Liste 1 (4 sider) dzkker kapitlerne 1, 2 og 3 til 1. &rgang samt
de stgrre éngangs-investeringer til verktgj mm.

Liste 2 (2 sider) dezkker det, der yderligere skal anvendes til
kapitlerne 4 og 5.

NB: Vi har set, at kapitel 1-3 pd nogle skoler er kgrt hurtigere
end forventet. Mdske vil delingen mellem 1. og 2. a&rgang der-
for ske et sted i kapitel 4 (radiokapitlet). Et praktisk for-
slag: Man kan f.eks. tage "Kalundborgradioen" pd 1. &r, og sé
starte 2. &r med at lade eleverne arbejde med "musikradioen"
fra lazrerteksten. En lille del af 2. &rs udgifterne bliver
herved lagt over pd 1. &r.

1. Materialer og udgifter til 1. &rgang

ansléet p& grundlag af eet hold med 16 elever, der i almindelighed
arbejder sammen to og to. Bemzrk: 16 elever er i overkanten, hvis
undervisningen skal fungere godt. Prgv at begrznse antallet til

hgjst 1k.
Nidr der bygges tiné P& print, laver hver elev sit eksemplar, som

er hans ejendomn.
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Det forudsezttes, at skolen i forvejen har mindst &t godt oscillo-
skop, dvs. med 2 spor, 10 mV/cm og 1 ps/em. (F.eks. Advance 05250

fra Metric, eller Telequipment D61a fra Tektronix).

2. Materialer og udgifter til 2. drgang
ansldet p4 grundlag af eet hold med 14 elever, der kgrer sidelg-

bende med 1. &rs holdet.

De almindelige komponenter fra liste 1 e» der tilstrazkkeligt af
til at forsyne de to hold samtidig. Liste 2 omfatter derfor kun
det, vi skgnner, der yderligere bliver brug for.

I radiokapitlet (kapitel 4) forudszttes 2-mandsgrupper. Hvis musik-

radioen bygges: Da individuelt, og den forbliver elevens ejendom.

Beregningsgrundlag for kapitel 5 (elektronisk tzlling):
Hver elev bygger 1 gatemodul type 1, 1 tellermodul og 1 gatemodul
type 2.

Modulerne bliver elevens ejendom - dog uden IC'er.

Yderligere hjzlper eleverne 1 undervisningens 1gb med at opbygge

en "modulsamling" til skolen.

Listen omfatter materialer til en sddan samling pd ca. 25 tazller-
moduler og ca. 25 udlazsemoduler, samt en mindre samling af omkring
10 stk. timingmoduler og 15 prgveplader.

Vi forestiller os, at opbygningen af samlingen naturligt vil strek-

ke sig over et par Aar.

Skgnsmaessigt overslag over gkonomien, hvor der tages hensyn til

stgdrrelsen af en rimelig eksperimentalsamling og til udnyttelsen

af mengderabatter:

Investeringer i ngdvendigt varktgj m.m.: 3.000 kr.
Etablering af basissamling til 1. &rgaung: 5.500 kr.
Etablering af samling til 2. &rgang: 3.500 kr.

Diverse driftudgifter pr. Argang: 200 kr.
(til f.eks: Indbygningskasser til

elever, der har ydet en s@&rlig ind-

sats. Specielle komponenter til at

prgve "noget spzndende" med etec.).

En 1. 4rs elev vil forbruge materialer for af stgrrelsesorden 60

kr., mens en 2. 8rs elev forbruger for omkring 50 kr. For efter-

fglgende hold skal man derfor regne med suppleringsudgifter af

stgrrelsesorden:

for et 1. 8rs hold: 16 x 60 kr.
for et 2. &rs hold: 14 x 50 kr.

1.000 kr.
T00 kr.
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NOTER til materialefortegnelsen:

NOTE 1:

NOTE 2:

NOTE 3:

NOTE bL:

NOTE 5:

NOTE 6:

NbTE T:

NOTE 8:

NOTE 9:

Uundverlig komponent.

Bgr anskaffes i antal som foresliet.

Uundverlig komponent.
Bgr anskaffes i antal som foresldet. Der vil vere rige-

1igt af nogle verdier, men sikkert for fd4 af andre. ...

Uundvarlig komponent.

Det foresliede antal kan evt. halveres, men det frarédes.
Bekvem - men ikke absolut ngdvendig. °

En vis verktgjssamling er uundverlig: Hammer, skevbider
og ridsespids. En stdr del afhaznger af, hvordan man v&l-
ger at udskare printplader, og hvor megen vagt mah vil
legge p& kabinetarbejde m.v.

Kan der l&nes fra metalslgjd, motcerlazre etc.?

Type 2071 er en cirkuler "plastichgjttaler", der er 1idt
besverligere at montere end type 3370, der er forsynet

med flange med skruehuller.

Siemens type B61610-J1004-X025 (10,- pr. stk.).
Philips (Copax) type 4311 020 55210 (5,- pr. stk.)
Siemens-typen giver ca. 30% stgrre signalspznding fre

Kalundborgsenderen over svingningskredsen end Philips-

‘typen. Har man fornemmelse af, &t man kun har lille felt-

styrke fra Kalundborg, bgr man derfor nok valge Siemens.

Bruger man en ferritstav i forbindelse med teleslyngen.. .
er begge typer 1i§é\§ode.

De anfgrte priser er korrekte inden for fé& gre, og er -~

geldende til udgangen af oktober 1978.

Telefondrejeskiver er besverlige at f& fet péd til rime-
lige priser (Radio Parts: ca. 85,- pr. stk.), men bgr ab-
solut findes, og helst i det foresldede antal.

Stgrst chance hos surplus—-forhandlerne.

I n¢dsfald Brug en almindelig telefon. Trzk st*kket ud.
Stikproppen har 3 ben. Forbind de to parsllelle ben til

kontaktlndgangen i prelfangeren (elevtekst ET 17 sjide
E 87).
Tag rgret af, og drej!




