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FT 1

VI BYGGER EN ASTABIL MULTIVIBRATOR PA S@MBRAT

AMV'en er valgt som fgrste opstilling, bl.a. fordi den er let
at bygge og virker med det samme, hvis komponenterne er anbragt
rigtigt, og lodningerne er af nogenlunde kvalitet. Samtidig sy-

nes eleverne, at den er sjov, fordi "den kan noget".

Udlevér en kopi af AMV-diagrammet side 2 i elevh&ftet til hvert
elevhold (kopieringssider i "Teknisk appendix"). Prgv at lade
eleverne arbejde sammen 2 og 2 i laboratoriet. Det har den for-
del, at de kan tale sammen om eksperimenterne, give hinanden ide-

er, og hjzlpe hinanden med at holde, ndr der loddes.

Instruktionen af eleverne bgr vaere meget kortfattet - noget i
retning af: "Dette er en transistor, og den skal anbringes sé-
dan" etc. Brug ikke mere end 15-20 minutter til at give elever-
ne en regulzr brugsanvisning pd, hvordan man ggr!

Sgrg for, at eleverne forstdr, at de ikke md klippe noget af
komponenternes trddender (de skal jo kunne bruges igen), og hold

#je med dette, ndr de starter i laboratoriet.

Lad vere med at fortzlle for meget om lodning. Det er alligevel
noget man kun kan lzre ved at ggre det. G& rundt til de enkelte
hold, ndr sgmmene er banket i, og vis dem hvordan man ggr: Fgrst
fortinne sgmhovedet. Hold spidsen af kolben (med 1idt tin p8)
under sgmhovedet og kom fgrst med tinnet, nédr sgmmet er varmt.
Kom s& tin p& tr&dene, og smelt trdden fast ved sgmhovedet. Iagt-
tag jevnligt elevernes loddeteknik og sgrg for, at de fra starten
f&r gode loddevaner. En traditionel fejl er, at de kommer en stor
klat tin p& kolben, og s& prgver ligesom at klistre de to emner

sammen.

Hvis en AMV ikke straks fungerer, si& prgv fglgende:
1. Er transistorerne vendt rigtigt?

2. Er elektrolytkondensatorerne vendt rigtigt?
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3. Er der d&rlige lodninger? Tag fat i ledninger og trédender,
og rusk i dem.

Erfaringsmessigt er dette de hyppigste fejlkilder!

Vi foresldr, at man bruger batterier (2 x L.5V) til drift af op-
stillingerne, s& langt det er muligt.

Hvis man anvender jevnspzndingen i elevbordene, skal man vare Op~
merksom pd, at flere AMV'er kan synkronisere hinanden (blinke 1
samme takt, selvom de burde kgre forskelligt). Prgv at anbringe

1000 uF tvers over bordklemmerne.

Vi har valgt transistoren BC 54T B, fordi den - mens dette skri-
ves - er en af de billigste standardtransistorer p& markedet.
Den kan umiddelbart erstattes af et stort antal transistorer med
andre typebetegnelser, f.eks. BC 107,8,9. - BC 171,72,T73. -

BC 237,38,39. - BC 5u46,48,49,50. I tidsskriftet "Elector" (f.eks.
nr. 9, januar 1976) findes en fortegnelse over anvendelige tran-
sistorer (kaldet TUN = Transistor Universal NPN). Se yderligere
TA 5 i "Teknisk appendix".

Kun et par steder i dette program skal eleverne anvende en PNP
transistor. Vi har derfor valgt at forsgge at ggre eleverne for-
trolige med den almindeligste NPN-type og foresldr, at man slet
ikke omtaler typeforskellene, og i hvert fald venter med det til
PNP-typen optrader.

Endelig en bemzrkning om plus, minus og nul: Eleverne mgder i

8. klasse med lidet anvendelige begreber om strgm og spznding.

Vi har valgt i almindelighed at benytte den "nederste" ledning

i diagrammerne som reference for spznding, dvs. som O V. Herved
f&r den "gverste" ledning spzndingen +9 V. Prgv at f4 eleverne
til efterh&nden at opfatte nul-ledningen som et referencepunkt -
som det sted, vi altid md8ler spzndingsforskelle fra. Dette skal
fgre frem imod, at vi senere kan tale om spendinger i forskellige

punkter i kredsen - med nul som underforstdet reference.
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FT 2

VI SKIFTER MODSTANDENE UD

Nu skal eleverne til at eksperimentere! Den langsomme AMV er

her uovertruffen, fordi eleverne uden brug af mdleapparater
umiddelbart kan se p& pererne, hvilken indflydelse resistanserne
har p& frekvensen.

Der er herigennem lagt op til elevernes fgrste uformelle mgde
med begrebet "signal" og med begrebet "frekvens", som de kan

mile simpelthen ved at tzlle blink pr. minut.

Ved at udskifte basismodstandene fdr de fleste elever ret hur-
tigt hold pd AMV'en i den forstand, at de selv kan begynde at
bestemme, hvad den skal kunne. »

Gettefasen er vigtig, idet eleverne her selv skal forsgge at
systematisere,, generalisere og derefter anvende en eksperimen-
telt erhvervet viden, med umiddelbar kontrol af om deres tanke-

gang var rigtig.

Vi spgrger nu, om eleverne kan "ramme" en bestemt frekvens (et
bestemt antal blink pr. minut).

Nogle elever vil her bede om "skeve" modstandsvardier. Behyt
lejligheden til en snak med disse elever om standardvardier, og
led deres tanker hen pd serie- og parallelforbindelser. Lad denm
derefter ‘selv prgve sig frem, og grib kun ind, hvis det ser ud
til at g& helt galt.

Til de elever, der insisterer pd at ramme den forlangte fre-
kvens helt ngjagtigt, udleverer man en variabel modstand (trim-
mer eller potentiometer) med en kort besked om, hvad det er.

Derefter m& eleven selv prgve at klare resten.

Lad vere med at forlange, at eleverne skal lare modstandenes
farvekode udenad. Det er gold viden, der glemmes, hvis man ikke
bruger den hver dag. Tag eventuelt nogle kopier af side E b, og

heng dem op pd strategiske steder i lokalet.
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Hvis nogle elever fér den idé at bruge basismodstande med for-
skellige resistanser, er det en god idé blot at lade dem prgve,
i stedet for at fortzlle dem, hvad der vil ske. Sgrg sé& til gen-
geld for, at eleverne kommer til at "std§ til regnskab" for deres
forsgg ved at forlange, at de ggr sig klart, hvad der sker.

Ver generelt sd imgdekommende som muligt overfor elevernes egne
ideer - det er under arbejdet med disse, at de virkelig lzrer
selv at formulere problemer, og til at komme med forslag til de-
res lgsninger, nédr de spgrger om noget. Hvis f.eks. en elev spgr-
ger ,om man kan bruge en variabel modstand, - s& giv ham en, o0g
lad ham prgve sig frem. Det samme gzlder, hvis nogen allerede

her begynder at tale om toner og hgjttalere.

Arbejdet med FT 2 giver eleverne en rzkke tal, der er velegnede
som udgangspunkt for samtaler.

Man kan f.eks. lave et skema pd tavlen, og lade eleverne notere
deres resultater i skemaet.

P& side 6 er vist et skema, hvor 2 elektronikhold (1} elevhold)
har noteret deres resultater.

Eleverne er almindeligvis ogsd interesserede i de andre holds
resultater, og diskuterer dem uopfordret.

Skemaet kan ogs& bruges som grundlag for klassesamtaler, som
helt naturligt vil komme til at dreje sig om sammenhzngen mellem
resistans og frekvens, om komponenttolerancer og om serie- og
parallelforbindelser, ligesom elever, der har fundet pé& spznden-
de eller szrprezgede l@gsninger, fdr lejlighed til at fortelle om,
hvad de har gjort. '

S&danne samtaler vil med fordel kunne anvendes i begyndelsen af
undervisningsforlgbet, men vil senere, ndr spredningen mellem

elevernes standpunkter bliver stgrre, vere mindre hensigtsmezssige.

Nogle faglige bemsrkninger:

For en symmetrisk AMV (R;=R2=R og C1=C,=C), kan frekvensen til-

nzrmet beregnes ved:
1

f =T R

Med R = 10 kQ og C = 100 uF fés £ = 0.T1 Hz svarende til 43 blink

pr. minut i én af pezrerne.
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Alle eleverne mdler (side L 6) vesentligt lavere frekvens, nem-
lig omkring 31 blink/minut (0.52 H2). De anvendte modstande har
+ 5% tolerance, og afvigelsen kan m&ske skyldes, at kondensato-
rerne afviger betragteligt fra den nominelle verdi. Inds=zttes

C = 140 pF i formlen i stedet for 100 pF, forklares resultaterne
Dette ligger inden for tolerancen pd& standardkondensatorerne:

- 10% til + 100%. At elevernes resultater alligevel er s& ensar-
tede, kan.méske forklares ved, at kondensatorerne stammer fra

samme "sending"(?).

N&r R ggres stgrre, bliver frekvensen i almindelighed hgjere,
end man umiddelbart ville forvente.

Dette skyldes, at transistorerne - med parer som kollektormod-
stande - ikke lukker helt op, ndr basismodstandene bliver store,
og basisstrgmmene dermed tilsvarende smd. Med R = 22 k@ kan
kurveformén se ud som

vist pd& skitsen.

@verst ses kurveformen pé - 9 Y ——

kollektoren pd én af tran- Kollektor T1

sistorerne, og nederst kur-
veformen pé& basis af den 0v———-—-—¥———————
anden transistor. Med endnu
stgrre verdi af R lukker

transistorerne endnu mindre

op, og afvigelserne fra den

forventede frekvens bliver ;Q7V——.—

st¢ri‘_e. Afhzngigt af tran- “ Farst her
) ] ,. o oasis V2 7 skulle AMV'en
sistorerne vil man underti- // have skiftet.

den kunne se begyndelsen g Vi i i e
til de viste kurveformer

allerede ved R = 10 kQ. En

kurveform som p& skitsen,

vil pd AMV'ens perer ytre sig ved, at de fgrst lyser kraftigt
op, og derefter holder en mindre, men konstant lysstyrke indtil

neste skifte, jfr. igvrigt TA 5.

Disse forhold har naturligvis ingen vasentlig betydning for op-
gaven og dens resultater, men bgr holdes i erindring, hvis f.eks.
en elev - ved at anvende meget store basismodstande - ikke kan

f4 en meget langsom AMV til at fungere.
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Tilsvarende viser det sig, at hvis man anvender for smd basis-
modstande, lukker begge transistorer op samtidig (dvs. begge
parer lyser). Det billede, vi forsgger at give eleverne af
AMV'en, har séledes et begrznset gyldighedsomrdde, der kan ud-
trykkes ved:

ca. 1 kQ < R < ca. 22 kQ.

I sidste kolonne p& side L 6 har nogle elever valgt at ggre

AMV'en usymmetrisk ("haltende"). Den teoretiske.frekvens er her:

1
0,7T(RyC; + RaCyp)

L =

Man vil igen kunne se, at de mélte 0og beregnede frekvenser stem-
mer udmezrket overens, hvis man antager, at C; = C, ca. 140 uF i

stedet for 100 uF.

Bemzrk endelig, at f = 60 blink/minut (1 Hz) md8ske kan inspirere

elever, der tznker p&d digitalure!
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FT 3

VI SKIFTER KONDENSATORERNE UD

I denne opgave beholder man hele tiden de samme basismodstande
(10 kQ). Eleverne udskifter kondensatorerne efter samme retnings-
linier, som de udskiftede modstande i FT 2, idet de angivne ka-
pacitanser dog stadig holder frekvensen sd lav, at man kan telle
blinkene. Der er stadig tale om elektrolytkondensatorer, der skal
poles rigtigt.

Det er set, at AMV'en fungerer, selv om kondensatorerne er vendt
forkert, men med en frekvens, der afviger meget fra den forven-

tede.

Nogle elever kan efter denne opgave have behov for en starkere

udfordring. Prgv f.eks. fglgende:

Nér Ry = R, = 10 kQ, og Cy = Co = 100 uwF, blinker en pere <
din AMV gange pr. minut.
Kan du finde andre set af modstande og kondensatorer, der giver

det samme antal blink pr. minut?

I denne opgave sammenfattes elevernes erfaringer fra FT 2 og
FT 3, og man kan overveje at drgfte begrebet tidskonstant med

nogle af eleverne.

Der kan pd dette tidspunkt vise sig tegn pd "loddetrzthed" hos
.enkelte elever. Det er for besverligt hele tiden at lodde kom-
ponenterne af og pd, og man opfinder derfor sindrige monterings-
metoder som f.eks. at heafte komponenterne p& med krokodilleneb,
at sno tréddenderne fast omkring sgmmene etc.

Prgv at undgd sddanne metoder. Fortzl eleverne, at selvom det
miéske fungerer lige nu, kan der ske s& mange uventede ting i en
elektronisk kreds, at det, der mdtte stamme fra dérlige elek-
triske forbindelser, p& forhdnd skal udelukkes. Det betaler sig

at holde en vis, professionel standard!
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FT &4
VI FREMBRINGER TONER

I denne opgave anvendes begreberne "frekvens" og "svingninger",
og eleverne mgder enhederne "nF" og "Hz".

Undgéd at forklare beéreberne ved klassegennemgang, men forsgg at
lade eleverne selv fd4 indhold i dem gennem arbejdet med opgaven,
og giv de enkelte elever den ngdvendige hjelp til at komme over
de uforstdelige punkter.

Prgv at f& de elever, der magter det, til at give et bud pd, hvor
mange blink pr. minut der vil komme med 680 nF, inden de prgver
det. Har de nogen idé om, hvor hurtige blink gjet kan skelne?
(Film, TV-billeder).

Hvordan kan man nu overhovedet vide, at AMV'en stadig fungerer,
man kan jo ikke se parerne blinke?

Oscilloskopet kan her indfgres - ikke som et egentligt mdleappa-
rat - men som en indretning, der kan bruges, ndr man skal se pa

signaler.

AMV'ens frekvens mdles pd en frekvenstzller. De fleste skoler har
nu en tzller, der kan bruges (f.eks. fra Impo eller Sgren Frede-
riksen, eller mdske en "rigtig" frekvenstzller). Vis eleverne,
hvordan man bruger apparatet, eventuelt ved at de "fglger med",

ndr en langsom AMV tilsluttes, og lad dem tzlle over 10 sekunder.

Det er bekvemt at have mere end én teller til rddighed for elever-
ne, og man kan da selv fremstille det ngdvendige antal efter et
modulsystem, der passer til.- og anvendes i - kapitlet "Elektro-

nisk tzlling". P& side L 177 er der en byggevejledning.

Frekvens defineres som "svingninger pr. tid". Enheden 1 hertz
(1 Hz) er 1 svingning pr. sekund (= 60 svingninger pr. minut).
Blink pr. minut - eller pr. 10 sekunder - er sdledes ogsd et ud-
tryk for frekvensen, blot ikke mdlt i Hz. I et forsgg pd at hol-
de elevernes begreber nogenlunde klare, har vi - uden dog at si-

ge det helt skarpt - ladet frekvens og hertz hgre sammen.

Til sidst skal vi omtale tilslutning af en hgjttaler til AMV'en:

Det vasentlige er her, at eleverne indser, at man ikke ukritisk

kan ggdre hvad som helst. AMV og hgjttaler skal passé sammen. Et
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af form&lene med denne sekvens er at give eleverne en (omend me-

get 1gs) fornemmelse af begrebet udgangsmodstand (-impedans),

Ndr en hgjttaler sluttes til AMV'ens udgang, kan man for det fgr-
ste konstatere, at man nu kan hgre svingningerne. @ret kan altsé
nu i nogen grad erstatte gjet som detektor for svingninger. For
det andet ser man, at parerne lyser anderledes, nar hgjttaleren
tilsluttes. Vi =ndrer alts& AMV'en, ndr vi tilslutter hgjttaleren,
og for at undgd dette, md hgjttaleren "tilpasses" AMV'en.

I opstillingen nedenfor til'venstre afsettes det meste af effek-
ten i 2.2 kQ modstanden, dvs. lydstyrken bliver 1lille. Til gengeld
#ndres AMV'ens frekvens nesten ikke (typisk 2%). I opstillingen
til hgjre bruger vi et hgjttalerdrivtrin, der ikke belaster AMV'en,
og som samtidig giver kraftlg lyd (hvilket ikke altid er en fordel

i klassen!).

9V +9V

4, 8el

® 1500 HT
2.2ka B3 ka f )
_—[:'_‘ I/

D = D

ov : ov

Man vil udm®zrket kunne belyse forskeliige-muligheder for hgjtta-

. lertilslutninger gennem en elevopgave, der f.eks. kan have fgl-
gende forlgb:

Eleverne mdler AMV'ens frekvens (ubelastet) Derefter enes man om,
hvilke tilslutningsmuligheder, man gnsker at undersgge. Tilslut-

ningerne etableres, og for hver tilslutning mdles frekvensen.

P4 side L 12 er der givet nogle resultater fra en sddan elevunder-
sggelse. Tal som disse vil kunne bruges som grundlag for samtaler
med eleverne om, at "tingene skal passe sammen", en samtale, som

vil kunne fortszttes i forbindelse med FT 5, hvis man kobler alle

AMV'er sammen til et musikinstrument.



AMV frekvens. M&lt med frekvens-
tezlleren anbragt over hgjttaleren
i tilfzldene 2-5.
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% @ e | 5 | 153 | /55 | 18 | 151
— Hz Hz | Hz | Hz | Hz | #z
—-63 TALLER
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D =
o : /92 | 84 | /83 | 204 | 243 | 190
Lo
: He | Hz2 W Ha | #2 | #z2 | #z
- Bel (::)
QI;) '5&[1[] 145 | Iz | /56 | /49 | /38 | /#9
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FT

FT.5

VI EFTERLIGNER LYDE 0G LAVER ET MUSIKINSTRUMENT

I denne opstilling kan man ikke beregne frekvensen ud fra form-
len side L 5, og AMV'en svinger ikke lzngere "psznt firkantet".
Det spiller imidlertid ingen rolle her, hvor det blot drejer sig
om at f4 toner med en bestemt frekvens frem, - om det lyder som
et horn eller en klarinet er underordnet.

Med de angivne komponenter ef det typiske frekvensomrédde (fundet
eksperimentelt) fra 150 Hz til TOO Hz.

Jo stgrre resistans, der drejés ind med 10 kQ potentiometeret,
jo mere forvrznget bliver kurveformen. .

Det kan vere ret svert at indstille de hgjere frekvenser ngjag-
tigt, idet selv en lille #ndring af potentiometeret giver en
stor #ndring i frekvensen,ndr den Qariable modstand er drejet
nesten ud. Selv med "kgkkenbordstzlleren" fra kapitel.5

er det dog i alle tilf=zlde muligt at indstille frekvensen inden-
for de par procent, der skal til for at f& "instrumentet" til

at lyde nogenlunde i stemning.

Man kan i 1lgbet af denne opgave drgfte begrebet "tonekarakter"
med eleverne - eventuelt somfét fellesforsgg: Brug f.eks. UF 1
forsterkeren som monitorforstazrker, og lad eleverne se signalet
over hgjttaleren, mens de lytter til det. Prgv fgrst at sende

en ren sinus ind, og bemzrk dens "flade" karakter i sammenlig-
ning med de mere "spzndende" toner fra AMV'en. Prgv ogsd at lyt-

te til sinus'en, nédr forsterkningen drejes op til overstyring.

Der er et ret stort spillerum for ideer i denne opgave, f.eks.
fra en vurdering af, hvad frekvensen af en fiskekutter mon er,
til "-hvor hgje toner kan jeg hgre"? Eleverne har de ngdvendige
forudsaztninger for selvstzndigt at angribe problemerne, og man
bgr give dem den ngdvendige frihed til, at de - hvis de kommer
med ideer af denne eller lignende art - kan anvende deres viden,

og prgve krefter med et sddant problem.
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Man kan bemzrke, at AMV'ens kurveform zndres noget, ndr en
hgjttaler tilsluttes som vist side L 12, nr. 3, dvs. overtone-
indholdet og dermed tonekarakteren #ndres. Selvom tilslutnings-
mulighed nr. 5 giver den kraftigste tone, kan det derfor godt
vere, at nr. 3 simulerer den gnskede lyd bedst. Det md afggres

ved eksperimenter fra situation til situation.

"Ambulancelyden" reproduceres ganske godt med en "lille terts"”
(f.eks. E - G). For at finde frekvensen af toner, der‘ikke er
angivet pd side E 9, md& man huske, at forholdet mellem frekvenser-
ne af to nabotoner (3 tones afstand) er 1{/;-= ca. 1.0595. Dvs.

at frekvensen af tonen Es er:

» = 12 . =
fEs ,/2 fD 311 Hz

(NB: P4 side E 9 er frekvenserne angivet til nzrmeste hele tal.
Kun kammertonen A = 44O Hz er helt precis).

Forholdet mellem frekvensen af to toner med en oktavs forskel
bliver sdledes 2. Hvis eleverne ikke kan finde frekvensen af
tonen d ud fra den hjelp, der ligger i tabellen side E 9, kan man
féresl& dem at indstille én AMV til D = 294 Hz, lytte sig frem
p& en anden AMV til én oktav hgjere, og derefter méle fd.

P& tilsvarende méde kan man foresld interesserede elever at un-

dersgge frekvensforholdet. for de almindelige, kendte intervaller.

Eksempler: Kvart (f.eks. C - F). Frekvensforhold
Kvint ( " cC - G). it

[}
w

Musikinstrumentet tznkes i fgrste omgang at bestd af et antal
helt uafhengige AMV'er med hver sin hgjttaler, batteri m.v.,
hvor eleverne har fundet ud af at anbringe f.eks. en telegraf-
nggle som "tangent". Lzreren griber en taktstok, og dirigerer -
som et hgjdepunkt i elektronikundervisningen - radioens pause-
signal - udsat for AMV'er!

Herefter rejser enten eleverne eller lazreren spgrgsmidlet om at
f4& tonerne ud gennem kun én hgjttaler. P& nzste side er vist
nogle muligheder, som kan diskuteres med eleverne efter deres

evner.



FT

235m - 22k
AMv 4L AMV 1
2.2kn. 22k
AMV 2 AMV 2 4

5—[_
N=}
<

Hvis eleverne finder pd at anbringe "tangenterne" i AMV'ernes
udgange (i serie med 2,2 kQ-modstanden), kan man komme ud for,
at der hgres en "syngen" i hgjttaleren selv om ingen af tan-
genterne er trykket ned. Dette skyldes en "kapacitiv" overfg-
ring af signalerne fra AMV'erne, via de f&4 pF mellem tangen-

tens to dele, til forsterkerens indgang.

Det er ikke muligt at kgre alle AMV'erne p& samme batteri, idet
en RC-afkobling mellem de enkelte AMV'er - pd grund af den re-
lativt store strgm til pzrerne - vil krzve en for lille resi-
stans. I dette tilfzlde m& man eksperimentere med modstande i
stedet for parer i transistorernes kollektorer. Prgv med 1 kQ

som udgangspunkt.

Der findes mange andre melodier, der kan spilles med et begren-
set antal toner, f.eks. "Tordenskjold" og "Pedersen og Pallesen"

og mange andre. Musik skal der til - spil selv!

De fglgende fire sider stammer fra 1. udgaven af "Elektronik i
Folkeskolen". Det er sider,der viste sig uegnede for det store
flertal af elever, men som vi mener kan vare af interesse for
lzreren selv (og mdske for en enkelt elev). Derfor er de medta-
get her, og de skal - som resten af materialet - beﬁyttes péd den

mdde, lzreren selv finder rigtig.
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Vi vil undersgge en "langsom" AMV, med de komponentverdier,
der er angivet pd figuren, og for at mdle basisspzndingen an-
bringer vi et voltmeter mellem nul og basis p&d T1. Brug et
voltmeter, der kan give udslag til begge sider eller eventu-

elt et oscilloskop.
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Iagttag hvordan basisspzndingen @ndrer sig, og besvar fglgende

spgrgsmil:

Hvor stor er den stgrste

basisspeznding?

Hvor stor er den mindste

basisspaznding?

Hvor stor er basisspszndin-

gen, nAr L, lyser?

Hvad sker der med basisspan-

dingen, nér L1 er slukket?




FT

Derpd forbinder vi endnu et voltmeter (der kan give udslag til
: ” L}

begge sider - eventuelt et oscilloskop) til AMV'en. Det '"nye
voltmeter midler altsd spendingen pd transistor T2's kollektor:
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Iagttag nu begge voltmetrene, og besvar fglgende spgrgsmdl:

Hvad sker der med TZ'S kol-
lektorsp®snding, nér L2 tznder?

Hvad sker der samtidig med T1's

basisspaznding?

Hvad sker der med spendingen

pé C1's pluspol, nér L2 tender?

Hvad sker der samtidig med span-

dingen pé c,'s minuspol?

Hvorndr falder T1's basisspen-

ding fra 0,8 V til ca. -8 V?
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P& denne figur taznker vi os, at L1 lyser og at L2 er slukket:

L Ry R2 ®'—2
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Skriv p& figuren,hvor stor spzndingen er de fire steder.

Med disse resultater kan vi nu svare pd spgrgsmélene:

- Hvad sker

- Hvad sker

Lige ndr L2
dvs. der er

R2, hvorved

der, mens L1 lyser, og L2 er slukket? og

der, nir den astabile multivibrator skifter?

slukker, er spendingen p& T2's basis ca. -8 V,
ca. 17T V over R2. Der lgber derfor strgm gennem

spendingen vokser pé minus-siden af C2. Egentlig

vokser denne spending op mod +9 V, men nér den er ndet op pé

ca. 0.8 V, &bner T2.
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Herved falder T2's kollektorspznding, og dermed ogsd spzndingen

p4 +siden af C1, fra 9 V til ca. 0 V. épmndingen over en konden-
sator kan ikke ®ndres pludseligt. Derfor md spzndingen p& minus-
siden "falde med ned", og da den startede med at vére knap 1 volt,

falder den altsd til ca. -8 volt.
Det betyder, at T1 bliver lukket, og L1 slukker.

S8 starter der en afladning af C1 gennem R1, og det hele gentager

sig pd samme mdde, som vi forklarede for C2 og R2.

Hvis skolen har et 2-strdle oscilloskop, kan du direkte se det,
der sker: De to indgange pd oscilloskopet skal forbindes til
AMV'en i stedet for instrumenterne pd& figuren side L 17, og det
vil vere lettere at fd4 billedet til at std roligt p& skzrmen,
hvis man lader multivibratoren kgre noget hurtigere. valg nogle

verdier af R og C, der fdr den til at svinge med f.eks. 1000 Hz.

Prgv nu at give en forklaring pd det, du sd&, da du arbejdede med
AMV'en nemlig, at hvis du ggr R eller C stgrre, sd& svinger den

med en mindre frekvens:




