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Elektronikkursus, Teknologi, Teknisk Gymnasium.

Malet med dokumentet og det efterfalgende Arduino-kursus:

At kunne ”udtzenke” og realisere et el-produkt til teknologi-eksamen!

Se pa min hjemmeside:

?? Se Lareplaner og vejledninger

?? Se video fra ”mit ” Verksted

Se evt. ogsa eksempler pa produkter til eksamen pa ”Valles Bedste Hjemmeside”.

| dokumentet:

http://vthoroe.dk/Elektronik/Presentation/Teknikfagspraesentation.pdf

Muligheder til jeres eksamensprojekt i teknologi !! Eksempler:

Male / reagere pa lyd, temperatur, trykknapper osv.

Kommunikere noget med lysdioder eller i et LCD display.

RFID ?? Maske — det kan godt lade sig gare, - ligesom noget med radiobglger.

Lave printplade og lodde komponenter pd. Men: Fumlebradt er nok !!
Jeg hjeelper selvfglgelig til eksamen, efter aftale ?

Disposition:

Strem / Spaending / Modstand / Batteri / LED. Relae med mere.
Senere: Programmere uC. Arduino, Dialekt af C++

Opbygge pa fumlebradt ( Breadboard ):

Eksempler pa kredslgb opbygget pa Fumlebraedt:
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Eksempler pa print.

En printplade er bare beregnet til at lime
komponenterne fast, sa de ikke rasler
rundt mellem hinanden, og selvfalgelig at
opretholde forbindelserne !!.

For mere om print, se dokument:
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Fgrst lidt teori:

Malet er at kunne forsta starrelser som spanding, modstand, strem mm.

OHMSLOV U=I"-R [Speending = Strgm - Modstand ] [Volt = Ampere - Ohm ]

Formlen omskrives til:

linjel:y=Yx+1 _—
U 1 . ] y -
I=— eller I==--U+0 -
R R : -

) .//

Det giver en form som en ret linjes ligning: e
el
oo
o1

Y = aX + b . ////

Dvs. stremmen opad pa Y-aksen, og spaendingen udad X-aksen.
Flowet er ligefrem prop. med elektrontrykket. ( ala varmetryk pa en vaeg ) — Flere eksempler ??

Animation af Ohms Lov

Hvis spaendingen gares starre, bliver strgm-
men stgrre. Ligefrem proportionalitet.

—'|||— 237576 Ohms  —_AAA,—

Variable Resistor
Power Supply s

Hvis modstanden gares starre, bliver strgm-

men mindre. ( Omvendt Proportional. ) Resistance

Voltage

I==-U+0
R

http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/ohmslaw/index.html
Virker I!
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| i B Ved at justere flowet i pumpen, ses hvordan
ot “elektronerne” flyder gennem kredslabet.

ropeller

Flow Meters
| Resistance Coil
BOORRPREYY Parallelle kredslgb!
LERREREREE _
Serielle kredslgb!
Flow Pump Flow Meter

Direction : !
—

Flow Rate

http://www.magnet.fsu.edu/education/tutorials/java/currentflow/index.html ( brudt Link)

Der skal et tryk, - et elektrontryk, - til at skabe et elektron-flow gennem en modstand!
Elektron-Tryk males i Volt.

| et 1,5 Volts batteri kan kemien indeni skabe et elektrontryk pa 1,5 Volt.

Til at skabe et elektron-tryk bruges et batteri, en powersupply eller en net-adapter.

Powersupply.

Denne model har en udgang, der giver 5V,
0g 2 separate udgange, der hver kan varieres mellem
0 og 30 Volt

Udgangsspandingen kan valges!
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Hvordan virker et batteri?

| et elektrisk Kredslgb er strammen ens uanset
hvor i kredslgbet, man maler!

Vi ser senere pa, hvorfor en glgdetrad bliver
varm !!

Analogi: Vandpumpe:

Hvordan virker en vandpumpe?
Der findes forskellige typer pumper:
Fx Stempelpumpe og centrifugalpumpe.

Stempelpumpe

P TIIIITIITTIFS VI T TTTITTITTTIIITS
Outlet /
Piston /
Check 1 / mp | S ]
WVahve 7
;/ L ISP
Cam J /| NS
TTTTTITITTTITITIIIITII i z s
Inlet
Check .
ogq  Head valve  EN Stempelpumpe giver en bestemt mangde pr. stem-
15

pelslag.

Evt. Se kort video: 2:28 om stempelpumpe

Animation: 3:59
https://www.youtube.com/watch?v=9YI9xEQMoG0

0Og 0:48

https://www.youtube.com/watch?v=SEkquRIP5Nw

Handpumpe:
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FISTON VALVE

SUCTION VALVE VALVE

Bemark de to ventiler.

Centrifugalpumpe:

En centrifugalpumpe virker helt anderledes.

Det er centrifugalpumpen, der er analogi til et batteri. !!

Nar en vandspand med

vand i svinges hurtigt nok
rundt, bliver vandet i -~
spanden. Ogsé selvom &b- "~
ningen vender nedad.

i
§

Down-Stroke

Wateris lifted up ! ! m:’::"’ the upper
the riser main
Water fills the lower

cylinder ) Fic {ﬂ)
Piston Pump Operation Source; Lifewatar International
F centifugal
inertial
force

centripetal
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En centrifuge i vaskemaskinen virker pa samme made:
Vandet slynges ud af tgjet !!

Det er det samme der sker i en centrifugalpumpe.

fluid in
X

Vandet kommer ind i midten, og slynges
udad. Vandtrykket er starre yderst i ringen
end i vandet, der kommer ind.

http://www.wermac.org/equipment/pumps_centrifugal.html

Discharge

t Impeller Hub plate

Forhgjningerne pa skiven slynger vandet udad !!

Eye

Inflow

Blade

https://slideplayer.com/slide/9939299/

4 Casing, housing,
or volute

(a) (b)

Animation: 4:37 https://www.youtube.com/watch?v=BaEHVpKc-10Q

Nok bedre: https://www.youtube.com/watch?v=Vhc-hEjh12I&ab channel=LaneyMachineTech
Se fra 0 til 3:40 ca.
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Vand suges ind i midten, og slynges udad
vha. centrifugalkraften. Praktisk udformning af centrifugal vandpumpe.

Det er det samme, der sker i vaskemaskinen,
nar den centrifugerer.

Til hgjre: Vandet slynges udad, dvs. at tryk-

ket er starst foruden, og her er der lavet et _ o S
aflgb http://www.brighthub.com/engineering/mechanical/articles/29394.aspx

Overfarsel af energi med vandtryk:

Se Animeret billede,

Vandet pumpes op pa et hgjere tryk, lgber hen
til en vandmotor, der presses til at dreje rundt.

Vandet returnerer til motoren.

Vandmotor:

Vandet sprgjter ind pa nogle skovle pa et hjul.
Her giver det et tryk pa skovlene, og det far
hjulet til at dreje rundt.

- 4 Der er overfart energi.
) 7

]
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Det hele ligger ude i min have.

Motoren treekker via en rem et hjul.

Pa skiven til hgjre star min havenisse og
drejer.

Wasle
Pipe

Vandet lgber tilbage til dammen, hvor-
fra pumpen far vandet. |
Kilde: http://www.john-tom.com/MyPlans/Steam%20Engines/Oct08update/\WaterMotor/WaterMotor.pdf

Engang havde jeg t haveniser, men de kom
op at slas.

Det er sadan kan man overfare energi ved at satte vand under tryk.

Moderne flertrins-pumper:

De enkelte ”lgbere” i en centrifugalpumpe sidder ef-
ter hinanden, hvorved de hver is&r gger trykket fra
den forrige.

http://www.xn--smedegrd-f0a.dk/media(1205,1030)/HIL_V _Inline_vertical Multistage Pumps.pdf
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(‘ i Borergrspumpe

Enerqgi i Vand i et reservoirer.

Elektroner, - na nej, - vand, er pumpet op i et
reservoir.

Vandet har faet tilfgrt potentiel energi. More energy stored More eneray released

Energi fra vindmgller kan gemmes ved at ud-
nytte stremmen til at pumpe vand op i en
bjergsa.

—_— —— @ —— ——
-— - - e .
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Nar energien skal bruges, lader man vandet /\
labe ned igen og drejer undervejs en High
vandmaglle, der traekker en generator. Potential Current Flow

Low Potential

Do: http://www.allaboutcircuits.com/vol_1/chpt_1/4.html
Til Hgjre: http://learn.olympiacircuits.com/electricity-flows-like-water.html

Vandtarn, Hvordan virker et vandtarn ??

Hvad brugte man et vandtarn til ??

© 2000 How Staff Works.

From the To primar
0 treatment plant O leo%on alyid customers
® Pump © water

[ current () valve E E
switch \ hi

pressure
: resistance
high voltage + |
—=- battery
low voltage - = low pressu
ground=
e e — e
http://wps.pearsoned.com.au/sf4 2/132/33907/8680204.cw/index.html B
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Se Youtube om vand-analogi: (2:37)

Hvordan virker si et batteri?

®
High Voltage f
Light Bul ®
<— current flow “
Copper Wire f
Load (Fan) (( 7
Copper™7 ®
Wire 1
®

.
Q
&
a8
R
-

S F > & >0 > 0 >0 —

Battery

current flow —>

Low Voltage

https://pioneers.berkeley.edu/wiki/Electricity

Altsa: Et Batteri pumper elektroner op pa et hgjere tryk! Trykket males i Volt.

Forbindes batterier i serie, kan der opnas
et hgjere tryk!!

Serial Arrangement

Kilde: http://electronics.howstuffworks.com/battery5.htm

- +

Et bilbatteri giver 12 Volt. < 12 Volts N
Det bestar af 6 celler, der E?! - i E?! - W E?! - |4

hver giver et tryk pa 2 Volt. S § S f S f

o o~ o o™ o o™

] 4} 4] | 4] ]
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http://www.howeverythingworks.org/supplements/batteries.pdf

Indre modstand, | fysik: Har I arbejdet med indre modstand?? Hvad deekker begrebet over??

Sker der noget ved at kortslutte et 9 Volt Batteri ??
Et sterre batteri ? med mindre indre mod-

stand !!

Kilde:
https://www.youtube.com/watch?v=cTMvBD12ay!|

Og indisk video ?? Smelter isoleringen !!

https://www.youtube.com/watch?v=cpT0isuS-W8

Evt. Se YouTube: Shorting a car battery: https://www.youtube.com/watch?v=ZfFViY1l-zYw

Strgm

Strgm er elektron-flow.
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Der skal spaending til, dvs. et elektrontryk. Og hvis der ikke
er uendelig stor modstand, vil der opsta et elektronflow.

Jo starre tryk, jo mere flow.
Jo mindre modstand, jo starre flow.
Sammenlign med flow i en bak.

Trykket er niveauforskel mellem start og slut pa vandlgbet.

http://www.life.ku.dk/Nyheder/2009/956_speciale.aspx

Elektronflow i en leder.

Elektroner bevaeger sig som togvogne!

Eller som en cykelkade. Det ene kadeled er
altid efter det andet.

Alle elektroner flytter sig lige langt pa
samme tid i et kredslgb.

Figure 11, - Electron flow in a conductor.*

http://www.rfcafe.com/references/electrical/Electricity%20-%20Basic%20Navy%20Training%20Courses/chapter%203.htm

Elektronerne hopper” Electron
fra kobberatom til “\Enters
Electrons
kobberatom. XJ \/\ //—_? elactrons
One elactron fly an
&Nucleus, Q fliss a the “ One electron * A/’
Emitnns next ator flies to'the
neufrons next atom
An Atom Flow of Electricity

http://www.qrg.northwestern.edu/projects/vss/docs/Power/2-whats-electron-flow.html

Elektronernes hastig er meget lille, kun ganske fa cm. i minuttet!!

Men der er bare sa utroligt mange af dem!!
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Modstand

Modstand i en ledning virker bremsende pa den 1(A) —_current

hastighed, elektronerne “flyder” gennem led- V°—‘\/¥(\£JV)\!—°V"'R = oo K P
ningen — eller gennem modstanden! Reststance

Modstand nedsatter vand-
flowet.

Eller far vandstanden til at
stige opstrems. Dvs. der skal
starre tryk til for at skabe
samme flow.

En dgd ko virker som mod-
stand for flowet af vand i
en bak.

Svarende til at en mod-
stand nedsatter et elektron-
flow i et elektrisk kredslgb.

Aflejringer i et rar bremser
vandflowet!!

Luftmodstand bremser en
bil:

Hvad bruges benzin til i en
bil?

Hvad betyder hastigheden?

Cd-verdi for hiler.
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http://rocket.deck.googlepages.com/certspring06

Hvis ikke bakken renses op, vil vandstanden
stige fx i mosen for at der kan presses samme
mengde vand igennem.

Og hvis et rar er ved at kalke til, nedsattes flowet
1

Normal arterie . Forsneevret arterie

BLOOD FLOW ATHEROSCLEROTIC PLAQUE
Blodare med aflejringer: Tilkalket vandrar

http://www.aarhusprivatklinik.dk/behandlinger/edta-behandling/hvordan-virker-edta
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Samlet oversigt:

Treergdder, der er groet ind i et
Kloakrgr, nedsatter flowet

Iseer birketraeer er slemme til at
stikke rgdder ind i sma spreekker i
rar.

Elektrisk stgrrelse

Analoqgi

Spa&nding, U [V], Volt

Elektrontryk

Lufttryk, Vandtryk, Temperatur,
Negativ spaending ~vacuum i rar eller tank.
Trykket i en cykelslange

Spandingsforskel, Delta U, AU [V]

Er der en spandingsforskel, lgber der en
strgm, hvis der kan! AU og modstanden
bestemmer starrelsen.

Trykforskel, Temperaturforskel

Der vil veere et flow mod et lavere tryk, hvis det er mu-
ligt.

Strgm, | [A] Ampere
Elektronflow

F& cm. i minuttet.

Vandflow i rar, Luftflow, Stroam i baek,

Er der hul pa et rar med tryk i, vil der veere et flow ud
mod lavere tryk.

Modstand R, [Q2] Ohm,

Modstand mod elektronflow

Modstand i vandrgr mod vandflow.
Fx indsneevring i et vandrer. Forkalkning af en blodare.

Er der hul pa cykelslangen, er modstanden ikke uende-
lig!

Ligger der en dgd ko i et vandlgb, er der starre mod-
stand mod vandflow. Vandplanter bremser ogsa van-
det.
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Lille sgd tegning ;-)

http://ganeshkamath89.blogspot.dk/2012/02/why-resistance-halfens-in-parallel.html

Overvejelser:

Luftmodstand:

_W_Fs_
P= e Fv

Suppose that the road is flat, that a power P is transmitted to the wheels and that
that power is used only to overcome rolling resistance and aerodynamic drag,
S0, using the equations above for power P and drag force Farag,

P = (Frolling + Fdrag)V = (Frolling + 1/2CDpAV2)V
Power to overcome drag = (%CppA)V3

This explains why aerodynamics is so important to high speed performance: the
power required to overcome turbulent drag goes as the cube of the speed.

Kan man have negativ spaending i et batteri? Fx minus 1,5 Volt.
Kan man ha negative bjerge ???
Hvad sker der hvis en fugl setter sig pa en Hagjspaendingsledning.

Se: Hot Bird, helicopter&hgjspaending 3:30: http://www.youtube.com/watch?v=2dgRNOZ7- o

Lynstegt inder: Brudt link!! https://www.dailymotion.com/video/x9i793

Anden link: https://www.dailymotion.com/video/x2n5d7w

Gnister, bil ved benzintank: 1:20 https://www.youtube.com/watch?v=T6VKxmUPb3g
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Gnistafstand? = 3 MV/m ( Seg pa ’Spark Distance™ ) ( Spark Gap )
Hvad er statisk elektricitet?
Tribo Electric Series

Hvad er 1 Ampere? 1 Volt?

Hvordan er modstande opbygaget ?7?

carbon film spiralled
away to give value

En modstand er lavet med
en lille stang af porcelan,
med et lag kulstav.

metal laad :l [
Det er kullet, der virker som

modstand for strgammen.

end cap ingulating coating

Kulfilmen brandes sa vaek

med en laser indtil den gn-

skede modstandsveerdi er

opnaet.
http://gk12.poly.edu/amps-cbri/pdf/Intro%20t0%20Electricity.pdf

| \ \ / Efter fremstillingen og trimnin-
/
E H E 4 gen beskyttes modstanden med
4 E et lag maling, og modstandens
E__ « ) o Ohm-veaerdi meerkes med en far-
‘ vekode.

Modstandes farvekoder

caramic rod

Man angiver en modstands Ohm-veerdi ; _ C 0
med en farvekode. Resistor value =4Bx10" t 1ol /O(Q)

Prgve et par modstande! iu:[l

A B € 1ol
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P4 nettet findes et hav af sider om modstande. Bade
med forklaringer, og med beregnere.

Her et udsnit.
Man kan ikke kabe samtlige modstandsveerdier. Fabri-
kanterne har lavet nogle standardveaerdier, som burde

dekke.

| E12-rekken er der 12 forskellige modstande pr de-
kade. Eks. 1000€2, 12009, 1500Q osv.

I naeste dekade: 10kQ, 12kQ, 15kQ osv.

E12 series: (10% tolerance)
10,12, 15,18, 22, 27, 33, 30, 47, 56, a8, 82

Find sider med modstandskalkulatorer og test.

P 100Kz,
& Bands m (. 0.1%, 15ppm
P e
P T B et S
I Bt T
swer i
Gt T / [ !
red 2 N (N (N (G0N (NESEN (SOpSH
vellowd [ 4 |[ 4 |[ 4 ][ 10K [25ppm|
Purp'*”-----
L T B [ e
whited [ 9 [[ 9 J[ 9 | Muliplier

Sigrificant Figures Temperature Coefficient

Resistor Color Code System

Calculate Resistor Values from Color Codes

Brown E| Black |Z| OrangeE Gold |Z|

Exit Help
Band 1 alue Band 2V alue 4 Band Mode bultiplier Tolerance %
|Select j Enabled |Select ﬂ |Selec:t j
Check this box if D,D.(- !hms 20% Tolerance [default of
.'r'ULIJ ﬂ'\iaﬂt 'tE.Db ' n Fesistors without Tolerance
caloulate 5 bani Band).
Tesistors. Abbry. U,U! !hms ]

o1 2 3 4 5 6 7 & 3 0100

E it

|

Silver

Resistance Value: || 10 Kohms, +/-58%

.

Online:
http://www.dannyg.com/examples/res2/resistor.htm
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Serie- og Parallelforbindelser.

| en serieforbindelse lgber den samme strgm
gennem flere modstande, her peerer.

Her vist sammen
med vandanalogi. Series Circuit

100 ohms

100 ohms

Vandpumpen giver
vandet potentiel R,
energi, og det afgives
igen til mollernepd Vi —
vej ned igen !! R

e2-gPotential

http://faculty.wwu.edu/vawter/PhysicsNet/Topics/DC-Current/WaterFlowAnalog.html
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Opgaver, Analog, Modstande seriel og parallel.

- 1.
vcco ﬁ

R1 1=10 m[A]
T 15 3K R =153 K[Q]
Nul ©O-

Find U og den afsatte effekt, Pr:

R1 Ro 2.
veeo Wy WMWY R1 = 10 Kohm, R2 = 20 Kohm, R3 = 30 K, og R4 = 40K
Ucc=10V
R4 R3 Find I, Ur1, Urz, Urs 09 Ur4
Nul ©O- MWV a\A%

Parallelforbindelser:

| en parallelforbindelse er det ikke den £0
samme strgm, der Igber gennem modstan-
dene.
AV f///
<
/I.l' | \\\
o2

http://www.khazar.com/academics/portal/ucsc/2010winter/art22/class02.php

) Potential
Og vist med

vand-analogi. Parallel Circuit

1

:

F
L

http://faculty.wwu.edu/vawter/PhysicsNet/Topics/DC-Current/WaterFlowAnalog.html
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vCcCco - | P1.1

U R1 R2 R1=30K, R2=30K,U=10V

| % Find R, lrs, lro, 0g Zl.

Nul © -
\Y/efe3e, - | P3.

U é R1 R2 rR3 R1=10K, R2=20K,R3=30K, X1 =10 mA

o Find R, U
Nul

SP1.

R1=100K,R2=33K,R3=33K,U=35V

FindXR, ogZ |
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Potentiometer:

Ofte bruger man variable modstande i elektronik. Udformningen er lidt anderledes end faste mod-
stande. Der bruges en bgjet ” Stang  af kulstof. Den er fx udformet som en del af en cirkel. Og sa
er der en glider, der hviler ned pa stangen. Glideren kan drejes — og dermed flytte kontakt-punktet
sa kulstanges leengde kan varieres.

Der er forskellige udformninger:
Wiper contact

Resistive material

|‘| Stationary contact
Terminal B Wiper Terminal A

Eksempel fra EasyEDA.COM

R23
@ |i| Tegn lige et potentiometer med EasyEDA kort:
Ro6 — potmeter
1K
R25
-} 1k
_/VWRzi NV
100

Ofte anvendes et potentiometer, - eller blot pot-meter som spandingsdeler.
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Conductive ar W+ Ve
Resistive track
Linear
W+ Output
Vout
Vout
Singletum . e =
Movable wiper Angular
Movement
Potentiometer of Shaft
bod
'y Ov =

Fra: http://www.electronics-tutorials.ws/io/io 2.html

Spandingen kan varieres mellem 0 og den patrykte spaending, V+.

Her er vist et niveau-fgler — princip. !!

3

Patrykkes en span-
ding over kulstan-
gen som vist her vil
spandingen falde
ned igennem stan-
gen.

Dvs. at man pa gli-
deren kan male en
spanding, der af-
haenger af gliderens
position.

\S

variable resistor

Kilde: https://slideplayer.com/slide/12424818/

vcco Spandingsdeler 1.
R1 Uin=10V,
§ Rl1=5K
U O Uout R2=8K
§ R2 Find Uout.
Opskriv spendingsdelerformlen !
Nul © O Nul

Analogi: Tegning af Flow i et rgr, der over en straekning indsnavres til et tyndere rar.
Males trykket far indsnavringen, vil det vaere hgjere, lavere midt pa, og lavest leengst nede.

Hop evt. til side 38, om lysdioder !
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Vekselstram: AC:

Choose a

Component
I vekselspanding skifter elektrontrykket _—
hele tiden retning. Derfor vil strammen Slow /
ogsa skifte retning hele tiden. f— f

Applet Speed

| Europa skifter retningen 50 gange pr
sekund. Vi har 50 Hz i vores system.
(1 USA er der 60 Hz.)

| stikkontakten svinger spaendingen si-
nusformet op til 325 V, ned til minus
325V osv.

] vt

&= Amperage
1 \/ \\J}

http://www.magnet.fsu.edu/education/tutorials/java/ac/index.html ( Brudt )

Bonus-overvejelser:

Elektronik til at male temperatur:

Hvad er varme??  Se: varmekompendium

Hvordan kan man male en temperatur??

Ohms lov brugt pa varme.

Afkglingsgraf for varm kaffe i kop, og flamingo-krus.

Hvorfor giver elektronflow i en ledning varme. Hvorfor bliver en glgdepare varm? osv.

Energi-Tab i ledninger:

Ledninger har jo modstand. | el-transmissionsledninger er det modstanden i ledningerne, der er pro-
blemet. Der bliver afsat energi i dem, som jo bare bliver tabt som varme.

Det er sveert at ggre modstanden mindre, man skulle fx bruge sglv, men det er jo meget dyrere.
Formel: effektafseetningen udregnes efter:
P=U*I ellerenergi E=U*1*t.

Husk: Effekt er energi i 1 sekund.
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Indszttes U = | * R fas
P=1*R*I=1?*R
Eller indseettes | =U /R
P=U*/R
Dvs. den samme effekt kan overfgres med en hgjere spaending, og en mindre strgm.

Eller ved en hgjere spending kan der overfgres mere energi ved den samme modstand !!

Svarende til hgjere tryk i vandledningen til min havenisse, og mindre flow.

Altsa, for at mindske tabet i ledningen, transformerer man spandingen op, hvorved strammen bliver
tilsvarende mindre.

Dette udnyttes ved hjeelp af transformatorstationer. Her transformeres spsendingen op og der overfg-
res herefter energi i hgjspaendingsledningerne.

Hvis spandingen
transformeres op,
kan mindre elektron-
flow overfare
samme energi.

Power plant
produces elec-
tricity

Transformer increases Trarzformer decreases
valtage for trarcpertation voltage for houses .

Distribution lines camy
electricity to your house

Mindre elektronflow
giver mindre varme-
tab i ledningerne.

Glgdepeere / lysdiode:

Hvorfor bliver en ledning eller gladetrad varm?

electrons —

Fatorsar e U

electrons

http://www.qrg.northwestern.edu/projects/vss/docs/Power/1-what-are-batteries.html
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Evt. se Animation

http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/filamentresistance/

(virker)

Jo starre spaending, jo mere tryk, og jo mere flow, og jo ks Ll
varmere bliver glgdetraden. \ l

Men hvorfor bliver gladetraden sa varm? Tl
Eller en ledning, en modstand osv.?

Nar elektroner bremses op ved at stgde ind i et wolfram-

atom i en glgdepare, overfares kinetisk energi. C Sl
Atomet “far et skup”, og det svinger med lidt starre ampli- Current
tude.

Modstand pa molekylar niveau.
Og det er det samme som at traden er varmere.

Elektronernes Kinetisk energi tilfgres fra det elektriske felt.
Elektronerne accelereres op af feltet. Af spaendingen.

Kinetisk energi kan udregnes af:

‘m - v?

N| =

Exin =

Altsd — hvis der er kinetisk energi i elektroner, ma elektro-
ner jo veje noget!

Undersgg, hvad en elektron vejer?

Kortslutning af bilbatteri 0:43 https://www.youtube.com/watch?v=PgyUtQv1WoQ

Se brudstykker af: 11:33 https://www.youtube.com/watch?v=DJOX0c60wQE&t=190s
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Analogi: .
.
- - . ° N~ -
Man kan forestille sig elektronernes vej gennem en glgdetrad som E

Pinocchiokuglers vej ned gennem et tykt lodret rgr fyldt med appel-
siner eller kokosngdder.

Kuglerne accelereres igen af tyngdekraften efter hvert ssmmenstgd.

Kuglernes kinetiske energi afleveres til kokosngdderne som varme,
som vibrationer.

| den elektriske verden er det bare spandingen, og ikke tyngdekraf-
ten, der accelererer elektronerne fremad igen.

Elektronernes bevaegelsesenergi afleveres til atomerne i gladetra-
den, som derfor vibrerer kraftigere. De er blevet varmere. Elektro-
nerne accelereres igen op af spaendingen, indtil de nar frem til naeste
sammenstad.

Elektronerne har altsa kinetisk energi, ligesom en bil i bevagelse:

Formlen for Kinetisk energi er:  E,;, ==-m-v?

N |-

| formlen indgar massen. Dvs. at elektroner ma veje noget:

{Electron Mass} = 9.1093897 * 107! [kg]

resistor

ergy increases and the temperature of the resistor rises.

At high current, lots of electrons are moving through the wire and colliding with the particles in the
resistor. After a collision, they start speeding up again until again they collide with a particle in the

The many electrons flowing through the wire undergo collisions with particles in the resistor, tfransfer-
ring kinetic energy. Temperature is defined by the average kinetic energy of the particles that make
up an object. So as the particles in the resistor start shaking due to these collisions, their kinetic en-

http://phet.colorado.edu/files/activities/3114/HW01 SIM Key.doc
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Potential energy

Kinetisk energi kan konverteres til po-
tentiel energi — og omvendt!!

Se fx: https://www.youtube.com/watch?v=2rmzze60r0E

Kinetic energy Kinetic energy

Hvad kegber man i realiteten, nar man kaber et liftkort i et skiomrade??

Lvysdiodeparer, Farvetemperatur oq Ra-veerdi

For at forsta begreberne Farvetemperatur og Ra-veerdi, ma vi se pa varmestraling, og
straling generelt.

Lysets frekvenser.

LyS er bare Stigende frekvens, f (Hz) ———»

- 102 104 106 108 1010 102 104 106 108 1020
en lille del af T i) i (7 | T N TR -
9|ektr0mag' Radiobelger Mikrobelger Infrared ot Rengtenstraling Ga

: 2 lav f,lang 2 ) violet hoi
netisk stré- T ATV |Radar i
= T T T I T T
| ina: | | | | | j | |
g 108 101 102 1 102 10 10°% 10-8 1010 1012
-4— Stigende bolgelangde, A (m) ___-_-—--—‘_'-___S;r:ligt Iy;-_ﬂ_-‘_““-—'_-___

redionleer Il 4TI

Kilde: http://www.emu.dk/gsk/fag/fys/ckf/fase2/2uine/universet_og_jordens_udvikling/straalingen_fra_universet/index.html

Lidt repetition??

Alt, der har en temperatur over absolut 0, udsender varmestraling, eller rettere elek-
tromagnetisk straling. Absolut 0 kaldes ogsa 0 Kelvin, eller minus 273°C
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Hvordan? Og hvorfor er noget af det lys?

Udstralingen sker pga. exciterede atomer. Ved OK star alle atomer stille.

Vi kender, at noget varmt, fx et stykke glgdende jern, en
meget varm kogeplade udsender “varmestraler” og lidt

lys.

Jo varmere, jo mere varmestraling og jo hvidere lys ud-
sendes.

Interaktiv side: , _ Blackbody

O Grapn vaiues Temperature
O Labels 5800 K

Pa nettet findes et Orersty | srusa
hav af grafer, der kan 1oLl
hjeelpe os med at for-
sta varmestraling og
lys.

Light Bulb

E
a2
&
£
£
2
=
=
>
=
[Z]
o
]
[a)
-
7]
3
&)
o
E
©
@
o
(7]

3
Wavelength (um) ﬁ

1pm = 1000 nm

Se: https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum en.html

( kreever Flash )

Test pa min hjemmeside : Mouse over teknologi / nederste link !!

Begrebet straling fra et sort legeme: ( Black Body Radiation )

( Det skal vere et ”Absolut Sort Legeme”, fordi sa reflekterer det ikke noget modta-
get straling )

Alt, der har en temperatur over -273 grader udsender straling.
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Herved vil legemet jo miste energi, og dets temperatur falde. Eksempler: En varm
kop te, Varm bilmotor, Gladende jern osv.

Men i en stue vil et legeme udsende og modtage lige meget energi fra andre legemer,
derfor er temperaturen i ligevaegt. Alle ting i en stue har samme temperatur.

Falgende grafer viser udstralingen fra et sort legeme.

EBlack Body Radiation Spectrum

Trend only, NOT to exact scalal

>3T00K
Selv “’kolde” ting udsen-
der straling, dvs. Radio-
balger!

Det er bare ”blandin-
gen” eller fordelingen af
stralingens frekvenser,
der &ndres ved &ndret L R A L
temperatur_ Wavelength/pum

=
=1}
=
;]
=
L]
L]
=
=
]
[iL]
=

Kilde: http://library.thinkquest.org/C007571/english/advance/background4.htm

Og mangden af stralingen &ndres dramatisk ved stigende temperatur!

@

Black Body Radiation Curves {(Log Scales) Her er vist grafel’ over stra-
lingen ved forskellige tem-
peraturer.

101

w!! |

1010 Graferne viser den udstra-

lede energi ved forskellige

i balgelengder.

107~

10® |-

Power density

Jo varmere, noget bliver, jo
starre del af stralingen vil
besta af de frekvenser, vi
kalder lys.

w

10° |-

10°

4

10 — -
0.1 Yisible Region 1 10 100

) Wavelength (pm)
Kilde: www.capgo.com http://www.capgo.com/Resources/Temperature/NonContact/NonContact.html#Blackbody
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Et par formler, der beskriver lovene:

Stefan Boltzmann Lov Den mangde energi, der udstrales fra et
objekt, stiger med dets temperatur.
F=cT!
F = flux of energy (W/m?) Bemeerk at temperaturen indgar i 4. po-
T = temperatur (K) tens !

c =5.67 x 10 W/m?K* (en konstant)

12 Black Body Radiation
. . . 10

Jo varmere et objekt er, jo starre er dets indhold af kort- 01 e
balget straling, dvs. hgjere frekvenser. 1015 f=—Hokeg! K — T
— 000 C— |
107 Esoo0ec =
101 £ apooec— 13
. . . 102 E | sioec |
Jo mere bla, en stjernes lys er, jo varmere er den. it T T 1T
E0l0 | | _Zoooe |
2 10 F -
= 8 ]
g 10° &
& 107 /,/’J_
106 1000°C | _|
10° |- -
0! E
o? | j".‘isihle Region /{
wo |/ I T
10 - /'500%C | 7

1 | I |

03 04 05 06 07
Wavelength (pm)
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~6000 K

400 700

Wavelength (nm)

Farvetemperatur

Begrebet Black Body Radiation bruges ogsa
til at angive farve pa lyset fra en lyskilde.

Jo varmere, hesteskoen er, jo mere energi ud-
sendes, og jo mere af stralingssammensatnin-
gen i det synlige omrade indeholder alle far-
ver, dvs. hvidere lys.

Sa ud fra farven af det udsendte lys, ma man
kunne bestemme dets temperatur.

Det kan modsat ogsa bruges til at beskrive en
farve. Lysets farve fra en lysdiodepare kan
beskrives ved en farvetemperatur.

Farvetemperaturen bruges til at beskrive far-
ven af lyset fra lyskilder.

Color
Temperature

<O =i

O

2700K

2700 k svarer til lys fra en gladepeere.

http://www.olympusmicro.com/primer/java/photomicrography/horseshoes/index.html
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Candlelight Electronic Flash Overcast Daylight Blue sky
Tungsten Light Noon Daylight
Direct Sun
Early Sunrise
Household
Light Blulbs

1,000 2,000

3,000 4,000

5,000 6,000

7,000 8,000

9,000 10,000

Kilde: https://www.lightingdesignlab.com/resources/articles/articles-lighting-fundamentals/color-

temperature

Color temperature is a
way to describe how blue
or red a light source is, it
is measured in degrees
Kelvin.

Pa linket kan musen fo-
res over billederne for at
vise aktuelle farvetem-
peratur.

10000K

8000K

6000K

4000K

2000K

http://www.booksmartstudio.com/color_tutorial/colortheory3.html

forskellige lyskilder med forskellige farver ~ Farvetemperatur !!

—

Color Jemperaturgs (CCT)

270DK 300DK 3500K 42D0K 5000K 6500K

http://ledlight.osram-o0s.com/wp-content/uploads/2012/02/OSRAM-0S WEBINAR HighCRI 06-26-12.pdf
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Her er vist 3 forskellige ™ hvide ™ lys-
kilder, med hver deres farvetempera- WargWhite i o
tur. (3000K) {6000 (6500k)

Ra-veerdi:

Ra-veerdien for en lyskilde beskriver, hvor god en lyskilde er til at gengive farver.

De farver, vi oplever at forskellige genstande har, er fordi de reflekterer forskellige
frekvenser af lysstralerne fra lyskilderne.

Men hvis sa lyset fra en lyskilde ikke udsender bestemte frekvenser, vil vi opfatte
genstandenes farver forkerte.

Derfor er det vigtigt, at lyskilderne udsender sa mange procent af alle frekvenser som
muligt. Det er desveerre bare ikke altid tilfaeldet.

Her vises nogle stralingsspektre fra forskellige lyskilder.
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TH Tungsten Incandescent Daylight (D65) M FI nt (MBF)
Stl‘allngS- ungsten Inca cen ay! i ercury Fluoresce
spektre fra ; »
forskellige & la
. s -
lyskilder: H N
< |
400 soo 600 700 800 400 500 600 700 800 %00 500 600 700 800
Waveiength (nm) Wavelength (nm) Wavelength (nm)
. Low Pressure Sodium (SOX) High Pressure Sodium (SON) Metal Halide 3000K (MBI)
Sodium 100 100 100
lamp y 5%
spectrum f W ‘§ i
% W 0
2 : |
zn- 2: A l.: . “
400 500 600 700 800 400 500 600 700 800 500 600 700 800
Wavelength (nm) Waveleagth (nm) Wavelength (nm)

Til venstre en &delsten set i dagslys, til
hgjre i gladelampe-lys.

Meget illustrative grafer:

L Ll 1
Incandescent

£,

The incandescent light source de-
picted has more power in the
longer wavelengths (above 650
nanometers) of the visible spec-
trum and therefore renders red
colors most effectively.

300 350 400 450 SO0 550 6D0 650 700 750
Wavelength - Nanometers

This particular flourescent lamp Cool White Fluorescent
has more power in the short

wavelength of the visible spec-

wn
o

c

o

£

3

3
trum (below 450 nanometers) e £
than the incandescent lamp i 1
shown above, therefore blue col- =
ors appear more vivid g

o 7

z

37 & v

& 0 5 ) )

300 350 40D 456 SOD 550 60O €50 700 750
Wavelength - Nanometars

http://www.lrc.rpi .edu/education/learninq/erinolqvpectralpowerdistribution.asp
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waw.donsbulbs.com

Kilde: http://www.donsbulbs.com/cqi-bin/r/d.pl/cri.ht

ml

Lysdioder:

Lysdioder kan se meget forskelligt ud! Her et par eksempler:
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Bemeerk, at det ikke er farven i plastikken der giver lysdiodelyset sin farve.

Farverne i plastikken er kun beregnet til at man kan se pa dioden i skuffen, hvilken farve den lyser

med, nar den lyser.

Og her et ud-
pluk af LED-
lamper, som af-
lgser gladepee-
rer:

P
(
N

S
S
~

N
>

Hvide lysdioder
er noget svarere
at lave end fx
rade.

Lysdioders farver fremkommer af sammen-
setningen af materialet stremmen skal
igennem pa chippen.

De forskellige farver, og deres spaendings-
fald - sadan cirka, - ses pa skemaet her:

Fabrikanten har fundet nogle materialer, der
nar der lgber stram igennem, udsender lys
med en bestemt frekvens = Farve.

Typical LED Characteristics

Semiconductor

Material Wavelength | Colour | % @ 20mA
850-940nm | Infra-Red 1.2v
GabsP E05-E520nm | Amber 2.0
GassPih S85-5595nm | Yellow 2.2y

[ 5iC | | Blue | 36 |
GalnM 450nm White 4. 0w
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Opbyagning af lysdiode-kredslgb:

Ohms Lov lyder: U=I-R. Trykket = Strammen x Modstanden.

Omformes formlen kan der skrives: 1==—-U

1
R

Dette svarer til en ret linjes ligning: Y =aX +b,altsa: I = %- U+0

Dette betyder altsa, at strammen igennem en modstand er ligefrem proportional med den patrykte
spanding, og omvendt proportional med modstanden.

Men lysdioder er ikke lineaere.

Er spaendingen lav, lgber der ingen stram, men overskrider spaendingen en bestemt veerdi, vil stram-
men ” pludselig ” stige. Det kan illustreres i en | = f(U) graf:

0.05 T
Skitse af Delta Usorwara for forskellige farver lysdioder: : Blue
0.04 -
Hvis man setter en spaending direkte til en lysdiode, sker 2 |
der farst ikke sa meget g oo ]
der settes for meget spending pi, stiger strommen “pludse- 2 oo2f ]
lig” C [ Set current to 10 mA
L E e e
Det er ligesom Ketchup-Effekten. o e _
LY vlll 13 3LED3(€,) BEEY
° ° . oltage across
Nar der trykkes pa ketchupflasken sker der farst ikke noget. y
Men gges trykket gradvis, vil der pludselig komme meget
ketChUp! Conventional Current Flow
—_—
+ -
Contams, Anode . Cathode

or

(A) S (K)

a
k
notch (Short Lead)

Labelling

Seal

7:— Cap with valve LED and its

I-V Characteristics

Kilde: https://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode 8.html
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Forward Current (If)
30 11| versus Forward Voltage (Vf) Red Yellow

Det ses af graferne for lysdioderne ovenfor, at || Rires e vetow s fir N
hvis der tilsluttes fx 9 Volt til en lysdiode, vil 25| e
strgmmen blive meget stor. Den vil lyse meget
kraftigt op i meget kort tid, for sa at da.

White

K8ZOA 16 October 2009
T v T 5 T ¥ T
0 1 2 3 4

Derfor er det ngdvendigt at indseette en formodstand, der kan forhindre at strammen bliver for stor,
sa lysdioden bliver for varm og gar i stykker.

Batteriet i diagrammet skaber et elektrontryk pa 12 Volt.

§ R1 Hvis 12 Volt settes direkte pa en lysdiode, bliver stram-
680 men meget stor fordi diodens karakteristik er ulinezr.

12v A

T Der er ca. 3 Volt over en bla og gren lysdiode.

D1 Over en rgde er der ca. 1,8 til 2 V.
! LED

¥

Resten af spaendingen skal fglgelig veere over en mod-
stand.

Ellers lgber der for meget stram igennem lysdioden, sa
den smelter.

Kl

En LED lyser pznt ved 15 til 20 mA. 20 mA er normalt maksimal strgm.

For at spandingerne i ovenstaende passer, skal der veaere 12 minus 2 Volt = 10 Volt over modstan-
den.
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I(mA)
Her ses grafer, der forklarer 100Qresistor
AN

30
25

20

15 T

| LED+resistor
\

0 T LED — ||

b + } } + + y V(volts)
.5 1 15 2(Vq) 2.5 3 3.5 4

Kilde: https://laser.physics.sunysb.edu/ kegan/journal/index.html

Men vi kan satte flere lysdioder i serie! Og derved udnytte strammen bedre, sa den ikke blot gar til
spilde som varme i modstanden.

Eksempler: f/‘ //
N N
A% A

|+ * RED LED: BLUE LED

V=12V —= V=2V Viep=4.5V

ILrD:30mA ILFD:30mA

Kilde: http://www.resistorguide.com/applications/resistor-for-led/led-resistor-series-circuit-example/

Eksempel:

Spendingen er 12 Volt, og der serieforbindes to grenne og én rad lysdiode.
Der gnskes en strgm pa 15 mA gennem serieforbindelsen.

Modstanden skal altsa veere: = - = %= 280 [Ohm]

~l<

Men vi har kun 270 Ohm som den narmeste veerdi, sa den valges.
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. 2
+
R[]? .
Leo 3 _> my. /'
< N / /
— %b g ]
+ o ? 1,66/ 7
R||? // .
LED y. H
X =) //
LED / :
B ~ 7

Mon ikke vi selv kan udregne formod-

stande ???

https://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/16519642/LEDs-otro-modo-de-saber-el-valor-de-la-resistencia.html

https://www.inventable.eu/media/66 Grafico Leds Res/Grafico led res SP.pdf

Fumlebraedt

Vha. et fumlebraedt er det meget let at opbygge

en test-opstilling.

Komponenter og ledninger kan szttes ned i hullerne.
Inde i fumlebradtet er der metalskinner med fjedre,
som skaber kontakt til ledninger og komponenter i for-
skellige huller. Skinnerne er arrangeret i sgjler og raek-

ker, fx som vist herunder.

Se min Hjemmeside / Instrumenter / Fumlebraedt.

http://vthoroe.dk/Elektronik/Instrumenter/Fumlebraedt.pdf
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B-hole channel

Se: http://startingelectronics.com/beginners/start-electronics-now/

Analogteknik:

http://www.vthoroe.dk/Elektronik/OP-AMPs/Elektriske%20Signaler.pdf
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ANALOG SIGNAL Med analogteknik kap man fx male en
temperatur, og ved hjelp af en Kompara-
o m f\ tor teende en LED eller andet hvis tempe-
=t raturen bliver for hgj.
N\ \

DIGITAL SIGNAL

AMPLITUDE

Temperaturen kan fx males med en NTC-modstand sat op i en Wheatstone Bro , ( tegn graf ) — eller
meget bedre med en IC, en LM35.

Operationsforsterker / Komparator

Evt. kan der bygges en testopstilling.

En operationsforsterker har 2 indgange, og 1 e L 2.5
udgang. T
Diagram-symbolet er vist i fglgende tegning. ' )

1 2 3 4-Ug
Operationsforstaerkeren virker pa den made, at vee

hvis spaendingen pa +indgangen er blot en lille

smule hgjere end p& —indgangen, vil udgangen
a ’hej”. Dvs. op til den spending, operations | '
ga . . , - o0 0 Uout
forsteerkeren far at leve af. N °
> OPAMP

Er spaendingen lavere — vil udgangen vere lav.

Funktionen er forsggt illustreret i fglgende diagram:

Termostat:

For at se en komparator i praktisk brug, undersgges falgende kredslab:
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Spandingsdeleren
R1 og Rntcgiver en
spaending, der er en
funktion af
temperaturen.

Hvis temperaturen
bliver for lav, falder
spaendingen pa
+indgangen under
referencespaendinge
n

§ R1 U=f (temp)
4.7k
N2 .
A
i Pot
§ 2 Uref
1 OPAMP

oy

D1N4148

R4

Dvs. at opamp’ens udgang gar lav, og transistoren afbryder stremmen til relaet.

| stedet for en ulinezer NTC-modstand kan man bruge en temperatur-1C, en LM35.

En LM35 giver 0 + 10,0 mV/grad Celcius pa sin udgang.

Rele

Et rele er opbyg-
get saledes, at nar
spolen energiseres,
traekkes jern-anke-
ret ned mod spo-
len. Herved skub-
ber en lille plastic-
stav til kontakten,
og skifter den.

Kontaktsaet

b4

http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Rel%C3%A63.jpg

2 Rele:spole

D1 %Ll

1

Q1

Q2N222
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Et eksempel pa, at et relee switcher 230 Volt il e
en pare. \ ?
)

Transistoren T1 kan styres af en lille stram, og =
derved switsche stremmen, der energiserer 1 | ‘ | T
spolen i relzet.

Relay

Nar der opbygges et magnetfelt, tiltreekkes et
stykke jern, der samtidig skifter nogle kontak-
ter.

Pa den made kan man med svagstrgm tende og
slukke 230 Volt netspaending til fx en peere.

GND

Solid State Relae

Der findes ogsa en type rele, uden bevagelige dele. Den kaldes en ”Solid State” Relee.
Her overfgres signal om at teende fra svagstrem til steerkstremssiden ved hjalp af lys inde i IC-en.

S202SE2

{ Cutput (Triac T2)

@& Cutput (Triac T1)
@ Input (+)
@ Input ()

o @ B@

[l

Sharp-kreds kabt hos EI-Supply

Kredsen har indbygget zero vol-
tage crossing.

Zero Crossing Circuit

Kan switche 8 A ved 230 VV AC.

Switsch-funktionen styres med lys
i den indbyggede LED

Mikrofon, -
Fx opbygge mikrofon og forsteerkerkredslgh pa fumlebraedt og se pa lydsignal

Se pa forskel mellem radiobglger ( elektromagnetiske bglger ) og lydbglger.

Analoge signaler:
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Analoge signaler, fx fra en mikrofon, kan
antage uendelig mange veerdier. Her eksem-
pel pa et signal fra en mikrofon.

Amplitude [V]

0.00 0.;m 0.02 0.03 0.04

Time [s]

Et andet analogt signal:

Modstanden i en LDR-falder med stigende <)
lysintensitet. Grafen er desveerre meget u-li- &
neer! g

B

i
cadmium sUlphice
track

*
Light level (luz)
circuit: symbol R = f(Lux)

Et kredslgb kunne se saledes ud:

§ R_LDR Grafen for U_out vil stige ved starre belys-
ningsstyrke.

+ o}
Vde—— U_out

Hvad hvis man bytter R_LDR og R5?

LM35 temperatur-transducer Find datablad

Uout =0 + 10,0 mV pr. Grad C. Lav gvelse med Arduino
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Frekvens:
Hvad forstar man ved en frekvens?
Se evt. en Interaktiv side:

Se: http://hermes.eee.nott.ac.uk/teaching/cal/h61sig/sig0002.html

Oscilloskop.

Time Domain

o1

f Tirne {s)

Freguency Domain

0

T T
50 100

T T T T T 1
140 200 240 300 3450 400
Frequency (Hz)

Frequency
400

300
200
100
0

Nar man arbejder med elektriske signaler, analoge eller digitale, er det ngdvendigt at kunne male pa
dem. Vi mennesker kan jo ikke se spandinger, kun fgle dem, hvis de er tilstreekkelige hgje. Men sa

ofte med uheldige konsekvenser.
Et oscilloskop er en svingningsviser.

Her er vist forsiden af et oscilloskop.

-
M

PCWYER
on foff

INTENS

FOCU3

O &

o

TIME! DN

-,
LTI HORM

Y-POS |

N
B-MAG &"-\Lf COMPONENT DUALe ADm -
- u [ me||O@ep:w Sk
Oscilloscope | 1y o TESTER = 1 U] e oo -
— [
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Et oscilloskop kan vise svingninger i et elek- e
trisk signal. ELECTROSTATIC
DEFLECTION @
Fra bagenden af katodestralergret kommer en g
strale af elektroner. ’
"
En elektronstrale kan afbgjes af et elektrisk

felt.

Hvis spaendingen stiger pa de plader, der star
lodret, treekkes elektronstralen fra venstre mod
hgjre pa skeermen. Hvis samtidigt et signal fra
det, man maler pa, tilfgres de vandrette plader,
vil stralen svinge op og ned i takt med signa-
let.

Kilde: http://williamson-labs.com/

Nar stralen rammer indersiden af skaermen, glader fosforbeleegningen i et par sekunder. Pa den
made kan oscilloskopet vise elektriske svingninger.

Der skal selvfglgeligt noget elektronik til, der kan generere en jevnt voksende spaending til at

treekke stralen vandret, ( x-pladerne ) og noget til at forstaerke indgangssignalet og sende det til Y-
pladerne.

Det er vist pa naste skitse.

time bass wavsform
TIMESD Y %-POS spot movss

¥
. . OI Aaar‘/o/s‘lls 5{/.3;3{ y t "

FaTaveve
! * 52?;:?;@2/?: ]

triggsr | time bass ‘

{ heater \iﬁ&ﬁ
=T 5 !
ac fdo T ITZ—"H £y I_I
switoh cathods  anodss i-plates N
CHI ’—/
SIGNAL INFUT | HD—I M— sathoda \
sigal wavsform
! i

;V\ /\ /\ £ Eg;mn SCREEN
mvavavasl 8L ¢

YOLT2/DN  Y-PO2
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Digitalteknik

Digitale signaler er anderledes end analoge signaler. De kan 10%

kun enten veere hgje eller lave. ’1° eller °0’. '| '| '| *

Hgj kan enten veere 5 Volt, eller hvis der bruges 1C-kredse ) 30%

af CMOS-familien - kan hgj veere et sted mellem 5 og 15 W

Volt. i |
90%

Hvad betyder begrebet ” dutycycle 7. |- |- sv

Eksempel med LED-Baglygteperer i biler!!

Serial datatransmission:

Amplitude L 8 bit int |
- . . 5= o DIl ntervals
Vha. digitale signaler kan man A Bit rate = 8 bps
sende information fra en compu- T . 0. 1.1 .0 .0 .0 . 1
ter til en anden. ' : ; ' ' : |
Ogsa fra en microcontroller til en : : : cee

anden. ; ! ; ! : : ! ' Time
Her er vist et eksempel pa at

sende 8 bit, som ogsa kaldes 1
byte.

http://www.cse.yorku.ca/course_archive/2010-11/F/3213/CSE3213 04 AnalogDigitalSignals_F2010.pdf

Talsystemer.
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Binare tal. Hexadecimale tal. Se evt. specielt kompendium Decimal | 4-bitBinary | Hexadecimal
herom! 0 0000 0

1 0001 1
Decimale tal er dem, vi kender fra dagligdagen. Men dem kan i 231? i
elektronik ikke regne med. Computere og microcontrollere - o -
regner med binare tal, dvs. 2’tal systemet. 5 0101 5

6 0110 6
Normalt bruges 8 bit til at beskrive et tal. Med 8 bit kan 7 0111 7
skrive tal med veerdier fra O til 255. £ 123? g

9 9
For nemheds skyld bruges ogsa hexa-decimale tal. Dvs. 1? 121? ’j
16’talsystemet. = — =

13 1101 D

14 1110 E

15 1111 F

16 0001 0000 10 (1+0)

17 0001 0001 11 (1+1)

Continuing upwards in groups of four

http://www.electronics-tutorials.ws/binary/bin 3.html

0000

Lse) o1 lofrfofrlofrlofrfof1lofrlo]f1]

0001
0010

0011 0 0]J1 10 O0f1 1

0100
0101
0110

0 0

110

011 1

000 0 01 1 1 1]0 0 0 o0f1

0111 (MSB) 0 0 0 0 0 0 0 01 1

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

http://openbookproject.net/electricCircuits/Diqgital/DIGI 11.html

afbildning.

1 1

1 1 1|

Ovenstaende er talreekken til venstre set ovenfra og nedad i en grafisk
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Digitale komponenter, fx tellere, der teeller i det binzre talsy- gl ... -
stem. an counter counter
Her vist et teellersystem, der teeller i binaere tal. Den gverste Blany & Sasyio
hgjre teeller teller fra 0 til 9, og sender sa en mente videre til nee- converter converter

ste teeller. Denne teeller fra O til 5.

Ved hjelp af nogle omformere kan man fa binare veerdier vist
som tal — vi kan leese — pa nogle displays.

T-segment T-segment
display display

Pa siden pa falgende link, kan man fa en demonstration af de forskellige talsystemer:

Counting 0 0

Binary
Py o >
Decimal oo & v

Hexadecimal & om A e

e[ 2 8 COCCCRREEE e

http://www.mathsisfun.com/binary-number-system.html

GATEs.

Ang. GATEs Mangler:

Oscillator med NAND-gate:

Nar indgangene pa en NAND-gate er sat sammen, virker den som en inverter.

Dvs. at udgangen er det modsatte af indgangen.

0

qj Nar gatens udgang er hgj, vil kondensatorens blive
IC= opladet. Men det tager tid. Der er stor modstand.
U4A \v
1 2 «F;\j» Gaten maler kondensatorens spaending. Nar spaendin-
100k gen maéles til at vaere ” hej”, bliver gatens udgang lav.

CD40106B
—_— C3 ° . - . 0
470n Sa aflades kondensatoren igen, indtil gaten maler
spaendingen som lav.

0 Herefter gentages forlgbet.
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Opfat her en kondensator som et vandtarn. Her er det
blot ladninger, der oplagres!!

Hvad bruges egentlig et vandtarn til??

Igen:

Nar kondensatoren ikke er ladet op, er dens spending “lav”, og udgangen af gaten er hgj. Derfor
laber der elektroner ned gennem modstanden R1 og lader kondensatoren op.

Nar spaendingen her er blevet hgj nok, opfatter gaten dens indgang som hgj, og udgangen bliver lav,
hvorfor kondensatorens aflades igen.

Nar kondensatorens spanding er blevet lav nok, vil gatens udgang igen blive hgj, og igen oplade
kondensatoren. Man har bygget en oscillator.

Udgangen kan fx sende strgm til en lysdiode, som sa vil blinke.

, Y Oscillatorens frekvens kan, hvis U er ca. 70 % Ucc, Lt er ca. 50 %
sl v PET af Ucc anslas til:.
R1 f ! 1.2 [Hz]
= ~ Z
A 7\ R-C
R-C-In(x
J‘ C1 10K (3)
100 nF
L Formlen geaelder for 50K < R < 1M, og 100 pF < C <1 uF

0
Felgende verdier kan angives som vejledende for oscillatoren!

1HZ ~ 1 Mohm + 1 uF
100 Hz ~ 100 Kohm + 100 nF
1 KHz ~ 1 Mohm + 1 nF

Her er kredslgbet simuleret. Til hgjre ses graferne over kondensatorens spanding ( grgn ), og Uout.

U 1 i’r': Mand_Gate_Osc.raw EI@
CD4093B V(out)

2y

11—

1 0Y-

a9y

8y

TV

o 5k ~

o .include cd4000.lib 5+

C1 v

100y ”
}r7an 1 ;:__ T T T T T T T —I—_

T
0.0s D.1s 0.2s 0.3s 0.4s 0.5s 0.6s 0.7s 0.8s 0.9s 1.0s
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