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Juridiske meddelelser

Intellektuel ejendomsret

Tekster, billeder, dokumenter, logoer og materialer of fentliggjort pa siden forbliver deres
respektive forfatteres eller klubbens ejendom. Enhver gengivelse eller genbrug skal respektere
kilden, geeldende rettigheder og enhver forfattertilladelse.

Ansvar

Klubben arbejder pd at of fentliggere nyttig og verificeret information, men garanterer ikke
fraveer af fejl, udeladelser eller afbrydelser. Tekniske eller lovgivningsmeaessige oplysninger skal
kontrolleres mod officielle kilder, nar de understgtter en beslutning.

Tllustrationer skabt med hjeelp fra kunstig intelligens.
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Standens

kontrollampe

Lucas mader Henri for at forberede
klubbens opdagelsesstand.

Efter antennerne fdr deres notesbog en
meget mindre komponent.

Lampen pd det lille demonstrationspanel
lyser ikke leengere.

«Skal vi skifte LED'en?» foreslar Lucas og
abner reservedelskassen.

Henri vil forstd kredslgbet, for han
udskifter noget.

Opgaven: fd en palidelig lampe og forklare
hvert valg.
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Afbryd fer fejlsegning

De venter pa den foreskrevne afladning og
kontrollerer speendingslgshed.
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Henri slukker og frakobler forsyningen for
ethvert indgreb.
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De dbner intet apparat tilsluttet elnettet }

under veerkstedet.
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t

Lucas fotograferer forbindelserne og felger
panelets diagram.

En lille modstand i LED ens stremvej fanger
hans blik.
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Et navn, to betydninger

odstand betegner bade komponenten og

M
Lden elektriske storrelse R.

En almindelig modstand har ingen bestemt
tilslutningsretning.

L
overholdes.

ED'en har derimod en polaritet, der skal

Seriemodstanden hjeelper med at begrense
stremmen gennem LED'en.

J

ucas skelner delenes opgaver, for han leder
fter fejlen.

Bind 07 -5/ 48



Ohms lov igen

[C

=

temperatur geelder U = R x I. gennem den.

For en ohmsk modstand ved given J LU er spaeendingen over den; I er stremmen J

O

A=A
— S
7 ).

|

Ved samme spaending giver stegrre R mindre «LED'en er ikke en ohmsk modstand»,
strom. minder Henri om.
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Enheder for tal

bruges.

Ll mA = 0,001 A: Lucas omregner for formlen J

Mceerkningen afheenger af komponenten; Lucas omringer enhederne: et glemt preefiks
dokumentationen er den rette reference. kan eendre valget.
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Laes fer maling

Henri henter fabrikantens farvekort og en
lup.

Forst finder de antallet af ringe og deres
afstand.

Er retningen uklar, kontrollerer de typen og
den madlte veerdi.

En darligt belyst farve er ikke nok til at
veelge erstatning.

Bind 07 - 8 / 48



fire roller

I den almindelige fireringskode giver de
ferste to to cifre. [Den tredje ring er multiplikatoren. j

Den fjerde angiver den nominelle veerdis
tolerance. [De leeser fra enden modsat toleranceringen. j
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«To cifre, en faktor og en margen»,
[Guld betyder her +5%; selv betyder +10%. ] opsummerer Lucas.
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Cifrenes farver
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Farvens placering bestemmer dens rolle i
koden.

Som multiplikator betyder red x100 og
orange x1 000.

[Guld og selv kan ogsa gange med 0,1 og 0,01. j

{Lucas beholder kortet teet pd: forstdelse J

slar geetteri.
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Den forste afkodning

Brun efterfulgt af sort giver 10; red ganger
j med 100.

Den nominelle veerdi lover altsa ikke en helt Lucas noterer veerdi og tolerance hver for
nejagtig veerdi. sig.
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Lampens modstand

brun og guld.

LPanele‘rs beskrivelse kraever orange, orange, J

Resultatet er 330 (2 med en tolerance pa
t5°/o.

{En red tredje ring ville give 3 300 (2, altsa }

Den forveksling ville seenke lampestremmen
kraftigt.

Henri gemmer begge eksempler fil
geesternes veerksted.
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En ring mere

_______

Den almindelige femringskode begynder med
tre betydende cifre.

Brun, sort, sort, brun, brun giver 100 x 10 = 1
000 .

1

—atim—§
i —eriem—§
—arrn— i

De Ieeser derfor ikke fem ringe, som om der
kun var fire.

Andre meerkninger findes: Henri anbefaler
altid det korrekte datablad.

)
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Forsta tolerancen

Ved 1 k) med +5% er sterste nominelle Det tilsvarende interval gar fra 950 ( til 1
afvigelse 50 (). 050 0.

Ved 330 2 med +5% gdr det fra 313,5 Q fil Greenserne geelder under fabrikantens
346 5 (. referencebetingelser.

Temperatur, eeldning og madleusikkerhed Lucas forstar, hvorfor to gode dele kan give
teeller ogsa. forskellige malinger.

Bind 07 - 14 / 48



Veelg en tilgengelig verdi

Fabrikanter tilbyder standardiserede
veerdiserier.

El12-serien indeholder blandt andet 270 (2,
330 €2 og 390 (2.

Et beregnet resultat svarer ikke altid til en
del i skuffen.

De veelger efter gnsket funktion og
beregner igen.

Veerdi, tolerance og effekt er tre
forskellige kriterier.

Lucas giver hvert kriterium en plads i
styklisten.

Bind 07 -

15/ 48



Under samme navn

forskelligt opbygget.

{Modstande med samme veerdi kan veere

Sma SMD-modstande monteres direkte pa
printpladen.

Sterrelsen alene afslerer hverken tolerance
eller alle greenser.

speending og driftsbetingelser.

{Da‘rablade‘r angiver effekt, maksimal

J

dokumenteret del.

{Til lampen veelger de en identificeret og J
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Hvor bliver energien af?

varme.

LEH modstand omscetter elektrisk energi til J

Disse U og I tilherer den undersegte
modstand.

bestemte betingelser. konkluderer Lucas.

LMcer'keeffekTen er en greense under J L«Fler‘e watt betyder ikke flere ohm», J
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Et eksempel der varmer

driftsbetingelserne tillader det. omgivelsestemperaturen.

{En del pa 0,25 W kan passe, hvis } {De beholder en margen og kontrollerer }

Et lukket kabinet eller en naer varmekilde Der kraeves intet opvarmningsforseg for at
kan eendre valget. forsta beregningen.
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En graeense er ikke et mal

hgj tfemperatur. datablad.

LDer‘a‘ringkur'ven kan seenke tilladt effekt ved} LHenr'i viser kurven i den valgte models J

eventuelle impulser. ikke en sikring.

—

[De kontrollerer ogsa driftsspeending og } [En modstand til effektafsettelse erstatter
=
|

—

Panelet beholder den beskyttelse, Lucas veelger med margen og kontrollerer
konstrukteren har bestemt. derefter virkelige forhold.
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Forbered lampens beregning

Eksemplet bruger en forsyning pa 5 V og en
red LED.

Denne LED's datablad understetter cirka 2
V ved den undersggte strem.

De sigter efter 10 mA inden for modellens
greenser.

1

En LED's fremspeending afhaenger af strem
og temperatur.

J

Antagelserne bruges til beregningen og
geelder ikke alle LED'er.
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Den teoretiske vaerdi

—

LUl _L'_!{:

ULED) /L.

{For‘ seriemodstanden: R = (Uforsyning - J

Veerdien forudsetter eksemplets
spaendinger og den gnskede strom.

Modstanden kan sidde for eller efter LED'en Henri ser iscer efter stier, som omgar
i samme seriekreds. modstanden.
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Fra beregning til skuffe

Modstandens effekt er cirka 3% / 330 = En kendt del pa 0,25 W giver her god
0,027 W. termisk margen.
- (?_% i

[, "

De kontrollerer stadig datablad og panelets Lucas noterer: 330 0, +5%, 0,25 W; alle tre
planlagte forhold. kriterier er fastlagt.
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Taenk pa afvigelser

Immm b md -

I virkelige kredslgb kontrollerer de veerste «En nyttig tilneermelse beholder sine
tilfeelde med datablade. antagelser», husker Lucas.
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Det rette tidspunkt for ohmmeteret

Ohmmeteret tilfeorer et lille signal for at
bestemme modstand.

Sa kontrollerer han speendingslgshed med
korrekt indstilling.

Henri slukker, frakobler og felger panelets
afladningsprocedure.

Forst efter dette vaelger de Lucas tilfgjer denne nejagtige reekkefolge ftil
modstandsmaling. fejlsegningsarket.

Bind 07 - 24 / 48



Klarger malespidserne

De folger multimeterets vejledning for
besninger og omrdde.

De kontrollerer ledninger og spidsernes
kontakt.

Lucas leegger komponenten pa isolering og
holder heenderne veek.

Fingre og ddrlige kontakter kan iscer
forvraenge hgje modstandsmalinger.
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Undga skjulte stremveje

Andre komponenter kan danne parallelle veje
i kredslgbet.

il A

g

B =i

]
reR

Afleesningen er sa ikke nedvendigvis den
enkelte modstands veerdi.

Pa deres spaendingslese stikpanel tager de
delen ud af holderen.

I andre kredslgb kan det veere nedvendigt at
isolere et ben.

adskillelse.

Den udtaghe modstand kan nu mdles alene.
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Afles uden overfortolkning

til 1050 (2.

{Den ligger i det nominelle interval fra 950 Q}

Multimeterets ngjagtighed og kontakternes
kvalitet begreenser konklusionen.

Gennemgangsbippet erstatter ikke en
numerisk modstandsmaling.

Lucas sammenligner enhed, forventet
interval og malebetingelser.
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Et spor, endnu ingen dom

Den udtagne lampedel har en beskadiget
benkontakt.

Aflaesningen er ustabil; Henri forbedrer
malekontakterne.

De sammenligner opferslen med den kendte
del.

En afleesning uden for omrddet kan skyldes
del, ledninger eller kontakt.

De leegger den misteenkte del til side uden
at erkleere hele fejlen fundet.

Diagrammet skal stadig forklare
modstandenes samspil.
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To modstande er i serie, ndr samme strem
gdr gennem begge uden forgrening.

S = ™ 1
LR

—1 “;;4

. =
2D e

Den samlede speending fordeles efter deres
veerdier.

Hver del skal tdle sin egen speending og
effekt.

seriemodstand.

LLucas tegner én vej og genfinder LED ens J
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Fordeling i serie

=

=4

Pa papir forsyner 5 V to ens modstande pa 1
k(2 i serie.

effekt anderledes. leegge meerkewatt sammen.

LAndr'e veerdier ville fordele speending og J LHenr‘i understreger: det er ikke nok at J
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To veje mellem to knuder

Parallelle modstande er forbundet til de
samme to knuder.

(), . {1 =,
P a TSN

]
&m)
o)

Erstatningen er mindre end den mindste Lucas kontrollerer knuderne; placeringen pa
positive grenmodstand. tegningen er ikke nok.
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Stremmen i grenene

/ \ -
s

Lo

e
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Med 5 V over hver modstand pa 1 k{2 tager
hver gren 5 mA.

Med forskellige veerdier er stremmene ikke
leengere ens.

B B ¢ P _.l

e e i =N
Grenen med lavere modstand tager mere
strem ved samme spaending.

Lucas forstdr, hvorfor to parallelmodstande
krcever to kontroller.
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Forenkling uden at fare vild

Henri tegner 1 k() i serie med to
parallelmodstande pd 1 k(2.

500 Q.

Sa legger han seriemodstanden til: 1 000 +
500 = 1500 (.

Han beholder originaltegningen for at finde
hver delstrom.

En erstatning beskriver terminalerne uden at
opheeve interne greenser.

Metoden undgar formelvalg alene efter
diagrammets udseende.
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Lav en mellemspeending

To seriemodstande kan danne en
spendingsdeler.

L ( e | SN i —
g S Y = —— 1, B = 1 i e

Udgangen tages over R2, fra midtpunkt til Med 5 V og to modstande pa 1 k{2 er den
reference. ideelt 25 V.

Lucas vil tilslutte LED'en; Henri viser
cendringen.
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Nar udgangen belastes

'.', ‘—:—'r ul = = = — . ——
En belastning pa udgangen ligger parallelt
med R2.

Med en belasthing pa 1 k(2 bliver R2 pa 1 kQ2
erstattet af 500 (2.

Den er ikke leengere 2,5 V: belastningen
cendrede deleren.

En LED er ikke en ohmsk belastning;
regningen beskriver ikke dens preecise
tilfeelde.

De beholder den planlagte seriekreds uden
improviseret deler.
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Potentiometerets slaeber

Et potentiometer har en modstandsbane og
en beveegelig sleber.

De tre terminaler kan danne en justerbar
speendingsdeler.

Belastningen pavirker ogsa speendingen fra
sleeberen.

1

Med to terminaler kan det bruges som
variabel modstand afhaengigt af kredslobet.

1

Effekt, sleberstrem og ledningsfering skal
kontrolleres.

Lucas vil ikke fjerne LED ens faste
beskyttelsesmodstand.
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Giv en indgang en tilstand

En sveevende indgang pd et undervisningskort
kan leese en usikker tilstand.

En pull-up-modstand til forsyningen giver en
hgj hviletilstand.

En knap til referencen tvinger tilstanden lav,
nar den lukkes.

Modstanden begreenser sa stremmen mellem
forsyning og knap.

Veerdien afhaenger af indgang, teerskler og
dokumentation.

Henri viser en tegning; lampens kredsleb
forbliver enkelt.
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Ved radio har modellen greenser

| | iy
L\ —C | ﬁH g !rl——'w
el o (<)

e
Modstande bruges ogsa til bias, dempning og
terminering i radiokredslab.

f“

Ved hgj frekvens kan parasitisk induktans og
kapacitans fa betydning.

Forbindelser og placering tilfgjer egne
virkninger.

Frekvensomrade, effekt og opbygning skal
passe til brugen.

Lucas pakker RF-eksemplerne vaek:
veerkstedet sender ikke.
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Udskiftningsarket

Lucas samler diagram og referencer for LED
og modstand.

Valget er fortsat 330 (2, +5%, 0,25 W til
dette dokumenterede eksempel.

Han bekreefter orange, orange, brun og guld
med kortet.

Den nye modstand males alene uden for
ethvert forsynet kredsleb.

Aflaesningen skal passe til tolerance og
mdleusikkerhed.

Henri gennemgar mappen: beregning og
mdling supplerer hinanden.
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Genopbyg med metode

Henri underseger den beskadigede holder og
udskifter det foreskrevne
forbindelsesstykke.

De indseetter den nye modstand uden kraft
eller lgse ledninger.

Lucas folger slgjfen: forsyning, modstand,
LED, retur.

LED-polariteten passer til diagram og
datablad.

Den mistaenkte del gemmes separat med
observationerne uden genbrug.
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Den gensidige kontrol

arbejde.

De leder efter kortslutninger, mangler eller
forbindelser uden om modstanden.

Henri klarger forsyningen pa 5 V med
passende strgmbegransning.

Panelet lukkes efter vejledningen;
forbindelserne er beskyttede.

Lucas forventer en synlig lampe med
moderat strom.

Bind 07
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En forsigtig ferste prove

flytter forbindelser.

Henri teender det lukkede panel; ingen J

Lucas foreslar hgjere speending og husker sa
deres metode.

[De slukker og frakobler fer ny fejlsegning. j

[éf lysglimt beviser ikke, at panelet er klar. j
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En anden arsag

| o=y :
Efter sikkerhedskontroller underseger de
stremvejen uden speending.

Den rigtige modstand alene retter ikke en Henri seetter stikket rigtigt i og
darlig forbindelse. kontrollerer fastholdelsen.

Lucas noterer mistenkt del og De gentager hele kontrollen for neste
forbindelsesfejl som separate spor. forseg.
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Se pa én ting ad gangen

Notesbogen gemmer symptomer og kontrol
ved hvert trin,

En korrekt ohmmeterveerdi garanterer ikke
al opfersel under drift.

Inspektion, delgreenser og planlagt preve
supplerer madlingen.

Ved noget unormalt stopper de og
undersgger videre uden speending.

Lucas kan forklare, hvorfor hans forste idé
var forhastet.
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Lampen holder sit lofte

Det genlukkede panel forsynes igen efter
proceduren.

I demonstrationen reagerer lampen nu
regelmeessigt pa knappen.

forventningen.

[

wthti

(g

De fremstiller ikke den beregnede strgm
som en udfert maling.

Henri overvager; Lucas sammenligner med }

Notesbogen adskiller beregninger, kontroller
og pregveobservationer.

De slukker for transporten til standen
forberedes.
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Forklar valget

Pd standen viser Lucas geesterne en
forsterret modstand.

Han forklarer ringene, den nominelle veerdi
og tolerancen.

Tegningen viser seriemodstanden, som
begreenser LED-stremmen.

En anden tegning sammenligner serie- og
parallelforbindelser.

Henri sparger, hvorfor effekt og
driftsbetingelser blev kontrolleret.

«For at veelge en del der passer til
kredslgbet», svarer Lucas.
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En notesbog til den neeste

Arket starter med behovet: en lampe til
opdagelsespanelet.

Tolerance, effekt og delreferencer folger
diagrammet.

Proceduren minder om speendingsles og om
nedvendigt isoleret modstandsmaling.
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Fejlobservationerne hjelper neste

Henri lader Lucas arkivere: Ieering er blevet
veerksted med systematisk segning.

til deling.
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En lille del, en stor metode

Standen er klar; Lucas ser anderledes pa den
lile modstand.

Lees, beregn, veelg, mal: hvert trin besvarer
et spergsmadl.

Lampen er blevet en forklaring, han kan give
videre.

I en anden kasse viser Henri en komponent
med tre ben.

«Kan den styre en storre strem?» sparger
Lucas.

Neeste undersegelse venter i bind 08:
transistorerne.
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