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Populer elektricitetslare

Nir man vil fremstille og arbejde
med apparater, der drives af elektri-
citet, er det ikke blot ini'eressant, men
ofte nsdvendigt at have kendskab til
de mest anvendte elektriske mile-
enheder og love og vare i stand til
at foretage enkle beregninger med
dem. Man undgir derved lettere at
begi konstnrktionsfejl og sparer sig
selv for mange argrelser.
Lad os derfor, inden vi gir i gang
med det praktiske arbejde, se lidt pi
teorien.
Puster man en ballon op, udvider
gummiet sig, og der opstir en span-
ding i det, som presser pi luften i
ballonen. Der vil derfor vare et
hojere tryk inde i ballonen end uden-
for. Lukker man lidt op for ballonen,
strsmmer luften ud, gummiet trakker
sig mere og mere sammen, trykket
bliver mindre og mindre. Nir tryk-
ket inde i ballonen og udenfor er
blevet lige ston, strommer der ikke
mere luft ud. Luften strommer altsi
fra et sted med stsrre tryk til et sted
med mindre tryk. Er der ingen tryk-
forskel, strommer luften ikke.
Elektricitet bestir af meget smi par-
tikler. der kaldes elektroner. De kan
stromme f. eks. gennem en ledning
(metaltred), hvis der er et stsrre elek-
trontryk pi den ene ende af ledningen
end pi den anden. Er der ingen elek-
trontrykforskel, strommer de ikke igen-

nem. Forskellen pi de to tryk kalder
man i elektricitetslaren f,or spen-
dingsl orskellen Spendingsforskel mi-
Ies i  Volt ( forkortet:  V).
Alle Helleseru batterier er bygget
med en ganske bestemt spandingsfor-
skel mellem de to poler. Et enkelt-
cellebatteri har. en spandingsforskel
pi 1,5 V, som kan miles mellem de
to kontaktflader. Et 2-cellebatteri er
pi 3,0 V, et 3-cellebatteri pi 4,5 V
o. s. v. Altsi bestir et 22,5 V-batteri
af 15 enkeltceller.

Batteri Voltmeter Modstand

Ftc. 1. S pendingsm,iling

Men lad os vende tilbage til den.op-
pustede ballon. Med fingrene kan vi
lukke mere eller mindre op for luften.
Presser vi hirdt med fingrene mod
>>ventilen<<, slipper der kun lidt luft
ud. holder vi lettere. strommer mere
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luft ud. Vi kan altsi - selv om tryk-
ket inde i ballonen er det samme -

ved at sparre mere eller mindre, selv
bestemme hvor sterk en luftstrom,
der skal komme ud af ballonen.
Forbinder vi et batteris po.ler med
forskellige ledninger' ( ledere ), vil disse
sparre mere eller mindre for strom-
men af elektroner. Der gelder den
regel, at tynde ledninger sperrer mere
end tykke ledninger, lange ledninger
tperrer mere end korte ledninger, og
endelig sp&rrer de forskellige metal-
ler ikke lige godt. Jo bedre en ledning
sparrer for strsmmen, desto storre
modstand, siger man, den sver. Mod-
standen i en bestemt ledning er be-
stemt af tre t ing: l :  Ledningens tvar-
snitsareal, 2: Ledningens lengde, 3:
Ledningsmaterialet. (Desuden spiller
ledningens temperatur en rollg, men
det kan man oftest se bort fra). Elek-
trisk modstand miles i Oim (skrives
ofte forkortet med det graske bogstav
omega: O). En Ohm er den mod-
stand, som en kobbertrid, der er 60 m
lang og I mm2 i tvarsnitsareal, over
mod strommen (ved 20" C.)
1000 O kaldes ogsi 1 ki loohm (kJl),
1 .000.000 B kaldes 1 Megaohm ( M12 ) .
Det er modstanden i ledningen og
spandingsforskel len mellem dens ende'
punkter, der besterr)rner hvor rnange
elektroner, der stromrner igennem den.
Man siger, at jo f lere elektroner, der

strommer af sted, desto stsrre er
strommens sl2rlra. Stromstyrken miles
i  Ampdre  (Amp. ) .

Batteri  Amperemeter

Frc.2.  Strommdl ing

En Amp. er  . imidler t id en ret  stor

mi leenhed, og man anvender derfor
_ r t

o f t e  
, a *  

Amp .  i  s t ede t .  
1000

Amp. kaldes en rn i l l iampdre (mA).

De tre begreber, spandingsforskel,

modstand og stromstyrke,  betegnes

ofte med bogstaver:  >E< betyder

spandingsforskel ,  >R< betyder mod-

s tand  og  > I<  be t yde r  s t r oms ty r ke .
Sorn v i  s ikkert  a l le rede har fornem-

nlet ,  er  der er t  sammenhang nrel lern

cl isse t re begreber.  Denne sanrmetr-

harrg kaldes Ohms lou.  Selv on' r  dcn

ikke galder for  ethvert  kredslob,  kart

t

)

t
den bruges i mange beregninger.
Ohms lov lyder:

E : R . I

her stir: Spandingsforskel er lig med
modstand gange stromstyrke, eller
man kan sige: Volt er lig Ohm gange
Am$re. Det vil altsi sige, at kender
man to af storrelserne, kan man finde
den tredje. Kender man modstand
og stromstyrke, bruges formlen oven-
for. Kender man spandingsforskel og
stromstvrke. kan loven skrives:

her stir: Modstand er lig spendings-
forskel divideret med stromstyrke.
Kender man spandingsforskel og
modstand, kan Ohms lov skrives:

her stir: Stromstyrke er lig span-
dingsforskel divideret med modstand.

Eksempler:
1 :E t  ba t te r i  p i  1 ,5  V  fo rb indes  med

en ledning pi 150 O. Hvad bliver
stromstyrken?

r  :  l ' 5
-  

1 5 0

I :  0,01 Amp. :  16 rn4.

2: Hvilken sprndingsforskel skal et

batteri have for at kunne sende en
stromstyrke pi 500 mA (: 0,5 Amp.)
ggnnem en modstand pi 18 3l?

E :  0 , 5  .  l B

E : 9 V

3: Hvilken modstand skal man til-
slutte et 4,5 V batteri, for at strom-
styrken skal bl ive 0,05 Amp. (50 mA)?

- 4,5
^ : 

o.o5-

R :  9 0  J 2

Tanker vi igen pi vores oppustede
ballon, kan vi godt forestille os fol-
gende Iille forsog: Foran luftstrsm-
men, som vi kontrollerer med fing-
rene, holder vi en lille molle, som
luftstrommen fir til at lobe rundt. (Se

fig. 3 ) . Er ballonen puste t meget starkt
op, si der er stort tryk pi lu{ten i den,.
vil en liile, men >hird< luftstrom fi
mollen til at lobe hurtigere rundt end
en >fed<< luftstrom fra en nasten slap
ballon. Al lerstarkest lober mollen' hvis

Frc. 3.
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luftstrommen er bide >hird< og >fed<,
men det forudsatter bide en starkt
oppustet ballon og en stor udstrsm-
ningsibning.
Man siger, at nir mollen lober lang-
somt, har man opniet en lille elfekt,
nir den lober hurtigt, har man opniet
en stor effekt. Yi kan indse, at effek-
tens stsrrelse er bestemt bide af tryk-
ket i ballonen og af mangden af ud-
strsmmende luft.
Elektroner, der strsmmer gennem en
ledning, fremkalder ogsi en virkning,
en ellekt, idet der opstir varme i led-
ningen (og der dannes et magnetfelt
uden omkring den). Effektens storrelse
er bestemt sivel af stromstyrken, som
a[ den spandingsforskel, der driver
elektronerne gennern ledningen. E/lelc-
ten mdles ued at gange disse to stor-
relser med hinanden, altsl. Volt gange
Amplre. Effekten betegnes ofte med
bogstavet >>P<<, og vi fir da:

P : E . I

Man kan si ledes godt mile effekten
i >Voltampire<<, men for nemheds
skyld har man kaldt denne enhed for
en  Wat t  (W) .
Eksempel: Hior stor er effekten, nir
en ledning, der er t i ls luttet et 4,5 v.
batteri  gennemstrommes af 0,2 Amp.?

P :  4 , s  . 0 ,2
P : o , s w .

Ohms lov siger at E : R.I.  Vi kan
derfor i formlen for effekt i stedet for
E skrive R . I, hvorved der kommer
t i l  a t  s t i :  P : R . I . I ,  d e r  o g s i  k a n
skrives:

P : R . I '

her stir: Effekten er lig modstanden
gange stromstyrken i anden potens
(d. v. s. stromstyrken ganget med sig
se lv ) .
Eksempel: Hvor stor er effekten, nir
en ledning pi 100 O gennemstrommes
af 0,5 Amp.?

P  :  1 0 0  . 0 , s  . 0 , s

P : 2 5 W .

Men Ohms lov kunne ogsi skrives:

I : E
R

Indsatter vi  dette i  effektformlen f is:

F-

P : E . i .  der kan skrives:
l ( '

her stir: Effekten er lig spandingsfor-
skel len i  anden potens divideret med
modstanden.
Eksempel: Hvor stor bl iver effekten,
nir en ledning pi 18 l? t i ls luttes et
batteri  pi 9 V?

)

F 2

R

q . q

P:?

)

P:  4 ,5  W.
skrive: A : E . I . t

)

Frc.4. Sammenheng mellem sPen-
ding, strom, modstand og effekt.

Nir strsmmen har lobet et bestemt
stykke tid( f. eks. et sekund) gennem
ledningen, er der afgivet en bestemt
mangde varmeenergi, og der er tilsva-
rende forbrugt en besterht mangde
elektrisk energi. Jo langere tid effek-
ten afgives, desto stsrre energi forbru-
ges. Energi kan derlor mdles som ef-

lekt gange tid. Som tidsenhed kan
man vrelge f. eks. et sekund eller en
time. Elektrisk energi betegnes ofte
med bogstavet >>A<, og hvis vi beteg-
ner t iden med >t<<, f i r  vi :

A : P . t

her stir: Energi er lig effekt gange

tid, men da effekt er lig spandings-
forskel gange stromstyrke, kan vi ogsi

her stir: Energi er lig spendingsfor-
skel gange stromstyrke gange tid.
Valger vi tidsenheden et sekund (s),
kan energien altsi miles i Wattsekun-
der (Ws). Dette er imidlert id en me-
get lille mileenhed, og ofte anvendes
derfor tidsenheden en time (engelsk:
hour) og vi fir energienheden en Watt-
t ime (Wh). I  Wh bl iver si ledes l ig
3600 Ws.
Eksempel 1: Hvor stort er det elektri-
ske energiforbrug i en 0,5 W. lampe,
der  e r  tandt  i  15  min .  ( :900 sek . )?

A:  0 ,5  .  900

A:  450 Ws,

Eksempel 2.' Hvor stort er det elektri-
ske energiforbrug i en time, nir en
pere er tilsluttet et 6 V batteri og
derved gennemstrsmmes af 0,C5 AmP.?

A : 6 ' 0 , 0 5 ' 6 0 ' 6 0

A : 1080 Ws'

Eksempel 3; Hvor stort er det elektri

ske energiforbrug, nir en ledning pi

40,5 I er tilsluttet et 4,5 V batteri i

15 min.?

^ - 4 ' 5 ' 4 ' 5 . 1 5 . 6 0
40.5

A: 450 Ws'

Det er flere gange navnt, at der i en

bestemt ledning er en bestemt mod-

stand (der dog - hvad man i alminde-

lighed ikke tager hensyn til - endres

noget med temPeraturen)'

( )
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Det er ogsi navnt, at modstanden
afhanger af 3 ting: 1: Materialet, 2:
Tridlangdeq 3: Tridens tvarsnits-
areal. Skal man beregne en bestemt
lednings modstand, mi man derfor
have oplysning om disse tre ting. Man
har derfor indfsrt et begreb, der kal-
des >specifik modstand<<. Ved et stofs
specifike modstand forstis den mod-
stand, som en ledning af materialet,
der er  1 meter (m) lang og I  kvadrat-
millimeter (mm2) i tvarsnitsareal yder
mod strsmmen.
Den specifike modstand betegnes ofte
med bogstavet >>s<. (Senere findes en
liste over de mest anvendte lednings-
og modstandsstoffers specifike mod-
stand ) .
Da de allerfleste ledninger har cirku-
lart tversnitsareal (vi satter dette til
>a<< mm2) kan man finde dette ved
at mi le ledningens diameter (>d<) i
mm og indsatte det i formlen:

d d
a  :  3 , 1 4  . i  . ;

Ledningens 
"** 

(r*, -) miles
nemt med et  mi leblnd,  og ledningens

modstand findes af formlen:

Regner man lidt piL denne formel, fir
man folgende - tilnarmede - men
praktisk anvendelige og lette formel:

-  l , 3 . L . s
^ : _____:__-T_

d . d

Eksempel: Hvor stor er modstanden
i en 120 m lang kobbertrid, der er
0,5 mm i diameter?

p _ 1 , 3 . 1 2 0 . 0 . 0 1 7
0,5 . 0,5

R : c a . l 0 O

Tabel ouer nogle stollers
slteci l ikke modstand:

Kobber

Sslv

Jern (rent)

Jern-telegraftrid
Konstantan
Nikkelin
Kul

0 .017  ( :  l )
60'

0,01 6
0,  l0
0,1 35
o,4g
0,40

ca.34

indsatter
f is:

T . s
R : :----:

a

man heri vardien for >>a<<

_  L r s
K : -

? 1 4 . g . d
2 2

LI LLE

Frc. 5.
MODSTAND

Hvorledes sammensettes batterier?

)

Som det tidligere er n&vnt, leverer et
enkeltcelle-batteri en spanding pi
1,5 V. Onsker man en hojere span-
ding, kan dette opnis ved at sammen-
sette flere celler. Man forbinder den
positiae pol pi det fsrste batteri med
den negatiue pol pi det andet batteri,
den positive pol pi det andet forbin-
des med den negative pol pi det tre-
die o. s. v. For hver ny celle foroges
spandingen med 1,5 V. To celler giver
altsi 3 V. Tre celler giver 4,5 V o.s.v.
(Se f ig.6). Denne mid€ at satte bar-
terier sammen pi kaldes at serielor-
binde ( serielorbindelse ).
Man kan imidlertid ogsi forbinde bat-
terierne siledes, at man hele tiden for-
binder *pol med *pol og -:pol med
-+pol. Herved loroger man ikke span-
dingen, men man opnir en storre ka-
pacitet, hvilket bl. a. vil sige, at man
kan trakke en starkere strsm fra det
sammensatte batteri uden at beskadige
de enkelte celler, Denne mide at for-
binde batterier pi kaldes parallelor-
bindelse. (Se f ig. 7). Altse: Skal man
bruge en hojere spr,nding, end man
kan fi fra en enkeltcellg serielorbin-
der man. Skal man bruge en sterkere
strom, end en enkeltcelle kan give,
p aralle ll or binder man.

Eksempler: Hvor mange enkeltceller
skal man serieforbinde for at opni
9 V t i l  en transistorradio?

fi : o ".tler.
Hvor mange enkeltceller, der hver ti-
ler at afgive 0,05 Amp., skal man pa-
rallel{orbinde, nir man skal anvende
en stromstyrke pi 0,5 Amp.?

0,5
O5: 

l0 cel ler.

( )
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Frc. 6.

PARALLELFORBINOELSE
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Sammensatning af modstinde

Ved hobbyarbejder kommer man ofte
ud for, at en og samme stromkilde
skal levere strom til flere modstande
samtidig. Det er da ikke ligegyldigt,
hvorledes modstandene er forbundet
indbyrdes og til stromkilden. Ligesom
ved sammensatning af batterier skel-
ner man mellem serielorbindelse og
parallelf orbindelse.

Nir modstande serielorbindes lsber
strommen gennem den fsrste modstand
videre til den anden, derfra videre til
den t redie o.  s.  v .  Kalder man de en-
kelte modstande R1, R2, R3 o. s. v. og
den samlede modstand (den >resulte-
rende<< modstand) for R., kan man be-
regne denne simpelt hen ved at lagge
storrelsen af de enkelte modstande
sammen, altsi:

R r :  R ,  +  R 2  +  R B  . . . . . o . s . v .

Forbinder man modstande pamllelt,
vil det sige, at der fra strsmkilden
samtidig lober strom til alle modstan-
dene. Betegner vi modstandene som
ovenfor, kan den samlede modstand
beresnes si ledes:

. . . . . o . s . v .

Et eksempel uiser d.n meget vasent-
lige forskel pi disse forbindelsesmeto-
der: Hvor stor bl iver den resulterende
modstand, hvis man henholdsvis rerie-
og paral lel lorbinder f ire modstande

pi  2 Ohm,3 Ohm,4 Ohm og 6 Ohm?
Serieforbindelse:

R . : 2 + 3 + 4 + 6 : 1 5 J 2

P ar al I e I f. orbind,else..
)

l l l l t

R . - 2 - 3 - 4 - 6

t 1 5

& :  1 2 '

6 + 4 + 3 + 2
l ,

R r : 0 ' 8 r )

Hvor stor bliver strsmstyrken, hvis de
serieforbundne og de parallelforbund-
ne modstande tilsluttes et 1,5 V bat-
teri ?
Serieforbindelse :

I  :  
ls 

:  0,1 Amp.

(Hvad et mellemstort batteri kan
tile ! )

Parallelforbindelse:

I : = : r , 8 7 5 A n r p .
Uro

(- og det kan kun meget store batte-
r ier t i le!) )

l : l + l + r
4 R-l R, R.

nAAnAAn

I t )

)

q*
Kna ppen6lsmag net /^ 

t:

Spli tmagnet

Elektromagneter

Elektromagneter kan i  hobbyarbejder

anvendes t i l  mange formi l ,  f .  eks.

r ingeapparater ,  te legrafapparater ,  re-

laer,  lof temagneter i  kraner,  sporski f -

tere i  e lektr iske toganlag og t i l  e lek-

t romotorer.  Det  er  derfor  prakt isk at

v ide l idt  om elektromagneter i  a lmin-

del ighed.
Nir  der lober en elektr isk strom gen-

nem en ledning,  opster  der et  magne-

t isk kraf t fe l t  uden om den. Rul ler

man ledningen op t i l  en spole,  r , i l  de

enkel tc v ik l inge rs magnetfe l te r  for-

s t r r ke  h i nanden ,  og  man  ha r  en  c l ek -

t romagnet.  NIan kan f inde magnetens
pole r  cf te r  io lgende regel :  Gr ib om-
kr ing spolcn rned hojre h ind,  s i ledes

at  f ingrenc peger i  s t romntens retn. ine,

tommel l ingeren angiver da den ende

af spolen,  der er  magnet isk nordpol ,

l i l le f ingeren angiver den ende, der er

magnet isk sydpol .
Anbr inger man inde i  spolen noget

blodjern ( ik te st i l ) ,  hv i lket  i  praksis

vi l  s ige,  at  man v ik ler  spolen onrkr ing
jernet ,  v i l  det te sarnle og derrned for-

starke den rnagr)et iske ' " ' i rkning.  En

forogelse af  v ik l ingstal let  og strom-

styrken foroger l ieeledes magnetens

styrke.

Ti l  v ik l ing af  en elektrornagnet ar lven-

des  no rma l t  i so l e l e t  kobbc r t r i d .  I so l e -

r ingen kan va:re iak e l lcr  bor l r r ' r ld ,  e I -

ler  be gge dele,  ckre f  l ' rs  rnege t  t l  ndc

l edn inge r  k r t n  n r cd  l ak i so l a t i on .

P : i  f o t oq la [ i c t  e r  v i s t  t ' k s t l npe l  p l

)
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elektromagneter, der er viklet omkring
almindeligt forekommende. jemmate-
riale, som, skruer, en knappenil (- der
dog forst mi udglodes, da den er lavet
af stil!) og en jernsplit, der pi grund
af >ojet< er god som loftemagnet til
kraner. Det er praktisk at lave to ringe
af pap (eller kobe fardige pertinax-
skiver) til at skubbe pi jernkemen,
siledes at der opstir et >kammer<,
hvori man kan lagge viklingerne.
Anvender man maskinskmer som ker-
ner, lagger man et par lag svart papir
omkring skruen i kammerets bund for
at undgi, at ledningen trakker sig ned
i gevindet. Man kan naturligvis.vikle
sine elektromagneter med fingrene
alene, men en hindboremaskine op-
spandt i en skruestik er et godt hjal-
pemiddel.
Det er klogt at smore et lag shellak
(evt. lim) pi hvert lag viklinger og
l4gge det naste lag pi, medens lak-
ken er vAd. Man >>liser<< den sidste
vikling ved at fclre triden en gang
rundt i modsat retning af viklingsret-
ningen, stikke tridenden ind i det oje,
der derved fremkommer, og trakke
til. Man mi huske altid at have 1G-15
cm fri ledningsende i begge ender til
montering.
Inden man begynder at vikle en elek-
tromag'n€t, er det klogt at beregne
hvor mange meter ledning, man skal
anvende. Vil man f. eks. lave en mag-

net, der skal tilsluttes et 4,5 V batteri,
Hellesens typ 720 RECORD, der
kan tile at afgive 0,3 Amp. skal mod-
standen ifolge Ohms lov (R : E : I)
vare 4,5 :0,3 : 15 Ohm. Af den se-
nere anfsrte kobbertridstabel kan
man finde nogle muligheder: 26 m
kobbertrid 0,2 mm i diameter giver
en modstand pi 26.0,567 Ohm : ca.
15 Ohm. Valges en trid pi 0,3 mm i
diameter, skal man anvende ca.60 m.
Til hobbyformil er det ikke vanskelig
at vikle med 0,2 mm eller 0,3 mm
trid, men man mi huske, at jo min-
dre en magnet skal vare, desto tyn-
dere trid er man tvunget til at an-
vende. Den viste >knappenilsmagnet<<
er viklet med 0,05 mm lakisoleret kob-
bertrid - og det kan vpre svart at
vikle med si tynd trid.

Kobbertrddstabel

)

Diametcr Tvarnitsareal
(mm) (mr)

0,1 0,0079
0,2 0,0314
0,3 0,0707
0,4 0,1257
0,5 0,196
0,6 0,293
0,7 0,383
0,8 0,503
0,9 0,636
1,0 0,795

Modstand i
Ohn/m.

2,28
0,567
0,252
0,r42
0,0909
0,0629
0,0462
0,0354
0,0280
0,0227

)

t , I J

)

Blikmotor

Materialer:
Magnetkerner: 2 stk. l/2" rwde sorn
Ll e" tykke ( >elektrikersom<< ).
Kobbertr,id: 2 stk. i 12,5 m 0,3 mm
tyk, isolation: lak eller lak * bomuld.
Anker: 1 stk. jernblik ca. 6,5XQ5 cm
ca. 0,3 mm tykt (diselig)
Aksel: /z stilstrikkepind ca. 2 mm tyk.
Magnetbro: I stk. jernblik ca. 1,5 cm
X7 cm (tykkelse underordnet).
Ankerholder: I stk. jenrblik (eller an-
det metal) ca. 1,5 cm X ca. 20 cm.
Tykkelse ikke under 0,5 mm.
Kontaktledning.. ca. 30 cm plasticiso-
leret, enkelt monteringstrad eL lign.
og ca. 10 cm af viklingstri.den.
Enduidere: 2 traskruer (f. eks. /+,,
nr. 3) 2 stumper metalblik til kontakt-
Ilige,2 kontaktskruer, I grundbrat

ca. 8 cm X ca. 20 cm X ca. 1 cm.
Loddetin.
Fremstillingen:
El-magneterne.' Sommet sattes med
den spidse ende ca. B mm ind i bore-
patronen. Der holdes ca. 15 cm led-
ning fri og piviklingen begyndes inde
ved patronen. Man lagger 1 )r 2 vik-
linger mindre pi pr. lag udefter for at
hindre udskridning. Mellem lagene
kommes hurtigtorrende lim eller shel-
lak. Til sidst >lises< som navnt under
elektromagneter, idet der holdes ca.
15 cm ledning fri til montering.
Ankeret: Pi blikpladen tegnes et ret-
vinklet kors med lige lange >>arme<<,
ca. 1 cm brede. Korset udklippes. I
midten bores et hul l idt mindre.end

, )



strikkepindens tykkelse. Anleret pres-
ses pi.strikkepinden, si det senere kan
fonkydes.
Magnetbro: I hver ende bores et hul,
siledes at afstanden mellem hullernes
centrer er ca. 1 cm mindre end anke-
ret, altsi ca. 5,5 cm. Hulstorrelse som
somtykkelsen. Nojagtig midt mellem
hullerne og midt pi strimlen laves en
kraftig >komerprik<<, der tjener som
Ieje for strikkepindens spidse ende.
Ankerholderen: Metalstrimlen bojes til
som vist pi fotografiet (ca. 2 cm -

6 cm - l2 cm). I den korte ombojning
lokkcs eller bores to huller til monte-
ring. Ca. 4 cm fra det lange stykkes
ende lokkes eller bores et hul til gen-
nemforing af strikkepinden, lidt storre
end dennes tykkelse. Mellem dette hul
og enden af strimlen bores tre huller
til montering af kontaktledningen.
Kontaktledningen: Ca. 10 cm af vik-
lingsledningen afklippes, og ca. 2 cm
af hver ende afisoleres (husk ogsi lak-
ken!). Stykket snos omkring en strik-
kepind op til en spiral' Det ene afiso-
lerede stykke snos til et oje, det andet
loddes til et afisoleret stykke af mon-
teringstriden.
Monteringen: Magnetbroen lagges pi
grundbrattet vinkelret pi dets leng-
deretning og ca. 7 cm fra den ene
ende. Hullerne markes op, og der bo-
res huller til sommene lidt mindre
end deres tykkelse.

Ssmmene (El-magneteme) slis gen-
nem broen ned i brattet, siledes at
de bliver nojagtig lige hoje. Ankerhol-
deren monteres siledes, at styrehullet
til strikkepinden er nojagtig Iodret
ouer kornerpnkken i magnetbroen. De
to tilledningsskruer med blikstumper-
ne skrues i. Blikstykkeme forsynes
med kontaktskruer.
Monteringsledningen fores gennem de
tre huller yderst i ankerholderen og
piloddes den ene kontaktskrue. Mag-
neteme forbindes (loddes) siledes, at
den enes inderste ledningsende forbin-
des med den andens yderste. De to
andre ender loddes henholdsvis pi den
frie kontaktskrue og pa magnetbroen.
Nu anbringes ankeret, der skubbes si-
ledes pi plads pi strik-kepinden, at
det kan snurre frit hen over ssmhove-
deme i en afstand af ca. 1 mm.
Det er bedst, hvis ankeret fastloddes
pi strikkepinden i denne stilling. Nu
tilsluttcs et 4,5 V batteri (serlig vel-
egnet er Hellesens type 762 eller 741)
og ojet pi kontaktspiralen bojes pi
plads. Det skal bersre ar*eret ganske
let lige for det nir hen til en magnet-
pol.

Beregnineer: Modstanden i  de 2 mag-
neter bl iver 2 ,  12,5 rn. 0,252 Ohm/m
: 6,3 Ohm. Ti lsluttes et 4,5 V bat-
teri, fis en stromstyrke pi I : 4,5 :
6,3 = 0,7 Amp.

Kontaktskruer

Ti l  hobbyarbejder anvendes of te et

e l ler  f lere Hel lesens bat ter ier  af  typen

720 RECORD (med en kort  og en

lang metalstr immel som kontakt) .  Skal

man sat te en ledning pi  d isse metal-

st r imler  e l ler  forbinde f lere bat ter ier

i  ser ie er  her en god >f idus<:

Hos instal latoren kan kobcs s ikaldte

klemrakker,  der er  beregnet t i l  sam-

mensatning af  ledninger;  de best l r
yderst  af  p last ic ,  men inden i  er  et

l i l ie  metalror ,  der er  forsynet  med to

f astspandingsskmer.

Fjern disse skruer og t rak metalroret

ud af  p last ickappen. Sker nu med en

l i l le  nedstryger midt  gennem monte-

ringshullet i rorets laengderetning og

vinkelret pi skruehullet et snit, der

netop er si langt, at det nir forbi

skruehullet. Denne rille skubbes ind

over batteriets kontaktlamel, og skruen

fastspandes igen. I den anden ende

anbringes ledningen. Skal kontakt-

skruen bruges til sammensatning af

to batterier, skarer man snit i begge

ender. NIed denne kontaktskrue bliver

man f ri for de >lose forbindelse r<.

der of te dr i l ler .
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Brandalarm

Ti l  denne brandalarm vi l  v i  ikke op-
give bestemte mi l ,  idet  den kan laves

af .  forhAndenvarende mater ia le af
r  de rs r  [ o r sk r l l i g  s t o r re l sc .

Pr incippet  er  det ,  at  den i  en beholder

( f .  eks.  et  sy l teglas)  indesparret  luf t -

mangde udvider s ig ved opvarmning

og  t r l k ke r  p i  > lAge t< ,  de r  bes t i r  a f  e t

stykke af  en gummibal lon.  Pi  rn idten

a f  de t t e  e r  f as t l ime t  ( kon tak t l i r n )  en

l i l l e  ko r kp rop .  \ l i d t  p l  denne  e r  an -

bragt  en tegnest i f t ,  hvort i l  er  Ioddet

en snoet,  ikke for  tyk ledning,  der fo-

rer  t i l  den ene pol  p i  et  Hel lesens

batter i  type 720 RECORD, 4,5 V

batter i .  NAr tegnest i f ten pi i  proppen

lof ter  s ig p i  grund af  det  forogede

lufttryk bringes den i beroring med en

st iv  ledning,  der f .  eks.  er  snoet op

omkr ing en str ikkepind,  der er  boret
ned i  det  grundbret ,  hvorpi  hele ap-
paratet  er  monteret .

Fra den st ive ledning fores forbindelse

t i l  et  r ingeapparats ene pol .  Fra den

anden pol  fores ledning t i l  RECORD-

batter iets anden pol .  Glasset  kan fast-

holdes pi  bra: t tet  ved hj r lp af  et  par

skruer og elast ikker.  Ved at  skyde

den st ive ledning op og ned pi  s t r ik-

kepinden kan man f inde den st i l l ing,
l rvor  der nzsten er  kontakt  mel lem

lednine og tegnest i f t ,  s i ledes at  en
ganske r inge lof tn ing af  tcgnest i f ten
f l r  k lokken t i l  at  r inee.

I
t

Maskinskrue-motor

Denne motor koster ikke mange penge
at fremstille, til gengald kraver den
en betydelig omhyggelighed i frem-
stillingen, men man belsnnes da ogsi
med en letlabende og robust motor.
Materialer:
Feltmagneter: 2 jern-maskinskruer 2,,
X %". 4 jernmotrikker hert i l .  25 m
0,3 mm kobbertr id ( isol. :  lak * bom-
uld) 4 pert inaxskiver (nr. BB0), papir,
tape.
Ankermagnet: I maskinskrue som
ovenfor. 2 jernmotrikker og I messing-
matrik hertil. 20 m kobbertrid som
ovenfor. 4 pertinaxskiver (BB0), papir,
shel lak el ler l im.
Aksel: Ca. 15 cm meterst i l  0,3 cm i
diameter (strikkepind kan anvendes),
2 slutskiver, 2 stk.vacuumslange (indv.
dia. 2,5 mm) ca. 1 cm lange (el l ign.)
Kommutator: I  stk. messingror, 2 cm
langt, indv. dia. 7 mm, 2 cm vacuum-
slange som ovenfor, 2 >>skiver<< gas-
slange ca. 2 mm tykke.
Feltmagnetholder: I  stk. bindjern, l2
cm langt ca. 1,5 cm bredt og mindst
1,5 mm tykt.
Akselholder:1 stk. bindjern som oven-
for ca. 9 cm langt.
Kommutatort'jedre: 2 stk. klavertrid
r:a. 0,5 mm tyk i  20 cm.
Tilledningsstykker: 3 stumper bind-
messing (f. eks. fra et opbrugt RE-
CORD-batteri)  2 kontaktskruer.
Grundbret: ca. 7,5 cm X 20 cm X
1.5  cm.

))

)r)
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En ganske sarlig anvendelse af appa-
ratet er som >>sondagsmorgengodtvejrs-

vakkeur<<: Maler  man glasset  sort ,
eller anbringes sort papir pi inder-
s iden,  inden man sat ter  bal lonen pi ,
vil navnlig msrke varmestriler foranle -

d ige en opvarmning af  luf ten i  g lasset .
Er man s i  held ig,  at  ens sovekammer-
v indue vender mod ost ,  anbr inger man
apparatet i vinduct lardag aften.
Skinner solen t id l ig sondag morgen
pi  det ,  v i l  der opvarmes og r inge -

er  det  regnvejr ,  t ier  det  st i l le ,  og man
kan sove lange!
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Ankermagneten.' Hovedet skares tat
af skruen. Messingmotrikken anbrin-
ges nojagtig midt pe sknren. Begge
dele gennembores (midt pi motrik-
ken) med et 3 mm bor. Akslen skub-
bes gennem hullet og fastloddes si-
ledes at irnkeret sidder midt pi denne.
Fra hver ende skrues en pertinaxskive
helt op til midtermotrikken, to andre
skrues fra hver sin ende si langt op,
at der dannes to kamre pi hver 13 mm
bredde.
I bunden af kamrene lagges papir,
de r fastholdes med tape. Den ene
ende af skruen sattes i boremaskinens
patron og der lagges 20 m kobber-
trid pi, lag for lag idet der startes
og sluttes ved midtermotrikken. (Var
forsigtig nir midtermstrikken passeres
under viklingen).
Mellem hvert lag kommes shellak el-
ler lim. Der regnes ca. 15 cm fri tred-
ende i hver ende til montering. Efter
viklingen skrues en jernmotrik pi hver
skrueende. Der files plant, og mo-
trikken loddes fast.
N,B.' Det er vigtigt, at de to magn€t-
halvdele er nojagtig lige tunge.

Kommututoren: Messingroret saves
over i langderetningen nojagtig pi
midten, og savsnittet files glat. Va-
cuumslangen skubbes ind pi akslen
ca. 1 cm fra ankermagneten. De to
halvrsr anbringes pi hver sin side af

slangen, siledes at rilleir mellem dem
ligger ud for messingmotrikken.
De omhyggeligt afisolerede lednings
ender fra magneten anbringes under
hver sin halvdel (evt. loddes). Mes-
singrorshalvdelene fastholdes med ski-
verne af gasslangen som elastikker.
Kommutatorf jedrene: (2 stk.).  Om-
kring en strikkepind anbragt i bore-
maskinen snos si meget af de 20 cm
klavertrid op, at der bliver ca. 6 cm
tilbage. Den nederste snoning drejes
med en tang ud til et oje til monte-
ringen.
F eltmagnetholderen: Henholdsvis I og
2 cm fra den ene ende bores med 3 mm
bor to huller skrit for hinanden til
montering derefter bojes stykket i ret
vinkel ca. 3 cm fia denne ende. Ca.
lll cm fra ombojningen bores et 6,5
mm hul (evt. bores a. h. t. boremaski-
nen 6 mm hul, der files op). 6,4 cm
fra hullets centrum fremstilles endnu
et Q5 mm hul.
Nojagtig midt mellem disse huller
bores et 3,2 mm hul til akslen. Magne-
ierne sattes i og fastspandes med
motrikkeme, hvorefter holderen mon-
teres pi grundbrattet. Den inderste
vikling pi den ene magnet sarnmen-
loddes med den yderste vikling pi den
anden magnet.
Akselholdercn' Der bores monterings-
huller og foretages ombojning som pi
feltmagnetholderen. Nu anbringes ak-

selholderen lige ved siden af feltmag-
netholderen og akselhullets centrum
fores over, hvorved akslen kommer til
at ligge vandret. Hullet bores med
3,2 mm bor. Nu skubbes akslen pi
plads i holderen, der fastskrues pi
grundbrattet.
Kornmutatorfjedrene skrues dernast
pi grundbrattet lige under midten af
kommutatoren og med en stump bind-
messing under skruen. Eadelig anbrin-
ges en skrue med bindmessing under
lige ud for feltmagnetholderen. Den
ene ledning fra feltmagneterne fastlod-
des til den ene kommutatorfjeder-
skrue, den anden til blikket pi sidst-
n@vnte skrue. Pi dette bindmessing-
stykke og pi den anden kommutato'r-
fjederskrues bindmessing anbringes
ledningsskruerne. Til slut settes en
stutskive op en stump vacuumslange
pi hver ende af akslen, der dog skal
kunne dreje frit.
Motoren drives af et 4,5 V batteri,
sarlig velegnet er Hellesens type 762
eller 741.
Beregninger: Motoren er serieforbun-
det. Den samlede tridlengde er ca.
45 m 0,3 mm kobbertrid. Modstan-
den bliver siledes 45 X 0,252 Ohm/m
: 11,34 Ohm. Strsmstyrken ved an-
vendelse af 4,5 V batteri bliver da
(I : E : R) ca. 0,4 Amp. og med den-
ne stramstyrke skal motoren kunne
lobe hurtiS og ubesvreret rundt.

))

Skruer: 7 traskmer (f . eks. /2" nr. 3)
Fremstilling:
Feltmagneterne: En pertinaxskive
skrues helt op til hovedet pi skruen.
Den anden skrues si langt op, at der
dannes et kammer pi 3,5 cm. I bun-
den af dette lagges et par lag syart
papir, der fastholdes med lidt tape.
En motrik sattes pi, si skiven ikke
kan forskydes. Skruen anbringes i
boremaskinens patron, og der pilag-
ges ca. 12,5 m kobbertrid, lag for lag,
idet der begyndes og sluttes narmest
maskinen og beregnes 15-20 cm fri
tridende til montering. Der lises som
navnt under elektromagneter. Der
fremstilles 2 stk. ens feltmagneter si-
ledes.

))
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Dioden og transistoren

Disse to. moderne radiokomponenter
(dele) er sterkt i familie med hinan-
den, idet de begge arbejder ved hjalp
af en sarlig slags stoffer, der kaldes
>>halvledere<<. Det er imidlertid ikke
meningen her at komme ind pi deres
konstruktion eller arbejdsprincipper,
men kun at navne Iidt om deres brug
og funktion:
Dioden karakteriseres ved. at den til-
lader (svage) stromme at passere den
ene vej, medens den sperrer for
(svage) stromme den anden vej. Den
virker altsi som en ensretter, eller om
man vil som en ventii. I dioden er der
da ogsi kun indsmeltet 2 ledninger
(loddefl ige), og den er som oftest
market siledes, at man kan se i hvil-
ken retning, den tillader strommen at
passere. (Se f ig. 9).
Transistoren sammenlignes o{te med
et radioror. Dette er kun rigtigt for si
vidt som den er i stand til - stort sbt
- at udfsre det samme arbejde som
et gammeldags radioror - men den
gor det pi en helt anden mide.
En transistor bestir af 3 dele: en >ba-
sis<<, en >,kol lektor< og en >>emitter<<.
Disse kan imidlertid ikke ses udefra,
idet de ei skjulte i en liile metalkappe,
der er forsynet med en isolerende
bund. Gennem denne {sres ledninger
fra de tre dele ud af transistoren, men
til tider er ogsi metaikappen forsynet
med en ledning, siledes at der fra en

transistor kommer 3 eller 4 ledninger.
Pi metalkappen er sat et marke, si-
ledes at man er i stand til at skelne
de forskellige ledninger fra hinanden.
(Se f ig .  10) .
Forbinder man transistoren med to
batterier og passende modstande, si
der opstir to stromkredse, en basis-
emitter-kreds og en kollektor-emitter-
kreds, vil ganske svage andringer i
emitterkredsens stromstyrke (som f.
eks. dem, der gennem antennen kom-
mer ind fra en radiostation) >)styre<<
Iang sterkere stromandringer i kol-
Iektorkredsen, men disse andringer vil
vaere i samme takt.
Herved er opniet en >>forstarkervirk-
ning<<, der stort set svarer til den, der
opnis med radiorsret. Trarsistoren
har mange fordele for radiorsret: den
er lettere, mindre, billigere (dog ikke
for alle transistorers vedkommende),
har ingen >glodestrom<i og en meget
lang levetid. Men for amatoren er den
storste fordel miske, at den kan ar-
bejde med meget lave - og derfor
ganske ufarlige spandinger!
Desverre er der ogsi et par ulemper
ved dioden og transistoren, som man
md. uere meget opmerksorn pd: De
tiler ikke at overbelastes, eller at der
tvinges strom >den forkene vej< gen-
nem dem - end ikke en enkelt gang!
Dette kan man forholdsvis let undgi
ved a l t id  a t  fo lge  s i t  d iagram no je .

Hvad varre er: de tiler ikke ret hoje
temperaturer. Nir man skal lodde
dem ind i kredslobet ef det derfor
ubetinget noduendigt, at man leder
varmen fra loddepencilen (en stor
loddekolbe mi ikke anvendi:s!) vak
fra transistoren, idet man med en

fladtang holder fast omkring transi-
storledningen mellem transistoren og
loddestedet og ikke slipper taget, lor
loddestedet er koldt. (Alt for mange
transistorer er aldrig kommet til at
arbejde, fordi denne regel er over-
tr idt!  )
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Morsetraner
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Mosetraner med hdj t tafer .

Komponent l is te:  Varenr:  Komponent l j -s ter  Varenr.

) ) c l  o , 1  uF  kond  4207  T rans i s t o r
C2 o, I  uF kond 4207 Transj-stor
C3  o , I  uF  kond  42o7  a  . r h r ' da r
C4 47 nF kond 4205
c5 4 uF lyt  44o1 N morsendgle
c6 10  uF ly t  4403 

HT h6 j t ta le r  t l t6

R l  27o Q modstand 32oo/27o I5o  ohm,
R2 27o Q modstand 32oo/27o
R3 47 f i  modstand 32oo/47  Bat te r ie r :
R4 1oo kQ modstand 32oo/Look  2  x  He l lesens  722 92Lo

R 5  6 8 o  Q  m o d s t a n d  3 2 0 0 / 6 8 0  i  s e r i e  t i 1  9  V o l t .

R 6  l o  k Q  p o t e n t i o  3 7 5 1
R7 27 ka  modstand 32oo/27k

A C  1 2 6
AC 128

5  5 0 l
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Komponentl iste for
een-transistormodtager, enkel model :

Komponent: Varenr :

Cl 5oo pF alrejekoncl. 460I
C2  2 ,2  nF  p l n -up  4 Ioo /2 ,Zn f
C3 4 uF lyt  44oL
Transistor  AC 126
Diode AA 119
Spole MD 2 4g2o

Hvis man snsker at fremstille sin egen

spole, kan det let lade sig gore ved at

ksbe eller fremstille en spoleform.

Spoleformen skal have en indvendig

diameter pi 12 mm og en udvendig
diameter pi 20 mm samt en flange-
afstand pi 2 mm.
Triden skal vere lodbar kobberlitze
16 X 0,04.

L 1 mrk. 1-2
23 viklinger

L2 i .k. l j  I
2 9 v r k l l n g e r l . .  

"
-.r.. +-s' I 

ialt B0 viklinger

5 I vikl inger J
Batteribestykning: 2 stk. Hellesens type
757 MUSIK i serie t i l  6 Volt.

I
I
=
T;

'l

Lt

2 6V.
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Een-transistormodtager ti l videre udbygning

)

)

d r e j e k o n d e n s a t o r

e l e k t r o t y t k o n d e n s a ! o r

e l e k t r o l y ! k o n d e n s a t o r

p o ! e n r i o n e t e r  1 o g ,

6 8 0  k t
L 5  k n

AF 126
M  I 1 9
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Tre-transistormodtager med hoittaler
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T r e -tr ansist ormo dt a ger me d ho jt t aler.

Komponent l i s te :  varenr .  Komponent l i s te :  Varenr .

CI  5oo pF dre jekond.  460 l  Trans is to r  AF L26
C 2  o , 1  u F  k o n d .  4 2 0 7  T r a n s i s t o r  A C  1 2 6
C3 47 nF kond.  42c5 Trans is to r  AC 128
C 4  o , l  u F  k o n d .  4 2 o 7
c5 1o  uF ly t .  i4 ; ;  D iode AA 119

C 6  1 2 5  u F  l y t .  4 3 1 3  A  a f b r y a l e r  5 5 o t
C 7  1 2 5  u F  l y t .  4 3 1 3
c8 4  ur  l !u t .  i i ; i  Hr  h@j t ta le r  1116

c9 o ,1  uF kond.  i i ; z  1so  ohm

Rl  6g0 ko  modstand 32oo/6gok  Fer r i t s tav  486r

R2 ls  ko  modstand , t ; ;71 ; - ;  spo le fo rm 48?7. ,

R3 4 ,7  kA modstand 32oo/4k7
R4 10 kQ poten t iomet  3751 Bat te r i
R5 27o Q modstand 32oo/27o 2x  He l lesens  722 Transpower
R6 33o ke  modstand 32oo/33ok  i  ser ie  t i l  9  Vo l t .
R 7  1 , 5  k A  m o d s t a n d  3 2 o o / I , 5 k
R8 27 kQ modstand 32oo/27k
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