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Byggprojekt i elldra och elektronik

Dorrklocka med larm och porttelefon
— ett byggprojekt 1 ellara och analog
elektronik

Inledning

Detta ir ett praktiskt och laborativt byggprojekt som passar till kurser i elldra och analog elektronik.

Den enskilde eleven kan starta med projektet parallellt med kursen i Ellira A och sedan fortsitta under
Elektronik grundkurs och vidare i kursen Analoga kretsar A. Efter varje kurs har eleven en fungerande elek-
tronisk enhet. Som framgar nedan kan byggprojektet avslutas pa olika nivaer och dven anvindas till laborativa
dndamal, till exempel som variabel stromforsorjning + fast 5V, pulsoscillator mm.

Fran elevens synpunkt utvecklas projektet fran en relativt enkel dorrklocka till en dorrklocka med
egen spanningsforsorjnings och larmfunktioner och slutligen till en porttelefon. Allt byggs pa ett och samma
kretskort (baskortet), forutom ett litet kretskort med tryckknappen mm.

Eleven far sitt projekt i en 1d4da som innehéller de olika materialsatserna. Varje materialsats motsvarar
ett delprojekt och innehéller forteckning Gver ingdende komponenter, en bygganvisning med schema,
komponentplaceringsritning, byggtips samt vigledning for egen berdkning av nadgra komponentvérden.

Det ér lampligt att eleven har trénat 16dning innan han/hon borjar med projektet.

Utgangspunkten &r att eleven efter varje avslutad kurs skall ha en fungerande enhet. Eleven kan arbeta i sin
egen takt om kursplanen tillater detta. Byggprojektet kan med fordel kompletteras med laborationer och
néagra forslag pa laborationer redovisas nedan.

Kortfattad beskrivning av projektets delar

Dorrklocka och stromforsorjning - anpassat till elldran

Projektet startar saledes med dorrklockan som
har minne (reld), ljud och ljussignalering. For

att fa dessa funktioner endast via tre ledare blir
schemat en liten utmaning och eleven tvingas till
schemalisning. Se schemat i teknisk beskrivning 3
nedan.
I materialet till denna del far eleven bekanta sig med
elektriska komponenter som hor ihop med kursen

i elldra: omkopplare, motstdnd, kondensator, diod,
lysdiod, spole, reld och hogtalare.

Niésta steg blir stromforsorjning. For att inte utsitta
eleven for nagra risker, vad géller elsékerhet, anvénds
en plugg-in transformator som ger 12V AC. Denna
mojliggor praktiska experiment och studier av véx-
elspanning. For att komma Over till likspdnning och
ddrmed stromforsorjning av dorrklockan anvénds
helvagslikriktare och glattningskondensator.
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Dérrklocka med larm och porttelefon

For att eleven skall forsta hur en transformator dr uppbyggd finns
materialsats till en transformator (for 1agspanning) som eleven lindar
sjilv efter en specifikation. Aven till denna del kopplas likriktare och
glattningskondensator vilket ger en negativ spanning runt —8V.

Sa héar langt passar materialet in i elldran.

Spédnningsregulator och larm - anpassat till elektroniken

Under grundkursen i Elektronik ut-
rustas dorrklockans baskort (inom-
husenheten) med en spanningsregu-
lator for variabel utspanning 4-15V.
Det dr en enkel klassisk transistor-
reglering med strombegrinsning.
Denna enhet kan anvindas for sig
eller stdllas in pa 12V och anvéndas
till dorrklockan.

Pé baskortet finns ocksa mojlig-
het att bygga ett enkelt larm med tre
transistorer. Larmet har tre ingangar
och triggar pa sdvil bruten som slu-
ten larmslinga.

Genom dessa tva delar far
eleven bekanta sig med klassiska
transistorkopplingar bade i analoga
forstarkare som i regulatorn och som switchar i larmkopplingen. Dessa kopplingar passar till grundkursen
i elektronik.
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Forstiarkarkopplingar med linjdra kretsar - anpassat till analog elektronik

I den fortsatta utbildningen i elektronik
- analog elektronik - behdver eleven be-
kanta sig med linjédra integrerade linjéra
kretsar. Har kommer dirfor in savil
en integrerad linjér serieregulator samt
forstarkarkopplingar med operations-
forstirkare.

P& Dbaskortet forvandlar dessa
kopplingar ~ dorrklockan  med  sin
stromforsorjning  (och larmfunktion)
till en porttelefon.

Dessutom tillkommer en for-
drojningsenhet  (monostabil  vippa)
och en oscillator till larmfunktionen.
Oscillatorn kan dven anvindas som
pulsoscillator.
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Teknisk beskrivning av byggprojektets olika delar

Foljande delar ingér i byggprojektet:

» Dorrklocka (grundenhet), materialsats BPOO1/A

* Tillverkning av egen transformator for lagspanning, materialsats BPOO1/B

* Plugg-in transformator och likriktare (stromforsorjning till dorrklockan), materialsats BPOO1/C.
* Spanningsregulator som ger 4-15V , materialsats BPOO1/D.

 Enkel larmenhet med transistorer, materialsats BPOO1/E.

* Integrerad regulator och forstarkarkopplingar med OP, materialsats BPOO1/F.

Av den tekniska beskrivningen framgér vilka delar som forutsatter varandra - se d&ven sammanfattande
tabell i slutet av héftet.

Dorrklocka (BP0O1/A)

[Dorrklockan dr grunden i hela projektet. Denna del utnyttjar kraftdelarna och anvinds av larmet och port-
telefonen. Den bestédr av en basenhet (inomhusenhet) och ringknappenhet (utomhusenhet).

Basenheten ir ett stort monsterkort (baskortet) som i denna del bestyckas med omkopplare, reld, lys-
dioder, ett par dioder och motstdnd. Samma mdnsterkort anvénds i alla de féljande delarna.
Ringknappenheten byggs pa ett sdrskilt litet monsterkort och monteras i en plastldda. Eleven borrar
sjalv hélen i plastladan. (borrmall medf6ljer). Denna enhet innehaller férutom ringknapp, lysdioder, mot-
stand, en drossel och en hogtalare. Det ingar 4ven en summer som skall kopplas in pa baskortet.
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Komponentvérden ersatta med * 4r virden som eleverna kan forsoka att berdkna sjilv.

Elevens vagledning for berakning av R1, R2, R3, R4 och RS.

R1 och R2) Strommen genom en lysdiod maste begrénsas, annars gér lysdioden sonder. Detta &r d&ndama-
let med R1 och R2. Over R1 (R2) kommer det att bli ett spinningsfall pa 10,6V som begriinsar strommen|
genom lysdioderna till c:a 8,8mA. Berdkna vérdet pa R1. (=R2) Svar: (1,2k)

R3,R4, R5) Den summer som kan kopplas in som ljudsignal drivs av likspidnning. Den har ett ganska hogt
ljud. Om man vill sdnka nivan kan man ordna en ldgre spanning genom en spanningsdelare. R3 - R4 - RS
dr en sddan spianningsdelare. Du kan sjélv experimentera med en sadan spianningsdelare och montera de

otstand du sjalv kommer fram till (vélj inget motstand undert 1kohm) eller kan du anvinda de motstand
som blir over nér du monterat de dvriga. (10k, 20k , 20k)
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Dérrklocka med larm och porttelefon

Dorrklockan dr avsedd att drivas med 12V likspdnning. Man provar den lampligen med ett labbaggregat
for 12V. Nar dorrklockan fungerar dr det [ampligt att bygga en enkel likriktare pa kortet och koppla in sin
egen plugg-in transformator (se nedan del /C).

Dorrklockans funktion
Dorrklockans funktion styrs av omkopplaren SW1 som har fyra ldgen.

A) Svarsldge - ”Kom in”: hér tinds den yttre grona lysdioden ("Kom in”). Ringknapp, reld eller sum-
mer 4r inte inkopplat i lage A.

B) Dorrklocka: hér dr ringknappen inkopplad. Till att borja med ér reldet inte draget och ingen lysdiod
lyser.

Vid tryckning pa ringknappen, lyser den roda yttre lysdioden (Vénta) och pé basenheten ljuder summern
och reldet drar. Reldet far sjdlvhallning vilket indikeras av en lysdiod, kopplat till reldet. Pa detta sétt
kan man i efterhand se att ndgon har ringt. Reléet aterstills genom att omkopplaren stélls 1 ldge A.

Om kortet senare forses med forstiarkarenhet (se nedan) fungerar ligeB som audio-in (lyssnarldge) i en
porttelefon (snabbtelefonfunktion). Den yttre hogtalaren fungerar d& som mikrofon.

C) Audio ut: hér dr den yttre hogtalaren (8ohm) inkopplad. Hér finns mdjlighet att koppla ut valfri
ljudsignal som kan hamtas fran extern enhet, en bandspelare, radio eller liknande. (Kopplas mellan
P13 och OV , tex. P15). Reldet ar bortkopplat. Om kortet senare forses med forstarkarenhet (se nedan)
fungerar detta ldge som audio-ut i en porttelefon (snabbtelefonfunktion).

D) Larm/Audio in: hér dr funktionen just nu samma som ldge B. Om kortet forses med larm kommer
detta att kopplas in i ldge D och med forstirkarenhet dr detta 14ge dessutom ett lyssnarldge dvs. den
yttre hogtalaren fungerar som mikrofon.
Som ljudenhet anvdnds en summer. Denna kan kopplas in via en spanningsdelare som ger lagre ljud-
nivaer. Eleverna kan med fordel sjdlva rdkna ut och experimentera fram varden pd spanningsdelaren — se
laborationsforslag nedan.

Forslag pa experiment och laborationer som kompletterar denna del:

1) Mita spinningar i en koppling — det finns méanga spénningar och potentialer att méta i den férdiga
kopplingen. Spénningen 6ver lysdioderna, motstdnden osv.

2) Mita strom — strdmmen kan métas pa linjen dvs. de tre anslutningarna mellan baskortet och yttre
enheten. Vad ér det som begrinsar strommen? Indirekt strommaétning kan goras Gver motstanden.

3) Genom att sjdlv berdkna R1 och R2 i schemat far eleven tillimpa ohms lag.

4) Experiment med spanningsdelare - ndr summern ansluts till 12V dr tonen ganska intensiv. Den passar
battre som larmsignal &n som dorrklocka! For att sdnka volymen monteras en spanningsdelare med tre
motstdnd (R3, R4, R5) pa baskortet. Har finns mdjligheter for eleven att sjidlv berdkna véarden pa de tre
motstdnden vilket ger olika spanningar. Nar summern kopplas in sjunker spanningen i spanningsdelaren
—en viktig sak att fundera 6ver och kunna forklara! Nar eleven kommit fram till virden pa en egen lamplig
spanningsdelare monteras motstanden pa kretskortet.

5) Parallellkoppling av motstdnd. Om P9 kopplas till P11 blir R3 och R4 parallellkopplade vilket ger
en ny spanningsdelning.

6) Kondensatorers uppladdning — kondensatorerna C1 och C2:s uppladdning och urladdning kan
studeras med digital multimeter eller oscilloskop.

7) Schemaldsning — att ldsa och forsta ritningen sa att man kan forklara hur det fungerar.

Négra svara saker i schemat:

a) Vilken funktion har D3? (gor att ringknappen fungerar éven i larmlédge) och D6 ? (forhindrar att
summern kopplas in i ldgel).

b) Varfor sitter C1 och C2 kopplade mot varandra (for att klara bipolér spanning)?
c) Forklara hur reléet far sjalvhallning och vad som far det att sldppa.
d) Varfor kravs kondensatorn C11? (héller reldet under tiden kontakten véxlar).
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Linda transformator sjdlv (BP001/B)

For att eleven skall praktiskt ldra sig hur en transformator fungerar finns det en materialsats till en transfor-
mator avsedd att transformera en lagspanning (12V till 5V). Denna transformator har ingen betydelse for
ringklockans funktion utan har just nu frimst experimentellt och laborativt syfte.

Om kretskortet senare forses med forstirkare anvédnds transformatorn for att skapa negativ spanning till
operationsforstarkarna

Eleverna lindar transformatorn efter en speciell specifikation och
bygganvisning. Bilden t.h visar primirlindningen och bilden dédrunder
den férdiga transformatorn.

Under arbetet att linda transformatorn kan det vara bra om man
arbetar tva och tva (eller har ett verktyg som haller kérnan).

Eleven berdknar sjilv (med vidgledning) det antal varv som skal lindas pa
sekundirlindningen. (84 varv ger 5,6V tomgangsspanning).

Den firdiga transformatorn kan testas genom att anslutas till en
yttre spanningskilla som ger 12VAC (ingér i “Néttransformator och
likriktare” - se nedan).

Eventuellt BP001/C forst!

Om det pasar med kursen i elldra kan vara praktiskt att ldgga transfor-
matortillverkningen efter att eleven byggt likriktare och anslutit plugg-in
transformator (BP001/C).

Om eleven forst (eller parallellt ) byggt likriktaren (BP001/C) har
han/hon sjélv en ldmplig transformator och pé baskortet finns dé stift for
anslutning av transformatorn samt métning av transformatorns in- och
utspénning, for inkoppling av extern last mm. Det finns alltsd mdjlighet
till vissa enkla experiment direkt pa baskortet.

Tillsammans med likriktare och glittningskondensator kan trans-
formatorn ge en likspanning ut.

Forslag pa experiment och laborationer som kompletterar denna del:
1) Begreppet galvanisk isolation — mét resistansen mellan lindningarna.

2) Varvtalets betydelse for spanningen. Om eleven lindar ett 15 tal extra varv pa sekundirlindningen
bor spanningen bli 1V hogre dn berdknat. Dessa varv kan sedan lindas av fére ny méitning av utspén-
ning.

3) Belastning och verkningsgrad. Transformatorn kan belastas upp till max 1A. Man kan testa med
nagon lamplig belastning (tex. 10 ohm 4W), mita in och utspanning med en digitalmultimeter (rms)
och berdkna verkningsgraden. (dra sladdar fran stiften pa baskortet till motstand som ligger utanfor
kortet (det blir varmt!).

4) Frekvens, amplitud och topp-topp-viarde kan métas med ett oscilloskop. Effektivvardet kan berdk-
nas. Kan goras bade pa obelastad och belastad transformator.

5) Experiment med likriktare och gléttningskondensator — se nedan.

Nittransformator med likriktare (BP001/C)

Med en néttransformator och likriktare behovs inte batteri eller externt kraftaggregat till dorrklockan. Denna
modul ar dirfor en direkt pabyggnad.

For att eleven inte skall arbetar med 230V nétspanning anvands en fulltransformator (klass2) typ plugg-
in som vid last (20VA) ger 12V (11,5V) vixelspdnning. Obelastad dr spanningen ca 14V.

Transformatorn &r alltsd helkapslad och eleven tillverkar bara anslutningen for lagspianning, mellan
transformatorn och dorrklockans baskort.

Transformatorn kan anvindas for experiment med halv- och helvégslikriktare (se forslag nedan). Med
néttransformatorn far eleven ockséd lamplig spénning till den egenlindade transformatorn. Med likriktaren
och kondensatorer erhalles likspanning.

Helvagslikriktare och glattningskondensatorer, motstand och lysdioder monteras pa baskortet.
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Den viégledning eleverna far for berdkning av komponentvérden ser ut pé detta sitt:

Elevens vagledning for berakning av R6, R7 och R15

R6) Strommen genom en lysdiod maste begrinsas, annars gar lysdioden sonder. Detta dr andamélet med R6
och R7. Over R6 kommer det att bli ett spinningsfall pa 15,6V som begrinsar strommen genom lysdioden|

till 8,6mA. Berdkna virdet pa R6. Svar: (1,8k)
R7) Over R7 blir det ett spinningsfall pa c:a 6,6V vid strommen 9,2mA. Berdkna virdet pd R7. Svar:
(715 ohm)

R15) Fran P6 :1 kopplas spanningen till resten av kortet. Den likriktade men oreglerade spanningen Vcc ar
c:a 17V och detta &r alltfor hog spanning for reldet som vill arbeta med 12V. Tack vare R15 blir det ett span-
ningsfall pa 5V vilker ger c:a 12V till reldet. Strommen genom R15 &r c:a 34 mA. Berdkna vérdet pa R15.

Svar: (147 ohm)

Helvagslikriktning av 12V AC + kondensator ger 16-20V likspanning och denna maste sidnkas for att
passa reldet som inte bor matas med dver 13V. Detta gors genom ett motstand (R15) pé kretskortet.

Helvagslikriktningen av 5V AC fran den egenlindade transformatorn ger en negativ spdnning pé ca
-8V. (skall anvéndas till forstirkarna).

I denna modulen finns utrymme for laborationer och experiment med funderingar kring detta med
negativ och positiv spanning, toppspénning vid halv- och helvagslikriktning, vad som hénder vid belastning
osVv.

Det viktigaste dr dock kanske att dorrklockan nu forsetts med likriktare som ger en matningsspéanning
— dven om den &n sé lange ar oreglerad.

For att fa ut en likspénning pa baskortet maste en bygel vara inkopplad mellan P6:2-3. (se schemat)

Forslag pa experiment och laborationer som kompletterar denna del:

1) Halvvagslikriktad likspanning. En halvvagslikriktare (diod — 1N4002) monteras pa experimentplatta
(finns ej pa baskortet) och kopplas till transformatorn. Mit spanning med oscilloskop med och utan
glittningskondensator, med och utan last. Rita halvvagslikriktad spannings utseende utan och med
glattningskondensator.

2) Helvvagslikriktad likspanning. Helvagslikriktaren D7 monteras pa kretskortet. Utspdnning miits,
helst med oscilloskop, fore och efter montering av gléttningskondensatorn C3. Rita kurvform pa hel-
vagslikriktad spanning fore och efter montering av kondensatorn.

3) Med likriktaren D9 och kondensatorn C4 monterade fas en negativ spanning (relativt jord) pa
l6dorat TP1. Forklara varfor.
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Spénningsregulator med variabel utspidnning 4-15V (BP001/D)

Bygget av den variabla spinningsregulatorn passar till grundkursen Elektronik.
Spanningsregulatorn kraftmatas fran néttransformatorn och likriktare (BPOO1/C) som alltsd bor ligga
fore denna modul.

Regulatorns funktion i korthet

Transistorn T2 kommer att vara strypt om det inte finns nagon utspénning som skulle ge basstrom via
R13 och R12. Nar T2 stryps blir det basstrom till effekttransistorn T1 (BD681) som dr en NPN-darlington
transistor med hog stromforstarkning (minst 750 ggr). Nar T1 borjar leda blir det utspanning och dé& borjar
T2 leda vilket reglerar ner basstrommen till T1. Balans intréffar ndr potentialen pa T2:s bas &r ca 3,0+0,6V
vilket motsvarar en bestimd utspanning beroende pa hur R13 &r instélld.

Denna del samt P6 finns § | p6
redan monterad RI5 147(*) +12V 31 Bygel
vee | 17v : BD681 ~R8_* . P14
: D7 : T1 Lodéra
© 12V frén H R6 : R10 T3
- transformator ! 1,8k (*) — 1 BC548
: ’ 1,8k R13
' T2 R12 c5
€3 L 10k _L
D8 BC548 10k
4 2 . 22 1
70uF/25V % GRON o1 R14 00uF/16V
b 3V Zener 3,3k
Qv : I v P15
O : L
GND : = Ledéra

Transistorn T3 borjar leda om spanningsfallet dver R8 dverstiger 0,6V motsvarande 0,6A. Nér T3 leder
stryper T1 eftersom dess bas-emitterspanning sjunker. Utspidnningen begriansas darfor vid stort stromuttag
eller till exempel kortslutning.

Den reglerbara utspanningen ar begrdnsad uppat till ca 15V genom valet av R14. (relderna bor inte
utséttas for mer dn 13V!)

Effekttransistorn ar forsedd med en relativt liten kylare eftersom stromuttaget i den fardiga “apparaten”
inte kommer att blir speciellt stor. Vid experiment enligt nedan kan transistorn och kylaren blir rejilt varma
och man bor inte lata detta tillstdnd vara for lange och se upp sa att man inte branner sig!

Nér man experimenterar med spénningsregulatorn bor inte dorrklocka eller &vrig elektronik pé bas-
kortet vara inkopplat. Bygeln skall sitta i P6:1-2 eller borttagen. Nar man &r fardig kan man antingen sitta
tillbaka bygeln i P6:1-2 och da fortsdtta kora baskortet pa oreglerad spanning (om man vill anvinda den
reglerbara utspanningen till nagot annat) eller stdller man in 12V och sitter i bygeln i P6:2-3 och far pé sa
sitt 12V reglerad spénning till dorrklockan mm. Med bygel i P6:1-2 skall man sedan inte réra R13.

Elevens vagledning for berakning av R8 och R11

Strombegriansningsmotstandet R8
R8 skall begrinsa strommen vid hog strdm ut, till exempel vid kortslutning. Vid hog strom genom RS blir
det ett spanningsfall 6ver motstandet. Om spénningsfallet Gverstiger 0,65V borjar T3 leda och stryper da
T1 och strommen ut frén kopplingen. R8 skall ha det viarde som innebér att T3 borjar leda vid strommen|
650mA genom R8. Forsok nu rdkna ut detta vérde.

Svar: (1 ohm)

R11 bestdimmer minsta strom genom zenerdioden D11

For att en zenerdiod skall ge en konstant strom maste det ga en viss minimal strom genom dioden (ofta runt
SmA). Det dr detta som bestdmmer storleken pa R11.

Virdet pa R11 beréknas for att ge strommen 4,2mA genom D11 nér T2 &r strypt och Vce dr 17V. Forsok
nu berédkna storleken pa R11.

Svar: (3,3k)
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Dérrklocka med larm och porttelefon

Forslag pa experiment och laborationer som kompletterar denna del:
1) Undersok inom vilket omrade spanningen kan stéllas ut genom att vrida R13.

2) Belasta utgédngen fran regulatorn med nagra olika motstand fran 1000 till 10 ohm vid utspanningen
12V (lasten kopplas in mellan P14 och P15). Mit utspanningen och berékna strémmen vid de olika
belastningsfallen. Rita en kurva U=f(I). Blir det ndgon strombegrénsning? Vad hidnder med utspin-
ningen vid kortslutning?

3) Granskning av schemat: undersok vilken roll R14 spelar. Kontrollera potentialen pad T2:s emitter.
Kontrollera potentialen pa T1:s bas vid olika utspanning (olika instillning av R13) mm.

Larmenhet med transistorer (BPOO1/E)

Larmenheten ir i huvudsak uppbyggd runt T4, T5 och T6. Ovriga komponenter som skall monteras dr
R20-R27, D12-14, kondensatorn C18, nagra stift samt plintarna P18 och P19.

Denna dr kopplad till omkopplaren SW1:6 och 8

Bygel —2 Denna @r kopplad till
P16 omkopplaren SW1:4
1N4002 P17
C18 100n STIFT
P18 R20 = T6
PK503 - BC327
NO 1 * @%
NC 2
NC RZSH R26
24 4 4
P19 E 7k 7k
PK503
203 - 1N4148]|
2 - P 5
* 1
R23l * D13 BC548
1N4148 R27
R22 T4 )
BC548
P20
= ) STIFT

Larmkopplingen far spanning endast nar omkopplaren (SW1)star i lage D.

Larmet har tre ingdngar motsvarande tre larmslingor. Tva ingéngar (P18:2 och P18:3) dr av typen NC
(normaly closed) vilket innebér att dessa slingor skall vara slutna till jord for icke-larm. En ingdng (P18:1) &r
av typen NO (normaly open) vilket innebér att denna slinga skall vara 6ppna mot jord for icke-larm.

Om en NC-slinga bryts, till exempel genom en magnetbrytare, leder transistorn (T4 eller T5), vilket
kopplar in T6. Om alternativt NO-slingan sluts leder ocksa T6. Larmsignalen ligger alltsd som en spdnning
(H=12V) pa stiftet P17 relativt jord (P20). Summern kan kopplas in mellan dessa stift.

Om bygel finns i P16 drar reldet REI vid larm genom att 12V kopplas in via D12. Reldet far sjalvhall-
ning.

Samma reld som anviinds till dérrklockan anvinds alltsa till larmet. Aven summern kopplas in. Om
man inte vill ha larmet kopplat till reldet kan bygeln P16 plockas bort och istéllet larmsignalen tas ut pé
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stiftet P17. Larmspanningen pa P17 hir kan styra en summer, en siren eller ett externt rela.
Om forstarkaren (modul BP0OO1/F) byggs till pa kortet kan larmsignalen istillet kopplas till en “timer-
styrd” larmsiren pa kortet. (se nedan om Analoga forstarkare)

Elevens vagledning for berakning av komponentvarden *

Basmotstandet R20

Vid icke larm dr ingangen P18 &ppen (larmslingan mellan P18:1 och P19:1 é&r inte sluten). I detta ldge leder
ej T6, eftersom dess emitter och bas ligger pd samma spanning (+12V) via R25 och R26. Om larmslingan|
sluts, kopplas P18:1 till OV. D& kommer det att flyta en basstrom i PNP-transistorn T6. Denna bestdms av
R20 och avgor hur mycket strém T6 kan driva pa sin kollektor. Berdkna virdet pa R20 sa att basstrommen,
blir 3,4mA da P18:1 sluts till jord (=larm). T6:s U, kan antagas vara 0,7V.

Svar: (3,3k)

Berakna R27

Vid larm leder PNP-transistorn T6 varvid 12V kommer ut pa kollektorn och stift P17. For att denna lar-
mutgang inte skall vara spanningslés utan ligga pa séker 0V sitter det ett motstand R27 kopplat till jord.

Vilket vérde har valts pa R27 om strommen genom R27 dr 0,26mA vid larm.
Svar: (47k)

Berakna R23 och R24

Vid larm via NC-ingangarna (P18:2 eller p18:3) leder T4 eller T5 (beroende pa vilken slinga som dr bruten)
eftersom det gar basstrom via R23 och R24. Eftersom det ar tva identiska ingangar racker det att studera en
av dem, till exempel T4 med basmotstandet R23.

Berdkna virdet pa R23 (= R24) om tillrdcklig basstrom &r bestdmd till 1,06mA. Du kan rikna med at
diodens framspdnningsfall samt transistorns U, bdda é&r 0,7V.

Svar: (10k)

Berdkna R21 och R22

Vid icke-larm ligger NC-ingangarna P18:2 och P18:3 kopplade till jord (slingan &r obruten). I detta ldge &r
det tankt att saval T4 som T5 skall vara strypta.

Eftersom det dr tva identiska ingéngar racker det att studera en av dem, till exempel T4 med basmotséndet
R23 och motstandet R22 mot slingan.

Det blir en spanningsdelning mellan R23 och R22. Om R22 ir for stor kommer T4 att leda hela tiden (T6
borjar leda=larm). Vilket vérde ar lampligt pa R22 (=R23) om potentialen pa D14:s katod inte far dverstigal
0,12V sa lange larmslingan 4r obruten (dvs. P18:3 kopplad till jord).

Svar: (100 omh)

Forslag pa experiment och laborationer som kompletterar denna del:

1) Kontrollera larmets funktioner — att alla tre larmslingorna fungerar som avsett. Kontrollmét spén-
ningar och redogor for hur transistorerna fungerar (leder/stryper) vid larm respektive icke-larm.

2) Kontrollera med datablad (Elfa-katalogen) hur mycket strom BC327 kan mata (bra att veta om man
skulle vilja koppla in en annan larmenhet till P17).
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Spénningsregulator med LM317 (BPOO1/FA)

Integrerade spanningsregulatorer hor hemma i Elektronik grundkurs eller Analoga kretsar.

Frén likriktaren U3 TP6 T Stift
+ 1 U R
R62 * - R61 | C24
LM317 .

c23 =
100n R60 33uF
*
' ==

LM317 ar en vanlig linjar spinningsregulator. (kretsen har dven andra namn, SG317 m.fl.) Kretsen
ser till att det ligger 1,25V mellan ben 2 och 3 (6ver R61). Genom att vélja virde pd R61 och R60 erhalles
onskad utspéanning.

Spéanningsregulatorn matas med oreglerad spénning (ca: 17V belastat) fran 12V:s likriktaren via ett
motstdnd R62.

Motstandet tar en del av effektforlusten for att slippa kylare pd LM317.

Utspénningen fran regulatorn ligger pa +5V och ér tinkt att anvdndas som positiv matningsspidnning
till operationsforstiarkaren ( se nedan). Den kan dven anvindas for laborativa andamél (dock max ca 20 mA
med R62 470 ohm).

Elevens vagledning for berakning av komponentvarden

Seriemotstandet R62

LM317 dr en s.k. serieregulator som i var koppling skall omvandla +17V till 5V. Utan R62 skulle skillnaden|
17V-5V=12V ligga over regulatorn. Nir det gar strom genom regulatorn innebar detta en effektforlust och
regulatorn blir dd varm. For att slippa kylare pé regulatorn fordelas denna effektforlust mellan R62 och
LM317. Vilket varde har valts for R62 om spanningsfallet 6ver R62 skall vara 9,5V vid 20,2mA?

Svar: (4700hm)

Berdakna R61

Mellan regulatorns ben 2 och 3 finns den referensspanning pa 1,25V som man utnyttjar {for att skapa en vafri
hogre reglerad utspanning (se nedan). For att regleringen skall fungera maste en viss minimal strom tas ut
mellan ben 2 och 3. Detta gors genom R61. I enlighet med tillverkarens datablads rekommendationer har
R61 ett viarde som innebdr att strommen genom R61 blir 5,2mA. Berdkna det virde som valts for R61.

Svar: (2400hm)

Berdakna R60

Regulatorn ser alltsé till att det alltid ligger 1,25V 6ver R61. Man kan bortse fran en liten strom (<100uA)
som kommer fran ben 3 vilket innebér att det 4r samma strém som gar genom R60 som genom R61. Forsok
nu berdkna det virde pd R60 som ger utspdnningen 5V fran regulatorkopplingen.

Svar: (7150hm)

Forslag pa experiment och laborationer som kompletterar denna del:
1) Undersok vilken roll R60 och R61 spelar genom att parallellkoppla R60 med ett motstand pa till
exempel lkohm. Vad hiander med spanningen dver R61 respektive dver R60? Berdkna med hjélp av
formel i databladet pd LM317 vilket virde R60 skulle ha om utspénningen skulle vara 9V (och R61
fortfarande 240 ohm)
2) Belasta utgdngen med ndgra motstand fran 1000ohm till 100ohm. Vad hidnder med utspidnningen
och varfor? Vilken dr lagsta inspanning till LM317 for 6nskad utspénning (5V)

3) Mit rippell framfor och efter regulatorn vid 1&dmplig belastning.
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Kopplingar med operationsforstirkare (del av BPOO1/FB)

Denna sista modul som ocksa byggs pé baskortet hr hemma i kursen Analoga kretsar.

Forstérkare 1 en porttelefon

Med hjalp av tva (av fyra) operationsforstirkare i en kapsel (LM837) byggs de forstarkare som behdvs i en
snabbtelefon. Hogtalarna anviands dven som mikrofoner (begrinsar ljudkvaliteten).

Audio UT (SW1:7)

—TP7 L8drR o uT
Reldstyrning for Audio UT (SW1:1 och3)

Audio IN (SW1:6 och 8)
sP2
TP3 R48 1M P4 €27 2200uF/16V N
R o 614:0-15 o} N Hagtalare
b2 b2z Lodira 2 Lsdsra R58H H R55
L c12 U1A = 47 47 RE2
Lodara —— 1N4148 "
T R46 * D c15 T8 c20 RELA
100n = A BC337 !
I T 3 ﬁ L] 6 %
c13  R47| 220n R57  220uF ; i?
100n | 220k Lmgs7 ?gf [E *
<+ 8 D18 ) IN4148
RS 14
==C19 DI R59
e
2200uF/16V 6D *

100n

En hogtalare (som hir anvinds som mikrofon) kopplas till det forsta forstarkarsteget UlA som ér en
vaxelstromskopplad icke-inverterad forstirkare. Forstarkningen ar fast och bestdms av F=1+R48/R46. Sig-
nalen forstirks sedan i ett andra steg med op:n U1B kopplad som inverterande forstirkare. Forstarkningen
justeras hiar med R53 och berdknas som -R51/(R52+R53). Den forstarkta signalen fran “mikrofonen” matas
sedan till en spanningfoljare T8 som ger tillrdcklig strom till den andra hogatalaren.

Vilken av hogtalarna som skall fungera som mikrofon respektive hdgtalare bestdms genom dels omkopp-
laren (SW1) och dels med hjélp av ytterligare ett reld RE2 som styrs fran omkopplaren. Nédr omkopplaren
star 1 lage 2 eller 4 kopplas den yttre hogtalaren (SP1) in till mikrofonforstarkaren U1A via C12, forstarks
enligt ovan och signalen kommer ut till hogtalaren SP2 genom att reldet RE2 inte r draget.

Nér omkopplaren star i 1dge 3 dr RE2 draget. Da kopplas baskortets hogtalare (SP2) in pa mikrofon-
forstarkarsteget medan den yttre hogtalaren (SP1) kopplas in pa slutforstirkaren via R58.

I 1dge 4 som ju dven &r larmldge géller alltsd lyssnarldge dvs. man kan hora samtal utanfor dorren. (eller
var nu den yttre enheten ar uppsatt)

Elevens vagledning for berakning av * komponenter

R46) Detta motstind skall ge det forsta steget en forstitkning pa , noga riknat, 1001 ger. Vilket virde blir det?
Svar: (1k)

R51) Detta motstand skall se till att forstarkningen i detta steg blir mellan -1 och -101 ggr. Vilket virde
blir det?

Svar: (10k)

R57) Detta motstdnd ger en DC-strom genom T8 nér transistorn bottnar pa c:a 13 mA. (Utifran spdnningar]
som dr angivna i schemat.) Vilket virde ar det pa R57?

Svar: (1k)
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Monostabil vippa och oscillator

Med hjélp av de tva dverblivna operationsforstiarkarna byggs en pulsgenerator och en monostabil vippa som
kan anvdndas som larmsiren mm.

Larmsignal (H) frén R63
transistorlarm —
3,3k
Férdrajningsenhet Oscillator
v
D19
21 16 1N414
1N4148 DN 1N4148 o5y Bygel D¢ NN 8 pa1 470 pas 470k
4l 4
2l P2 T 1 2
ce8 . R3t w9 P +! Bc3ez ! ute P22 LARMUT (0C)
= 3,3k > oo )
c25 1000 22F * [Doo 9 na5 Stift
Il B T 1 | RAO n & i ™
i Y 3,3k BC337
. .
a3 LM837
I
IN#48] 115 o Igzo . P24 c26 fZUF nap R43 10k D20 &
! ] 1N4148
azs[ 2 €10 *
10k " =
— 100n =
Bygel

Den tredje operationsforstarkaren (U1C) i LM837 anvinds som pulsgenerator. Frekvensen kan stéllas med
R44 samt alternativ inkoppling av C10(100nF) eller C26 (22uF) genom bygling av P24.

Oscillatorn styrs av en transistor T7 fran en annan operationsforstarkare (U1D) kopplad som en mo-
nostabil vippa. Normalt leder T7 vilket laser pulsgeneratorn till l&g niva ut.

Vippans (U1D:s) triggspanning bestdms genom spénningsdelaren pa (-)-ingangen. Den jidmfors med
spanningen pa (+)-ingangen som normalt ligger strax dver OV. Utsignalen fran vippan ar dérfor normalt
lag (vilket laser pulsgeneratorn).

Vid larm leder T6 och det kommer da en hog puls genom C25, alternativt R63+D19, vilket lyfter
(+)-ingédngen och ddrmed triggar vippan som slar om till hog pé utgédngen vilket stryper T7 och dédrmed
drar pulsgeneratorn igang.

Vippan ligger hog ut under tiden C9 laddas upp. Nér spanningen pa vippans (+)-ingdng nirmar sig 0V
slar utgangen om till minus vilket ater stryper T7 och sténger pulsgeneratorn.

Signalen fran oscillatorn ar kopplad till T9 som har &ppen kollektor (P25). Om oscillatorn stills in pa
lag frekvens kommer summern inkopplad mellan +12V och P25 att ljuda i takt med pulsfrekvensen. Genom
att bygla P23 kan oscillatorn vara kontinuerligt inkopplad och anvéndas som pulsoscillator (0,15 — 192 Hz
med C26 inkopplad och 45 Hz — 12 kHz med C10 inkopplad).

Dioderna D15, D21 och D22 skyddar kretsen mot hdg inspidnning. D20 skyddar T9 vid negativa
utpulsen.

Elevens vagledning for berakning av * komponenter:

R31) Detta motstand bildar med R28 en spinningsdelare som ger omslagspunkten (triggpunkten) for den monostabila
vippan. Berdkna virdet pd R31 om omslagpunkten skall ligga pa +0,88V. Svar:

R40) Nar U1D ligger lag ut (ca -8V) stryper T7 genom att basstrom flyter. Denna basstrom kan berédknas
till c:a 0,25 mA med ett visst varde pa R40. Vilket varde har R40? Svar: (47k)

R42) Spéanningsdelaren R42-R43 bestimmer oscillatorns omslagspunkter vid upp- och urladdning av kon-
densatorn C26 eller C10. Vilket virde skall R42 ha om omslagsnivderna skall ligga pd 11% av utspidnningen
frén U1C:8. Svar:

Forslag pa experiment och laborationer som kompletterar denna del:

1) Ilyssnarldge (t.ex. ldge 4) kan man sétta en transistorradio eller motsvarande framfor “mikrofonen”
dvs. hogtalaren SP1 och undersoka (med oscilloskop) hur signalen ser ut fran ingdngen pa U1A (dér den
inte syns alls) och vidare genom forstirkaren.(det krévs lite avstand mellan “mikrofon ” och hogtalare
for att undvika rundgang).
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2) Om omkopplaren stélls i ldge 1 &r forstirkarna helt frikopplade och hogtalaren pé baskortet (SP2)
ar kopplad till utgdngen pa Lf-forstarkaren. Om man har tillgang till en yttre signalgenerator kan denna
kopplas in till P22 for att undersoka hur en mycket svag signal forstirks genom U1A och UIB. Det ar
lampligt att parallellkoppla R48 med ett motstand mellan TP3 och TP4 for att fa ner forstdrkningen i
det forsta steget. Koppla in en 1amplig sinussignal till P22 och undersok forstiarkning och frekvensgang..
Inom vilket omrade kan forstarkningen stdllas med R53? Stimmer uppmatta virden med berdknade?

3) Genom att sitta en bygel i P23 kommer pulsgeneratorn att kopplas in kontinuerligt. Med ett oscil-
loskop kan utsignalen studeras pa U1C:8. Mit frekvensomfanget genom att variera R44 och vilja C10
alt. C26. Undersok funktionen genom att méta upp och urladdning av C10 alt. C26 samt potentialen
pa (+)-ingangen (U1C:10).

4) Den monostabila vippans funktion kan undersékas genom att utlosa larmet (omkopplaren star i
lage 4). Om larmet inte finns monterat kan vippan startas genom en positiv puls in pad C25. (momentan
inkoppling av +12V). Mit tiden pa den positiva utpulsen genom att variera R29. Studera den monostabila
vippans funktion genom att méita potentialen (med oscilloskop eller digital multimeter DC) kopplad
till (+)-ingangen (U1D:12).

Schemat over hela projeket

Schemat pa nista sida visar det toala projektet. Detta schema bifogas bygganvisningen till del BPOO1/F
(porttelefonen mm)

Kombinationer av de olika delarna 1 projektet och priser

Delprojekt /alternativ/pris A A-B |A-C |A-D |A-E |A-F |[AC |ACD |ACDE |Pris
Dorrklocka BPOO1/A X X X X X X X X X 120:-
Egenlindad transformator X X X X X 40:-
BP001/B

Plugg-in  transformator och X X X X X X 70:-
likriktare BPOO1/C

Spanningsregulator 4-15V X X X X X 30:-
BP001/D

Transistorlarm BPOO1/E X X X 20:-
Integrerad regulator och for- X 80:-
starkare BPOO1/F

Pris 120:- | 160:- | 230:- | 260:- | 280:- | 350:- | 190:- | 220:- | 240:-

Priserna ér inklusive moms.
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