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Byggesettet inneholder ikke FET-transistoren
eller sensorer, disse må kjøpes separat.
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Bygg en generell detektorkrets
Problemstillinger:
1 Mørkedetektor:
En liten plakat skal belyses av en lysdiode. Det skal lages en detektor 
som slår på en lysdiode idet lyset i rommet dempes akkurat så mye at 
det er umulig å lese plakaten i en avstand på 1 m. Teksten er skrevet 
med en skriftstørrelse på 12 punkt.

2 Fuktighetsdetektor:
Det skal lages en fugtighetsdetektor som skal registrere fuktigheten i 
jorda og gi påfyll av vann ved hjelp av en liten vannpumpe så snart jorda 
er for tørr.

3 Kjølevifte:
Det skal lages en detektor som starter en vifte når temperaturen i 
lufta overstiger 25°C. Den skal blåse lufta mot brukeren.
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Bygg en generell detektorkrets
4 “Ballongsprenger”:
Det skal lages en innretning som gjør det mulig å sprenge en oppblåst 
ballong ved hjelp av en vanlig laserpeker. Ballongen skal kunne spenges 
på min. 20 meters avstand.

5 Gassdetektor:
Det skal lages en gassdetektor som gir signal når den utsettes fra lek-
kasje fra en gassbrenner. Detektoren skal reagere etter maksimalt 5 
sek. dersom den legges ved foten av brenneren.

6 Vindalarm:
Det skal lages en vinddetektor som gir alarm når vinden overskrider 
12 m/s (liten kulig). En slik detektor kan f.eks. brukes til å hindre at en 
markise ødelegges i sterk vind.
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Byggeveiledning

SMA-21

Sonitron
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Bygg en generell detektorkrets
Byggeveiledning
1. Monter motstandene

R5 - 3 300 Ω (orange, orange, rød, gull)
R6 - 3 300 Ω (orange, orange, rød, gull)

Stikk mot-
standene inn 
fra komponent-
sida og lodd 
dem til kobber-
banene på 
loddesida 
(undersiden).

R6

R5

Komponentsida
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Bygg en generell detektorkrets
Loddekurs

A Tørk av loddebolten på
en våt klut.

B Ta litt loddetinn på
spissen

CTrykk inn komponenten.

Varm opp loddested og 
beina i ca. 2 sek.

Bøy beina litt til siden.

DTilfør loddetinn til lodde-
stedet, ikke loddebolten.

E
God lodding Dårlig lodding
9



Bygg en generell detektorkrets
2. Monter kondensatoren og potensiometeret

C1 - 47 pF (kondensator for stabilisering av komparatoren)
P1 - 10 kΩ (1 turn, 270°).

Plasser 
kondensatoren 
og potensio-
meteret som 
vist på figuren. 
Lodd dem til 
kobberbanene 
på loddesida 
(undersiden)

C1C1

Komponentsida

P1
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Bygg en generell detektorkrets
3. Monter IC-sokkel og koblingsplinter på inn- og utganger

IC-sokkel, DIL 8-pinn
X1 –1 til 4 – koblingsplint, 4 polt
X2 –1 til 4 - koblingsplint, 4 polt

Plasser IC-sokkelen 
og koblingsplintene. 
Pass på at IC-sokke-
len plasseres med 
hakket som vist på 
figuren. Lodd kom-
ponentene til kob-
berbanene på 
loddesida.

Hakk
IC-sokkel

Koblingsplint
innganger

utganger

X2

Koblingsplint

X1
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Bygg en generell detektorkrets
4. Monter IC-kretsen (CA3130)

IC1 - CA3130

Monter IC1 i sokken 
som vist på figuren. 
Pass på at hakket 
eller den vesle 
prikken, plasseres 
riktig vei som vist.

CA3130
IC1

Prikk
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Bygg en generell detektorkrets
5. Monter batterikontakten

Rød ledning på pluss (+) og blå eller svart ledning på minus (–)
Figuren viser plasseringen av batterikontakten.

NB! - Dersom kretsen skal brukes til å drive eksterne komponenter som 
f.eks. releer og motorer, gå til side 37 for montering av FET-transistor.

+ –

Batterikontakt
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Bygg en generell detektorkrets
6. Monter transistor (BC547C)

T1 - BC547C
R2 - 560 Ω

Pass på at den 
flate siden av 
transistoren 
monteres som 
vist på tegnin-
gen på kortet, 
og at beina kommer i riktig hull.

NB! - Dersom kretsen skal kobles opp mot kontroll- og styrings-
systemer f.eks. av typen LOGO, gå til side 36. Dersom kretsen kun skal 
gi signal, gå videre til neste punkt.

T1

BC447C

R2
14



Bygg en generell detektorkrets
7. Monter lysdiode og/eller lydgiver

D1 – Lysdiode (velges når lys ønskes som alarmsignal)
Z1 – Lydgiver (velges når lyd ønskes som alarmsignal)

Figuren 
viser plas-
seringen av 
lydgiver og 
lysdiode.

Pass på at 
komponen-
tene plas-
seres rett 
vei.

SMA-21

Sonitron
Z1

D1
Langt bein Kort 

Langt bein (+)

bein
Lysdiode

Lydgiver
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Bygg en generell detektorkrets
Den ferdig detektoren

I det videre benyttes lydgiver for å vise hvordan vi kobler opp ulike 
detektorer. Test kretsen ved å koble den opp som fuktighetsdetektor 
som vist på side 20.
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Bygg en generell detektorkrets
Kretsskjema og komponentliste:

IC1 - CA3130 (73-063-01)

T1 - BC547 (71-027-67)

C1 - 47 pF (65-849-08)

R+’ - Opsj.
R–’ - Opsj.
R1 - Opsj.

R2 - 560Ω (60-104-66)

R5 - 3,3kΩ (60-105-57)

R6 - 3,3kΩ (60-105-67)

P1 - 10kΩ (64-634-75)

D1 - EL333URC-2 
(37-788-75)

Z1 - SMA21-P15 (37-788-75)

X1,2 - koblingsplint (48-374-07)

Kretskort - Skolelaboratoriet
T1’ - FDU8580 Opsj. (Farnell)

Komponenter merket “opsj. er 
ikke inkl. i grunnpakken.
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Bygg en generell detektorkrets

Tilkobling av sensorer

SMA-21

Sonitron

X1-2
X1-1

Potensiometeret

Luftfuktighets-

X1-3
X1-4

sensor

R+
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Bygg en generell detektorkrets
Fuktighetsdetektor (signal når fuktighet passer over terskelverdi)

To ledninger - kobles til X1 –1 og X1 – 2
R+ (1 MΩ) - kobles til X1 –3 og X1 -4

Figuren viser hvordan kretsen kobles opp som fuktighetsdetektor. 
Koble til batteriet og juster potensiometeret til ønsket følsomhet.

SMA-21

Sonitron

R+
Potensiometeret

X1-1
X1-2

X1-3
X1-4
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Bygg en generell detektorkrets
Tørkedetektor (signal når fuktighet kommer under terskelverdi)
To ledninger - kobles til X1 -3 og X1 -4
R– (1 MΩ) - kobles til X1 -1 og X1 -2 
Figuren viser 
hvordan vi 
kobler opp kret-
sen som tørke-
detektor.
Koble til bat-
teriet og juster 
potensiometer-
et til det høres 
lyd fra summer-
en. Kretsen testes lett ved å forbinde de to grønne ledningene gjennom 
fingrene. Prøv med fuktige og tørre fingre.

SMA-21

Sonitron

X1-2
X1-1

X1-3
X1-4

R–

Potensiometeret
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Bygg en generell detektorkrets
Temperaturdetektor (RH-16, 50 kΩ)

Signal når temp. er under terskel Signal når temp. er over terskel
R– (47 kΩ) - kobles til X1-1 og X1-2 RNTC - kobles til X1-1 og X1-2
RNTC - kobles til X1-3 og X1-4 R+ (47 kΩ) - kobles til X1-3 og X1-4

Figuren viser kretsen koblet opp som temperaturdetektor.

SM

X1-2
X1-1

X1-3
X1-4

RNTC

R–

Signal under terskel
S

X1-2
X1-1

X1-3
X1-4

RNTC
R+

Signal over terskel
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Bygg en generell detektorkrets
Lysdetektor (signal når lysstyrken er over terskelverdi).

PT - PT204-6C, - Fototransistoren har et kort og et langt bein.
Kort bein kobles til X1-1 og langt bein til X1-2.

R+ (27 kΩ) - kobles mellom X1-3 og X1-4 

Figuren viser kretsen koblet som lysdetektor. Legg merke til hvor det 
korteste beinet skal kobles.

SMA-21

Sonitron

X1-2
X1-1

X1-3
X1-4

Potensiometeret

Kort bein

PT

R+
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Bygg en generell detektorkrets
Mørkedetektor (signal når lysstyrken er under terskelverdi).

Mørkedetektoren lages ved å bytte om på motstanden (R–) og foto-
transistoren (PT), som vist i figuren under. Legg merke til hvor det
korte beinet til fototransistoren skal kobles.

SMA-21

Sonitron

X1-2
X1-1

X1-3
X1-4

Potensiometeret

Kort beinFototransistor

PT

R–
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Bygg en generell detektorkrets
Lys- og mørkedetektor med fotomotstand (LDR).

Mørkedetektoren: Lysdetektor:
R– = 27 kΩ mellom X1-1 og X1-2 R+ = 27 kΩ mellom X1-3 og X1-4
LDR kobles mellom X1-3 og X1-4 LDR kobles mellom X1-1 og X1-2

X1-2
X1-1

X1-3
X1-4

Fotomotstand 
LDR

R–

Mørkedetektor

X1-2
X1-1

X1-3
X1-4

Foto-

LDR

R+

Lysdetektor

motstand 
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Bygg en generell detektorkrets
Lysdetektor med solcelle: I stedet for å bruke fototransistor eller fo-
tomotstand, kan vi benytte en solcelle. Siden solcellen selv produserer 
en spenning så trenges det ikke noen ekstra motstand. Figur viser hvor-
dan vi kobler opp kretsen som lysdetektor som gir signal når lysstyrken 
passerer terskelverdien..

SMA-21

Sonitron

X1-2
X1-1

X1-3
X1-4

Potensiometeret

– polen
Solcelle

–

+
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Bygg en generell detektorkrets
Mørkedetektor med solcelle: Kobler vi solcellen mellom plusspolen og 
inngangen til komparatoren, får vi en mørkedetektor. Ved hjelp av 
potensiometeret kan vi regulere terskelen for deteksjon, dvs. hvor 
mørkt eller lyst det skal være før alarmen går.

SMA-21

Sonitron

X1-2
X1-1

Potensiometeret

+polen

Solcelle

–

+

Inngangen
til komparatoren

X1-3
X1-4
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Bygg en generell detektorkrets
Luftfuktighetsdetektor (signal når luftfuktigheten er over terskel)):
H25K5A, Luftfuktighetssensor - kobles til X1 -1 og X1 -2
R+ - kobles til X1 -3 og X1 -4

H25K5A er en resistiv sensor som har fallende resistans med økende 
luftfuktighet. Med denne sensoren kan vi lage en luftfuktighets-
detektor.

SMA-21

Sonitron

X1-2
X1-1

Potensiometeret

Luftfuktighets-

X1-3
X1-4

sensor

R+
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Bygg en generell detektorkrets
Luftfuktighetsdetektor (signal når luftfuktigheten er under terskel):
RH - kobles til X1 -1 og X1 -2
R+, H25K5A, Luftfuktighetssensor - kobles til X1 -3 og X1 -4

H25K5A er en resistiv sensor som har fallende resistans med økende 
luftfuktighet. Sensoren brukes til å lage luftfuktighetsdetektoren.

SMA-21

Sonitron

X1-2
X1-1

Potensiometeret

Luftfuktighetssensor

X1-3
X1-4

R–

RH
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Bygg en generell detektorkrets
Vinddetektor (signal når luftstrømmen overstiger terskelverdien):
Motor/generator - 1,5 V e.l.
Propell - Plast
Motoren, som bør være en likespennings motor, virker i dette tilfellet 
som generator. Når den genererte spenningen overskrider terskelen, 
gis et signal.

SMA-21

Sonitron

X1-2
X1-1

Potensiometeret

Motor/Generator

X1-3

X1-4

Propell
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Bygg en generell detektorkrets
Magnetdetektor (signal når magntfeltet er over terskelverdien):
Magnetsensor (A3240EUA-T) - Pin 1 →X1 -1, pin 2→X1 -4 og pin 3→X1 -3
RS (10 kΩ) - kobles til X1 -1 og X1 -2 
Detektoren registrerer at et magnetfelt nærmer seg sensoren..

SMA-21

Sonitron

X1-2

X1-1

Potensiometeret

X1-3

X1-4

Magnetfelt-
sensor

1

2

3

12
3

A3240EUA-T

RS
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Bygg en generell detektorkrets
Gassdetektor (signal når gasskonsentrasjonen er over terskelverdi):
Gassensor (HS-135) kobles som anvist på figuren
Spenningsregulator (78L05) kobles som anvist på figuren
R7 (10kΩ) kobles som anvist på figuren
Detektoren registrerer butan- og propangasser. Detektoren trenger 
litt tid til oppvarming før den virker. Bruk et “frisk” 9V batteri.

SMA-21

Sonitron

X1-1

PotensiometeretX1-4

Gass-
sensor

HS-135

X2-1

X4-1

X1-178L05 1

3

10kΩ VRL

H

H

A
B

5V
HS-135

2

H

A

A
B

B
H

78L05

X1-2

R7

13 2

R7
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Bygg en generell detektorkrets
Spenningsdetektor (signal når spenningen er over terskelverdi):
To ledninger - kobles til X1 -3 og X1 -4 (detekterer positiv spenning)
To ledninger - kobles til X1 -1 og X1 -2 (detekterer negativ spenning)
Detektoren er i seg selv en spenningsdetektor. Det er derfor nok med 
to ledninger for å lage en spenningsdetektor.

SMA-21

Sonitron

X1-2
X1-1

Potensiometeret

X1-3

X1-4

Spenning

Uinn
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Bygg en generell detektorkrets

Tilkobling av aktuatorer

X1-2
X1-1

X1-3
X1-4

R2

FET1

Motor
Motorer
Releer
Lyspærer
Solenoider
Glødetråd
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Bygg en generell detektorkrets
Utgang for spenningsstyring (lav spenning ved deteksjon).

Koblingen brukes når vi ønsker en styrespenning på utgangen. Fjern 
summeren og lysdioden om disse er montert. Erstatt R2 med en ledning 
(strap) og monter R1 (10 kΩ). Kretsen gir lav spenning ved deteksjon til-
kobletX2-2 og X2-4. Styrespenningen kan kobles opp mot annet utstyr. .

X1-2
X1-1

Potensiometeret
X1-3

X1-4

R1

–

+ X2-1

X2-2

X2-3

X2-4

R1

R2

R6

X2-1
X2-2

X2-3
X2-4

R2

T1Strap
R6

Strap
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Bygg en generell detektorkrets
Styring av motor - bruk av FET-transistor

Monter FET-transistoren (FDU 8580) (fjern transistoren T1, R2 og D1 
om disse er montert). Velg en passende verdi for motstanden R2, f.eks. 
33 Ω. Lysdioden D1 monteres motsatt vei (se fig. A)

Motoren tilsluttes klemmene X2-1 og X2-2 (se fig. B).

X1-2
X1-1

Potensiometeret
X1-3

X1-4 –

+ X2-1

X2-2

X2-3

X2-4

R2

R6

X2-1
X2-2

X2-3
X2-4

R2

FET1

FDU 8580
Motor

A) B)

M

D1

Kort bein Lysdiode

R6
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Bygg en generell detektorkrets
Bruk av rele for styring av 230 V (AC)
Et rele er en elektronisk styrt bryter. Bryteren kan lett håndtere 0-
230 V, 0–5 A og vil derfor egne seg godt for styring av utelys eller pum-
per som går på 12 eller 230 Volt. En bør imidlertid kjenne kravene til 
strøm og spenning for reléet, som finnes i databladet.

X2-1

X2-2

Til relé

X1-2
X1-1

Potensiometeret
X1-3

X1-4

–

+ X2-1

X2-2

X2-3

X2-4

R2

R6

X2-3
X2-4

R2

FET1

FDU 8580

A B

D1
Kort bein Lysdiode

Relé
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Bygg en generell detektorkrets
Fjern transistoren T1, motstanden R2 og dioden D1 om disse er montert. 
Monter FET-transistoren (FDU 8580). Velg en passende verdi for mot-
standen R2, f.eks. 33 Ω. Lysdioden D1 monteres motsatt vei (se fig. A), 
og trengs kun når lasten er en spole eller motor.
Istedet for motorer og releer kan en koble inn:
- Lyspærer for lav spenning (0–9 V)
- Solenoider (stag som beveges ved hjelp av magneter)
- Motstandstråd for gløding/oppvarming.
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Beskrivelse av sensorer

Temperatursensor

Lyssensor

LDR

Magnet-
sensor

Gass-sensor

Luftfuktighetssensor
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Bygg en generell detektorkrets
Luftfuktighetssensor (H25K5A)
H25K5A er en sensor som endrer resisti-
vitet som funksjon av luftfuktighet (og 
temperatur). Den består av et isolerende 
keramisk materiale dekket av et kjemisk 
stoff som endrer resistivitet som funk-
sjon av fuktigheten i omgivelsene, for 
eksempel være BaTiO3. Resistiviteten 
måles ved hjelp av fingerelektroder.
Ved 25°C endres resistansen fra ca. 9MΩ 
til 3 kΩ med en endring i relativ luftfuk-
tighet fra 20 til 90 %.
Sensoren kan kobles opp for å gi respons 
ved for lav eller eller for høy fuktighet, 
se figur nederst til høyre.

470 kΩ

X1-1

X2,3-1

X4-1

Luftfuktighetsdetektor Lufttørrhetsdetektor

X2,3-1

X4-1

X1-1
470 kΩ

Fingerelektroder
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Bygg en generell detektorkrets
Temperatursensor (RH16)
NTC-motstander har en resistans som er 
sterkt avhengig av temperaturen. Som 
navnet sier (Negative Temperature Coef-
ficient - NTC) så avtar resistansen med 
økende temperatur.
NTC-motstander er vanligsvis bygget opp 
som en polykrystalinsk halvleder som kan 
bestå av en blanding av krom, mangan, 
jern, kobolt og nikkel, som snitres 
sammen med et plastisk bindemiddel.
NTC-motstander av typen RH16 leveres 
med ulike verdier f.eks. 2, 5, 10, 50, 80, 
100, 300 kΩ. 47 kΩ

X1-1

X2,3-1

X4-1

Varmedetektor Kjølighetsdetektor

X2,3-1

X4-1

X1-1
47 kΩ

12kΩ

10kΩ

8kΩ

6kΩ

4kΩ

2kΩ

0kΩ

25
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Bygg en generell detektorkrets
Lyssensor - fototransistor
Fototransistoren (PT204-6C) består av 
en diode koblet til basen til en trans-
istor. Diodens PN-overgang belyses 
gjennom et vindu. Dioden har en liten 
“lekkasjestrøm” i sperreretningen. 
Størrelsen på lekkasjestrømmen er 
avhengig av belysningen. På denne 
måten kan vi styre strømmen i tran-
sistoren med lysstyrken som treffer 
dioden.

27 kΩ

X1-1

X2,3-1

X4-1

Lysdetektor Mørkedetektor

X2,3-1

X4-1

X1-1
27 kΩ

PT204-6C

c
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Bygg en generell detektorkrets
Lyssensor - Fotomotstand (LDR)
En fotomotstand endrer motstand 
når den belyses. Tradisjonelt lages 
den av CadmiumSulfid (CdS) belagt 
med fingerelektroder. I mørket vil 
stoffet CdS være omtrent isole-
rende og kan gi fotomotstanden en 
resistatns på over 1 MΩ. Belyses 
stoffet, kan resistansen falle til 
under 1 kΩ. Årsaken er at fotoner 
(lys) med tilstrekkelig energi, frigjør 
elektroner slik at de kan bidra til 
ladningstransporten.
De går ofte under betegnelsen LDR 
(Light Dependent Resistors). 27 kΩ

X1-1

X2,3-1

X4-1

Lysdetektor Mørkedetektor

X2,3-1

X4-1

X1-1
27 kΩ

Light Dependent Resistor (LDR)
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45



Bygg en generell detektorkrets
Gassensor - Pelistor (HS-135)
Et keramisk rør av f.eks. SnO2 er 
påmontert elektroder. Røret varmes 
opp ved hjelp av en vametråd som går 
gjennom røret. Ledningsevnen i det 
keramiske røret vil endre seg når det 
utsettes for små mengder gass. Det 
er denne endringen i ledningsevnen 
som registreres og utløser alarmen.
Det finnes ulike sensorer tilpasset 
ulike gasser.
En spenningsregulator 78L05 sørger 
for en konstant spenning på 5 V over 
varmeelementet.
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Bygg en generell detektorkrets
Magnetsensor – Hallelement (A3240EUA)

Sensoren består av en halvleder (Hall-ele-
ment) som genererer en elektrisk spenning 
når den utsettes for et magnetfelt. Kret-
sen slås på ved ca. 20 Gauss eller mer. 
Kretsen som opereres med en batteri-
spenning fra 4,2 V til 24 V, kan slå av og på 
en strøm på inntil 25 mA.

En strøm (I) går gjennom Hall-elementet. Et magnetfelt gjør at 
strømmen av ladninger avbøyes og det oppstår en spenning (VH).
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Bygg en generell detektorkrets
Vindsensor
Sensoren består av en likestrøm elektrisk 
motor/generator og en propell som kan 
festes til motorakslingen.
Innen visse grenser er det en lineær sam-
menheng mellom rotasjonshastigheten og 
spenningen. Det er imidlertid ikke nødven-
digvis en lineær sammenheng mellom 
vindhastighet og rotasjonshastighet.

Se http://kptnaturfag.no

Motor/Generator

Propell

Vindhastighet [m/s]

Spenning [V]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

1,5V
En typisk karakteristikk

Propell

Solar mini 0,7 - 5V
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Bygg en generell detektorkrets

Karakterisering av sensorer
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Bygg en generell detektorkrets
Karakterisering av NTC-motstand
Varm opp vann eller ta varmt vann fra springen. Stikk 
NTC-motstanden ned i vannet sammen med et termo-
meter. Mål resistansen i NTC-motstanden med et 
Ohm-meter (multimeter) som funksjon av tempe-
raturen. Tilsett kaldt vann for at målingene skal gå 
fortere.
Resistansen ved 25°C er en karakteristisk størrelse 
for NTC-motstanden. Finne denne verdien.

Plott resistansen som funksjon av temperaturen.

Temperatur (°C) 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Resistans (kΩ)

NTC-motstand

Ohm-
meter

Termometer
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Bygg en generell detektorkrets

Den karakteristiske resistansen for NTC-motstanden ved 25°C=_______Ω

Temperatur [°C]

Resistans [kΩ]
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Bygg en generell detektorkrets
Karakterisering av fotomotstand (LDR)
Koble fotomotstanden til Ohm-meteret og 
fest den til lysmåleren med en tape slik at den 
ligger tett ved sensoren. Dermed skulle foto-
motstanden og lysmåler få omtrent lik 
belysning. Flytt lysmåleren og fotomotstanden 
i ulike avstander fra lyskilden og bestem 
resistans som funksjon av lysstyrken. Fyll ver-
diene inn i tabellen. og plott dem i diagrammet 
på neste side. Lysmåleren kan f.eks. være av 
typen: MacSolar.

Lysstyrke i W/m2

Resistans (kΩ)

Lysmåler

Ohm-
meter

Fotomotstand

Lys-
kilde
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Bygg en generell detektorkrets

Lysstyrke [W/m2]

Resistans [Ω]
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Bygg en generell detektorkrets
Karakterisering av vindsensor (generator)
Bruk en hårføner som vindgenerator. Motoren med propell kan festes til et 
stativ. En vindmåler brukes til å bestemme vindhastigheten, spenningen fra 
generatoren måles med et multimeter. Mål ev. avstanden mellom vindgen-
erator og vindgenerator med et metermål.

Mål generert spenning som funksjon av vindhastighet.

6,54

Generator

Vindmølle
Vindgenerator

(hårføner)
Vindhastighetsmåler

Stativ

(LM-8010)

Meter-mål

Stativ

Multimeter
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Bygg en generell detektorkrets

Vindhastighet [m/s] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Spenning [V]

Vindhastighet [m/s]

Spenning [V]
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Bygg en generell detektorkrets
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Bygg en generell detektorkrets
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Bygg en generell detektorkrets
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