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Det finns handiga energimatare som kan pluggas in i ett väggutfag och 
sedan visa pa en display hur mycket effekt som en apparat använder. Hur 
noggranna är dessa mOfare och vad kan du verkligen mäta med dem? Vi 
har undersOkt nâgra av dem i Elektors Iobb. 
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CO2 mfltniinj 

FOr hog koncen- 
trafion av CO2 
leder till trOtthet, 
koncentrationssvOrig- 	

\ i 
heter och huvudvärk. 	

\ 	• 
Den CO2-meter  som 
vi bskriver här gOr det 
enkelt aft avgOra kon- 
cenfrationen av koldioxid 
i luften.En mikrokontroller 
Overvakar clef uppmatta vä-
rdet och kan trigga efl larm 
eller starta en fläkt am värdet 
Overskrider en förinställd trOskel. 
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clef finns fortfarande 

miljoner äldre, och infe sO gamla, apparater som slukar alldeles for 
mycket energi I det bekväma standbylägef. Den antin-standbyswitch 

som vi beskriver här sparar var planets energi - och vOr egen! 
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Denna kompakfa mäfmodul fOr ett DC-spanningsaggregat kan an-
vändas med nya nOfdelar eller med äldre som saknar denna mo . ..ig-

het. Och tack vare modern mikrokontrollerteknik erbjuder den ocksO 

nOgra extra bonusegenskaper. 
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MATNING 

CO 2m  atnin 
yarning for kvav IuP  
Koldioxid ((02)  dr inte bara ett hot mot miljön, det dr ocksá en 

viklig och ofta bortglOmd faktor ndr man avgOr luftkvalitén pa 
jobbet eHer hemma. FOr hog koncentration av (0 2  leder till trOtthet, 

koncentrationsp rob lem och huvudvdrk. Den CO 2-meter som vi 

hOr gör del enkelt att avgöra koncentrationen av koldioxid i luf ten. En 

mikrokontroller Overvakar det uppmOtta värdet och kan Irigga ett larm 

eller starta en veniilationsflàkt om vdrdel överskrider en förinstdlld trOskel. 

I den stora textrutan diskuteras mer 
ing&ende egenskaperna hos denna 
myc-ket stabila forening mellan en 
kolatom och tvâ syreatomer. Motivet 
till att byg-ga denna CO 2-meter är 
inte nâgon klimatforskning utan mâlet 
är att övervaka, och om nodvändigt, 
färbättra inomhusluftens kvalitet. En 
förhojd nivâ av CO2  indikerar att det är 
nödvOndigt med ventilation. Var C0 7 -

meter ger dock inte bara en direkt vis-
ning av CO2-nivan utan jOmfär den ock-
sa med en träskelnivâ och aktiverar ett 

relO när denna trOskel överskrids. Detta 
relä kan anvandas fOr att styra, till ex-
empel, en fläktmotor eller for att Oppna 
eller stänga en ventil. 

Sensorteknik 

Den bäst kända metoden far att mäta 
CO 2-koncentrationen kallas far NDIR 
(non-dispersive infrared absorption) 
eller infrarOd absorptionsspektroskopi. 
Den utnyttjar det faktum att CO 2  ab-
sorberar mfrarött ljus med en vâglangd 

pa 4270 nm. Detta ger mycket selektiva 
och noggranna mätningar av CO 2  par-
tielit tryck, särskilt vid hoga koncen-
trationer. Mätningar av lâga CO 2-kon-
centrationer kräver en l&ng optisk bana 
genom gasen vilket betyder en fysiskt 
stor sensor och, beroende pa den pre-
cisionsoptik som är inbiandad, haga 
kostnader. 

CO2-sensorer med vat elektrolyt är mer 
kompakta, men p& grund av deras be-
gransade stabilitet och hâllbarhet sa 
anvànds de inte i ventilationsapplilcatio-
ner. Gassensorer som anvärider fast elek-
trolyt är mer làmpliga. Men pa grund 
av d.lig stabiitet och reproducerbarhet 
och en utgâng som Or starkt beroende 
av den omgivande luftfuktigheten sO 
har det varit svOrt att massproducera 
dem pO ett effektivt sOtt. Men for nOgra 
Or sedan lyckades Figaro, en v011cOnd 
tiliverkare av gassensorer med halv-
ledare, utveckla en process far tillverk-
fling av lOngtidsstabila CO 2-senso-
rer med reproducerbara egenskaper 
och lOgt luftfuktighetsberoende som 
standardkomponenter. Resultatet blev 
gassensorn TGS4160. For den CO2- 
metersom beskrivs hOr har en upp-
daterad och miniatyriserad version av 
TGS4160, TGS416I, anvOnts. Figur 1 
visar konstruictionen av sensorn, som 
Or tiliverkad av en solid elektrolyt som 

Egenska per (med en CDM4 161 modul) 

• mater CO 2 -koncentrotionen i luften for aft Overvaka kvalitOn inomhus 

• Okanslig for andra gaser, lemperatur och Iuftfuktighet 

• CO2 -koncentrationens mOtomrâde: frisk luft (cc 400 ppm) till 4000 ppm (0.04 % to 0.4 %) 

• Switchonde ulgâng far 10 A vid 230 V far cfl styra ventilotionssystem, med fyra fOrinst011da 

CO2 -koncentrationstr6sklar 

• Switchande utgâng for 10 A vid 230 V far aktivering av larm eller nodvenfilering 

• Koncentrationen visas pa en LCD i digital och analog form 

• Trendindikering 

• Ingen justering behovs (automotisk kalibrering) 

• Enkel stromforsorjning via en natadapter 
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är känslig for CO 2  pa ett keramiskt 
substrat. Den andra sidan av substra-
tet àr uppvarmt for att minimera effek-
terna av variationer i den omgivande 
temperaturen. 

En permanent strom som flyter genom 
en hOgimpedanssensor kommer att 
skada den och dàrfOr skall ingângsim-
pedansen hos mätkretsen vara Over 
100 0 med en biasström pa mindre an 
I pA. Detta kan uppnas med hjàlp av 
kommersiellt tiilgängliga CMOS-opam-
par (operationsfOrstarkare), se figur 2. 
Den kaila resistensen hos värmelemen-
tet ligger runt 70 Q. Det kan anslutas 
direkt till en 5-V matning fran vilken 
det drar runt 50 mA och avger sàledes 
runt 250 mW. 
Sensorcellen utvecklar en EMF (elektro-
motorisk kraft) vars värde Or beroende 
P& CO2-koncentrationen i luften. Det 
absoluta vOrdet beror pa den specie!-
la enhelten och hur den lagras. Skill-
naden mellan den EMF som utvecklas 
i en C07-koncentration p& 350 ppm 
(frisk luft) och den som utvecklas i 
hogre koncentrationer Or mycket sta-
bil. Denna EMF-skillnad, plottad mot 
CO2-koncentrationen pa en logaritmisk 
skala, ger en rak linje (figur 3). Figuren 
visar ocksa att sensorn inte Or kanslig 
for koloxid eller etanoL 

Som vi redan nämnt sâ kan sensorn 
lida av drift och är saledes inte helt 
idealisk far att mOta den absoluta CO 2-

koncentrationen i luften. Den är dock 
mycket Iamplig fOr att mOta CO 2-kon-
centrationen i forhllande till frisk luft. 
Cellspanningen tas till en mikrokontrol-
ler dOr signalkonditionering utförs med 
hjOlp av en specialutvecklad algoritm 
som tar fram och sedan anvOnder EMF -
värdet fOr frisk luft. FOr att fOrenkla an-
vOndningen av CO2-sensorn produce-
rar Figaro tva moduler vilka, liksom 
TGS4161-sensorn, inicluderar en kom-
plett fabrikskalibrerad signalkondition-
eringskrets baserad pa en mikrokon-
troller. I CDM4I6I-modulen (figur 4) 
Or detta en PlC 16LF88. Tabell I visar 
de viktigaste egenskaperna hos den-
na enhet och pinkonfigurationen visas 
i tabell 2. 
Den analoga utgângen (pinne 2) leve-
rerar en DC-nivâ mellan 0 V och 4 V, 
vilket motsvarar en CO 2-koncentration 
p0 mellan 0 ppm och 4000 ppm (0% 
till 0,4%). Pinne 3 lOmnar en switch-
ningssignal som gOr frOn lag till hog 
(frOn 0 V till 5 V) nOr ett trOskelvOrde 
fOr CO 2-koncentrationen Overskrids. 
Ett par byglar (jumprar) gor att man 
kan vOlja mellan fyra fOrprogrammera- 

'H 
Sensorelement .2 

(4 	I Oohd  fl*

w,e 

Il 	 EI1,o08 Sob a, 
elOntrod OlSOlod 

Sold Sek1ror1rodai 	 (VamarSdanl 

Figur 1. Konstruktionen ay sensoni. Katoden (detekierings. 
elektroden) bestôr oven lager Iltlumkarbonat (Li 2CO3) pa 
guld, medan anoden (referenselektroden) at barn guld. 

Mellan dessa finns den solida elektrolyten. 

UH 	 e.g. TLC271 

6 TGS4161 

+ 	 uout 

14(4) 	S-(3) 

070802. 13 

Figur 2. Sensorelementet nióste anslutas till en mycket hog 
ingOngsimpedans. 

1/2006 . e)ektor 



00 

so 

50  

4 	—O— COi 	.' 
40 —co 

L 	EtOH 

30 

W 20 	

/ : uhIpIpI 

'1'IIIflII 
WO 	 1000 	 10000 

	

gaskoncentration (ppm) 	IN 	
o,oem .14 

Figur 3. CO 2.kansligheten hos TGS4161 (och okansligheten far 
koloxid och etanol). 

de tröskelvärden (Se tabell 3). Modu-
len har ocksâ tre indikator-LED som 
visar dess status (se textrutan far mer 
detaijer). 
När spanningen laggs pa (5 V pa pume 
1) startar en tva timmar lang upp-
värmnings och kalibreringsfas. Under 
denna period skall modulen placeras 
i frisk luft sâ att mikrokontrollern kan 
kalibrera kretsen till korrekt niv& Den 
grOna LED-en blinkar under denna pe-
riod och utgangsspOnningen pa pinne 
2 förblir konstant vid 0,4 V. Mr sekven-
sen avslutas lyser den grana LED-en 
konstant. Den CO 2-koncentration som 
sensorn utsOtts for under denna upp-
varmningsfas bildar referensnivan (el-
ler baslinjen) vid vilken kretsen kom-
mer att skicka Ut 400 mV pa pinne 2. 
Mikrokontrollern anser sâledes att CO 2-

koncentrationen under uppvOrmnings-
fasen Or ca 400 ppm. For vane variation 
p& 1 pp, fran derma referensnivO sO On-
dras utgOngsspariningen ungefOr 1 mV. 
Om den omgivande CO 2-koncentratio-
nen inte Or 400 ppm under uppvarm-
ningsfasen kommer referensnivOn att 

MATNING 

MOtomrâde: 	 urigefar 400 ppm (frisk luff) till 4000 ppm 

CO2-sensor: 
TGS4 161 med solid elektrolyf (10 ârs IivslOngd under normola 
arbetsforhâllanden) 

Athetstemperafuromrâde: -10 °C till +40 C 

Luftfukfighetsomrâde: 5 % fill 70 % relativ luftfuktighet (icke-kondenserande) 

Uppvormning/kalibreringsfid: 2 timmar 

Responstid: 2 minufer (fill 90 % av laddning) 

Noggrannhet: ungefor ±20% av slutvOrdet 

Mätperiodfid: 1 sekund 

Effektforbrukning: ungefar 300 mW 

Nominell matningsspOnning: 5 V (se fabell 2) 

Tabell TTT7Tl[.iIrxi.MZ J'ti 	 m6tmodull  

Detaijer 
Pinne 

Funktion 
nummer 

1 Mafningsspanning + UB 
3.5 V till 5.5 V, 5 V typiskt, max sfr6m- 
forbrukning 60 mA 

2 Matutgâng 
0.4 V till 4 V DC )vid 400 ppm till 4000 ppm CO 2  
koncentration) 

For swifchingsupptradande se tabell 3; log 	. 0.2 V, 

3 Swifchad ufgOng hog = +U B 	0.6 V )fypiskf vid 1 mA last), maximum 
spOnning 5.5 V, maximum last 25 mA 

Oppen-kollektorutgOng, maximum IC = 100 mA, 

4 FelutgOng 
maximum UCE = 50 V, switchos till jord när sensorns 
varmee!emenf Or oppen krets eller när troskeln 
Overskrids. 

avgOras felaktigt och det kommer att 
finnas ett motsvarande offsetfel vid 
kretsens utgOng och de switchnings-
träsklar som g011er fOr pinne 3. For att 
undvika en ailmOn gradvis drift av kret-
sens kalibrering skall modulen dO och 
dO exponeras for frisk luft med en CO 2-

koncentration pa 400 ppm. En tryck-
knapp pa kretskortet gOr att referens-
nivOn kan Oterst011as manuelit. Mir 
knappen trycks in tar mikrokontrollern 
det aktuella uppmOtta vOrdet som en 
ny referensnivO, motsvarande 400 ppm. 
Detta sker ocksO om knappen trycks in 
under uppvOrmningsfasen. I detta fall 
slutar den grOna LED-en direkt att bun-
ka och modulen anser att uppvOrmnin-
gen är klar och switchar Over till nor-
malt operationsmod. 
Thmpotentiometern p0 kortet används 
endast for fabrilcsirist011ningen och ska 
inte justeras. Det firms tvO testpunk-
ter p0 kortet som kan vara intressanta, 
den buffrade utgOngen hos TGS416I-
sensorn som finns p0 CP3 och sedan 
CP4 som ger en temperaturberoende 
spOnning tagen fran en NTC-termistor 
som anvOnds far temperaturkompen-
sering av sensorn. 

Minimodul 

Den nyare niinimodulen CDM41161A 
(figur 5) kan anvOndas i st011et fOr CDM 
4161 i CO2-metern. Huvudskillnaden 
ligger i anvOndningen av ytmonterade 
komponenter och att den Or billigare 
An storebror, PlC-en i CDM4161 Or er-
satt med den fysiskt mindre R5F211-
B1SP 16-bitars mikrokontroller frk Re-
nesas. Huvudfunktionerna Or identis-
ka, men det firms nOgra smO skillnader 
som man skall vara medveten om: 

1. Kontakterna Or nOgot mindre. 
2. Det finns inte nOgon resetknapp pa 
kortet. 
3. Pinne 4 Or inte langre felsignalut-
gOngen utan Or flu en resetingOng. En 
knapp ansluten mellan pinnarna 4 och 
5 har samma funktion som den knapp 
som sitter p0 den stOrre modulen. Al-
ternativt kan pinne 4 drivas hag av en 
extern krets fOr samma effekt. 
4. Eftersom det inte firms nOgon direkt 
felsignal tillgOnglig anvOnds flu pin-
narna 2 och 3 tillsammans fOr att in-
dikera en felkondition, pinne 2 gOr lag 
(till 0 V) och pinne 3 gOr hag. En flOkt 
som aktiveras av utg0ngen pa pinne 3 
kommer därfOr att startas i händelse av 
ett fel p0 samma sOtt som den startas 
om CO2-koncentrationen blir fOr hog. 
5. Under uppvarmnirigsfasen gOr pinne 
2 (uppmOtt CO2-koncentration, 0 V till 

8 	 elekior - 1/2008 



4.2 V) till 4.5 V, i stället for till 0.4 V som 
sker med den stärre modulen. 
6. Det finns inte nâgra byglar pa krets-
kortet och det finns därfOr bara en 
enda fast traskelspannirg far utgângen 
fran pinne 3. Träsklarna är 1000 ppm 
far switchning fran lag till hog och 900 
ppm for switchning fran hag till lag. 
7. Det finns inga LED pa kortet. 

Baskort 

Den egentliga kretsen far CO 2-metern 
visas i figur 6 och dess kretskort visas 
i figur 7. CO 2-mätmodulen kopplas till 
K7 och en 2-raders LCD-panel är kop-
plad till K8. Det finns socklar far bada 
modulvarianterna (CDM4161 och CD-
M4161A). Om du använder CDM416IA-
modulensa Or det nâgra andringar i 

LED-indikatorer 
(CDM41 61 -modul) 

Grön LED: 

Blinkar under uppvärmnings och kalibre. 
ringsfasen pa tvô timmar och lyser sedan 
kontinuerligt nOr modulen onvOnds. 

Gui LED: 
Fel-LED sam blinkar när felutgângen är 
aktiv (Se tabell 1). 

Rod LED: 

Indikerar nOr den forinst011da CO 2 -kon-
centrationstr6skein Overskrids: blinkar nOr 
switchningsutgOngen pirine 3 Or hog (se 
tabell 2). 

Figur 4. Figaro (DM4161 modulen inkluderar en TGS4161 sensor ocli en komplett fabrikskallbrerad signolkonditioneringskrets 

baserad pa en PIC16LF88 mikrokontrollei 

Reid Rel 
lnstäilning 

CO-trOskeI- ' Switchande Ut- 
varde (ppm) gang (pin 3) kontakt 

800 Lag till hag sluten 
I oppen oppen 

720 Hag till lag Oppen 

II Oppen sluten 
1000 Lag till hog sluten 
900 Hog till lOg Oppen 

Ill sluten Oppen 
1500 1-6g till hog sluten 
1350 Hog till lag oppen 

IV sluten sluten 
2000 Lag till hog sluten 
1800 Hog till lag Oppen 

sjOlva bygget som skall utfOras. Om 
det behövs en resetknapp mâste den-
na lOggas till externt (till pinne 4) och 
det vaifria relOt Re2 utelämnas. 
Kretsen Or ganska enkel. Mikrokontrol-
lern ATtiny26 (1C2) har det lOtta jobbet 
att lOsa av den analoga utgOngen hos 
mätmodulen (pa stift 2 p& K7), digita-
lisera den och sedan visa resultatet p0 
den 2-radiga LCD-panelen. Den övre 
raden p0 displayen visar den aktuella 
avlOsnrngen och trenden som indikeras 
av ett plustecken (OM  CO2-koncentra-
tionen ökar) eller ett minustecken (CO 2-
koncentrationen minskar). Den undre 
raden visas avlOsningen p0 analogt 
sOtt som en stapel scm sträcker sig 
aver hela omrOdet frOn 0 ppm till 4000 
ppm. P1 justerar displayens kontrast. 

Figur S. Kretsen for (DM4 161A varianten skiljer sig i det an den anvànder SMD-kompouienter och àr mindre och billigare On den 
version som visas i figur 4. 

1/2008 - elektor 
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Figur 6. Kretsschemat over CO 2-metern med en ATtiny26 mikrokontrol)er, som digitaliserar den analoga utgOngen hOn modulen p0 K7 och driver en 2-roders LCD-panel. 

Stramforsarjningen far kretsen, inklu-
sive modulen, kommer fran 5-V span-
ningsregulatorn IC1, som fOrväntar sig 
en h1spanning p& K3 pa 8 V.14 V. Kret-
sens maximala stramforbrukning ligger 
runt 150 mA. 
Förutom att visa CO 2-koncentratio-
nen erbjuder CO 2-metern ocksâ en 
troskelswitchningsfuriktion med hjälp 
av reläet Rel som styrs av pinne 3 p& 
K7. Därmed kan ett ventilationssystem 
switchas till nãr träskelvãrdet aver-
skrids. Ett valfritt andra relä styrs av 
pinne 4 pa K7. Detta relä aictiveras om 
det skulle uppstâ ett fel far att, till ex-
empel, starta ett larm eller aktivera ett 
ventilationssystem som star stand-by. 
Som vi redan sagt kan detta relä bara 
användas tiflsammans med den större 
modulen dâ prnne 4pa K7 i den inindre 
modulen är en resetingâng. 
Det relä som föreslâs i komponentlistan 
kan switcha upp till 10 A vis 230 V. 

Programmering och anvdndning 

Att bygga kretsen är tamligen enkelt 
om du använder det kretskort som vi- 
sas i figur 7. Mikrokontrollern firms att 

kapa fardigprogrammerad fran Elektor 
Shop (se komponentlistan) eller sâ kan 
du programmera den själv. (Som van-
ligt finns källkoden och hexfilen att 
hämta fran var websida). De nedlad-
dade filerna innehaller mycket viktig 
information när det gäller hur de s& kal-
lade configuration fuses' hos ATtiny26 
mikrokontrollern skall programmeras. 
Mikrokontrollern skall monteras i en 
sockel sâ att den lätt kan bytas Ut el-
ler tas bort for omprogrammering. En 
in-system programmeringskontakt (ISR 
K6) firms ocksâ pa kortet vilket gOr att 
mikrokontrollern kan omflashas pa 
plats med hjãlp av lamplig program-
meringshârdvara, sasom det USB-prog 
projekt som vi publicerade i nummer 
5/2007. 
Innan du monterar mikrokontrollern, 
LCD-n och CO 2-modulen pa kortet 
skall du kolla att alla de Ovriga kom-
ponenterna är monterade korrekt och 
att lodningarna är rätt gjorda. Anslut 
sedan en nätadapter (8-14 V, 150 mA) 
till K3. Verifiera att LED D2 tänds och 
att det finns 5 V pa de relevanta pin-
narna hos 1C2 (pinnarna 5 och 15), pa 
K7 (stift 1), K8 (stilt 2) och K6 (stift 2). 

Ta bort nätadaptern och montera 1C2, 
LCD-n och CO 2-modulen. Kontrollera 
aliting igen en sista gang och anslut 
âterigen natadaptern till K3. Den grOna 
LED-en pa moduilcortet skall bärja blin-
ka och LCD-n skail visa en koncentra-
tion p& 0,04%. Om displayen är blank 
sâ försOk att justera kontrasten med 
hjalp av P1. 

Pm du flu trycker pa modulens re-
setknapp kommer den gröna LED-en 
att sluta blinka och i stället lysa konti-
nuerligt. Samtidigt kommer den visade 
avläsningen att Andras. Om du flu an-
das Ut pa sensoz-n kommer den visade 
avlasningen att stiga snabbt eftersom 
utandningsluften innehaller ganska 
mycket koldioxid. 

Om aliting fungerar korrekt sâ här l&ngt 
kan du nu ta Ut metern i den friska luf-
ten och lâta den genomgâ sin tvâ tim-
mar lânga uppvärmnings och kalibre-
ringsprocess. Efter detta skall du lam-
na enheten pâslagen och CO 2-metern 
är redo for tjänst! 
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CO2 : inte bara ett klimathot 

Koldioxid (CO 2) är en forglOs och luktfri gas. En kubikmeter har en 

At p6 ungefar 2 kg (samma volym med luft hor en vikt p6 1,3 kg 

jamfOrelsevis). CO 2  produceros genom brOnning eller nedbrytning cv 

kolbaserade substanser som Ira (eller liknonde biomasso), olio och kol 

och deras derivater, samt andningen has mOnniskor och diur. A andra 

sidon hämtor plantor CO 2  ur luflen och anvOnder kolet far sin tillvOxt. 

Det finns darfOr en jamvikt i atmosfOren som vi vet, genom onclys cv 

glaciOrisar, har varierat markbart Over tiden, Oven uton inflytonde av 

manniskan. 

Sedan begynnelsen av industrialiseringen av Europa i borjon cv 

1 900-talet har del skett en kontinuerlig okning cv CO 2-koncentratio-

nen i atmosfaren p6 grund cv mOnniskon aktiviteter ci6 vi onvOnder 

fossilo branslen, sam naturligtvis baro Or omvandlad biomosso och 

dOrför former av kollogring. AU elda upp en liter brOnnoljo eller diesel 

skapar (forutom cc 10 kWh energi) 2,6 kg CO 2 ; ott brOnna 0,9 m 3  
noturgas (scm ocks6 producerar runt 10 kWh) skapar 2,1 kg CO 2 . 

Utslappen vOrlden Over ligger i storleksordningen 36 miljarder ton 
ârligen. CO2 -niv8erna Or nu de hOgsta under âtminstone de fyrohun-

dratusen senaste âren vilket, tilisammans med andra vOxthusgaser som 

melon (som i huvudsak kommer fran jordbruket) leder till en global 

uppvOrmning med en hastighet som aldrig fOrekommil tidigare. 

Lite fler siffror: I frisk utomhusluft Or varldsgenomsnitlet cv CO 2-kon-

centrationen räknat i volym runt 380 ppm (1 ppm = en miljondel eller 

0,0001%). Detta stiger med cc 1,5 ppm till 2 ppm per âr. JamfOrel-

sevis var den atmosfariska CO 2-koncentrationen for 20 000 âr sedan 

bcra cc 220 ppm och i bOrjon cv den industriella eron (runt 1850) 

var den 260 ppm. I staderna är naturligtvis koncentrationen hogre On 

380 ppm, i huvudsak p6 grund cv uppvarmning cv byggncder och cv 

Irafiker,. Typiska vOrden ligger runt 700 ppm och Over. 

I stangdo utrymmen Overskrids dessa vOrden ofta kraftigt, speciellt cm 

mângc mOnniskor samlas i elf rum. CO 2-koncentrationen i en männis-

kos utandningsluft Or ungefar 4-5% vilket, am den andcdes in direkt ov 

en annon mOnniska, skulle leda till yrsel. Varje utondning frân en vuxen 

person innehâller ungefOr 30 ml koldioxid, som med 16 utandningar 

per minul ger upp till 30 liter per timmo. ho personer i en rum p6 runt 

80 m2  scm Or 3 meter hOgt till bk kommer ott fOrdubbla CO 2 -koncen-

tralionen frân 500 ppm till 1000 ppm pa bara 1,5 limmal 40 personer 

i sammc rum (och dâ Or del fortforande inte fullpackat) kommer ott to 

CO2 -koncentrationen upp till 3000 ppm mom en timma. I praktiken 

har koncentrationer p6 4000 ppm uppmOtts i klcssrum efter en lektion 

och topper pa upp till 7000 ppm hcr uppmätts i biografer. 

Hur pâverkar defta hOlsan? I normala koncentrotioner Or koldioxid inte 

giftig. Den maximalt tillâtnc koncentralionen p6 orbetsplatser i Sverige 

Or 5000 ppm, eller 0,5%. Korlvarig exponering pa upp till 15000 ppm, 

eller 1,5% Or tillâtet. Vid 3% bOrjar folk f6 ondningsproblem och vid 6% 

uppvisar mOnniskor tecken p6 forlamning. Den dodligo dosen ligger 

mellon 8% och 10%. Dodsfall irilraffor i brunncr, k011are, silon (specielit 

som elf resultal cv jasningsprocesser) gruvor etc. Liksom med belydligt 

mer giftiga gaser scm koloxid (bildas ofta vid brand) och svavelvate 

(fr6n kloakbrunnar och biogosfobriker) sâ skall du i en hOndelse cv en 
olycka absolut inte forsOko oft klOtbrc ner fOr ott rOddc nâgon sam blivit 

medvetslos eflersom gosen är tyngre On luft och scmlas i hâligheter, 

dolor och lâgc omrâden. Del skedde en koldioxidkatcstrof i Kamerun 

1986 nOr krotersjOri Nyos fick elf utbrott och skickode Ut co 1,6 miljo. 

ner ton cv gasen. Gosen flat in i tvâ lâga dolor och dOdade runt 1 700 

mOnniskor och elf orOkneligt antal djur. De kvOvdes hell enkell d6 kol-

dioxiden trOngde undan den 'vonliga' luften. 

Aven cm deli detta fall var syrerik lufi som ersotles cv CO 2 , s6 Or detto 

inle det enda sOft scm den hor en skadlig inverkon. Aven en CO 2 -

koncentrotion s6 lâgt sam 2% ken p6verkc cndningen. Dessulom lOses 
mer CO2  i blodet vilket gOr del surore (tank p6 den life syrligc smaken 

has bubblande minerolvctten som boro Or koldioxid upplost i vatten). 

Detta i sin tur fOrsOmrar mojlighelen far hemoglobinmolekylerno i de 

rOdo blodcellerno ott to upp syre. Desso tvâ effekter leder till minskcd 

tillgâng till syre far kroppens celler Oven am koncentrotionen av syre i 

luften Or normal (runt 2 1%). ElI stearinljus Or dOrfor inte nâgon specielit 

pâlitlig sensor! Aven vid betydligt logre CO 2-koncentrationer marks 
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Fbtokalla: bupj/wwwvoIker-quahnngde 

CO2-koncentrationnFIi volym.x4TfTt 

0.038 	vOrldsmedelvOrde (= 380 ppm) 

0.07 stadsluft (utomhus) 

0.08 Okat luktsinne 

0.14 stodsluft (inomhus) 

0.4 maximalt varde i klassrum 

0.5 
grOns fOr lângtida arbetsplatsexponering  

(= 5000 ppm) 

2 grOns fOr korttido arbetsplatsexponering 

2.5 fOrgiftningsliknande effekter p6 dykore 

3 Okcnde sv6righeter aft andes 

4 - 5.2 j utandningsluft 

5 borjan till yrsel och medvetslOshet 

6 - 8  tecken till forbamning 

8- 10 dodlig dos 

effekten p6 hOlso och vOlmâende. Vid 800 ppm Okar konsligheten oft 

kOnna lukter och ger del subjektiva intrycket cv 'dâlig luft'. Del finns 
naturligtvis mango andra substonser scm fOrsOmrar luftkvalitén, men 
trots delIa kan CO 2 -koncentration onses vara den viktigaste faktorn 

nOr det g011er kvalitén p6 inomhusluften. Aft gâ in i eft 'kvovt' rum ger 

mango gânger en direkt Onskon efter frisk luft, den s6 kolbade 'konfe-

rensrumseffekten' (Oppnc fonstrel). Om du sitter i elf sâdont rum 

konske du under visso fOrhâlbonden inte marker den stadigt Okande 

CO2 -koncentrctionen. D6 ken vâr CO 2-meter vera nyttig, speciellt 

dâ den kan indikera trenden tillsammons med del absolute vOrdet p6 
kcldicxidkoncentrationen. 

FOr er scm vill lOso mer cm Kamerunkotostrofen: htlp://www.necto-

roma.com/2007/05/2  1 /the-strangest-disaster-of-the-2Oth-century/ 
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http://www.sensorsandtronsmiffers.com  

ON 

Figur 7. De huvudkomponenter sum finns pd kretskortet at mitmodulen, 1.0-panelen, mikrokontrollern oth ett eller tsâ reloer. 

Figur 8. Labbprototypen med (DM4161 sensorkortet rnonterat pa kortets lödsida. Notern de breda banorna for anslutningen till 

relikontakierna. 

KOMPONENTLISTA 

Motstând 
R1,R3 = 10kc 
R2 = 1 k 

R4 = 47kQ  
P1 = 1 OkQ trimpot 

Kondensatorer 
Ci,C2 = lOpF 25V radial 
C3,C4,C5,C7 = l0OnF 
C6 = lOpF 25V radial 

Halviedare 
D1,D3,D4 = 1N4001 
D2 = LED, lOgsiroms 
Ti = BC547B 

IC1 	7805 
iC2 = ATtiny26-16PC, programmerad, 

Elektor Shop # 070802-41 

Spole 
Li = i0pH 

Ôvrigt 
Rei,Re2 = 5V-rel6, SPDT, 250V/1OAAC, 

f.ex. Panasonic JW1 FSN-5V 
LC-display, 20 6 tecken, t.ex.. Display-

tech 162 
Figaro CO2  mätmodul typ CDM4161 eller 

CDM4161A (se text) 
Kretskort, Elektor Shop # 070802-1 eller 

byggsats # 070802-71 (alia kompo-
nenfer, kretskorl, programmerad ATfiny, 
och CO2-modui) 

Projektmjukvara och kretskortslayout: gra- 
tis nedladdning frOn www.elektor.com  
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ENERGISPARANDE 

Om miljorOrelsen fatt som den yule 
skulle standby-funktionen hos elek-
triska apparater ha varit bannlyst fr 
barjan. Det skulle naturligtvis bli ett ra-
maskri fran de som använder funktio-
nen om detta skulle bli verklighet idag, 
men det är helt kiart att det firms be-
hov av att bättre förstâ aila de problem 
som är inblandade. Aven om en lag av 
detta slag skulle skapa en mer hal-
sosam livsstil far alla soffpotatisar  som 
ägnar sig at non-stopsport vane kväll, 
och definitivt skulle vara välgOrande 
fOr miljOn och ekonomin, sâ âterstâr 
dock fragan om befolkningen som hel-
het skulle tolerera ett förbud att anvàn-
da TV-ns fjarrkontroll. Helvetet fryser 
farmodligen till is färst... 

Slösare... 

I verkligheten an det aildeles for mkga 
apparater for sâ kallade home entertal-
ment' som är mycket dMigt utrustade 
när det galler stand-by, eller violage. 
Billiga satellitmottagare, till exempel, 
an normalt inte fOrsedda med en wall-
wart (vaggvârta eller nätadapter) som 
kiarar standbyoperation. Ofta förblir 
stora delar av elektroniken strOmsatta 
hela tiden och det är bara displayen pa 
frontpanelen som slacks av kosmetis-
ka skäl. Den här typen av hafskretsar 
känner man igen bana genom att ta pa 
dem, de ax rejält varma även i standby- 

mod och det är uppenbart att de fort-
farande drar en he] del strOm. En mer 
vetenskaplig uppskattning (kanske 
inte helt, glOm inte effektivvärden och 
fasforskjutning) àr naturligtvis att mäta 
energifarbrukningen. 
Men det är inte bara billiga produk-
ter fran Fjärran Ostern som suger i sig 
en massa kräm. Det finns fortfarande 
mânga vàllcända apparater fran 'tjock-
TV' tiden som knappast är oskyldiga 
och som fOrbrukar en hel del watt även 
nat de gOr absolut ingenting. Och att 
spola en fulit fungerande TV-apparat 
pa grund av dess haga strömfOrbruk-
ning i standbymod ax knappast ekono-
miskt vettigt när tillverkningen av en 
ersättare och transporten over halva 
världen bränner upp ännu mer energi. 
Lika krasst är det faktum att datorer 
och deras kringapparater, som av man-
ga anses vara det bãsta av high-tech, 
begat de värsta ekologiska 'brotten' 
idag som samtidigt är de lãttaste att 
lOsa. De fiesta av dessa apparater har 
inte nagon äkta frânomkopplare utan 
är i stället fOrsedda med standbykret-
sar Over vilka användaren inte har 
nagon direkt kontroll. Natspannings-
brytanen styr bana lâgspanningsdelen 
och även när apparaten verkar vara 
frânslagen sa fOrbrukar den ànda fiera 
watt utan nagon som helst logik eller 
ändamâl. Barbara datorer är värre an 
stationäna nan det galler detta, de ex- 

terna nätdelanna i moderna exemplar 
han inte nagon switch ails. Sâvida du 
inte drar ur dem ur vaggkontakten sâ 
fOrblin enbeten permanent ansluten till 
nätspanningen. 

.och sparare 

FOr närvarande är prispressen och 
okunskapen hos korisumenterna sâdan 
att detta an ett no-go omrade fOr poli-
tikerna. Art lagga fOrslag om att tvinga 
tillverkarna att implementera äkta ener-
gibesparing (med en effektfarbruk-ning 
pa noll eller nàra foIl) ax ingen rästvixi-
nare och folk i allmänhet yisar ingen 
egentlig Onskan att adoptera energis-
parande âtgarder. Men med tanke pa 
hur snabbt elpriserna stuger och att de 
formodligen exploderar mom en nära 
framtid sâ ax den lilla energi som slO-
sas bort av apparater som star standby 
trots alit energi som at enkel att iden-
tifiera och spara. Och när folk borjar 
att känna smärta i planboken kanske 
de blir mindre tanklösa. Aven om de 
fortsatter tänka att de inte kan gOra 
nagonting at detta själva och att 'grOn' 
logik inte ar overtygande sa firms det 
fortfarande sätt pa vilket smart elek-
tronik kan hjalpa till att minska detta 
energislOsande utari att behOva ga till-
baka till stenâldern (fare fjarrkontrol-
lens tid). 
När det galler PC-datorer och deras 
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standbyswitch 
I: I 0 	

f's..rtruc mcnutirrko.utrei* 

Dr. Thomas Scherer 

Energisnált dr en mâste-egenskap hos de hushâllsapparater som sdljs idag men det finns fortfarande 

milloner didre, och kanske inte sá gamla, apparafer sam slukar energi i det alltför bekvdma standby-

Idgel. Den anti-standbyswitch som vi beskriver hdr sparar vr planets energi - och var egen. 

kringapparater sâ är det farmodligen 
for mycket begart att förvanta sig att 
konsumenterna skall kolla de 'grOna' 
betygen pa energieffektiviteten innan 
de bestämmer sig fOr en ny maskin. 
Men losningen är ganska enkel. In-
telligenta grenkontakter som stänger 
av strOmmen till kringapparaterna 
automatiskt när PC-n stängs av eller, 
om detta inte gâr, en grenkontakt (el-
ler eluttagslist som det ocksa kalias) 
med en master tili/franomkopplare och 
probiemet är ur väriden. Folk som inte 
vill krypa under skrivbordet (men inte 
heller viii att nätkablarna skali ligga 
pa skrivbordet) kan välja den version 
där du kan 'dada' med en handhallen 
fjarrkontroil. 
Läsningar som den switchbara gren-
kontakten har en distinkt nackdel när 
det gäller applikationer fOr 'home en-
tertainment'. Bekvamligheten försvin-
ner ju heit och haliet om du inte iangre 
kan satta pa och stanga av TV-n med 
hjalp av fjarrkontrollen. Da lämnas far-
modligen apparaterna pa langre an 
nadvandigt eller sâ stàngs de inte av 
ails. Far de glamska bland oss sa firms 
det specieila meilanswitchar (Standby-
switch, Standby-saver osv.) som over-
vakar den strOm som flyter i apparaten 
och som kort efter det att den gâtt in i 
standbymod stanger av strämmen helt 
och haiiet. LOsningar av detta slag har 
den fördelen att knappast nagon ener- 

inanJ 1ednin 

en 
Psu 

C1 	b 
IR- 	 sign&- 

sensorj 	detektor 

Figur 1. Blockschemat over anti.standbyswltchen. 

gi slOsas bort pa standbystrOm. Nack-
delen är att du inte langre kan väcka 
upp TV-n med dess fjãrrkontroll. Med 
dessa halvintelligenta switchar sâ 
maste du trycka pa en extra knapp fOr 
att vàcka dem igen och därmed for -
svinner en del av fOrdelarna. 
Om vi kommer äverens om att det 'hel-
eiektroniska' sättet är det bästa sâ 
skall en sann intelligent (och bekvam) 
omkopplare reagera far infraröda fjarr-
kontroller och leverera effekt i samma 
agonblick som apparaten switchas till 

utan ytterligare användarinblandning. 
PA detta satt kan lyx och ekologi kom-
bineras pa ett genialiskt sätt, och det 
är precis vad den krets som vi beskriv-
er här gOr. 

Anti- stand byada pter 
Det krävs ingen stOrre tankemöda fOr 
att se att en adapter som stänger av 
tomg&ngsstrammen (vilostrOmmen) 
och som bar infrarOd uppvakning i pnn-
cip inte är mer an en extern standby- 

Anti-Standby 

- 	 2 

\seiiso ,,,/ ledning 	 ledning 

Logik 	 1 
TILL vid IR-kommando eller tangenttryck 	 Tangent 

RAN ear strommen ar for lag (standbystrom)L 

nsiig- 
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ENERGISPARANDE 

switch under annat namn. Och sâ är 
ocksâ faliet. 
Den huvudsakliga skilinaden melian 
en universell och en 'skräddarsydd' 
standbyläsning är att den krets som 
visas har har mattbeställts med tanke 
pa energisparande. Vad mera är, den 
reagerar pa i stort sett vilket knapp-
tryck som heist Iran i stort sett vilken 
infrarOd fjärrkontroil som heist pa 
marknaden. Det betyder att du kan up-
pgradera en befintlig apparat med dali-
ga standbyegenskaper med en lasning 
som är mycket ekonomiskt och som 
minskar standbysträmmen rejält. Ett 
annat sätt att beskriva v&r anti-stand-
byswitch är standbyförbättrare. Och 
eftersom den reagerar pa alia färrkon-
troller behöver den ingen installation 

eller nâgon som heist konfiguration, 
det ar en ãkta plug-and-playlOsning. 
När vi flu har visat de primära funktio-
nerna hos denna adapter sâ lât 055 se 
hur det fungerar. Figur 1 visar de vilcti-
ga funktionerna i detalj. Interfacet till 
världen utanfär omfattar en 230-VAC 
natspanningsingâng och utgang till-
sammans med en infraräd sensor och 
en tryckknapp far manuell operation - 
bara fyra funktionselement totalt. 
När en knapp trycks in pa den infra-
rOda fjarrkontrollen och registreras av 
IR-sensorn (3) levererar signaldetek-
torn en triggerpuls (eller mer an en) 
till kretsens styrlogik. Detta aktiverar 
relät (d) och 230-VAC utgângen (2) far 
sträm. Dessutom övervakas strOm-
flödet under nâgra sekunder (c). Om 

logiken uppfattar en normal operation 
förblir reläet aktiverat. Om strOmmen 
faller under en träskelnivân fOrinställd 
med (e) avaktiveras reläet efter nâgra 
sekunder och natutgângen stängs av. 
Men tryckknappen (3) kan du simulera 
fjarrkontrollen manuelit. DA elektronilc 
inte fungerar utan nâgon spännings-
källa sâ har vi ocksa lagt till en nätdei 
(a). Sâ enkelt är biockschemat' 

Sparsam elektronik 

Det är inte sv&rt att spâra i vr krets 
hur de nyss beskrivna funktionskriteri-
erna (speciellt l&g energiforbrukning) 
har översatts i konkret form av elek-
tronik - och detta utan nagra special-
komponenter ails. 
Ki och K2 i figur 2 motsvarar 230-VAC 
ingangen och utgângen i figur 1. Aven 
typ av nätdel är viktig for energikon-
servering. Om vi skulle använda en 
konventionell spanningsregulator 
av typ 78xx eller 79xx sa skuile vi fâ 
en reststräm pa 5-6 mA, som med en 
god ingangsspänning p& 20-V (efter 
likriktning och glattning) lätt skulle upp-
ga till mer an 100 mW. Da fasta regula-
torer med lâga förluster är ganska dyra 
och svara att fâ tag pa sâ har vi valt de-
ras varierbara varianter. Dessa ger en 
tillfredsstãllande stabil utg&ngsspan-
fling med en tomgângsstrOm pa runt 
1,5 mA (=30 mW). 
Inriktningen pa energibesparing ledde 
oss även vid valet av relä. Halvledar-
relàer behOver mycket lite energi fOr 
att styras, men deras restspänning pa 
1 V i aictiverat lage med en last pa 1 A 
(som i en stor TV-apparat) slösar bort 
1 W I onOdan. Som jämfärelse drar ett 
konventionelit relä strOm hela tiden 
det är aktiverat. De typer som firms 
tillgangliga med egentliga 230-VAC 
kontakter kan lätt konsumera en hel 
watt med energi. Far att undvika detta 
sa krävs ett okonventionellt relä, näm-
ligen ett bistabilt relä (se textrutan). 
Ett bistabilt relä fOrbrukar energi en-
dast under det agonblick det aktiveras 
eller avaktiveras, vilket betyder att vi 
kan bortse fran relãts forbrukning helt 
och hallet. 
Att använda ett motstand som strom-
sensor gâr inte eftersom det kan M an-
dra komponenter i nàrheten att Over -
hettas. I stället använder vi en hem-
gjord transformator baserad pa en 
konventioneil avstarningsdrossel av 
ringkarnetyp (figur 3), där primärlind-
ningen bestar av tre eller fyra lindn-
ingar som du gor sjOiv av isoierad ko-
pplingstrad pa 0,5 mm 2 . Självinduk-
tansen spelar ingen storre roll i denna 
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Figur 4. S6 hat monteras komponentema p6 kretskoiiet (PDF.fil av kretskortslayouten finns aft hàmta gratis pa WWw.elektoLcom). 

Figur 5. Den fardigbyggda anti.sfandbyswilchen. 

applikation och d& spolar av denna 
typ genereilt använder 30-40 vary sa 
far vi en strömsniffande transforma-
tor med en lindningsfärhâllande pa 
ungefar 1:10. Sekundärspänningen 
multipliceras ca 23 gânger av Al och 
färstärks ytterligare med en faktor 48 
i A2 och halvvâgslikriktas. Den totala 
forstarkningen kan ställas in mellan 50 
och 1000 med känslighetsregulatorn 
P1. Dâ det interna tröskeivärdet hos 
1C4 far standbyoperation ligger runt 
-0,5 V (spanningen vid C8, ett span-
ningsfall pa runt 0,1 mV pa primär-
sidan hos Tr2 är tilirackligt). Om du 
firmer kansligheten otillräcklig kan du 
äka R8 eller gräva dig in i mjukvaran 
och minska kanslighetskonstanten dàr. 
Du skail dock undvika värden under 

Figur 3. I denna design är 1r2 an en liten stomingsdampar-

drossel an ringkarnetyp med tre eller fyra extra Iindningar 

utanpâ den. 

50. C8 är en filterkondensator for den 
DC-spanning som motsvarar strOm-
men (trOskeivärde -0,5 V) som med 
summan av R6, RIO och R11 skapar 
en tidskonstant p& 50 ms. R6 används 
enbart for att begransa pulserande 
laddningsstrOmmar. 
IR-sensorn och signaldetektorn är 
kombinerade i 105, som behOver typ-
isktmindreänhmAvjd5v. Detfinns 
olika versioner av denna IC, med maxi-
mala känsligheter melian 30 och 56 
kHz. Experiment har dock visat att de 
inte är sâ smaibandiga. Med hjälp av 
totalt atta egna fjarrkontroiler och tre 
lanade fran en granne sâ uppmättes en 
räckvidd pa mer an 10 meter i samtli- 

ga fall med 36-kHz versionen av IC-n. 
I praktiken kan du använda i stort sett 
vilken typ som heist. 
Nu Over till iogiken. Funktionaiiteten 
kan vara en viktigare faktor an strom-
forbrukningen nàr det gäller mikrokon-
troller, men i vilket fall som heist sâ 
använder den 8-pinnars ATtiny25 fran 
AVR som vi använder hàr mindre an 
100 pA när den kärs vid den bekvamt 
lâga designfrekvensen pa 128 kHz. 

De sex 1/0-pinnarna och den laga 
kiockfrekvensen är mer an tillrackligt 
fOr detta modesta jobb. Om du kän-
ner for att gOra mjukvaran mer kom-
plex kan du Overvaga en typ med mer 
internt programminne, som ATtiny45 
(som har 4 kB) eller ATtiny85 (8 kB). 
Den medfäijande mjukvaran fungerar 
med alla tre utan forandring med bara 
800 byte. 
Di mikrokontrollern inte kan lamna till- 
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Pragiim Fuses ILockBaeIAdve, ed Board Ikto I 
r Self Pragransng enable. tSELFPRGENOi 	 A 

r Petat tlsatled Enable PBS as I. o pr )RS'TDISBL.C] 

r Debug Wire enable: IDWEN.O] 

r. Sorel Program do loadrng (SPP enabled: tSPlEN.0 
r i' to4-dog Irrner&r'.•ays øn tWDTON.D] 
• Preserve EEPROM mer-ncvy through the Drip Erase cycle. IEESAVEO 
• 8wnrout deteiorr disabled. )B0DLEVtL. 1111 

r Biswrr-oiA detection levelatVCCsl 8V[B0DLEVEL1101 

F B 	r-oi,k detectrcn level at VCC.2.7 V: [90lLEVEL.101] 

r BIVVrn-Out datecton level at 	V: 	LEVEL1)0] 
ow 

r VJD osc 128 kHz. Startup time PWRDWN. RESET 6 CK14 CX • 0 

r WD CIsc 128 kHz. Start-up time PWR0.'I7NRESET 6CK14CK.4 
F WC) CIsc. 128kl: SIsituptirire PWRDWN RESET 6CK14CK. 6. 

r EA Low-FIeQ. Csystal. Strt'up time PWDWN RESET 1XCK14CK 

r Ext low-Freq. Crystal. Stet'up time PWRWN RESET 1K CK14 CX 
r Ext. Low-Freo.CivaI Strt'utere PWRDWN RESET 32KCK 14 CI" 

) 

P Auto Vatfy 	 PYDIWfl Voly Read  Smat Warnings 

Eviteflng woVwNmV moos.. OK 
Reading fuses cFF. OxDD. OxE4 OK! 
Fuse bits votficaW., OX 
Leaving pvgiemnring mode.. 01( 1  

ENERGISPARANDE 

KOMPONENTLISTA 
Motstând 
R1,R3 = 8200 
R2 = 3k03 
R4 = 2k04, 1% 
R5,R6,R7,R10 = lOkO 
R8 = 2k02 
R9 = 220k0 
Ri 1 = 470k0 
R12 = 1k08 
R13 = 1000 
R14 = 2200 
R15 = 22k0 
P1 = 47kQ 

Kondensatorer 
C  = 1OOnF(250VAC) 
C2,C4 = 470pF (16V) 

C3,C11 = 1OpF(16V) 
C5 = lOOpF(16V) 
C6,C7,C9,C10 = lOOnF (63V) 
C8 = 220nF (63V) 
C12 = lOnF(63V) 

Halviedare 
D1,D2 = BAT43 (Schottky) 
LED  = LED, 5 mm, rod 
Bri = B400800, rund, 40V piv, 0.8A) 
ICI = LM31 71 (T0220-h6lje) 
1C2 = t..M337T (T0220-h6lje) 
1C3 = MC34151 
1C4 = ATtiny25-10V, progrommerad, 

ordernr 070797-41 fran Elektor Shop 
105 = ISOP 1 736 (36 kHz IR mottagore *) 
Ct, = 1LC272 eller TL062' 

Ovrigt 
Fl = sOkring 3.15AT (trOg) med hâllare fOr 

kretskort och hätta 
Rel = 12V bistobilt' (1 x vOxiande) med 

16-A kontakt, t.ex. Finder # 40.61.6 12V 
SI = tryckknapp, I slutande kontakt 
TH 	nOttransformotor, 2x7.5V @1.5 VA 
1r2 = 2A avstorningsdrossel, ringkärna (med 

4 vary 0.5 mm 2 ) 

K1 ,K2 = 3-pol kopplingsplint 
K3 = 6-pol DIL sluftlist (2 x 3 stift) 
Kretskort 070797-1 fr6n Elektor Shop, 

www.alltomelektronik.ses 

se text 

Fgur 6. 'S6kiingania' I AThny25 mik,okonirolles brãusns p6 delta salt. 

ReILote_iar 	 'Button from remote control pressed 
If Relay - 0 Then 	If relay as reset 

Vaitas 1 
If PINS 2 0 Then 	Blocks sporadic short pulses from TSOP13XX 

Relay = 1 	 Relay should be set 
End If 

End If 
Return 

Figur 7. Utdrag us mjukvaran. Denim inteuruptiutin damper alla stominyspulser sons ken generesas an 1(5. 

rãckligt sued effekt fran sina utgângs-
pinnar sã använder vi en till CMOS-dri-
varmodul som endast behöver nâgra fâ 
MA tomgângsstrom och som samtidigt 
tar hand om den nödvandiga nivâom-
vandlingen fran 5 V till 12 V. Denna lii-
la drivare kan inte lämna mer an 2x1,5 
A max. Push-pullfunktionen gOr att vi 
slipper skyddsdioder trots induktansen 
i reläspolen. 
FOr de tvâ opamparna har vi valt lag-
strOmstyper (en TLC272 pa runt 1,5 
mA eller en TL062 pa ca 0,2 mA), vilket 
betyder att hela elektroniken drar runt 
50-80 mW. Jämfört med energikraven 
hos konventionefla standbyswitchar sa 
är detta forsumbart. Under ett ar skulle 
det inte ens komma upp i en enda kilo-
wattimma om det inte yore for trans-
formatorn. Dessa har i sig sjàlva for-
bättrats betydligt under de senaste 
decennierna, men man f&r ràkna med 
förluster pa 100-400 mW for miniatyrty-
perna i 1-2 VA omr&det. Att använda 
en komponent med hag kvalitet är dOr-
fOr fOrnuftigt. Bortsett fran derma kos-
tar det inte specielit mycket att bygga 
detta projekt. 

Bygget och programmeringen 

Att bygga projektet är ganska enkelt 
tack vare kretskortet i figur 4. Vi rek-
ommenderar socklar fOr IC-kretsarna 
och absolut for mikrokontrollern (om 
du tanker programmera den externt). 
Tack vare kontakten K3 kan du ocksâ 
'bränna' 1C4 pa plats med hjälp av en 
ISP-programmerare som den USBprog 
vi hade i nummer 5/2007. 
Mjukvaran du behOver finns i filen r.m- 
STANDBY.HEX tilisammans med den kom- 
menterade kàlltexten ANTI-sTANDBY.BAs. 

Du hittar bada pa den websida som 
relaterar till denna artikel. Som du f6r- 
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modligen redan forst&tt är källtexten 
avsedd far BASCOM-AVR kompilatorn 
som det firms en gratis demoversion 
av [6] som är fuilt tillräcklig. Imple-
menteringen i BASIC betyder att even-
tuell trimning du vill gOra inte är nagot 
problem. I listan hittar du ett ställe (fi-
gur 7) där ett kosmetiskt fel relaterat 
till 105 rättas till. Denna IC produce-
rar sporadiska starningspulser med en 
langd pa nagra fâ ps som patchen gör 
betydelselOsa. 
Om du planerar att använda reläet och 
sakringen till sin maximala kapacitet 
far att switcha tunga laster sa kan det 
vara värt att färstärka' de banor som 
bar 230 VAC med koppartrad som lads 
ovanpâ banorna och sedan välja ett 
lämpligt värde pa sakringen. Och det 
behäver väl knappast pâpekas att en 
krets som bar natspanning mâste byg-
gas enligt de föreskrifter som firms när 
det gäller elektrisk sàkerhet. 
Om du planerar att använda ett annat 
bistabilt relä On det vi föresl.r i kompo-
nentlistan (ett med tvâ spolar) sâ skall 
du IOsa textrutan. 
NOr alla komponenter lOtts pa plats 
och 1C4 har programmerats kan du 
montera kretsen i en ABS-lada. Det Or 
bäst att använda en lâda som har en 
genomskinlig rod plastfront (figur 8) sâ 
att IR-strâlarna hittar fram till 105. Det 
enklaste sOttet att hantera nOtledarna 
är farmodligen att ansluta anti-stand-
byswitchen i serie med sig egen dedik-
erade grenkontakt. En 4-polig grenkon-
takt passar fOr en TV-mottagare med 
ansluten satellitmottagare och en DVD-
spelare eller videobandspelare. Efter 
ledningsdragning och switch-on (utan 
n&gon last ansluten) skall LED-en fOr-
bli slOckt. När du trycker pa knappen 

Si eller nagon knapp pa fjärrkontrol-
len skall du hOra ett klickande ljud fran 
relät och LED-en skall tändas. Efter un-
gefar 10 sekunder skall du hära ytter -
ligare ett klickande ljud fran relät och 
LED-en skall slOckas. Om detta hander 
sâ har du farmodligen fâtt till det hela 
pa rOtt sätt. 

Weblänkcir 
[1] ATtiny25 datablad: 

http://www.dotosheets.org.uk/pdf/ottiny25-
dotosheet/attiny25-dotasheet.html  

A 

Figur 8. Anti-standbyswitcheui i sin plastlâda med genomskinlig rol frontpanel. 

[2] TSOP1 7XX datablad: 

www.vishay.com/docs/82030/82030.pdf  

[3] MC34151 datablad: 

http://www.onsemi.com/pub/Collateral/  
MC341 51 -D.PDF 

[4] Relädatablad: 

www.finder.de/comuni/pdf/S40DE.pdf  

[5] Hur eft remanent relö fungerar: 

http://www.schrockreloys.com/lexiconl  
MognefSysfemE.osp 

[6] BASCOM-AVR kompilator: 

www.mcselec.com  

Bistabila reläer 
FOr ott undvika ott slOso bort energi i var anti-sfondbyswitch sâ her vi volt ett specielit relO som 

enbort dror strOm under de korfo vOxlingsmomenfen. Detr finns lvâ typer cv bistobilo relOer som 

upp{yller desso krav, det lâsonde relOet (som halls i loge ov en mekanisk lâsning eller ett fjOderfryck 

tills det vOxlos) eller det remonento relOet (som opereros ov en aktiverande likstrOm och sedan hôlls 

i detlo loge cv remonensen (kvarstâende magnetism) i magnetkretsen fills det vOxlor nOr sfrömmen 

flyter i den ondro riktningen. Med remanderonde relOer Or eft omvOnt strOmflOde pa mellon 10 och 

25 procent cv arbetsstrOmmens vOrde i ollmOnhet tillrackligt fOr ott âterst011o relaef. 

I var opplikotion Or oktiverings och deaktiveringsspOnningorno fOr relOet desammo och onvän-

der bade tidslOngden och poloriteten som differentioforer. Mjukvaron ger relOef en puls pô 100 

ms lOngd (med typiskt 100 mA) fOr ott oktivero clef medon en omvOnd puls pa 10 ms rOcker fOr ott 

âferst011a det. 

FOrutom det rekommenderade relOef (figur 9) ken du onvOndo efl remonent relO med tvâ seporoto 

spollindningor. I detfo fall anvOnds en spole for ott lâso reloet och en spole fOr ott lâso upp det. En 

Ondo ov varje lindning Or dâ onslufen fill -5 V. De tvâ andre Ondorno Or onslufno till pinne 7 (latch, 

las) och pinne 5 (unlatch, las upp(. Om relOef inte laser upp mâste en lindning polvOndos och/eller 

sâ skoll bredden pa upplâsningspulsen (en konstont i mjukvoran) Okas. 

Figur 9. Det bistabila remanentrelà som anviindes I 

prototypen. 
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INSTRUMENT 

M 0 an 9  sidi  9 DCMeffekti 
Spanning, stro" m och lute till 

1 

Oliver Micic 

Alla ndlugqregal värda namnet skull kunnu visa spdnningen och strömmen. Denna kompakta müimodul 

for ett likspanningsaggregal kan unvdndas med nyu aggregat eller dldre som sakncir denna moilighet. 

Och lack vare modern mikrokonlrollerteknik erbjuder den ocksâ ngra extra bonusegenskaper. 

Tekniska data 
• Spanningsomrâde: 0-30 V 

• Max strom: 5 A eVer 50 A 

• ToppstrOm (Ip) 

• Effektomrâde: 1-999W 

• Effekfmotningsomrâde (beroende pa JP1): 150 W / 800 W 

• Elektrisk effekt i kWh 

• Batteriladdning i Ah 

• Arbetstid i timmar eVer minuter (i dogar efter 1 vecka) 

• Bargrofdisplay for effekt 

• Volt displayolternotiv lagras I EEPROM 

• Jumper-volbor Ah / Ip display; vol ocksâ mojligt under operation 

• LCD med bokgrundsbelysning 

• Vaifri temperatursensor med mjukvorukolibrering 

• Sondwichmodul (LCD och kretskort) 

• Firmworeversions tillgangligo fOr 2x1 6 och 420 LCD-moduler 

Du sträcker dig knappast efter en lOd-
kolv när du skali färse ett nataggre-
gat med strOm och spannugsmoduier. 
Lämpliga moduier är trots ailt mycket 
bihiga och en gOr-det-sjalviosning är 
faktiskt dyrare. Men ett gOr-det-sjalv-
instrument som hat ytterligare attrak-
tiva och användbara egenskaper som 
inte firms tillgangliga pa kommersiel-
la moduler f&r dig kanske att tänka pa 
detta alternativ i alla fall. 
Den mätmodul som beskrivs här hat 
en bakgrundsbelyst 2-radig eller 4-ra-
dig LC-display som visar den uppmät-
ta spänningen och strOmmen i digital 
form som siffror och i analog form som 
en bargrafdisplay (stapel). Mätomradet 
är 0-30 V fOr spanning och antingen 
0-5 A eller 0-50 A fOr strom beroende 
pa villcet avkángsmotst&nd (shunt) 
som används. 

Men detta at inte alit. Tack vare mikro-
kontroliern kan den ocksâ visa topp-
värdet pa utgangsstrommen, utgangs-
effekten, mangd laddning i ampéretim-
mar (fOr batteriladdning eiier batten-
drift) och mangd levererad energi i kilo-
wattimmar (kWh). 
Det är ocksâ mOjligt att prograinmera 
en switch-on tid och du kan använda 
en temperatursensor fOr att overvaka 
nätaggregatets kyielement eller batten-
temperaturen, vilket gör att aggrega-
tet kan switchas fran med ett relà. Om 
ingen sensor at ansluten visas med-
delandet no sensor' (eiier 'no tmp' när 
en 2x16 teckens LCD används). Listan 
Over Tekniska egenskaper talar for 
sig sjäiv. Ytterligare egenskaper finns 
redan pa pianeringsstadiet och de kan 
enkelt implementeras med hjàlp av 
uppdateringar av firmware. 

Mikrokoniroller med ADC 

Mätmodulen bestâr av en DIP LCD med 
stiftlister i bâda ändar och ett mätkort 
med socklar fOr LCD-n. DA mâlet var 
att undvilca ytmonterade komponenter 
pa mätmoduien mâste antalet kompo-
nenter i kretsen (Se figur 1) hâllas vid 
ett minimum sâ att all elektronik kan fâ 
plats under LCD-n. Detta gOr en hOg-
presterande mikrokontroller med en in-
tegrerad analog-till-digitaiomvandlare 
till ett naturligt val. Vi bestämde oss 
fOr en Atmel AVR ATmega28-16PC i ett 
28-pinnars DIL-hOije. Denna milcrokon-
troller hat tre i stort sett oberoende 
portar och sex portlinjer till vilka dis-
playmodulen är ansluten tillsammans 
med de vanliga externa komponenter-
na: en kristall (Xl), tvâ kondensatorer 
(C 10 och Cli) fOr kiockan, och ett POR- 
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INSTRUMENT 

fall ax naturligtvis switchen onOdig och 
kan utelämnas. 

i-i  c'... 
cmi 

CI !1  11 kj 1:: hi h 
Ti rite: 4EF - 

Figur 2. De uppmãtta vàrdena visas p6 LC.displayen. 

filter (power-up reset, nollstdUning vid 
uppstart), R8/C6. 
Milcrokontrollems operation styrs av en 
uppsättning jumprar (byglar), JP1-JP4, 
p& fOljande sätt: 

JP1 behövs bara for att kalibrera tern-
peratursensorn och detta beskrivs lang-
re fram. 

JP2 väljer stromomrãdet (appen = 
50A/800 W); sluten = 5 A/150 W). Det 
egentliga matomradet bestäms av var-
det pa avkanningsmotstândet. 

Overvakningsfunktionen for under-
spanning är avkopplad som fOrval dâ 
den inte behövs i ett nätaggregat. 
Men om du skulle anvànda matmo-
dulen i en annan applikation, som i en 
batterimatad apparat fOr att övervaka 
kraftkällan, kan du aktivera den med 
jumpern JP3. Portlinjen PB3 (pinne 

SHUNT 

 

lud 
070559.14 

Flgur 3. Anslutningania for shuntmotsfàndet.  

Iq 

H1 

rill 	
.1  A... •-ri 

17) gar aktiv om spanningen faller un-
der 10,8 V och âterg&r till det inakti-
va tillstândet nàr spänningen stiger 
Over 11,8 V. Denna overvakningsfunk-
tion färhindrar komplett urladdning av 
kraftkällan genom att anvanda ett relä 
som drivs av ett transistorsteg far att 
switcha fr&n käilan. Mangden hysteres 
är tillrackligt far att hindra reläet fran 
att kiappra. LCD-n visar den uppmätta 
batteriurladdningen i stället for strOm-
men i denna konfiguration och denna 
indikering fOrsvinner när spänningen 
faller under 11,8 V 

Jumpern JP4 bestämmer om 2x16-teck-
ens displayen skall visa toppstrOmrnen 
(jumpern äppen) eller mangden ladd-
fling som dras i ampèretimmar (jum-
pern sluten). Under normal operation 
(JP4 oppen) visas följande storheter: 
spanning, strom, toppstrOm och effekt. 
For att spara plats visas toppstrOmmen 
Overst till hager utan nâgon enhets-
symbol. Värdet uppdateras konstant 
for att fälja det uppmätta värdet tills 
det bOrjar att avta och det toppvarde 
som tagits pa detta satt behalls under 
tvâ sekunder. Denna jumper kan ock-
s& monteras under tiden som modulen 
arbetar eftersom ampèretimmevardet 
konstant mats i bakgrunden. Du kan 
ocksâ använda en vippornkopplare pa 
frontpanelen om du vill kunna switcha 
mellan de tva funktionerna relativt ofta. 
D& en liten 2-raders LCD med 16 teck-
en (2x16) naturligtvis inte har till-
räckligt med utrymme far att visa alla 
parametrarna sa switchar Si mellan 
toppeffektstapeln, elektrisk energi, am-
pèretimmar, arbetstid och temperatur. 
Att mata arbetstiden gOr det mOjligt 
att relatera den elektriska effekten di-
rekt till den gangna tiden i timmar eller 
dagar. Alla parametrar kan visas sam-
tidigt om du använder en 4-radig LCD 
med 16 tecken (4x16), figur 2. I detta 

Analog mdtelektronik 
Den analoga-till-digitala omvandlaren 
i mikrokontrollern kommunicerar med 
varlden utanfär via pinnarna 23-28 
hos port D. Hàr beräknar ADCO (pinne 
23) spänningen och ADCI (pinne 24) 
beräknar strOrnrnen. 
Dâ DC-effektmetern ax avsedd att visa 
spOnningar upp till 30 V sâ maste den 
uppmatta spanningen först reduceras. 
En spanningsdelare bestâende av R2 
och R4 i kombination med R4 ger en 
maxspanning p& strax under 4,7 V, 
vilket faller mom specifikationerna for 
mikrokontroilern. Zenerdioden D2 klip-
per spanningstoppar fOr att fOrhindra 
att de skadar mi.krokontrollern. 
Att mata strommen ar inte lika erikelt. 
Utgê.ngsstrOmmen frk nataggregatat 
flyter genom ett avkannings (shunt) 
motstand med en mycket lag resis-
tens, som ax anslutet mellan den positi-
va utgangen fran nataggregatets elekt-
ronik och enhetens utgangsterrninal 
(se figur 3). Beroende pa det Onskade 
strOmmatningsomrâdet har shuntmot-
standet ett värde pa i rn (fOr 50 A) el-
ler 10 m (far 5 A). 
Shuntrnotstandet har tva sa kallade 
lasledningar som är anslutna till en 
operationsforstarkare, opamp, (1C4). 
TL08I arbetar som en standard icke-
inverterande spanningsforstarkare, 
aven om det sätt pa villcen den matas 
är nagot okonventioneilt. Pinne 4 hos 
opampen ax ansluten till jord som van-
ligt och den hOgsta tillgangliga rena 
likspänningen fran nataggregatat, 
som ar spãnningen vid den positiva 
utgangsterminalen pa nãtaggregatet, 
används fOr + Ub. 
Detta matarrangemang pa den haga 
sidan undviker 'offsetting' av nätaggre-
gatets jordniva. Detta spelar ingen 
roll fOr TL08I, men det betyder att 
strOmmätning bara ar mOjligt vid en 
utgangsspanning pa runt 4,5 V eller 
mer. Utgangsoffseten hos opampen 
kan bara justeras med hjalp av en ex-
tern trimpotentiometer. Utgkgsspän-
ningen fran opampen matas till ADCI 
pa mikrokontrollern fOr digitalisering. 
UpplOsningen ar 50 mA per decimal 
med det stOrre strOmmatningsomra-
det (pa 50 A) eftersom A/D-omvand-
lare har en upplOsning pa 10 bitar. P 
toppen av detta firms det ett fel pa ± i 
till ±2 decimaler pa grund av kvanti- 
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Figure 5. Chipkonfiguration med TwinAVR. 

FIgur 6. Komporrentuidan an pmototypkortet. 

seringsbrus. Det resulterande felet ax 
1% vid en utgangsstram p& 10 A. Upp-
iosmngen ax 10 g&nger bättre (5 mA) 
med 5-A omrâdet. Spanningsmatnin-
gama är nâgot mer noggranna med en 
upplasning pa 30 mV per decimal. Des-
sa noggrannhetssiffror ax heit OK tyc-
ker vi for ett arbetsbänlcsinstrument. 
Vad firms det mer? Matningsspannin-
gen for den analoga delen av rnikrokon-
troilern har ytterligare flitrering i form 
av Li och C12. Den vaifria temperatur-
sensorn (1C2), en LM335Z, är ansluten 
direkt till ACD5 (prnne 28). 
Naturligtvis behOver mikrokontrollern 
en ren 5-V matningsspanning. Denna 
kommer fran den fasta spanningsregu-
latorn IC  och dess omgivande kompo-
nenter. LOdstiften PCi pa kretskortet 
for mätmodulens matningsspanning är 
anslutet direkt till mgangen pa span-
ningsregulatorn. Regulatorn behöver 
en ing&ngsspänning pa minst 8 V och 
kan tolerera en maximal inga.ngsspan-
ning p& 30 V. Denna spanning maste 
tappas av nâgonstans ifr&n i nätagg-
regatet. Om ett 12-V batteri används 
matar detta ocksa mätmodulen. I han-
delse av matningsspänningar Over 
15-V m&ste ocksa kylelementet ökas 
proportionerligt. 

Mikrokontrollerprogrammering 
Om du viii programrnera mikrokontrol-
lern själv kan du ladda ner en zipfil 
fran Elektors websida. Den innehMler 
VI. 16a versionen av firmware i .bin och 
.hex format for en LCD med 2 rader om 
16 tecken vardera eller en med 4 rader 
om 16 tecken. Den fardigprogrammer-
ade mikrokontroller som finns i Elektor 
Shop innehaller firmware for en display 
med 4 rader om 16 tecken. 
Om du gOr din egen mikrokontrollerpro-
grarnxnering m&ste du konfigurera vis-
sa instaliningar av fuse-bitarna sa att 
programmet kan köras korrekt. Figu-
rerna 4 och 5 visar de korrekta install-
ningarna i konfiguereringsfOnstret hos 
TwinAVR och PonyProg. Om du utfOr 
en flxmwareuppdatering skall du direkt 
sätta de bitar som fOrhindrar EEPROM-
radering under programmeringen. P& 
detta sätt kommer den ursprungliga 
inställningen att behâllas. 

Bygga, kalibrera, och installera 
DA det inte firms nâgra ytmonterade 
komponenter i kretsen sa ax det lätt att 
bestycka det lilla kretskort som visas 
i figur 6, speciellt dA mikrokontrollern 
och opmpen kan monteras i precisions-
socklar. Lyckligtvis har samtliga dis- 

player som anges i komponentlistan 
samma dimensioner och pinkonfigu-
ration sa det firms inga problem här. 
Temperatursensorn kan monteras pa 
kortet eller anslutas med en kort bit 
skärmad kabel. 
En av de yttre terminalerna hos shun-
ten ansluts till den positiva (+) utgangs-
terminalen fran nätaggregatet (eller + 
terminalen pa batteriet). Känseltermi-
nalen (sense) intill den ansluts till PC4 
pa effektmetern med klen kopplings- 

trâd. Hogstromsterminaien p& andra 
sidan av motstândet ansluts till den 
elektriska utgangen fran nãtaggrega-
tet med en bit kraftig kabel som skall 
vara sâ kort som möjligt. Slutligen an-
sluts PC3 p& effektmetern till den and-
ra senseutgangen hos motst&ndet och 
ocks& till utgangen fran nätaggregatet. 
FET-en av typ BS250 firms i tvA oh-
ka versioner som kallas BS250 och 
BS250P och som har olika pinfunktion-
er vilket visas i figur 7. Pa P-versionen 
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Figur 9. Komponentmonteringen pa prototypkorlet. 

INSTRUMENT 

BS250 	BS250P 

D! S! 

KOMPON ENTLISTA 

Motstãnd 
Ri = 27k0 
R2,R3 = 27k0, 1% 
R4 = lOkO, 1% 
R5 = 100 
R6,R8 = ikO 
R7 = 1000 0.1% 
R9 = lOkO 
R10= 101<0 0.1% 
P1 = lOkO preset 
P2 = 1 OOkO cermet trimpot 
Precisionsshunt 1 mO 50 A, 0.5% eller 

10 mO/5 A, 0.5%*,  lsabellenhutte typ 
PBV ROOl eller ROl (Conrad Electronics # 
447315 eller #447323) 

Kondensatorer 
(alla med 2.5 mm roster) 
C1,C3-C7,C9,Ci2 = lOOnF 
C2 = iOOpF 16V 
C8 = iOnF 
C10,C1 1 = 22pF keramik 

Halviedare 
Dl = 11\14004 
D2,D3 = zenerdiod 7V2, 500 mW 
Ti = BS250 
IC1 = 7805 (10220)  

1C2 = LM335 (T092) 
1C3 = ATMego8PC, programmerad for 

4x20-LCD, ordernr 070559-41" 
1C4 = TL081P (D1L) 

Spole 
Li = iOpH 

Ovrigt 
Xl = 8MHz kristoll 
En 8-poi IC-socket med svarvade ben 
En 28-pol IC-sockel med svarvode ben 
LCD 2xi 6 eller 4x20, Die med bakgrunds-

belysning, Electronic Assembly (Conrad 
Electronics # 181755 resp. # 181863) 

JP1 = (tillfällig) tryckknapp 
JP2,JP3 = jumper eller trâdbygel 
JP4 = jumper eller switch, 1 siutande 

kontakt 
U-profil kylelement, 12 KjW for 10220 (IC 1) 
4 M3i/M3a distonser, längd 18mm 
tvâ 1 0-pol stiftlister, raster 2.0 mm (to bort 

1 stift) 
Kretskort 070559-1" 
Projektmjukvara och kretskortsloyout kan 

hämtos grats frôn www.elektor.com  

se text 
"se Elektor Shop eller 

www.alltomeiektronik.se  

är source och drainterminalerna vax-
lade jämfört med den 'normala' versio-
nen. Men se upp, det firms P-versioner 
pa marknaden med 'BS250' tryck (dvs 
utan P!), se figur 8. Om en BS250 lads 
in med sina drain och sourcepinnar 
vända at fel hail firms det akut risk fOr 
att A/D-omvandlaren i mikrokontrol-
lern kan skadas! 
Far en fOrsta test av den bestyckade 
och inspekterade effektmetern är det 
bäst att ansluta den till ett 12-V bilbat-
teri eller ett nätaggreggat inställt pa 
13,8 V med ingen last ansluten. 
När du switchar till modulen fOr fOrsta 
gangen kommer du att uppmanas att 
kalibrera spänningen om noggrann-
heten hos de tre motstanden R2-R4 
(1%-typer) inte är tiliracklig. FOr att 
gora detta skall du ansluta en multi-
meter till utgângen och en tryck-
knapps-switch till JP1 och sedan ska 
du trycka pa denna switch uppre-
pande gânger tills det värde som vi-
sas pa LCD-n matchar det värde som 
visas pa multirnetern. Detta skall gOras 
vid 13,8 V utan nagon last. Efter det att 
du ställt in spänningeri accepteras kali-
breringen efter 10 sekunder och sparas 
I EEPROM-et. Om du vill upprepa den-
na procedur haller du in knappen un-
der switch-on tills motsvarande med-
delande visas pa LCD-n. 
Därefter skall du justera P2 far strOm-
matning (symmetrisk justering av 
opampen 1C4). For att gOra detta an-
sluter du en last till nataggregatet (el-
ler batteriet), mater strOmmen med en 
multimeter och justerar P2 tills LCD-n 
visar samma värde. 
Om du använder temperatursensorn 
LM335 maste du ocksa bestämma en 
kalibreringsfaktor far denna. FOr att 
gOra detta använder du en referenster-
mometer far att mäta temperaturen och 
sedan trycker du kort pa knappen som 
är ansluten till JPI sa manga ganger 
som behOvs (drar pinne 6 hos mikron 
till jord) for att na det rätta värdet (1°C 
Okning; rullar Over till 0 °C efter att ha 
natt 20°C). Detta värde sparas ocksa i 
det integrerade EEPROM-et. 

Använd slutligen P1 fOr att justera kon-
trasten pa LCD-n. Därmed ar kalibre-
ringsprocessen avslutad. 

Planerade uppgraderingar 
Det arbetas fOr tillfället pa en firmware-
anpassning till den nya ATmega88 el-
ler ATmega168, vilka ax pinkompatibla 
men med mer flashprogramminne. De 
faljande funktionerna ar planerade el-
ler redan under utveckling: 

Figur 7. 8S250 EEl-en finns i No versioner med olika 	 Figur 8. Dettra exemplar har definitivt pinkonfigurationen for 
pinkonhguration! 	 P-version, men inte matchande tryck! 
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- Minnesfunktion far arbetstid, kWh och 
Ah med minnestämmande funktion; 
- Fritt valbart kànselmotstând (1 m, 
10 m, eller 60-mV DIN-shuntar). 

Kolla Elektors websida dâ och dâ for 
att se om det finns ny firmware till-
gänglig. - 	 F I  

Webldnkur 
Författarens websido: 
http://www.dg7xo.de/selbstbau/nt-power-mo-
dul.html  

BS250-information: 
http://www.dg7xo.de/selbstbou/dc-power-me-
ter_infobs250.pdf  

Figur 10. IC-displaymodulen piuggas in pa kretskortet. 

Annona 

Byggsatser, Mätinstrument 
Verktyg, Transformatorer 

IC- kretsar 
Transistorer (Stort sortiment) 

Omkopplare, Apparatlklor 
Samt mycket mer 

Finns pa 
WWW.BHIAB.SE  

(GIöm inte att spara den som faorit) 

Kataloger finns att hämta pt 
hemsidan 

BHIAB Electronics AB 
Regeringsvagen 15 

611 56NYK6PING 
Tel: 0155 21 32 10 
Fax: 0155 21 79 28 

KRETSKORTSFABRIKEN 
Hej, Mir arbetar jag 
och kiipper till dma 
kretskort som du viii 
hadem. A .'i 

frfl 
2 

0,50:-I cm 

Peter 

Glasfiberlaminat 1.55 mm 35 pm Cu 
max 200 x 200 mm utan fotoresist 0,50:-/cm 2  

Glasfiberlaminat 1 mm 35 pm Cu 
max 200 x 200mm med fotoresist 1,25:-/cm 2  

Glasfiberlaminat dubbelsidigt 1 mm 35 pm Cu 
max 200 x 200 mm med fotoresist 1,50:-Icm 2  

Framkallning och etsning av dma egna ej 
dubbelsidiga Iayouter max 160 x 160 mm 
1 50:-Ikort 

Borrning 0,5 mm 0,7 mm 1,0 mm 
max 160 x 160 mm 50:-/kort 

JPS Tel 0522-17490 Oppet även kvällstid 
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ELEKTRISK KRAFT 

Tradlos  kraft- 
overforing 

A •• fungerar 	har! 

Martin Ossmann 

Trâdlös kraftoverforing anvdnds redan i mango applikationer, inkluderande elektrisko 

tandborstar, RFID-laggar och for 'lanka' elektriska bilar. Del firms ocksâ planer pa alt 

mata mobillelefoner och laptopdatorer lrâdlOsl via plattor pa skrivbordet. I denna artikel 

beskriver vi hur trâdlOs kraftOverforing fungerar och vad man másle to med i berdkningen. 

Förutom alt beskriva de teoretiska principerna visor vi ocksa verkliga siffror fran praktiska 

konstruktioner. 
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Leveransen civ information gâr 'trôdlos' alit snobbare. Radio, 
TV, mobiltelefoner, WLAN och Zigbee visor med all änsk-
yard tydlighet aft radiobaserad dataoverforing och data-
utvaxling är väl utvecklat och tekniskt mycket bra. Men am 
du tittar pa den ledsna djungein av kabiar fran natadopt-
rar som belomrar ditt skrivbord sâ konske du drammer 
am aft trâdlas kraftaverfaring kanske en dag blir malligt. 
denna ortikel skall vi visa aft denno dram inte är sâ enkei 
aft realisera som mango kanske tror. 

Va9 Idngder 
När folk talar am tridlös kraffoverfaring talar de ofta am 
antennsystem som används far aft averfora denna 'trâdlö-
sa kraft'. Sam or väi kant Or en effektiv antennfunktion 
endast mojiig am de geometriska dimensionerria has an-
tennen har samma storleksordning som v6glongden has 
den utsOnda signalen. Det Or ocksâ vOl kOnt aft strâlningen 
i form av kraftaverforing är fOrsumbar och antennstruk-
turen är liten i forhiilande till vâgiOngden. Av defta skOl 
kan det vara en bra ide aft tifta pa farhôilandet mellan de 
frekvenser som anvOnds i praktiken, vilka strOcker sig fran 
nâgra fâ kilohertz till flera gigahertz och deras motsva-
rande vâgiangder sâsom visas i tabeii 1 Om vi antar aft 
antennsystemet mâste vara mindre On 1 meter sâ kan du 
se aft Oven vid 13,56 MHz (som anvOnds i ISM och RF1D-
applikationer) sâ or antennsystemet litet i fOrhâllande till 
vâglOngden. Det är system av exakt defta slag vi skali ana-
lysera närmare i detail här. 

TabeIl 1 
Frekvens Vâgiangd 

10 kHz 30 km 

100 kHz 3 	k 

1MHz 300m 

10 MHz 30m 

100 MHz 3m 

1GHz 30 cm 

Med sâdana system Or outing piacerat i vad som mom an-
tennteorin kallas far 'nOrfaltsregionen'. Narfaltsregionen 
koraktOriseras av en nOstan 90 graders farskjutning mel-
lon de eiektriska (E) och de magnetiska (M) fOlten. Defta 
betyder i huvudsak aft det Or reaktiv kraft som överfars och 
mOngden egenflig kraft sam averfars Or gansko liten. 
System som är smâ i farhallande till vâglOngden kon man 
i ailmOnhet beskriva utan aft to v6gutbredningen med i 
berOkningen. I huvudsak betyder detta aft det infe finns nâ-
gon stark vaxelverkan mellan de elektriska och magnetiska 
fOlten. Foljaktligen är det normalt mojligt aft skilja system 
som arbetar med induktiv koppling fran system sam arbe-
tar med kapacitiv koppiing. Grundidéen far eft kopacitivt 
kopplingsystem visas i rufon Kapacitiv kraftöverföring. 
D6 den dieiektriska konstanten has luff (elier vakuum) Or 
mycket liters Or det ganska svârt aft averfora kraft med hOIp 
av kapacitiv koppling. FoiaktIigen anvonder de fiesta prak-
tiska system induktiv koppling. 

Induktiv koppling 
Sam vi redan har nämnt sâ or v6gutbredningen inte nâgon 
viktig faktor här s6 i fallet med induktivt kopplade system Or 
det viktigt aft ha en bra f6rst6else for hur en transformotor 
fungerar. Vi behover alltsâ tifta pa defta ämne mer i detail. 
En ekvivalent krets gör detta iOftare aft forstâ. De olika ek- 

[Textruta 1] 
Kapacitiv kraftäverforing 
Eft hypotetiskt system for kopacitiv kraftOverforing vid 13,5 
MHz i en kub med en kanllangd p6 10 cm skall ha den form 
sam visas i figuren med topp och batten bestâersde av tvâ 
metallplottor. Dessa bildar 'sandarkondensatorn' och är an-
slutna till kraftkallan. Tv6 kondensatorplattor med eft avstând 
frôn varondro pa 1 mm Or piacerade i mitten och separeros 
frôn topp och bottenplattorn med 5 cm. De anvOnds for aft 
dra effekten ur systemet. Den kraft (effekt) som dras fran sys-
temet matas till resistensen R med eft varde p6 100 0. Môlet 
Or aft overfora effekten P1 pa 1 W till detta motstând. 

a 

5cm 

u g  

Strukturen hos ett kapacilivt system. 

Hur svârt defta Or kan man snabbt se genom aft studera den 
ekvivaienta krets sam visas i figuren nedan och berakna de 
ungefarliga komponentvOrdena. Far detta andamâi antar vi 

aft kondensotorerria är ideaiiska plaftkondensatorer och aft 
IOckfOlten kan bortses frôn. Detta ger follande ekvivoienta 
krefs i den nedanstâende illustrationen: 

FR 

Ii 	

U g 	________

cs  
IR 

loop 

Ekvivaient krets for det kapacitiva systemet. 

SpOriningen aver motstândet är UR = v'(P x R) = 10 V. 
Strommen genom motstândet Or IR = (U R  + R) = 0.1 A. 

Impedansen has porallellplaftkondensatorn Or unge-
fOr 100 C) vid 13.56 MHz, vilket betyder aft strOmmen 
genom (de mycket smâ) seriekondensatorerna Or ungefar 
I s  = 0.14 A. Problemet Or nu klart: KraftkOlian mâste pro- 
ducera en spanning sam är tillrOckligt hog far aft fô en strOm 
pa 140 mA aft flyta genom de tvâ 2-pF seriekondensoto-
rerna. Vid 13,56 MHz krOver detto en spOnning pa ungefor 
1,4 kV - bara far aft OverfOra en effekt p6 1 waft. 
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[Textruta 3] 

Kopplingsfaktor 
TvO PS47 x 14.9 spol-

formar lindades med 

70 vary vardera med 

30 x 0.1 mm litztrOd (se 

bilden). 

Della ger en induktans 

(L) p0 150 pH fOr varje 

spole. Innerdiametern var 

ca 30 mm, ytterdiametern 

ca 32 mm och spolens 

höjd ca 9 mm. Kopp-

lingsfaktorn k uppmOttes 

genom all mOta span-

ningsforh011andet under 

icke-lastfOrh011anden. 

Della gay fOijande re-

sultatet for kopplings-

faktorn som en funk-

tion av avstOndet mellon 

spolarna. 

AvstOnd i mm k 

0 033 

3 0,17 

10 0,11 

20 0,05 

32 0,02 

45 0,01 

ELEKIRISK KRAFT 

[Textruto 2] 

Ekvivalenta 
tra nsformatorkretsa r 
En transformator med identiska primära och sekundara 

lindningar (och med tomgângsinduktansen L) kan repre-

senteras av den ekvivalenta krets som visas I figur 2o. Kon-

ventionella transformatorer har normalt en hog kopplings-

foktor (k z 1) so lackinduktonsen L 6  Or liten i fOrh011ande till 

huvudimpedansen L,,,. MagnetiseringsstrOmmen I,,,, som 

egentligen inte bidrar till kraftOverforingen, kan h011as lag 

genom all använda eft lOmpligt ontal vary fOr lindningen. 

1$ 

'7Tu*c  

p 
L,,k.L 	Ll-k).L 

p 	L-. 	p 

La 	 LA 

0 
La(I.k).L 	LB Wk 

0 

Figur 2a 	 Figur 2b 

TrOdlOsa kraftOverfOringssystem har typiskt en lag kopplings-

faktor och i della fall Or L, lOg I fOrh011ande till L. Mog-

netiseringsstrOmmen visor sig som en star 'vOrdelos' reaktiv 

strom. Den ekvivalenta I1-kretsen som visas i figur 2b mot-

svarar den ekvivalenta T-kretsen nOr det g011er det elekfrisko 

upptradandet. Om transformotorn inte hor en symmetrisk 

struktur mOste en idealisk transformator adderas till var och 

en av de ekvivalenta kretsar sOsom visas i figur 2c. Den rep-

resenterar i huvudsak transformatorns varvforh011ande n som 

resulterar frOn de olika antalen vary i de tvO lindningarna. 

Figur 2c 	 Figur 2d 

Den idealiska transformatorn kan anvandas fOr all skifta 

sekundarimpedansen has den ekvivalenta 11-kretsen till den 
sekundOra sidan (och to transformatorns varvfOrh011ande n 
med i bilden). Della ger den ekvivalenta krets som visas i 2d, 

vars element kan folkas relafivt enkelt i fysiska termer. 

lnduktansen L0, är i huvudsak induktansen has den primOro 

lindningen uppmOtt med den sekundOra lindningen p1cc-

erad oondligf lOngt bort (nollkoppling). 	är induktansen 

has den sekundOra lindningen under somma fOrh011ande. 
Om de tvO lindningarna nOrmas varandra bOrjar serieinduk-

tansen L 8  ott spela roll. Den motsvorar koppiingskapaciteten 

has magnetflodet och Or mycket star vid en svag koppling. 
I praktiken gOr della det svOrt aft transportera en hog strom 

utan aft producera efl start spOnningsfall Over den dOligt 

kopplade transformatorn. Slutligen, det idealiska transforma-

torelementet representerar fOrh011ondet mellon primär och 

sekundOrsidans strOmmar och spänningar, vilka kan modifi-

eras genom alt Ondra varvförh011andet. 

vivalenta kretsar som anvOnds hOr beskrivs i textrutan Ek-
vivalenta transformatorkretsar. 
Den krets som visas i figur 2d ger en ganska god Overblick 

av situationen i eli system med en svag induktiv koppling 

Oven am dess parametror ocksO kan omvandlas till en ek-

vivalent T-krets. 

Transformatorer 
LOt ass, I vOrt fOrsta exempel, tOnka ass tvO runda spo-

br med somma onto) vary plocerade p0 aft visst avstOnd 

frOn varandra. Dessa spolar Or kopplade mognetiskt. Upp-

trOdandet has en fransformator av delta slag kan man be-

skriva med hjOlp cv dess ekvivalenta krets. Det finns flera 

alternotiv for detfo, har anvOnder vi de symmefriskt ek-

vivolenta 11 och T-krefsarna. De upptrader p0 samma sOft 

men ibland Or den ena eller andra bOttre lampad fOr ott 

man skall forstO en viss aspekt. LOt ass forst titta p0 den ek-

vivalenta T-kretsen. Om vi mater primOrinduktansen under 

icke-belastning sO fOr vi vOrdet L = L5  + Lm . Della vOrde 

Or anvOndbart i praktiken och kallas ofta helt enkelt fOr 

transformaforns indukfans. En ovgorande aspekt hOr nOr 

det handlar am trOdlOs kraftoverfOring Or off de primOra 

och sekundäro spolarna Or lOst kopplade. Kopplingen be- 

	

Z=0 	 ZrO 

	

Ls 	Ls 	Cs Is +11T1_RL  

Figur 1. Seriekompensaf ion. 
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skrivs cv kopplingsfoktorn k, som minskor när avstândet 
mellon spolorno ökor. Vi matte kopplingsfaktorn vid oliko 
ovstând och resultatet visas I textrutan Ekvivcslenta trcins-
formatorkretsar. I vâr-t fall (med identisko primära och 
sekundäro lundnungor) är kopplingsfaktorn densamma som 
spanningsfarhillondef under icke-lostforhâllanden som 
man kan se av den ekvivolenta kretsen. En kopplingsfok-
tor hogre an 0,4 är sallsynt vid trâdlös kroftaverforing. Sam 
man kan se ov tobellen är värdet ofta mycket lagre, i mot-
sots till en konventionell transformator där kopplingsfaktorn 
ofta ligger over 0,95. Nu mâste vi tiffo pa konsekvenserno 
cv denna lâgo kopplingsfoktor. 

Resonansoperation 
Nor kopplingsfoktorn Or lag Or lOckinduktonsen (L 5) has den 
ekvivolenta T-kretsen nOstar, densamma som induktanser, 
L och visor sâledes en hog impedons mot strOmmen. Eti 
sOfl ott försoko undvika detta problem Or ott onvända en 
seriekapacitons C for aft kompensera far serieinduktonsen. 
Detto visas i figur 1. 
Detta skopar tvâ serieresononskretsar, som i det idealiska 
fallet minskar serieimpedansen till noll vid resonansfrekven-
sen. Men det finns ernellertid fortforonde eff problem efter-
sam induktansen L,,, ocksâ Or lag nOr kopplingsfoktorn är 
lag. Detto ger upphov till den reaktivo strOmmen 'q  fOr-
utom den onskode strOmmen I. Nâgro exempel med rikti-
go figurer visas i textrutorno Matning for 1 O-wattshalo-
genlampa, Läsa Ware RFID-kort p0 avstOnd och 
Tr6dl6s LED-matning. 
System sam desso kon bara anvOndos mom ett smalt 
frekvensomrâde pa grund ov dess resonansnatur, vilket Or 
en nackdel. Spolarna och kondensotorerno i sâdono sys-
tem är hOgeffektskomponenter och sâledes irite enkla ott 
justero (och definitivt inte under drift) far oft till exempel 
kompensero for drivning vid hogre temperoturer. 

Reaktiv effekt 
den ott onvOndo extra komponenter far ott bildo resonons-
kretsor som kompensotion far reaktivo komponenter (spo-
br och kondensatorer) hor en definitiv nackdel i det ott det 
skopor ytterligore utvaxling ov reoktiv effekt mellon desso 
komponenter. I verkligo kontoktlOso kroftoverfOringssys-
tern Or den reoktiva effekten flero gânger sâ hag som den 
tronsporterade verkligo effekten (se ocksâ kommentorerno 
i bOrjan orn nOrfOlts och flOrrfOltsontenner).  Den reoktivo 
effekten leder till betydligt hogre strömmar och spOnnin-
gor. Detta skulle inte voro nâgot problem am komponen-
terno yore fOrlustfrio, men tyvOrr mâste vi onvOndo riktigo 
komponenter. Exemplet med en motning for en 1 O-watts 
hologenlompa med en trâdlos lank, sorn beskrivs i en egen 
textruto, visor hur hogo vOrden man kon fOrvOnto sig. 
Sorn du kon se Or det nOdvOndigt ott onvOndo hOgspon-
ningskondensotorer. Somtidigt mâste kondensatorerno ho 
mycket lag effektiv serieresistens dâ onnors effekten som 
forloros i kondensatorerno skulle voro hogre On den over-
fordo verkligo effekten. Komponentforlusterno pa grund 
ov den reoktivo effekten gOr det mycket svârt ott uppnâ en 
god verkningsgrod. HOr skoll vi titto mer i detalj pa nâgro 
forl ustmeko nismer. 

Förlustmekanismer 
NOr det g011er spolor sâ Or virvelstromforluster ofta den 
ovgorande foktorn vid trâdlOs kroftOverfaring. Spolarno or 
ofto Iuftspolor eller spolor med vad som kollos 'mycket start 
luftgop'. Om vi endost bryr ass am den klossisko yteffekten, 

[Textruta 4] 

10-watt halogenlampmatning 
Bilden visor eff system som kon mota en 12 V/i o W ho- 
logenlompo Over eft luftgop pa 3-8 mm. Sam man kan 
se ov grundschemot drivs den primOro resonanskret- 
sen ov eff par MOSFET sorn orbetor i push-pullmod. De 
primOro och sekundOro Iindningarno Or placerade i de 
tvâ holvorna ov en PM36-kOrno. PrimOrlindningen Or 26 
vary RF-Iitztrâd (60 x 0,1 mm). Indukiansen Lpri  Or 60 pH. 
Kondensotorn i primOrkretsen Or en 0.2-pF MKP1O typ. 
BUZ1O-transistorerno (R0 	= 0.070) drivs oven 1R2113 
driv-IC. Kretsen motos fran en 12-V DC-mofning. 

/flv  

u 	JOVJ  

KontaktlOs stromforsoijning av en 10-W halogeniampa. 

SekundOren hor 55 vary och induktons Lsec  pa 270 pH. 
Detto varvfOrhallonde gOr ott 12-V bompan ken orbeto 
med, eller nOro sin markspOnningen. Kondensotorn i 
sekundOrkretsen Or en 0.1 -pF MKP1O typ. Hologenlorn- 
pan (12 V; 10 W) rnotos direkt av sekundarlindningen 
vid en frekvens pa cc 50 kHz. 

+12V 

- 

50 kft 	
IR2113 

	

—A 	 F_ 

	

200n 	 1 Don 

0,H 	 27OpH BUZIO, 

1.2v 

Grundschemat for overt Oringsyssmet.. 

PrimOrstrOmmen Or runt 5 A (effektiv) i normal oper- 
ation. Den reaktivo effekten i primOrkondensotorn Or 
saledes N = 400 VA (= I 2 xZc, dOr Zc  = 160). Defto 
betyder off den reoktivo effekten Or 40 gânger sâ hag 
som den OverlOrda riktigo effekten, trots ott Iuftgapet 
Or gonska litet. 
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[Textruta 5] 

Foltsimulering 
Analytisk berakning ov fallen i verkligo trâdloso kroffover-

foringssystem är ofto inte majligo. Fältsimulering är ofto till 

hjalp under desso forhâllanden. Resultotet ov en sâdon simul-

ering visas i figuren. 

En strOmledonde ring som representeror sandarspolen Or 

plocerad I mitten. Den genereror en mognetiskt falt. En liten 

ferritstav simuleros ovonför denna sändore'. Sam man kan 

se ändrar den inte faltet has sandorspolen nämnvärt även am 

den 'absorberor' fältet I sin omedelbora närhet. Defla betyder 

ott det vid lônga avstând inte är mojligf off markont oko kopp-

lingsfoktorn även am ferritkarnor används, ov det enkla skäl aft 

en star del av del magnetflode som genereros cv sändoren inte 

kon riktos direkf fill mottogaren. En 'kortslutningsring' ov kop-

par simuleros under sandarspolen. Den pâverkar ocks& bara 

fältet i sin omedelboro omgivning. Av detfa kon vi sluto ass 

till ott luftkarnespolor är ännu mindre lampode for ott uppnâ 

godo kopplingsfaktorer. 

En star del ov sandarspolens fOlt pâverkos inte ov nagra motto-

garobjekt som kan finnos i närheten och del mognetiska faltet 

uppfor sig i huvudsok pa sommo sOtl som faltet has en ostOrd 

spole. Den associerade fOlteffekten visor sig boro i det fotolo 

systemet som ytterligore en reoktiv effekt som mâste ovges till 

systemet. Denno reoktiva effekt ôtfOlis ov en strOm och denna 

ytterligore strOm skopor ytterligore forluster i ella resistive ele-

ment i krefsen. 

Det Or ofto mOligt ott fâ relativt palitliga vOrden fOr induk-

fans och kopplingsfoktorer fran en faltsimulering. Del är ocksa 

mOjligf ott fâ en indikotion pa de fOrluster man kon vOnto sig 

av virvelstrOmmar. Med denno information är det mOjligt ott 

uppskotto systemets verkningsgrad fidigt under designfasen. En 

god uppfottning am alla fOrluster Or nodvandigt fOr eft reolis-

tiskt utfOrande och detto Or ofto mycket sv&rf ott erhâllo. 

vilket belyder ott sfrOmmen koncentreras p6 yton ov en le-

dare pa grund ov dess eget mognetfOlt (stramfartrangning) 

far vi olldeles for optimistisko vOrden fOr den Okode im-

pedonsen. HOr Or lindningen placerod I sift eget storko to-

tola fall vilket orsokor kraftiga virvelstromsfOrluster även vid 

mycket lâgo frekvenser. Desso fOrluster kalbos ofto fOr 'prox- 

[Textruta 6] 

Att Iäsa Ware RFID-
kort pa avstând 
De Miforekort sam vi beskrev I nummer 5/2006 ov Alit am 

Elektronik är nOrfOltskort och fillverkoren sager off de Or omOjli-

go ott lOsa ov pa lOngre ovstând. FOr ott kollo hur svârt detta 

Or kon vi gOra nagra fâ berOkningor. Vi ontor ott sOndaronten-

nen Or en rund romontenn med rodien R pa 1 meter och en 
enda lindning (N = 1). MognetFoltstyrkon H som en funktion 
ov ovstândet (se figuren nedan) kan beraknas med halp ov 

fOb jonde formel: 

11N1 	1?2 

- 2 
(R2 

Enligt ISO 1443-2 stondarden, orbetor denno typ ov RFID-

kort med en mognetisk fOltstyrko i omrâdet H,,,,, = 1.5 A/rn till 

H,,,0,, = 7.5 A/m. 

Om vi viii uppnâ en fOltstyrko pa 1 A/rn, kan vi berakno ott till 

detto behOvs det en strOm pa I = 5.64 A. 

Denna strOm mâste flyto genom sOndorontennen vid en 

frekvens f p6 13,56 MHz. Om vi ontor ott spolen bestâr av ett 

vary med trâd med trâddiametern r pa i mm kon induktonsen 

imityforluster'. En exempelkurvo visas i testruton Proxi-
mityeffekten. Mognetisko hysteresfOrluster i jOrnkOrnor 

blir ocksâ noterboro vid hogre frekvenser. SwitchningsfOr-

luster has tronsistorerno I sändorens utgângssteg m6ste 

ocksâ tos med i berOkningen. Detto kraver ofto en nog-

gronn design fOr aft off kunno minimero nettoforlusterno. 

has sOndorantennen beraknos pa eft ungefor med hjalp av 

forrneln 

L it (In 	-2) 88 

Vid en frekvens pa 13,56 MHz ger detto en spoiirnpedons Z 1  
pa ungefOr 750 Q. Det betyder ott spOnningen U Over onten-

nen rnâste voro cc 750 0 x 5,46 A = 4,2 kV, vilket inte Or 
nâgot ott fnysa at. Den ossocierode oscilleronde reaktivo effek-

ten N Or liko med U x  = (4,2 x 5,64) 24 WA. 

Sorn man kon se cv detta numerisko exempel Or del inte bOtt ott 

lOsa cv Miforekort pa eft lOngre ovstând. 

RFID 
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Stcömförsôqa en LED p6 ell uvstând en 30 cm. 

[Textruta 7] 
Tràdlös LED-matning 
Bilden visor en arrangemang for oft lämna strom till en vii LED. 

Moxavstôndet vid vilket LED-en fortforande avger Ijus Or gan-

sko start, ca 1,3 meter. 

EffektsOndaren använder sammo push-pullkrefs som fOr mat-

ningen av 10-watts hologenlampon. Sondarspolen (transfor-

motorns primOrsida) Or 15 vary HF-litzfrâd (90 x 0,1 mm) in-

dad pô en rund form med en diameter pa 22 mm. Dess induk-

fans Or 100 pH och resonanskondensatorn av typ MKP1 0 har 

eft vOrde p6 pF. Arbetsfrekvensen Or 50 kHz. Den resulte-rode 

impedonsen frân spolen och kondensatorn Or 31,4 Q. Den 

reaktiva effekten Or 12 x. Z 0  = 1.2 WA, trots aft primOrstrom-

men bara är 6 Ae ff. 

Sandarspolen har en DC-resisfens pa 0,25 0, vilket ger en ef-

fektfOrlust pa ca (6A)2 X.  0.25 0 = 9W, trots aft LED-en bara 

tar emot en effekt pa nâgro fa milliwatt. Switch ningsforlusferna 

Or minsf (36A) 2  x 0.07 0 = 2.5 W. SpOnningen Over konden-

satorn Or I, ff  x Z0  = 200 V. Mottagarspolen bestâr av 250 vary 

med 0,2 mm koppartrâd lindad p6 en ferritstav med en dia- 

Dielektrisko fOrluster i isolotorer blir ocksô en signifikant 

foktor vid relativt hogo frekvenser. 

Om del finns elektriskt ledande material i nOrheten kommer 

det noturligtvis ott induceros virvelströmmor Oven i dessa, 

vilket leder till uppvOrmning. Delia Or det Onskade resulto-

let när man logar mat pa en induktiv spis, men med andra 

typer av system môste man vara nogo med ott fOrhindra 

magnetiska fält frôn aft skoda annan utrustning eller till och 

med mOnniskor. Naturligtvis minskor desso förluster ocksô 

den verkningsgrad sam kan uppnâs i proktiken. Det är ofta 

inte ma . ..igt ott skOrma ov system med lông rOckvidd dâ det 

anvOndbora fOltet do skulle dampas for mycket. 

Nästa infressanto ämne Or de resonanskondensotorer som 

anvOnds. De leder storo strOmmor, vilket i sin fur leder fill 

hogo spOnningar (flera hundro volt upp fill nOgra kilovolt). 

Det är vonligtvis nodvandigt off onvOnda kondensatorer 

med lag förlust (hogt-Q). Den effekt P C  sam en konden-

solar med Q-faktorn Q C  ovleder p0 grund ov sin reaktiva 

effekt N C  ges ungefarligen av formeln Pc  NC  - QC . I vOrt 

fall Okor svOrigheterno ov clef foktum ott den reoktivo ef-

fekten N C  ofta Or flera gOnger sO star som den riktiga effekt 

sorn skall OverfOras. Resultotet blir ott den effekt som ovleds 

meter pa io mm och en langd pa oo mm. Den hor en induk-

tans pa 4,6 mH vilket med en kopacitans p6 2,2 nF ger reso-

snansfrekvensen 50 kHz. Lasten bestôr av en vii LED. P6 bilden 

Or ovstândet ca 

30 cm och p6 

detfa hall lyser 

LED-en mycket 

starkt. Det maxi-

mala avstândet 

innan den slock-

nar Or ca 1,3 m. 

Utan ferritsfaven 

Or maxovstândet 

ca 20 cm med en 

indukfans som är 

pa 680 pH och 
en kopacitans p6 

15 nF. 

i de reaktivo komponenterna kan vara lika star sorn den 

transporterode riktiga effekten, oovsett hur bra konden-

sotorer vi anvander. 

Sammanfattning 
Vi har hOr beskrivit flero mekanismer sam spelar en roll i 

designen ov elI induktivt koppbot trOdlOst kraftoverForingssys-

tern. Verkligo applikationer kraver en noggronn ovvOgning 

mellon ollo desso pararnetror. Men vern vet, nOgongOng 

i framtiden gOr det kanske alt anvOnda sin barbara dator 

uton bafferier tack yore trOdlos kraftoverfaring. 

Weblänkars 
http://web.mit.edu/newsoffice/2007/wireless-0607.html  

http://en.wikipedio.org/wiki/WiTricity  

http://www.witricitynet.com  

[Textruta 8] tillförlitliga fOrut- 

Proximityeffekt 
sOgelser fOr ott 

bestOrnma den 

Spolar som onvOnds i trâdlOsa kroftsystem orbetar typiskt med bOsta typen ov 

rebativt hOga magnetfaltstyrkor, vilket ocksâ pâverkar antalet trâd sâ Or det 

vary j  spolen. Om vi endast tar hOnsyn till den Okade impe- nodvondigt ott 

dansen pa grund ov yteffekten fran ledarens magnetiska folt s6 
onvanda eft bra 

erhâller vi kurvan A i diagrommet, vilket ontyder aft spolorna 
fOlisimulerings- 

loft kan onvOndas vid frekvenser under 100 kHz. program. 

Om vi mater impedansen (ekvivalenta serieresistensen) erhâller Della exempel 

vi kurva B dragen genom de uppmOtta punkterna. Denna kur- 
visor hur viktigt 

vo visor de verkligo impedonsegenskaperna eftersom denna 
det Or ott to med 

tar de totala starka fOltet med i berOkningen (proximityeffek- 
systemforlusterna 

ten). Sam du kan se Or impedansen vid 10 kHz redan betydligt i berokningen. 

hogre On DC-resistensen. Del skulle sâbedes voro bOftre ott 

anvanda HF-bitztrâd i della fall. FOr ott kunna 16 from liknande 

MENMNEMEERPAPA 
MENEENEEPAPaINN 
EMOMMEEVAMEME 
mmmmmmwmmmmm 
•uu•uirauiu•i 
•U•A•••U 

..iu•u•.i... 
I . 

lnipedansegenskapema mei yteffekt (A) ocli 

proximityeffekt (B) (. = uppmatt värde) 
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ENERGIMATARE 
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Vi hailer pa aft bli alitmer energimedvetna desso dagor 

men clef Or ofta svârt ott uppskatta am en apparat onvOn-
der mycket eller life energi. Det är sjOlvklort far elektronik-

ingenjörer ott titta pa effektforbrukningen has olika elek-

triska och elektroniska apparater. Specielit hemma och pa 

jobbet finns det en mOngd apparoter som behöver strom 

kontinuerligt. Hur kan vi minska denna? For ott lOso det 
problemet mâste vi fOist kOnna till hur mycket effekt en ap-

parot anvOnder nOr den Or avstOngd och hur mycket nOr 

den Or ig6ng. Detfo Or inte svârt nOr det g011er en glodlam-
pa som i start sett drar den nominello effekt som Or tryckf 

pa den. Och nOr lompan slacks med en strombrytare sâ 

Or den ocksa verkligen slOckt. Detto Or emellertid inte liko 
Ott med mango andro apparater. Aven am den nominello 
effekten vanligtvis ariges pa en skylt sâ Or detta inte nOd-

vOndigtvis den kontinuerligo effekten. Has mango appere-

ter vet man inte heller effektfOrbrukningen i tomgângslOge. 

Apporoter som dotorer, skOrmor, TV och videobondspelare 

her inte nâgon riktig till/frânbrytare lOngre, baro en slags 

standby-knapp. Och apparater som slâs till och fran med 
en fjOrrkontroll stOngs irite heller cv helt. 
Eff annot exempel pi 'hemligo energislukare' hemmo Or de 
natedaptrar som används mer och mer idog. Designen ov 
den relevonfa opparaten underlOttas befydligt am man an-

yOnder en extern nOtadapfer eftersom apporoten i sig sjOlv 
d8 inte behOver uppfylla de strOngo kreven pa elektrisk 
sOkerhet. NOr det g011er mango bOrbora apporoter som 

MP3-spelore och mobiltelefoner sâ anvOnds nOtadaptern 
bara nOr batterierna skoll loddos och den kon pluggas ur 
nOr den inte onvOnds. Men med mango apporoter sitter 

nOtadoptern i vOggkontakten helo tiden. Och detto kostor 
energi! Speciellt linjOro nOtadoptrar kan fOrbruka flera watt 
i obelastat tillstând. Detta kan bli mycket am du har, exem-
pelvis, 10-15 edaptrar hemma (rOkna dem!). 

Mötning 
Med hjOlp cv en liten investering ken du Ion upptOcka hur 
mycket effekt som vorje individuell apporat drar nOr den 

anvOnds och hur mycket den drar nOr den inte anvOnds 
(standbylOge). Det finns mango olika sâ kellade energimOto-

re pa marknaden, smâ enheter i form av en mellanliggande 

plugg och sockel. Alltsâ en stickkontokt pa ena sidan och en 
vOggkontakt pa andre. Dessutom har enheten en display 

och eff arital knappor. Du plugger in energimOfaren i den 
vaggkontakt som opperoten bruker siffa sam du skoll mOte 

forbrukningen pa och sedan pluggar du in apparaten i ener-
gimOtarens kontakt. Displayen pa desso smâ mOtare visor 

nu ett antal uppmOtta vOrden som den aktuella nOtspOnniri-
gen i realtid, den dragna strOmmen, effektfOrbrukningen och 

ibland ocksâ cos-(p (se textrutan) plus det antal kilowattim-
mar som envands sedan enheter, pluggodes in. Dessutom 

kan de fiesta av desso enhefer ocksâ visa hur mycket detto 
her kostcit dig. FOr detto Ondomâl kon du knoppa in priser 

per kilowattimmo och pa nâgra ov dem ocksa separafa to-

riffer far neff och dogtaxa. 

Manga elleverantörer rekommenderor off man anvOnder en 

sadon energimOtare for ott f6 sine konsumenter mer upp-
mOrksammo pa effektfOrbrukningen has olika opparoter i 

hemmet. Det her ocksâ funnits kampanjer dOr men lanot ut 
en sâden mOtare gratis under nâgra veckor. 
Men det finns ingen anledning ott avsta fran aft kopo en 
mOtore sjOlv pa grurid cv kostnaden d8 det finns modeller 

tiligOnglige far bare en hundrolapp pa byggmorkriader etc. 

Och du kommer snabbt aft ha tjOnat in denno kostned sâ 
fort du har identifierat de vOrsto energislOsorne. 

Urvalet 
FOr denna ortikel her vi tittot pa nio olika energimOtere scm 
firms pa merknoden. NOston ella mOtere her sommo de-

sign (som den vi just beskrivif). Tva enheter skiljer sig dock, 

Energy Control 3000 fran Voitcraft, en tradlos mOtstotion 

med oliko typer cv sensorer, och Energy-Monitor EM600 fran 
ELV i Tysklend (eft tvadelat mOtsystem dOr displeyhoivan kan 

ploceras pa eff ennet st011e). life pa de individuella beskriv-
ningorna for verje mOtore. 

En energimOtere Or bore envOndbar am den ger en tilif6r- 
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Harry Baggen 

Hur mycket effeki drar din nyu LCD elier plasma -TV nür du använder den? Och hur mycket 

drar den ndr den anses vara Iran'? Om du viii kunna spara energi hemma so' máste du vela 

hur mycket effekt varje apparal använder. Del finns hündiga energimätare tillgängliga for 

delta dndamái och dessa pluggus bara in i en vüggkontakt och visor sedan 
0 

/01 	pa en display hur mycket effeki en apparat anvander. Hur noggrannu ar 

dessa müfare och vad kan du egeniligen mätu med dem? Vi undersökte 

nàgra av dem i Eiektors iubb. 

OMONIM tn 
49.98 Hz 	 s! 	0:02:22 	—2x 50.02 HZ 	 G 	0:00:35 	0 -2 

230U 2300 

. 	............ .......................... t 
11 7 

11/14/07 14:27:15 	230U SOHzlO 	EK50160 

•:.';rit 

11/15/0? 10:31:59 	230U MHz 19 	EHSO160 

- £ 

Till vanster visas den induktiva stromvágformen Iron en lysrOrskontakt med drossel och till hóger den puisformade last sam skapas av en nagot aldre DO-spelare. 

litlig irsdikotion. De fiesta cv dessa mätare har (ersiigt deras 
manualer) en noggrannhet ps 1%±1 'N, vilket i praktiken 
är mer an tiiirackhgt. 
Men rent praktiskl är del dock mer man m!sste to med i 
berakningers. När man mater en glodlompa pa 150 W sâ 
kommer var och en cv desso mätore troligen ott indikera 
det korrekta värdet ganska noggrannt. Del är skillnad rsär 
man mater signaler dar slrömmen och spönningen inte hg-
ger i fas (som lysrarsbelaslning eller err lvätlmaskin). Det är 
mailigi eli mätoren kommer ott avviko mer fran det korrekte 
värdet när cos-(p (cosinus-phi) vardel är dâhigl. 
Ett start problem är moskiner med swilchade nötdelor. Has 
desse finns det ofto en kombinalion cv vâgformsdistorsion 
och fasf6rsk1utning och detto gar del betydligt svârore ott 
male effekten. 
Shuthigen ken noggronnheten med mycket smâ belastningar 
vera otihhrackiig. Trots elil sâ är del ju effektforbruknirigerr i 

stendbylage som vi viii male. Sa, drar PC-skärmers 1 W eh-
ler 5 W när den är avstarsgd? Visso cv de mätore vi tittat pa 
här her irrgen aning uten hopper from och tillbake melien 
nr!sgra varder, ehier ger eli totait feiektigl värde. I visso fail her 
liliverkoren ongett i monuolen ott mätaren inte är lamplig for 
ott mate smâ effekler, men det hode ju vent lreviigt aft veto 
dette inrson men kopte den. 

Test 
FOr off se hur anvOndbere desse billigo ersergimOlore egent-
ligen Or sâ teslede vi dem i EIektors lebb med hjalp cv nâ-
gre storrderdloster och jamfOrde dem med en professioriehl 
ersergimalare fran Fluke, Power Quality Analyzer typ 434 (se 
bihden). Denna, med en prislapp pa cc 50 000:- inki moms 
Or noturligtvis i en helt ennan Wass On de enheler som kostar 
nagra hundro kronor, men den ger mycket liliforlitliga mat- 
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Effektivvärde och cos-(p 
Alt mOto den effekt som används ov en belostning Or, i princip, 

myckef enkelt: Alit du behaver gOro Or ott multiplicera effektiv-

vOrdet (RMS) has spOrtningen och strOmmen med vorondra: 

P=Ux I 

Dv kon gOro detto med tvâ multimetrar. 

NOtspOnningen hor normolt eft fast varde och detta Or (nâgot-

sânOr) sinusformot. MOngden strOm avgör dâ effektförbruknin-

gen. Definitionen ov detto är: 

Effektivvärdet has en vãxelström är lika med en uk-
strom som genererar samma mangd värme i samma 
konstanta motstOnd under samma tid. 

EnergimOtare brukade orbeto efter denna princip fOrr 

Effektiv-vOrdet kan beraknos genom alt integrero strOmmen un-

der en holy period, dvs genom ott clelo upp den I mindre sek-

tioner och berOkno effekten i vore liten del. Dessa mâste sedan 

kombineros for ott ge det totalo vardet: 

I, 	•, 	•, 	•-, 

17 

EffektivvOrdet has strOmmen Or dOrför lika med kvodrotroten ur 

medelvOrdet Over en hel period av storhetens kvadrot 

Med en sinusformad strOm kan ekvationen fOrenklos till: 

1eff = 

NOr losten inte lOngre Or rent ohmsk, eller am en faskontroll 

(dimmer) anvOnds, blir del betydligt svârore far en mOtore ott 

visa effektivvOrdet och vissa mOtare kommer inte ott visa det 

rOtto vardet. 

NOr del finns en fasforskjutning mellon strOmmen och spOnnin-

gen, till exempel med en motor (induktiv lost) omvondlas inte 

all den drogno strOmmen till sonn effekt. En del ov strömmen 

onvOnds for ott generero mognetfOltet eller onvOnds for ott 

loddo och lodda ur kondensotorer. Denno strom kommer ott 

ligga fore eller efter nOtspOnningen. Fosskilinoden uttrycks som 

elI cos-(p vOrde (1 = ingen fosfOrskjutning, lOgre vOrden mdi-

keror en stOrre fosfOrskjutning(. Denna 'bortslosode' del kailas 

ocksâ far reoktiv effekt. Men, den mâste fortforonde levereros 

ov elbologet. 

For konsumenterno spelor del ingen roll for elrakningen am 

man hor en dâlig cos-(p eftersom elmOtoren i huset bora mater 

den sonno effekten. Nâgro ov de testode mOtorna visor ocksâ 

lostens cos-. 

UDj 
IIIr 	 -F FI-.------- 

1r,JF. YS F 	P1- ' 	 flu 	 i. 	Ir 

Litt 11 
 

I- 

(j) 

Den Flukemãtare som anvdndes som reterens vid vain teste  

ningar sorn vi använde som referens. Och Fluke var sn011o 

nog ott lana ut ett sâdant instrument till oss under nâgra 

dogor sâ ott vi kunde utföro desso tester. 

Vad Or def vi har testat? Till aft bOrja med onvOnde vi nâ-

gra ohrniska laster far ott mOto noggrannheten vid smâ och 

storo laster. FOr defto valde vi vOrdeno 2 W, 100 W och 

1000 W. Vi matte ocksâ en induktiv last i form ov ett lysrOr 

med drossel for ott kollo om dâlig cos-q pâverkor instru-

mentet. Och slutligen matte vi en switchonde nOtdel hos en 

DVD-spelare som huvudsokllgen drar korto strampulser fran 

nOtet. Pa basis ov dessa mOtningor Or det mojligt ott fâ en 

god uppfattning om anvOndborhefen och mOtkvalitén has 

dessa energimOtore. 

Testresult 
Vi har listat allo mOfresultoten i tabellen. Det fOrsto vi skall 

notero Or ott proktiskt toget alla mOtarno - Oven de billigoste 

for en hundralapp - ger mycket bra resultot nOr man mOter 

effekten pa en opporat som Or fillslogen. lnduktiva och ka-

pocitivo laster mats ocksâ med respekfabel noggrannhet. 

Om du baro viii mOto hur mycket energi en apporaf använ-

der och hur myckef detta kostar dig kan kan du anvOnda i 

stort sett vilken rnOtore som heist. De nâgot dyrare fyperna 

hor fler justeringar och indikeringsmajligheter, sam separafa 

fariffer far nail och dogtoxo och en kostnadsprognos under 

en lOngre period. Nâgra modeller (Olympia Energy meter 

EKM 2000, Pro-Elec Power & Energy Monitor PL09564, Volt- 
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craft Energy Monitor 3000) visor ocksâ cos-. Delta ger en 
bra indikering av den typ av last som apparaten presenferor 

for nOtet. Det vOrde som uppmOttes av Olympia verkade 
dock inte sOrskilt tillforlitligt. Aft mOta induktiva och pulsade 

laster verkar inte heller vara nigot problem med de fIesta av 
mOtarna, vilket vi hode vOntat ass. Bara Olympia och Peak-

techmOtarna hade problem med induktiva laster och visode 

ganska myckef fel. 

Alt mdta smâ effekter var belydligt svârare. Det är speciellt 
intressant ott veto hur mycket en opporat onvOnder i stand-

bylOge eller nor den Or ovstOngd. Flera tillverkare anger 
redan i specifikotionerna oft deras mOtare inte Or lompliga 

fOr delta Ondamâl (de borjar vanligen mäta raft vid 4 eller 
5 waft). Del finns baro fyra mOtare som klarar av detta bra, 

de tvâ fran ELV och de bâda fran Voltcraft. 

Efter ott ha utfOrt hundrotals mOtningar med desso mOtore 

si hor vi en klar favorit, Voltcrafl Energy Monitor 3000. Den-

no mOtare kostar bara drygt 400:- has Conrad och erbjuder 
en tydlig 3-roders display, mango matlunktioner och juste-

ringsmOjligheter. Del Or en ov de mesf noggranna mOfarna 

i gruppen och dessutom den enda mOtaren dar cos-(p in-
dikeringen vid alla mOtningar nOro stOmde Overens med 

mOtningarno gjordo med var Flukereferens. NOr del g011er 

noggrannheten var Pro-Elec instrumentef fran Fornell lika 

bra, men del hode forre justeringsmojligheter och inte n6- 

got backup-batten. 
Slutligen finns dâ mOtsfofionen Voltcraft Energy Control 
3000. Delta är del udda instrumentet i denno Oversikt. Del 

Or elt trâdlOsf matsystem sam kon forses med upp till 12 

sensorer. Vi inkluderade mite delta system i vârt test efter-

sam den version vi tittode pa var forsedd med en sandare 

for kilowottmOfaren i sOkringsboxen. Och den rOkrtar baro 

ontolef vary has skivonl Delta Or eft fonfostiskt system fOr 
dataloggning etc., speciellt populOrt eftersom basslationen 

ocksâ kon onslutos fill en PC. 

TiUverkare/Ieverantöradresser: 
ELV: www.elv.de  
Veileman: www.velleman.be  
Olympia, Peaktech: www.reichelt.de  
Pro Elec: htip://www.farnell.se  
Voltcraft: www.conrad.se  

ELV Energy Monitor EM600-2 ([LV, 25,50 €) 

] 

• Malare utan backupbatteri 

• Enradig (star) display 

• MOter spanning, effekt, energianvOndning, inkopplings-

bid, prisprognos for vecko, mânad, âr (EM800-versio-

nen mater ocksâ strom, cos-(p, frekveris och skenbar 

effekt) 

• EfIektomrâde 1 W till 4 kW 

• Kompletf kolibrering av mOtaren beskrivs i monualen 

"' 	 1101WR 	 cosy 

EM600 

Sp- IV  Z. 

)')))) 

EU! 
ENERGIE MONITOR 

BaseTech Power Monitor (Conrad 12,95 €) 

• Enkel motenhet med backupbatteri 

• Enrodig display 

• MOter belastning (inkl. maxvOrde) och energi. Prisprog-

nos for dog, mânad och âr. 

• Effektomrâde 10 W till 360 kW 

• Tekniskf identisk med Technoline Cost Control 
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[LV Energy Monitor EM600 Expert II (ELy, 39,95 €) 
• MOtare utan backupbatteri 

• Enradig (star) display 

• Tvâ delar med separat mOtenhet och pluggenhet fOr 

mOtning vid svâr!itkomligo st011en som bakom en tvätt-

maskin (finns ocksâ Expert I version utan pluggenheten 

med kabel fOr fast anslutning) 
• Mater spanning, effekt, energianvandning, inkopplings-

tid, kostnad, prisprognos fOr vecka, mânad, âr 
(EM800-versionen mOter ocksâ strom, cos-(p, frekvens 

och skenbor effekt) 

• Effektomrâde 1 W till 4 kW 

• Komplett kolibrering beskrivs i manualen 

Olympia Energy meter EKM 2000 (Reichelt, 15,95 €) 

• Mätare med backupbatteri 

• Treraders display 
• Mater spanning, strOm, frekvens, cos-p, max. uppmatt 

strom eller effekt, energianvandning, inkopplingstid 
och anvandningskostnad 

• Overlastindikering fOr strOm eller effekt med anvOndar-
definierade varden. 

• Effektomrâde 4,5 W till 3,7 kW 
• Tariff for dag och nattaxa mojlig 

• MOttid max. 10,000 timmor 

• lnbyggd kiocka 

Peaktech Energy-Meter 9024 (Reichelt, 15,95 €) 

• MOtore med backupbatteri 

• Treraders display 
• Mater spanning, effekt, max. uppmOtt strOm och 

effekt, energianvandning, inkopplingstid och 

onvandningskostnad. 
• Overlostindikering for strOm eller effekt med anvandar-

definierade vOrden 
• Effektomrâde 4,5 W till 3,7 kW 

• Mattid max. 10,000 timmar 

COST CONTROL 

NR 	COST 
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Technoline Cost Control ([LV, 9,95 €) 

• Erikel mätare med backupbatferi 

• Enraders display 
• Mater effekf, max. effekt, energiarwandning, prisprog 

nos per dog, mânad, âr 

• Effektomrôde 4 W fill 3,6 kW 
• Tekniskt idenfisk med BoseTech Power Monitor 

ENERGY METER 

 

Velleman [nergymeter (type 
N[TBS[M, Velleman, 14,95 €) 

• Mätore med inbyggf backupbatteri 

• Treraders display 
• Mäfer effekf, energianvandning, inkopplingstid, 

anvandningskostnad 
• Mätomrâde 0 W till 1 kW 

• lnbyggd klocka med veckodagsvisning 

• Dag och natfariff med justerbara tarifftider 

• Mätfid max. 9,999 timmar 

FF(CNERGYCHECK30W 

SNSTP 	04 TIME 	MWE 

Voltcraft Energy Check 3000 (Conrad, 24m95 €) 

• Mätare utan backupbatteri 

• Tvâraders display 
• Mater effekt, hogsta och lagsta effekt, energianvand- 

ning, inkopplingstid, anvandningskostnad, separat in-

spelningsfunktion (Record) 

• Effekfomrâde 1,5 W till 3 kW 

• Dag och nattari{f mojlig 

• Mäffid max. 99 dagar 

Voltcraft Energy Control 3000 mdtsystem 
(Conrad; sots omfattande en centralenhet, 
mjukvara & 1 sensor: ungefdr 100 ,C) 

• Trâdläst matsysfem med en centralenhet och upp fill 12 

sensorer 

• Cenfralenheten kan anslutas till en PC via USB 

• PC-mjukvara medfölier for hantering av uppmOtta data 
• separata sensorer tillgangliga: ES-1 (vaggkontakt- 

sensor), ES-2 (kilowattimmematarsensor), ES-3 

(DIN-rail sensor), ES-4 (gasmetersensor) and ES-5 

(solpanelstrOmsensor) 
• Mater effekt, eriergianvandning, energikostnader och 

prognos, gosforbrukning, gaskostnader och prognos 
• Dataloggningsminne fOrl 08 dagar (en sensor) 
• Alarm nor fOrinst011da effektvOrden Overskrids 
• Tid och dafumvisning 
• Tekniskt identisk med EM- i 000 systemet fran ELV 

Voltcraft Energy Monitor 3000 (Conrad, 39,95 €) 

• MOtare med back-upbatteri och automatisk avstOng-

ning efter 1 minut 
• Treroders display 
• MOfer spOnning, strOmfrekvens, sann effekf, skenbar 

effekt, cos-(p (induktiv och kapacifiv) hogsta och lagsta 
effekt, energianvandning, tariff och anvOndningskost- 
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nod, mm. och max. visnirig av cilia uppmätta värden, 
separat inspelningsfunktion (Record), prisprogrios per 
vecka, mânad, or 

• EffektomrOde 1,5 W till 3 kW 
• Dag och naftariff mojligt 
• Mätlid max. 99 dagar 

NE TOR 

Belastning 230 
VAC 

I 

2W 

I 

100W 

I 

800W 

I 	
lnduktiv last 

(140W. 
cos-0.50) 

Pulsiast 
(12W, 

cos p=0.45) 

Bosetech Power Monitor - 0 100 805 144 11 

ELV Energie Monitor EM600-2 229 1,8 102 797 139 12,1 

ELV Energie Monitor EM600 Expert II 228 1,5 101 798 139 12,2 

Olympia Energy meter EKM 2000 233 0 97 814 
163 

Cos p=0,60 

11  

Cos q= 1,0 

Peaktech Energy-Meter 9024 232 0 101 804 185 15 

Technoline Cost Control - 0 100 804 145 12 

Voltcraft Energy Check 3000 - 1,4 99 801 139 11,3 

Voltcroft Energy Monitor 3000 230 1,9 99 796 
139 

cos p = 0,50 

12,2 

1 	cos (p = 0,47 

Vellemon - 0 99 797 137 1 	12 

•a 	±_j. 

Energisparande tips 
• Koppla ifrOn cilia opparater i hemmet som inte är absolut 

nodvandiga. 

• Kopplo fran en apparat (am det är mojligt) med natstrombry- 

taren och inte med standby-knappen elier fjarrkontrollen. 

• Kompakta lysror är betydligt mer ekonomisko an glodlampor 

(med det visste du redan) och gör största besparingen där 

Ijuset är fänt under en iangre tid. 

• Stang av datorn via en grenkontokt (ellistuttog) med en ma-

nuell switch och koppla allo anslutna apparater som skärm, 

scanner och skrivare till sammo grenkontokt. 

• Natadaptror drar strom ocksO rtär det inte finns nOgot anslu-

tet till dem. Dra ur dem ur vaggkontokten när du inte anvOn-
der dem. 

• FOr apparater som kontinueriigt matas IrOn en natodop- 

ter hjaiper det betydligt am du ersätter den gomia (iinjara) 
adaptern med en modern (switchod) version. Dessa har 

hogre verkningsgrad och anvander betydligt mindre effekt i 

tomgOngslage. 

• Vissa apporoter forbrukar precis lika mycket effekt i stand-

bytiiistOnd som när de är pOsiagna (till exempel kabel-TV 

mottagare). Det är dOrfOr meningslost aft switcha desso mel-

lon des ena elier ondra tilistOndet. 

• TrOdloso routror anvOnds inte alltid. Stang av dem nOr de 

inte anvonds. 

• Slutiigen, to en titt p0 den totaia energiforbrukningen i hela 

din hem under en lugn eftermiddag mar ingo apparater har 

kopplats p0 manuellt) genom ott notera avlasningen has 

elmätaren i proppskOpet och kolla sedan igen en timmo 

senare. Detta ger dig en bra uppfattriing am den 'tysto' fOr-

brukningen hemma. 

38 	 elektor - 1/2008 



RETRONIK 

Filmnetldekoder (1989) 

ATN - Filmnef Decoder 	 is 
POWER 

w 

Jan Buiting 

Aven am lag aldrig kommer alt 

glomma denna jOttesuccé fran 

forna tider sâ var det Oridâ med 

star gladje som jag hitlade, I ett 
last skâp nOr vi holl pa oft flytfa 

till den nya redaktionen, Elek-
tors Filmrietdekoder frein 1989.   
Enheten var i gotf skick och tog 

mig omedelbart tillbaka till en 

extremt spannande tid pa Elek-
tor nOr moftogning ov satellit-TV 

och avkodning av betal-TV och 

andra kodade signaler skapa-

de en massiv respons fran vara 
lOsare. Enligt en svensk journa-

list som ringde upp mig under 

sommaren 1989 uppskottades 
att ungefar 20 000 enheter av 

Filmnetdekodern var i bruk bara 

i Skandinavien (och den star del 
av dessa hacle salts som bygg-

sats av dâvarande AlIt am Elek-

tronik). Alla for privat Ondamâl 
och for experiment naturligtvis. 

Publiceringen i sig sjalv var en 
icke-standardaffOr i tre delar. 

Far det forsta kunde 
projektet inte publice-

ras i den hollOndska 
utgavan av Elektor 

(sjOlva modertidnin-
gen) av fruktan far 

legala âterverknin-

gar (Filmnet Ogs av 

eft belgiskt/hollandskt 

konsortium). For del 
andra, av i grunden 
samma skOl (advoko-

ter i telefon) sa sâldes 
inte kretskortet ge-

nom Elektors LOsar-
service, vilket annars 

normalt var fallet. Far 
del tredje publicera-

des projektet under 
namnet RN.P Winter-

green, vilket är en lOtt 

bearbetad figur fran 
Moment 22, av skOl 

som borde vora uppenbara vid 
det här laget. 

Delta stoppade dock inte mas-

sorna fran aft byggo dekodern. 

Ordet spred sig snobbt aft Film-
net hade hackots av Elektor 'big 

time' och en smart elektronik-
forsOljare i Haag hade en hag 

med illegala kopior av den en-

gelsksprakigo artikeln liggonde 

under disken efter aft ha salt slut 
pa flero hundra engelska Elektor 

best011da fran - Elektor! 

Elektors Filmnetdekoder or ett 

under av sinnrikhet dâ konstruk-
toren höll fast vid avsikten alt en-

bart onvanda latt âtkomliga bil-

ligo komponenter, med en viss 

farkOrlek far pnp-transistorer. 
Resultatet blev ett grOsligt full 

enkelsidigt kretskort, men vem 
brydde sig. Projektet var billigt 

och lOtt ott byggo fran BC5xx 
transistorer och 40xx IC - upp-

draget slutfOrt. 
Kruxet aft avkoda Filmnetkanolen 
pa sotelliten Eutelsat lag i den 

komposita TV-synksignalen som 

lag gamd i en underbarvâg vid 
7,56 MHz i transponderns bas-

bandsignal. NOr man vOl hade 

hittat de saknade synkarna kun-

de en PLL och life riktigt smart 

kretsdesign aterstalla videosig-
nalen till sin ursprungliga form. 

Nu kunde du bOrja titfa pa (och 
bonda) 'vissa' filmer sam sOndes 

sent pa lardagsnatterna. 

Filmnet Ondrade sift kodnings-

format flera ganger men bese-
grades hela tiden av uppdate-

ringar av Elektordekodern. Ef-

ter Ire uppgraderingar fick RN.P 

Wintergreen nog och designade 
en liten krets som onpossade sig 

automotiskt till farandringarna i 
Filmnets kodningssystem. DOr-
med noterade Ogarna av fullt 

uppdaterade Filmnetdekodrar 
inte ens andringorna av kod-

ningen. Efter 'autoadapt' upp-

graderingen barjade en hel del 

lasare aft anpassa kretsen även 
far kabel-TV. 

Jag kommer ocksa ih6g en paket 
och elf inte sa trevligt brev fran 

en lOrare vid en tysk fackhog-

skola som hOvdade aft Elektor-
designen var 'vardelas' och inte 

fungerode eftersom varken hon 

eller nagon av hans 20 'avon-

cerode' elever kunde fi deko-

dern att fungero. Han hotade 
med att saga upp skolans pre-

numeration pa tidningen am vi 

inte kunde bevisa aft hon hode 
fel. Vi plockade from den snyggt 

byggdo dekodern ur ladan och 
en snabb granskning avslojade 
aft tva trimpotentiometror hade 

bytt plats och en BC547 hade 

ersalts med en BC557! Efter Ire 
minuters lodning av en prakti-

kant pa vart labb sa fungerade 

dekodern klockrent utan behov 
av justering. Vi skickade tillbaka 

projektet till ovsOndaren med ett 
litet brev, som tyvOrr försvann pa 
vOgen. 

var Filmnetdekoder fick en hel 

del tackning I elektronikpressen 

och de relevanto arliklana I Elek-
br nOmns ocksa flera ganger I 

John McCormac's mycket be- 
romda Black Book 

am videohackning. 

Jag Or glad aft tro aft 
pro jektet gay mânga 

lOsare en kOnsla av 

tillfredsst011else nOr 
den rada 'kodad sig-

nal' LED-en pa de-

koderns frontpanel 

slocknade och den 
fOrvridna bilden pa 
TV-n farvandlades till 
en normal bild. 

Sconnode sidor av den 

ursprungligo ortikeln 

pdf-format (inns ott hOrn. 

to fr6n Elektor websida 

pa engeiska och frón vOr 

websido p6  svensko ((ran 

AoE nummer 3/1989. 

Retronik ar en àterkommande kolumn som handlar am äldre elektronik, inklusive legendariska Elektorkonstruktioner. Bidrag, forslag och 

frogor dr välkomna. Skicka ett email (p6 engelska) till editor@elektor.com  
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MODDING OCH TWEAKING 

Svavande kub 
förbluffande resultat med nágra fi  
Franz Raemy 

For fOrsta gángen i denna serie presenterar vi ett projekt som inte baseras pa en 

mikrokontroller. I stället tittar vi pa ett experiment som har förtrollat publiken under 

ârtionden, uppdaterat med en laserdiod och minimal styrelektronik. 

Figur 1. 
Oversiki an bygget. Till 

vinster firms Ijussensorn 
och retorth6llaren stöder 

elektromagneten. 'Kulan' 
(hör i form an fyrkantiga 

permanenfmagneter) 
svävar under 

elektromagneten. 
taserdiodmodulens 

ljuskalla kan ses i mitten 
an hilden. Lâdorna 

till hoger inneh6ller 
styrelektroniken och 
sfrömforsorjningen. 

Figur2. 
Justeringen blir mycket 
enklnre om höjden p6 
elektromagneten kan 

jnsterus med hjülp an en 
vingmutteL 

Innar, vi bOrjar: Delta projekt hor hemma i kategorin 
'klassiska experiment'. Allo som har nâgon veteskaplig 
bakgrurrd har sOkerligen sett, utfOrt eller âtminstone lOst 
om nâgot likriande projekt tidigare. Trogna ElektorlOsare 

som har varit med sedan slutet pa 1 970-talet (och det 
finns mango) kommer sokert i hag en viss 'Levitator'. I 
uni 1977 publicerades elt projekt av Elektors designer 
Lays Nachtmann dOr en kula eller en bit metallplât holls 
svOvande med hjOlp av en precist kontrollerad kraft fran 
en elektromagnet monterad ovanfOr den. Vi hoppas ott vi 
inte sârar var tidigare kollega for mycket genom aft sOga 
alt han inte uppfann grundprinciperna for kretsens funk-
lion. De diskuteras i praktiskt taget varenda lOrobok som 
handlar am styrning. 

leon 
Den kraft som elektromagneten utövar pa metallobjek-
tet môste vara lika star som utOvas pa del av jordens 
dragningskraft. Kraften Or proportionell till strOmmen 
genom magneten och minskar när avstândet mellan 
magneten och det svOvande ob1ektet Okar. Alltsâ, nOr 
delta avstând okar mâste vi Oko magnetstrOmmen och 
tvOrtom. Avstândet detekteras med hjOlp av en ljusgrind 
dOr del svOvaride objektet kan rära sig in i och ut ur liu -
set. En enkel liussensor mOter sedan den mOngd Ijus som 
passerar objektet. Mellan utgângen fran Ilussensorn  och 
den elektromagnetiska d rivareri siltet styrkretsen, sorn 
ofta har formen av en PID (proportional, integral och 
differential) kontroller. For 30 âr sedan tog Loys Nacht-
mann den sOkra vOgen, hans 'Levitator' var designad 
strikt efter PID-principen med tre operationsforstOrkare 
och inte mindre On sex potentiometrar sâ ott vane aspekt 
has funktionen kunde justeras. Yfferligare tvâ operations-
forstOrkare bildade en spOnning-till-stromomvandlare 
vid utgângen. For lOsare som Or intresserade av den ur-
sprungliga artikelfrân 1977 sâ kan den hOmtas hOr [11. 

Effekten med den 'svOvande bollen' Or hapnadsvOckande 
(och tricket fungerar ocksâ med arrdro former has objek-
tet som kuber och skruvar). Vissa kanske tycker off det Or 
lika hOpnadsvOckande alt denna effekt kan uppnâs med 
bara fvâ operationsfOrstOrkare och en enda effekffran- 
sistor. Forfattaren (som har en doktorsexamen i fysik, en 
passion for hobbyelektronik och 25 ârs erfarenhet av aft 
undervisa i fysik och matematik) har utvecklat en styrkrets 
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komponenter 

som kräver, som man brukar saga, bara en handfull 

med komponenter. Kretsen byggdes ursprungligen far en 

{ysikklass och har ocksâ blivit en star succé under skolans 

öppna dagar. Här nedan beskriver vi hur det fungerar 

och som alitid är Elektors lasare välkomna med egna 

modifieringar och farbattringar av designen! 

Mekaniken 
Figur 1 visor aila komponenterna i systemet. Till vänster 

syns liussensorn  och stödet som haIler elektromagneten 
med 'kulan' svävande strox under. 'Kulan' i det har fallet 

är skapd av fyrkantiga permanentmagneter (2x2x1 cm). 

Ljuskällan ses mitt i bilden. For 30 âr sedan var Elektor-
lOsarna tvungna att arrangera en lins framfOr en lampa 

for aft fâ en tillrackligt samlad strôle, idag har vi det en-

klare dâ vi kan anvOnda en laserdiodmodul (tillganglig 

fran alla större elektronikleveratorer). Lâdorna till hoger 
innehâller styrelektroniken och stromforsorjningen, som 

lOmnar 5 V fOr laserdioden och 12-18 V fOr kontrollen. 

Elektromagneten, liussensorn  och laserdiodmodulen sifter 
pa en sâ kallad retorthâllare (som finns hos leverantOrer 

av skolmaterial). De Ovriga mekaniska komponenterna 

finns i närmaste jarnaffOr. 

Vi slaktade ett start relO fOr att komma at elektromagnet-
en. Om din bra-aff-halâda inte innehâller nâgot sâdanf 
gâr del all kopa ett ganska billigt. Defta Or en enklare 
losning On den som fOreslogs fOr 30 or sedan dO man 

skulle plocka isar en gammal transformator. Om du viii 
gO denna vOg och anvOnda en transformator med lamel-
ler sâ maste du to bort alla 1-formade lameller och vanda 

alla E-formade lameller sO aft de ligger at samma hail. 

Anslut sedan sekundOrlindningen (som mOste vara p0 
minst 2 A). Elektromagneten fOstes p0 en retorth011are 

sO aft dess höjd kan justeras, heist pa sO sOtt aft den kan 
tas bort och monteras igen med hjOlp av en enda bult. 

Annu bOftre Or det am du kan arrangera s0 aft hOjden p0 

elektromagneten kan justeras gradvis upp och ner med 

hjOip av en vingmuffer (figur 2). 

Figur3. 

Fotodioien med BC547 

gomd bakom. 

Figur 4. 

Ijussensorn i silt hölje. 
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MODDING OCH TWEAKING 

Figur 5. 

Kretsschemat visor mat, 

styr odi kraftelektroniken. 

Utan de Indikerade 

komponenterna 

dr lcretsen bare en 

elektromagnetdrlvare 

dör strömmen ken 

stàllas in manuellt med 

en potentlometer tügg 

till sensorn och de Ire 

övriga komponenterna 

och kontrolislingan àr 

komplett. 

+12V...+18V 

-1  N547 
100k 

ri1 
-  

470k 	

470n 2 
	 - 

100k 	

8 	
10k 	

6 

SFH229 	
lM 	 - 	 2N3055 

-ì 	I N547 

Figur6. 

Bilden visor 

styrelektroniken. 

Liingst till vànster finns 

effekttranslstorn med 

Siff kylelement ocli de 

tvâ opamparna syns 

i mitten. Till hoger 

firms ingangen fran 

Ilussensorn och utgângen 

till elektromagneten. 
Potentiometern överst 

stöller in DC-komponenten 
i utgángsrtrommen och 

under firms en switch som 
ken stànga av cdi koppla 

pa det magnetiska flödet. 

Elektroniken 
Ytterligare tvâ retorthâllare h8ller laserdiodmodulen och 
fotodioden (figur 3). Fofodioderi SFH229 skall monte-
ras I en liten lâda for ott minimera effekter av lOckande 
Ilus. Figur 4 visor hur tvâ korta bitar av aluminiumpro-
fil hor skruvats ihop med eff litef hal som fungerar som 
efi fOnster. Förutom Ijussensorn innehâller 'lâdan' ocksâ 
en BC547 transistor och ett mofstônd vilka bildar en 
fOrstOrkare. Tre kablar (matningsspOrining, jord och sig-
nal) loper sedan fill krefskortet med den egentliga styr-
elektroniken. Detta arrangemong gör systemet mindre 
kOrisligf for yttre stOrningar. 

Kretsschemat i figur 5 visor en Oversikt av mOtning, slyr 
och kroftelektroniken och det fOrdigbyggda kortet ses i 
figur 6. Spolen I elekfromagneten drivs av en gommal 
goding, en 2N3055 effekttransistor. De tvâ dioderna till 
hager am tronsisforn (am vi tittar bakifrân och framât 
mat frontponelen) skyddar kretsen, Det magnetfOlt som 
produceras av elektromagnefen Or mycket starkt och nOr 
drivningen kopplas fran kan strOmmar p6 flera ampere 
induceros i spolen när faltet kollapsar. Dessa strömmar 

avleds via de tvâ 1 N547-dioderna. Andra dioder, som 
1 N4007 kon ocksâ anvOndas sâ lange de klarar av de 
inducerade strOmmarna. 

OperationsforstOrkaren (opampen) till hager Or konfigur-
erad sam en (inverterande) fOrstOrkare med fast forsfOrk-
ning. Den kan ses sam en del av effektutgângsstegef. 
Opampen fill vOnster och tillhOronde potentiometer bil-
dar en fOrstOrkore som (cm vi forestaller ass ott de tre 
kablarna fill Ijussensorn och kondensaforn kopplas bort) 
later en fOrinst011d konsfanf sfrOm possera genom spo-
len. NOr man sOfter upp enheten skall denna konstanta 
strOm justeros sâ ott den kraft som utOvos av elekfromog-
neten p6 oblektet nOr det befinner sig p6 det Onskade 
avstândet skall voro lika star som den kraft som utövas av 
grovitationen (se nedan). NJaturligtvis Or den jOmvikt som 
uppnâs inte stabil eftersom det saknas en kontrollslinga 
(loop). Vid minsta storning kommer objektet aft antingen 
folIo fill golvet eller dras upp i magneten. 

Genom ott lagga fill sensorn och bara tre passiva kom-
ponenter kon vi skapo den kontrollslinga som behovs. 
Motstândet p6 1 kil dOmpar den negotiva âferkopplin-
gen och ökor sâledes fOrstOrkningen. Kondensotorn ser 
till ott forsfarkningers enbart lOggs till AC-komponenten i 
ljusserisorstrOmmen sâ ott systemet reageror fOr smâ av-
vikelser i jOmvikten. Detta motsvoror en differentialterm i 
kontrollslingan. 

Erfarenheten visor ott komponentvOrdeno inte Or kritiska 
och eft enhefen kommer ott furigera sâ lOnge som kom-
ponentvardeno ligger relotivt nOra de som visas. Kompo-
nentvOrderia I ufgângsdrivstegef mâste naturligfvis juste-
ras sâ ott en lOmplig strom (runt 1 A till 1,5 A) kan flyto 
genom elekfromogneten. 

FOrfattarens profotyp reguleras vid en frekvens p6 runt 
300 Hz till 400 Hz. Med hjOlp ov ett oscilloskop Or det 
mOjligt ott observero svOngningar i elekfromognetstrOm-
men I storleksordningen 0,1 A, vilket mâste tillskrivas en-
kelheten I kontrollkretsdesignen. Motsvoronde rorelse has 
det svOvande objektet Or normolt bora brâkdelen av en 
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millimeter. Del Or viktigt aft onvOndo efl tillrOckligt stobilt 
stOd for elektromogneten (en kroftig retorthillore och en 
kort kisorm) dâ den onnars kommer ott 'wobblo' krofiigt. 
I extremo foil kon desso vibrolioner voro tillrOckligt far aft 
destobilisero helo systemet. Om detto sker mâste du on-
vOndo en onnon, kroftigore, hôllore eller elt onnot mog-
netiskt eller mognetiserbort material. 

I prakfiken 
FOr ott kopplo upp enheten skoll du fOrst stOilo pofentio-
metern i mittloge. Hall sedan objektet som skoll svOvo sâ 
aft del blockeror ljusstrâlen och justero hoiden pa mog-
neten (och sâledes ovstândet mellon mogneten och ob-
jektet) tills objektet verkor voro tyngdlOst. Detto kOnner du 
latt ov i honden. Med en typisk eleklromogrtet kommer 
gopet oft voro nâgro centimeter. Det behover vol knop-
post sagas ott objektet inte for voro for tungt (som mest 
runt 25-30 grom) dO gopet onnors kommer off voro far 
litet och kroften frOn elektromognefen mycket stork och 
systemet kommer fOrmodligen oft voro ostobilt d& 

DOrefter utfOr du finjusteringen med hjOlp ov potentio-
mefern. Den optimolo posifionen far objektet Or nOr del 
blockeror exokt holvo de infollonde Ijuset p0 Ijussensorn. 
Upp du marker okonde svOngningor (oscillering) vid 
Okonde omplitud mOste ovsfOndel (och sedan, med hjOlp 
ov potenliomefern, konstontsfrOmmen) justeros. Om out 
onnol misslyckos sO fOrsOko ott onvOndo eft onnot mog-
neliserot eller mognetiserbort fOremOl. 
Förfottoren hor lyckots med ott fO elI 22 mm kulloger ott 
svävo och en mosso oliko bulfor. En skruv, med skOrort 
hangonde nedOt, kommer ott vridos nOr den sokto stiger 
och faller runt sin oxel. NOr skOron i skruven ligger i linje 
med loserslrOlen kommer Ijuset aft possero och skru-
yen faller. Nar skOron inte ligger i linje med losersirOlen 
kommer skruven aft stigo. Positioneringen Or enklore om 
fOremOlet bestOr ov en permonenfmognef med skruven 
hOngonde under den. Detto stobiliseror systemet dO eff 
langre IoremOl inte liko loll tippor Over som etf kort. Det 
Or noturligtvis inte onskvOrt aft foremOlet h011er p0 aft 
tumlo omkring en horisontell oxel. 

Med denno enhet som grund Or Iorfofloren vOl prepor-
erod for sitt nOslo projekt, ett modelltOg som svOvor p0 
mogneter (moglev). De preliminaro resultoten Or mycket 
lovondel 

Weblankar 
[1] www.elekfor.com/levitotor  

[2] www.comkib.co.uk/ 

[3] www.eboy.co.uk/ 
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E-BLOCK 

Flowcode & Emblock styr batterihanterin 
Jim Felt 

Det intressanta med Prius är alt den under en begrdnsad period kan köras som en elbil. Delta dr ju bra, 

men med del befinfliga NiMH-paketet kan den elektriska motorn bara föra bilen drygt en kilometer 

om den hailer sig under 50 km/h. Genom ott lagga till eli stort Li-Ion batten kan bransleförbrukningen 

minskas fran runt 0,5 liter per mil till under 0,3 liter per mu! Denna artikel beskriver hur detta 

uppnáddes med hjdlp av [-block och Flowcode som styrsystem. 

Jim Fell konverterade en bil till rent 
elektrisk operation 1999 och efter flera 
forbattringar, speciellt när det gällde 
batteripaketet, blev bilen en relativ 
succé. Han kunde vanligen kära bilen 
ca 80 kilometer p& en laddnmg och be-
tydligt mer vid forsiktig korning. Bilen 
deltog i London-Brightonxallyt for elek-
triska bilar bade 2005 och 2006. 
Tyvärr an ju akilleshälen hos elektris- 

ED 	Erne 	 EE 
Battery 

EIect,,c motor 	 (E) 
Figur 1 Grundkonceptet for Prius drivsystem. 

ka fordon fortfarande batteripaketet. 
Med billiga traditionella blybattenier 
är räckvidden kraftigt begransad och 
langre kOrningar mâste planeras myc-
ket noga eftersom det mâste finnas 
laddningsställen var 80-e kilometer 
ellen sâ och du mâste stanna under n&-
gra timmar vid vane fOr att &terställa 
laddningen. 

Under 2005 borjade Jim Fell att titta 
pa de hybnidbilar som d& farms och da 
speciellt p& Toyota Prius. 

Hur det fungerar 
Figur 1 visar hur original Toyota Prius 
füngerar. Det ax i huvudsak en normal bil 
med en elektrisk motor/generator inlagd 
i drivlinan. När fOraren behäver salcta ner 
sätter bromspedalen motorn' i generator-
lage vilket laddar batteniet. Och vid lagre 
hastigheter används motorn fOr att as-
sistera den konventionella bensinmotorn 
vilket minskar braxislefarbrukningen. 
När Jim Fell startade projektet farms 
det nâgra grupper i USA som expeni-
menterade med extra battenipaket fOr att 
Oka räckvidden hos Prius (2). Toyota, lik-
som de fiesta modema bilar, har ett myc-
ket komplext elektroniskt kontroilsystem. 
Den del som han hand om drivningen och 
battenihanteningen använder CAN-bus-
sen. Operationen av drivriingen bland an-
nat baseras pa batteripaketets SOC (State 
of Charge, laddningstfflstand). Om SOC 
är lagt komrner Overvakningssystemet att 
aterladda när bilen Mrs nedfOr en backe, 
bromsar eller anvärider Overskottsenergi 
fran motorn. Om SOC är hOgt används 
batteripaketet for att driva bilen vid lag 
hastighet eller supplementera motom vid 
kOming, i uppfarsbackar ellen vid omköm-
ing. I praktiken ändras SOC hela tiden be-
roende pa trafiken och kOrsättet. 

Ldgg till eff batteri eller tvá 

Det farms tva huvudproblem när det 
gallde att addera ett stort battenipa-
ket parallellt med det befintliga bat-
tenet. Det fOrsta var, hur skulle Toyo-
tans ordinare styrsystem reagera om, 

som en blixt fran klar himmel, det 
befintliga batteniet platsligt bOrjade 
f& laddning fran en externa källa - 
det andra batteriet? Det andra prob-
lemet var: hur styr man denna externa 
laddningskalla? 
Styrsystemet maste vara sâdant att det 
befintliga batteriets SOC kunde mani-
puleras sa att Toyotans styrsystem sag 
ett hogt SOC och anvande batteriet i 
stãllet fOr motorn sa ofta som mOjligt. 
Det fOrsta var enkelt. Vi anslOt ethils-
laddaren Over Toyotans battenipaket 
och laddade paketet. SOC ökade upp 
till full laddniing (Ca 80% SOC). Bat-
teniOvervakaren tog batteritempena-
turen och spänningen med i beràknin-
gen och beràknade sedan SOC utan 
nâgra som helst problem. 
Sa, att lOsa det andra problemet - Over -
fora energin till Toyotans batten - var 
dan det stora jobbet lag. 

Kretsdetaljer 

Jim Fell var lycklig nog att ha tillgâng 
till en sats med 56 (!) Thunder Sky Li-
Ion battenier som han kunde använda 
som ett andra batten. Dessa ar senie-
kopplade och gen en resultenande DC-
spanning pa runt 210 V och en nomi-
nell kapacitet p& men an 50 Ah. Toyo-
tas eget NiMH-batteni producerar runt 
240 VDC och det behOvdes därfOn en 
spanningsomvandlane fOr att det ex-
tra batteripaketet skulle kunna ladda 
Toyotans eget batten. Dessutom var 
det bra att kunna ladda Li-lonbatter- 
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ierna under flatten och fOr detta be-
hävdes det en batteriladdningskrets. 
Det behävdes ocksâ en krets som styr -
de laddningsflOdet in i Pniusens eget 
batteri. Du kan se kretsen i figur 2. 
Sättet att ansluta det extra battenipa-
ketet till det befintliga batteniet var att 
använda fyra enpoliga hOgvolts/hag-
strämsreläer och en hOgeffekts likspan-
ningsomvandlare (DC/DC-omvaridlare). 
DC/DC-omvandlaren an egentligen en 
batteriladdare som har en likniktarbryg-
ga sorn den fOrsta komponenten for att 
ornvandla den normala växelspännin-
gen (AC) pa ingângen till likspänning 
(DC). Du kan natunligtvis mata den 
med bara DC. DC/DC ornbordornvand-
laren anvands fOr att ladda Li-lonbat-
terierna om det behävs men det är en 
annan historia. Ornvandlaren hade en 
tvàstegs, valbar, utgâng. 'High' utgàn-
gen fOrsOker att lyfta det befintliga pa-
ketet till en hog spanning och sâledes 
ett hOgt SOC. I 'Low' är denna span-
ning lagne och tillater det befintliga 
paketet att fOnlora laddning, vilket gOr 
att SOC-procenten (SOC%) faller. 
Utgângen fn&n DC/DC -omvandlaren 
styrs genom att switcha in en av tva 
arbetspunkten. När batteriet laddas 
under flatten är det isolerat fran nes-
ten av Toyotan. 
Battenireläerna fran NiMH till Li-Ion 
skall vara aktiverade under hela tiden, 
nan fordonet Mrs, tills det extra batten-
paketet an fuilt urladdat och inte langre 
kan bidra, och d& kopplas det ur. 

CAN det utföras? 
	

Vad som behövdes var en CAN-buss- 
enthet sorn kunde lasa parametnar pa 

Att styra detta system betydde att 
	systernet och flytta laddningen over 

hacka sig in i Toyotans CAN-bussys- 	till det befintliga batteripaketet vid 
tern. Bilen har manga enheter pa CAN- 

	
natt tidpunkt. 

bussnätet och lyckligtvis sander de 
	Vid denna tidpunkt läste Jim Fell en ax- 

alla sina data pa bussen. De enheten 
	tikel i Elekton (februani 2006) sorn refe- 

som behOver data laser dern helt en- 	rerade till ett CAN-bussystern be- 
kelt och reagenar i enlighet med dem. 	stâende av tv& noden i ett nätverk. Av 
Och sâvitt vi vet firms det ingen enhet 

	
tidigare experiment med andra bussys- 

sorn began information direkt fran en 
	tern visste han att det kan ta lang tid 

annan enhet uan ailt gar via bussen. 	att f& igâng ett system. Han hade en 
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Figur 2. Systemets blockschema. 
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Figur 3. Blocksdiemat over displayenheten. 

Figur 4. LCD-displaY 

Figur S. Bilder av batterisystemet, 'fire' till vOnster och 'efter' (till hOger). 

E-BLOCK 

Prius CAN bus 
via 

OBD connector 

E-blocks 
display unit 

del erfarenhet av PIC-kretsar fran Mi-
crochip och det finns en mangd infor-
mation pa deras websida om CAN -
bussen. Databladet over CAN-inter- 

EBOO6 
PlCmicro 
multiprogrammer 

I[= 
LCD display 

24 characters, 2 lines 

EBO18 
CAN bus board 

facechipet läper Over inte mindre an 
81 sidor 131. 
Han beställde Flowcode CAN-systemet 
och upptäckte att ailt det svara jobbet 

med att använda CAN-bussen redan 
var utfOrt. Att sätta upp parametrarna 
for bussen och läsa de specifika med-
delandena utfOrs med hjalp av redan 
skrivna makrokomrnandon. Att fa kom-
munikation mellan tva punkter var myc-
ket enkelt. 
FOr att kunna bestänima de CAN-buss-
meddelanden som Priusen sander och 
som innehaller data om SOC anvàndes 
en Kvaser Light CAN till USB enhet fOr 
att kolla trafiken pa CAN-bussen. 
Det finns en bekväm OBD-2 kontakt 
med 12 V spanning placerad just under 
ratten pa Priusen. Det firms viss doku-
mentation angaende meddelandena pa 
bussen pa Internet. Dataformatet van-
erar och det behövs lite manipulering 
fOr att omvandla data till en form som 
kan visas pa en LCD. 

Steg for steg 

Med nagra idéer om hur bussen skulle 
fungera initialt sattes ett system upp 
i verkstaden som hä.rmade funktioner -
na hos CAN-bussen i Priusen. Ett av 
E-blocksystemen sander kontinuerligt 
ett SOC-meddelande i samma format 
som Toyotameddelandet och det an-
dra systemet sattes upp sorn en dis-
playenhet som visade systemparam-
etrarna pa en LCD. Uppkopplingen 
visas i figur 3. Denna användes un-
der utvecklingfasen pa arbetsbänk-
en och monterades sedan in i bilens 
radioutrymme som du kan se i figur 
4. Displayen visar batteristrOm, bat-
terispänning (laddning/unladdning), 
SOC%, laddningsstramsgrans, urladd-
ningsstrOmsgrans, max. battentempe-
ratur, min. batteritemperatur. PA detta 
sätt kan hela systemet byggas upp och 
testas utanför bilen. 
Det andra steget av programmet an-
vände bara en av posterna (SOC%) 
och gay Ut en av tva utgangar, hag el-
ler lag, beroende pa värdet hos SOC. 
Far att behalla den befintliga batten-
SOC vid runt 70% sa aktiverade na-
gra enkla beslutsunstruktioner i Flow-
code den laga utgângen om SOC% >70 
(och kopplade bort Li-loncellerna fran 
laddningskretsen) och aktiverade den 
hoga utgangen om SOC% <65 (vilket 
switchade in Li-loncellerna i kretsen 
och laddade Pniusens NiMH-batteri. I 
bâda fallen stangdes den motsatta Ut-
gangen av. 

En extra utgâng användes far att driva 
ett relã, som i sin tur aktiverade fyra 
huvudrelän. Denna utgang aktiveras 
fern sekunder efter det att systernets 
startats upp och kopplas fr&n nar det 
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Figur 7. En nàrbild an Priusdisplayen visor ott 99.9 mpg liar uppnâtts. 

extra batteripaketet har laddats ur. 

I praktiken 

Det farms inte nâgot behov for en dis-
play i den slutliga kontrollern och den-
na lever nu sitt liv i en lâda i bagage-
utrymmet tilisammans med de extra 
batterierna och effektrelaerna. 
Det extra batteriet är en sats med 56 
Thunder Sky Li-lonceller. Dessa celler 
är ca tv6 âí gamla och varierar i kapaci-
tet och den sämsta cellen kan leverera 
ca 50 Ah vid 20 C när den laddas ur 
med 25 A. Den samsta cellen definie-
rar ju ocksi paketets kapacitet sâ med 
strOmbegrOnsningen satt till 25 A kom-
mer bilen att köras i 2-3 timmar med 
assistens av det extra batteripake-
tet innan detta kopplas bort. Därefter 
kärs bilen i normalt hybridmod som 
tidigare. Figur 6. Vàxelriktaren I bakiuckan. 

Detta at systemets nackdel - batten-
erna är fortfarande mycket dyra och 
fysiskt ganska stora. Om du skulle vil-
ja kOpa dessa batterier flu skulle kost-
naden ligga p& nâgra tiotusentals kro-
nor. En annan nackdel ar att batterier -
na tar upp stor plats i bakiuckan som 
du kan se av figur 5. 

Under sommartid minskar bränslefär-
brukningen fran ca 0,47 1/mil till unì-
gefar 0,28/1 mil med hjalp av det extra 
batteripaketet. 

Ytterligare fOrbättringar kan gOras ge-
nom att läsa bussens hastighetssignal 
och pulsa ett relä när hastigheten fal-
ler under 50 km/h for att tvinga bilen in 
i elbilsläge. Relät pulsas igen när has-
tigheten stiger till 50 km/h for att ta 
bilen ut ur elbilsiaget igen. Ett annat 
bra jobb fOr Flowcode. 
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Provo nu delia hemma 

Det Flowcodeprogram som utvecklats 
fOr applikationen kallas Prius_04_Re-
ceive_PFC4O.fcf. Det kan hämtas gratis 
fthn projektsidan for derma artikel hos 
www.elektor.com . 

Easy-CAN busspaketet (som kan kopas 
fr6n oss) inkluderar en kopia av Flow-
code, tv& PlCmicro multiprogrammer-
are, tvâ CAN-busskort, en LCD-display, 
switchkort, LED-kort och tilthehör. 

Det kan bli (dnnu) bdttre 

Tyvarr gâr Priusens avläsning bara till 
99,9 mpg (miles per gallon) sA man vet 
egentligen inte riktigt hut bra systemet 
àr. I figur 6 kan du se en bild av Toyo-
tas display som visar att bilen har i alla 
fall uppnátt 99.9 mpg. 

Ett annat jobb fOr Flowcode är att 
kunna läsa det momentana hränsle-
flödet fran bussen tillsammans med 
hastigheten och sedan beräkna den 
egentliga branslefOrbrukningen. 
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