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Fér hég koncen-
tration av CO4
leder till trotthet,
koncentrationssvérig-
heter och huvudvark.
Den CO;-meter som

vi bskriver har gér det
enkelt att avgdra kon-
centrationen av koldioxid
i luften.En mikrokontroller
overvakar det uppmdétta va-
rdet och kan trigga ett larm
eller starta en flakt om véardet
overskrider en férinstalld tréskel.
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32 Ekonomisk energi

Det finns héindiga energimétare som kan pluggas in i ett véigguttag och
sedan visa pé en display hur mycket effekt som en apparat anvénder. Hur
noggranna ér dessa métare och vad kan du verkligen méta med dem? Vi
har undersékt nagra av dem i Elektors labb.




innehall

Energisnélt ar en
maste-egenskap hos
de apparater for
‘home entertainment’
som sdljs idag, men
det finns fortfarande
miljoner éldre, och inte sé gamla, apparater som slukar alldeles for
mycket energi i det bekvéma standbylé@get. Den antin-standbyswitch
som vi beskriver har sparar var planets energi — och vér egen!

Denna kompakta matmodul fér ett DC-spanningsaggregat kan an-
vandas med nya nétdelar eller med éldre som saknar denna méjlig-
het. Och tack vare modern mikrokontrollerteknik erbjuder den ocksé
nagra extra bonusegenskaper.
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Koldioxid (CO,) dr inte bara ett hot mot miljon, det dr ocksé en

-matning

Fe B | ] -f
«vav lutt

viktig och ofta bortglomd faktor ndr man avgor luftkvalitén pd

jobbet eller hemma. For hog koncentration av CO, leder till trotthet,
koncentrationsproblem och huvudvirk. Den CO,-meter som vi beskriver
hér gor det enkelt att avgora koncentrationen av koldioxid i luften. En

mikrokontroller dvervakar det uppmadtta virdet och kan trigga ett larm
eller starta en ventilationsflikt om virdet overskrider en forinstdlld troskel.

CO,-koncentrationstrésklar

@ Trendindikering

® Enkel strémférsérining via en natadapter

Egenskaper (med en coma161 modul)

® mater CO,-koncentrationen i luften f6r ait dvervaka kvalitén inomhus

® Okanslig for andra gaser, temperatur och luftfuktighet

® CO,-koncentrationens matomréde: frisk luft (ca 400 ppm) till 4000 ppm (0.04 % to 0.4 %)

® Switchande utgéng fér 10 A vid 230 V fér att styra ventilationssystem, med fyra férinstéllda

® Switchande utgéing fér 10 A vid 230 V fér aktivering av larm eller nédventilering

® Koncentrationen visas p& en LCD i digital och analog form

® ngen justering beh&vs (automatisk kalibrering)

I den stora textrutan diskuteras mer
ingdende egenskaperna hos denna
myc-ket stabila foérening mellan en
kolatom och tva syreatomer. Motivet
till att byg-ga denna CO,-meter &ar
inte nagon klimatforskning utan malet
ar att overvaka, och om nodvandigt,
forbattra inomhusluftens kvalitet. En
forho6jd niva av CO, indikerar att det &ar
nodvandigt med ventilation. Var CO,-
meter ger dock inte bara en direkt vis-
ning av CO,-nivén utan jamfér den ock-
s& med en troskelnivé och aktiverar ett

reld nar denna troskel éverskrids. Detta
relda kan anvéndas for att styra, till ex-
empel, en flaktmotor eller for att 6ppna
eller stanga en ventil.

Sensorteknik

Den béast kdanda metoden for att mata
CO,-koncentrationen kallas for NDIR
(non-dispersive infrared absorption)
eller infrarod absorptionsspektroskopi.
Den utnyttjar det faktum att CO, ab-
sorberar infrarott ljus med en vaglangd

pé 4270 nm. Detta ger mycket selektiva
och noggranna matningar av CO; par-
tiellt tryck, sarskilt vid hoga koncen-
trationer. Matningar av laga CO,-kon-
centrationer kraver en lang optisk bana
genom gasen vilket betyder en fysiskt
stor sensor och, beroende pa den pre-
cisionsoptik som ar inblandad, hoga
kostnader.

CO,-sensorer med vat elektrolyt ar mer
kompakta, men pa grund av deras be-
gransade stabilitet och héallbarhet sa
anvands de inte i ventilationsapplikatio-
ner. Gassensorer som anvander fast elek-
trolyt 4r mer lampliga. Men pa grund
av dalig stahilitet och reproducerbarhet
och en utgéng som ar starkt beroende
av den omgivande luftfuktigheten sa
har det varit svart att massproducera
dem pa ett effektivt satt. Men for nagra
ar sedan lyckades Figaro, en valkand
tillverkare av gassensorer med halv-
ledare, utveckla en process for tillverk-
ning av langtidsstabila CO,-senso-
rer med reproducerbara egenskaper
och lagt luftfuktighetsberoende som
standardkomponenter. Resultatet blev
gassensorn TGS4160. For den CO,-
meter som beskrivs har har en upp-
daterad och miniatyriserad version av
TGS4160, TGS4161, anvants, Figur 1
visar konstruktionen av sensorn, som
ar tillverkad av en solid elektrolyt som
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ar kanslig for CO, pa ett keramiskt
substrat. Den andra sidan av substra-
tet ar 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 darfor skall ingangsim-
pedansen hos matkretsen vara over
100 €2 med en biasstrom pa mindre an
1 pA. Detta kan uppnas med hjalp av
kommersiellt tillgangliga CMOS-opam-
par (operationsforstarkare), se figur 2,
Den kalla resistensen hos varmelemen-
tet ligger runt 70 (). Det kan anslutas
direkt till en 5-V matning fran vilken
det drar runt 50 mA och avger saledes
runt 250 mW.

Sensorcellen utvecklar en EMF (elektro-
motorisk kraft) vars varde ar beroende
pa CO,-koncentrationen i luften. Det
absoluta vardet beror pa den speciel-
la enhelten och hur den lagras. Skill-
naden mellan den EMF som utvecklas
i en CO,-koncentration pa 350 ppm
(frisk luft) och den som utvecklas i
hogre koncentrationer ar mycket sta-
bil. Denna EMF-skillnad, plottad mot
CO,-koncentrationen pa en logaritmisk
skala, ger en rak linje (figur 3). Figuren
visar ocksa att sensorn inte ar kanslig
for koloxid eller etanol.

1/2008 - elektor

Matmodul

Som vi redan namnt s3 kan sensorn
lida av drift och ar saledes inte helt
idealisk for att mata den absoluta CO,-
koncentrationen i luften. Den ar dock
mycket lamplig for att mata CO,-kon-
centrationen i forhallande till frisk luft.
Cellspanningen tas till en mikrokontrol-
ler dar signalkonditionering utfors med
hjalp av en specialutvecklad algoritm
som tar fram och sedan anvander EMF-
vardet for frisk luft. For att forenkla an-
vandningen av CO,-sensorn produce-
rar Figaro tva moduler vilka, liksom
TGS4161-sensorn, inkluderar en kom-
plett fabrikskalibrerad signalkondition-
eringskrets baserad pa en mikrokon-
troller. I CDM4161-modulen (figur 4)
ar detta en PIC16LF88. Tabell 1 visar
de viktigaste egenskaperna hos den-
na enhet och pinkonfigurationen visas
i tabell 2.

Den analoga utgédngen (pinne 2) leve-
rerar en DC-niva mellan 0 V och 4 V,
vilket motsvarar en CO,-koncentration
pa mellan 0 ppm och 4000 ppm (0%
till 0,4%). Pinne 3 lamnar en switch-
ningssignal som géar fran lag till hog
(fran 0 V till 5 V) nar ett troskelvarde
for CO,-koncentrationen overskrids.
Ett par byglar (jumprar) gor att man
kan valja mellan fyra forprogrammera-

Rostint sidinat

Metallkapsel
e
|

Lead pin

Sensorelement

(Bald eektronyisda)

Figur 1. Konstruktionen av sensom. Katoden (detekterings-
elekiroden) bestdr av ett lager litiumkarbonat (Li,CO,) pd
guld, medan anoden (referenselekiroden) ar bara guld.
Mellon desso finns den solida elektrolyten.

Uy e.g. TLC2T

oT0802 - 13

Figut 2. Sensorelementet mdste anslutas till en mycket hog
ingdngsimpedans.



m MATNING

Tabell 1. Egenskaper for en CDOM4161 CO, matmodul i korthet

Métomréde: ungefér 400 ppm (frisk luft) till 4000 ppm

COy-sensor: TGS4]<‘51 med solid elektrolyt (10 &rs livslangd under normala
arbetstérhéllanden)

Arbetstemperaturomréde: —10 *C #ill +40 °C

Luftfuktighetsomréde: 5 % till 70 % relotiv luftfuktighet (icke-kondenserande)

Uppvérmning/kalibreringstid:

2 timmar

Responstid: 2 minuter (till 90 % av laddning)
Noggrannhet: ungefar +20 % av slutvirdet
Métperiodtid: 1 sekund

Effektférbrukning: ungefar 300 mwW

Nominell matningsspénning:

5V (se tabell 2)

de troskelvarden (se tabell 3). Modu-
len har ocksé tre indikator-LED som
visar dess status (se textrutan for mer
detaljer).

Nar spanningen laggs pa (5 V pa pinne
1) startar en tva timmar lang upp-
varmnings och kalibreringsfas. Under
denna period skall modulen placeras
i frisk luft s att mikrokontrollern kan
kalibrera kretsen till korrekt niva. Den
grona LED-en blinkar under denna pe-
riod och utgangsspanningen péa pinne
2 forblir konstant vid 0,4 V. Nar sekven-
sen avslutas lyser den grona LED-en
konstant. Den CO,-koncentration som
sensorn utsatts for under denna upp-
varmningsfas bildar referensnivan (el-
ler baslinjen) vid vilken kretsen kom-
mer att skicka ut 400 mV pé pinne 2,
Mikrokontrollern anser saledes att CO,-
koncentrationen under uppvarmnings-
fasen ar ca 400 ppm. For varje variation
pa 1 pp, fran denna referensniva sa an-
dras utgangsspanningen ungefar 1 mV.

Om den omgivande CO,-koncentratio-

Figur 3. CO4-kansligheten hos T6S4161 (och okansligheten for nen inte ar 400 ppm under uppvarm-

koloxid och etanol).

ningsfasen kommer referensnivén att

Tabell 2. Pinkonfigurationen for COM4161 CO,; matmodul

Pinne
hipsns S Funktion Detaljer
. L 3.5Viill 5.5V, 5V typiskt, mox strém-
L Matningsspirining +Us forbrukning 60 mAw
B 0.4 Vill 4 V DC (vid 400 ppm till 4000 ppm CO,
s Matutgéng kencentration)
Fér switchingsupptrédande se tabell 3; lag =. 0.2 V,
3 Switchad utgéng hég = +Ug - 0.6 V (typiskt vid 1 mA last), maximum
spdnning 5.5 V, maximum lasi 25 mA
Oppen-kollakioruigbng, maximum IC = 100 mA,
4 Foliitilia maximum UCE = 50 V, switchas till jord nér sensorns
= vérmeelement @r dppen krets eller nér tréskeln
Bverskrids.

avgoras felaktigt och det kommer att
finnas ett motsvarande offsetfel vid
kretsens utgang och de switchnings-
trosklar som géller for pinne 3. For att
undvika en allmén gradvis drift av kret-
sens kalibrering skall modulen dé och
dé exponeras for frisk luft med en CO,-
koncentration pa 400 ppm. En tryck-
knapp pa kretskortet gor att referens-
nivan kan aterstallas manuellt. Nar
knappen trycks in tar mikrokontrollern
det aktuella uppmatta vardet som en
ny referensnivé, motsvarande 400 ppm.
Detta sker ocksa om knappen trycks in
under uppvarmningsfasen. I detta fall
slutar den grona LED-en direkt att blin-
ka och modulen anser att uppvarmnin-
gen ar klar och switchar over till nor-
malt operationsmod.
Trimpotentiometern pa kortet anvands
endast for fabriksinstallningen och ska
inte justeras. Det finns tva testpunk-
ter pa kortet som kan vara intressanta,
den buffrade utgangen hos TGS4161-
sensorn som finns pa CP3 och sedan
CP4 som ger en temperaturberoende
spanning tagen fran en NTC-termistor
som anvands for temperaturkompen-
sering av sensorn.

Minimodul

Den nyare minimodulen CDM41161A
(figur 5) kan anvandas i stallet for CDM
4161 i CO,-metern. Huvudskillnaden
ligger i anvandningen av ytmonterade
komponenter och att den ar billigare
an storebror, PIC-en i CDM4161 ar er-
satt med den fysiskt mindre R5F211-
B1SP 16-bitars mikrokontroller fran Re-
nesas. Huvudfunktionerna ar identis-
ka, men det finns nadgra sma skillnader
som man skall vara medveten om:

1. Kontakterna ar ndgot mindre,

2. Det finns inte ndgon resetknapp pa
kortet.

3. Pinne 4 ar inte langre felsignalut-
gangen utan ar nu en resetingang. En
knapp ansluten mellan pinnarna 4 och
5 har samma funktion som den knapp
som sitter pa den storre modulen. Al-
ternativt kan pinne 4 drivas hog av en
extern krets for samma effekt.

4, Eftersom det inte finns nagon direkt
felsignal tillganglig anvands nu pin-
narna 2 och 3 tillsammans for att in-
dikera en felkondition, pinne 2 gar lag
(till 0 V) och pinne 3 gar hég. En flakt
som aktiveras av utgangen pa pinne 3
kommer darfor att startas i handelse av
ett fel pA samma satt som den startas
om CO,-koncentrationen blir for hog.
5, Under uppvarmningsfasen gar pinne
2 (uppmatt CO,-koncentration, 0 V till

elektor - 1/2008




4.2V)till 4.5V, i stallet for till 0.4 V som
sker med den storre modulen.

6. Det finns inte nagra byglar pa krets-
kortet och det finns darfor bara en
enda fast troskelspanning fér utgangen
fran pinne 3. Trosklarna ar 1000 ppm
for switchning fran lag till hog och 900
ppm for switchning fran hog till 1ag.

7. Det finns inga LED pa kortet.

Baskort

Den egentliga kretsen for CO,-metern
visas i figur 6 och dess kretskort visas
i figur 7. CO,-matmodulen kopplas till ¥\ !
K7 och en 2-raders LCD-panel ar kop- - C . J o .
plad till K8. Det finns socklar for bada , ’ e *, ST
modulvarianterna (CDM4161 och CD- Ipé LED1 LED2 LED3

M4161A). Om du anvénder CDM4161A- : Ugg FPUO4201A @

modulensa ar det nagra andringar i

LED-indikatorer Figur 4. Figaro CDM4161 modulen inkluderar en TG54161 sensor och en komplet fabrikskalibrerad signalkonditioneringskrets
(CDM4161-modul) baserod pa en PIC16LF88 mikrokontroller
Gron LED:

Tabell 3. Bygelinstallningar for att valja CO2-koncentrationstrosklar for

Blink de 3 i h kalibre- .
S S B M o switchningsutgangen (endast CDM4161-modulen)

ringsfasen pé& tvé timmar och lyser sedan

kontinuerligl néir modulen anvénds. , CO,-tréskel- | Switchande ut- Rela Rel
Instélining 3 P4 varde (ppm) géng (pin 3) kontakt
; . 80O Lég till hég sluten
Gul LED: : oppen | Gppen gl =
Hég till |
Fel-LED som blinkar nar felutgéngen ar £20 Sg il Kg ppen
aktiv [se tabell 1) B 1000 Léag till hég sluten
L Sppen | sluten 200 Hag till lag oppen
! " 1500 Lég fill hig sluten
Roc_:! LED: . o 1l sluten | oppen 1350 Hag till 16g 5ppen
Indikerar nér den térinstéllda CO,-kon- ——
centrationstréskeln Gverskrids: blinkar nar IV stite | slutai 2000 I.Elg fill hég flufen
switchningsulgéngen pinne 3 &r hég (se 1800 Hog till l6g appen
tabell 2).

sjalva bygget som skall utforas. Om
det behovs en resetknapp maste den-
na laggas till externt (till pinne 4) och
det valfria relat Re2 utelamnas.

Kretsen ar ganska enkel. Mikrokontrol-
lern ATtiny26 (IC2) har det latta jobbet
att lasa av den analoga utgangen hos
matmodulen (pa stift 2 pa K7), digita-
lisera den och sedan visa resultatet pa
den 2-radiga LCD-panelen. Den ovre
raden pa displayen visar den aktuella - CDM4161A
avlasningen och trenden som indikeras
av ett plustecken (om CO,-koncentra-
tionen okar) eller ett minustecken (CO,- I
koncentrationen minskar). Den undre i
raden visas avlasningen pa analogt
satt som en stapel som stracker sig

over hela omradet fran 0 ppm till 4000 Figur 5. Kretsen for COM4161A varianten skiljer sig i et ott den anviinder SMD-komponenter och dr mindre och billigare dn den
ppm. P1 justerar displayens kontrast. version som visas i figur 4.

1/2008 - elektor 9
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Figur 6. Kretsschemat over CO,-metern med en ATtiny26 mikrokontroller, som digitaliserar den analoga utgangen frin modulen pé K7 och driver en 2-raders LCD-panel.

Stromforsdrjningen for kretsen, inklu-
sive modulen, kommer fran 5-V spéan-
ningsregulatorn IC1, som forvantar sig
en likspanning pa K3 pa 8 V-14 V. Kret-
sens maximala stromforbrukning ligger
runt 150 mA.

Forutom att visa CO,-koncentratio-
nen erbjuder CO,-metern ocksa en
troskelswitchningsfunktion med hjalp
av reldaet Rel som styrs av pinne 3 pa
K7. Darmed kan ett ventilationssystem
switchas till nar troskelvardet over-
skrids. Ett valfritt andra rela styrs av
pinne 4 pa K7. Detta rela aktiveras om
det skulle uppsté ett fel for att, till ex-
empel, starta ett larm eller aktivera ett
ventilationssystem som stér stand-by.
Som vi redan sagt kan detta rela bara
anvandas tillsammans med den storre
modulen dé pinne 4 p& K7 i den mindre
modulen &r en resetingang.

Det rela som foreslas i komponentlistan
kan switcha upp till 10 A vis 230 V.

Programmering och anvindning

Att bygga kretsen ar tamligen enkelt
om du anvander det kretskort som vi-
sas i figur 7. Mikrokontrollern finns att

10

kopa fardigprogrammerad fréan Elektor
Shop (se komponentlistan) eller sa kan
du programmera den sjalv. (Som van-
ligt finns kallkoden och hexfilen att
hamta frdn var websida). De nedlad-
dade filerna innehaller mycket viktig
information nar det galler hur de sé kal-
lade 'configuration fuses' hos ATtiny26
mikrokontrollern skall programmeras.

Mikrokontrollern skall monteras i en
sockel sé att den latt kan bytas ut el-
ler tas bort for omprogrammering. En
in-system programmeringskontakt (ISP
K6) finns ocksa pa kortet vilket gor att
mikrokontrollern kan omflashas péa
plats med hjalp av lamplig program-
meringshéardvara, sasom det USB-prog
projekt som vi publicerade 1 nummer
5/2007.

Innan du monterar mikrokontrollern,
LCD-n och CO,-modulen p& kortet
skall du kolla att alla de dvriga kom-
ponenterna ar monterade korrekt och
att lodningarna ar ratt gjorda. Anslut
sedan en natadapter (8-14 V, 150 mA)
till K3. Verifiera att LED D2 tands och
att det finns 5 V pé de relevanta pin-
narna hos IC2 (pinnarna 5 och 15), pa
K7 (stift 1), K8 (stift 2) och K6 (stift 2).

Ta bort natadaptern och montera IC2,
LCD-n och CO,-modulen. Kontrollera
allting igen en sista gang och anslut
aterigen natadaptern till K3. Den créna
LED-en pa modulkortet skall borja blin-
ka och LCD-n skall visa en koncentra-
tion pa 0,04%. Om displayen ar blank
sa forsék att justera kontrasten med
hjalp av P1.

Om du nu trycker pa modulens re-
setknapp kommer den grona LED-en
att sluta blinka och i stallet lysa konti-
nuerligt. Samtidigt kommer den visade
avlasningen att dndras. Om du nu an-
das ut pa sensorn kommer den visade
avlasningen att stiga snabbt eftersom
utandningsluften innehaller ganska
mycket koldioxid.

Om allting fungerar korrekt s héar langt
kan du nu ta ut metern i den friska luf-
ten och lata den genomga sin tva tim-
mar ldnga uppvarmnings och kalibre-
ringsprocess. Efter detta skall du lam-
na enheten paslagen och CO,-metern
ar redo for tjanst!

elektor - 1/2008




CO,: inte bara ett klimathot

Koldioxid (CO,) &r en farglés och lukifri gas. En kubikmeter har en
vikt p& ungefar 2 kg (samma volym med luft har en vikt p& 1,3 kg
jamférelsevis). CO, produceras genom brénning eller nedbrytning av
kolbaserade substanser som iré (eller liknande biomassa), olja och kol
och deras derivater, samt andningen hos ménniskor och djur. A andra
sidan hémtar plantor CO, ur luften och anvénder kolet fér sin fillvaxt,
Det finns dérfér en jémvikt | atmosféren som vi vet, genom analys av
glacidgrisar, har varierat mérkbart éver tiden, éven utan inflytande av
ménniskan.

Sedan begynnelsen av industrialiseringen av Europa i bérjan av
1900-talet har det skett en kontinuerlig &kning av CO,-koncentratio-
nen i atmosféren pé grund av ménniskan aktiviteter dé vi anvéinder
fossila brénslen, som naturligtvis bara &r omvandlad biomassa och
darfér former av kollagring. Att elda upp en liter brénnolja eller diesel
skapar (férutom ca 10 kWh energi) 2,6 kg CO,; att bréinna 0,9 m3
nofurgas (som ocksé producerar runt 10 kWh] skapar 2,1 kg CO,.
Utsléppen véirlden éver ligger i storleksordningen 36 miljarder fon
&rligen. COy-nivderna &r nu de hégsta under dtminstone de fyrahun-
dratusen senaste &ren vilket, fillsammans med andra véxthusgaser som
metan (som i huvudsak kommer frén jordbruket] leder till en global
uppvéirmning med en hastighet som aldrig férekommit tidigare.

Lite fler siffror: | frisk utomhusluft &r vérldsgenomsnittet av CO,-kon-
centrationen réknat i volym runt 380 ppm (1 ppm = en miljondel eller
0,0001%). Detta stiger med ca 1,5 ppm till 2 ppm per &r. Jamférel-
sevis var den atmosfériska CO,-koncentrationen fér 20 000 &r sedan
bara ea 220 ppm och i bérjon av den industriella eran {runt 1850}
var den 260 ppm. | sttiderna &r naturligivis koncentrationen hégre &n
380 ppm, i huvudsak pé grund av uppvérmning av byganader och av
trafiken. Typiska vérden ligger runt 700 ppm och &ver.

| sténgdo utrymmen &verskrids dessa vérden ofta kraffigt, speciellt om
ménga ménniskor samlas i ett rum. CO,-koncentrationen i en ménnis-
kas utandningsluft &r ungefir 4-5% vilket, om den andades in direkt av
en annan ménniska, skulle leda till yrsel. Varje utandning frén en vuxen
person innehéller ungefér 30 ml koldioxid, som med 16 utandningar
per minut ger upp till 30 liter per timma. Tio personer i eft rum pé runt
80 m? som &r 3 meler hagt till tak kommer att férdubbla CO,-koncen-
trationen frén 500 ppm fill 1000 ppm pé bara 1,5 timmal 40 personer
i samma rum (och dé &r det fortfarande inte fullpackat) kommer ait ta
CO;,-koncentrationen upp till 3000 ppm inom en timma. | praktiken
har koncentrationer p& 4000 ppm uppméitts i klassrum efter en lektion
och toppar p& upp fill 7000 ppm har uppmiitis | biografer.

Hur péverkar detta hélsan? | normala koncentrationer ér koldioxid inte
giftig. Den maximalt tillétna koncenirationen pé arbetsplatser | Sverige
&r 5000 ppm, eller 0,5%. Kortvarig exponering pé upp till 15000 ppm,
eller 1,5% &r tillatet. Vid 3% bérjor folk f& andningsproblem och vid 6%
uppvisar mdnniskor tecken pé& férlamning. Den dédligo dosen ligger
mellan 8% och 10%. Dédsfall intréffar i brunnar, kéllare, silon (speciellt
som eft resultat av jGsningsprocesser) gruver etc. Liksom med betydligt
mer giftiga gaser som koloxid (bildas offa vid brand) och svavelvite
(frén kloakbrunnar och biogasfabriker) s& skall du i en héndelse av en
olycka absolut inte férséka oft kléttra ner fér aft rédda ndgon som blivit
medvetslés eftersom gasen &r fyngre @n luft och samlas i héligheter,
dalar och léga omréden. Det skedde en koldioxidkatastrof i Kamerun
1986 nér krotersidn Nyos fick ett utbroft och skickade ut ca 1,6 miljo-
ner fon av gasen. Gasen flét in i tvé l&ga dalar och dédade runt 1700
méanniskor och eft ordkneligt antal djur. De kvévdes helt enkelt dé kol-
dioxiden tréingde undan den ‘vanliga’ lufien.

Aven om det i detta fall var syrerik luft som ersattes av CO,, sé &r detta
inte det enda sétt som den har en skadlig inverkan. Aven en CO,-
koncentration sé& l&gt som 2% kan péverka andningen. Dessutom léses
mer CO; i blodet vilket gér det surare (ténk pé den lite syrliga smaken
hos bubblande mineralvatten som bara &r koldioxid upplést | vatten).

1/2008 - elektor

Detta i sin tur férséimrar méjligheten fér hemoglobinmolekylerna i de
réda blodcellerna att ta upp syre. Dessa tvé effekter leder fill minskad
tillgéng till syre fér kroppens celler Gven om koncentrationen av syre i
luften &r normal (runt 21%). Ett stearinljus &r dérfér inte ndgon speciellt
pélitlig sensor! Aven vid betydligt lagre CO,-koncentrationer mérks
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CO,-koncentration i volym och dess effekter

0.038 varldsmedelvarde (= 380 ppm)
0.07 stadsluft (utomhus)
0.08 &kat luktsinne
0.14 stadsluft (inemhus)
0.4 maximalt vérde i klassrum
05 gréns fér langtida arbetsplotsexponering
(= 5000 ppm)
2 gréns fér korttida arbetsplatsexponering
2.5 férgiftningsliknande effekter pé dykare
3 dkande svérigheter atf andas
4-5.2 | utandningsluft
5 bérjan till yrsel och medvetsléshet
6-8 tecken till férlamning
8-10 | dadlig dos

effekten pé hélsa och vélméende. Vid 800 ppm ékar kénsligheten att
kéinna lukter och ger det subjektiva intrycket av ‘délig luft’. Det finns
naturligtvis ménga andra substanser sem f&rsémrar luftkvalitén, men
trots detta kan CO;-koncentration anses vara den viktigaste faktorn
nér det géller kvalitén pd inomhusluften, Att gé in i ett ‘kvavt’ rum ger
maénga génger en direkt énskan efter frisk luft, den sé kallade ‘konfe-
rensrumseffekten’ (8ppna fénstret). Om du sitter i ett sédant rum
kanske du under vissa férhéllanden infe mérker den stadigt kande
CO,-koncentrationen. D& kan vér CO,-meter vara nyttig, speciellt
dé den kan indikera trenden tillsammans med det absoluta vérdet p&
koldioxidkoncentrationen.

Fér er som vill lasa mer om Kamerunkatosirofen: htip://www.nealo-
rama.com/2007/05/21/the-strangest-disaster-of-the-20th-century/
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Figur 7. De huvudkomponenter som finns pd kretskortet ar mitmodulen, LCD-panelen, mikrokontroller och ett eller tvé relder.

Weblankar

http://www.figaro.co.jp/en/make_html/
item 2 sen_112115.html (datablad)

http://www.sensorsandtransmitters.com

L

Figur &. Labbprototypen med CDM4161 sensorkortet monterat pa kortets lodsida. Notera de breda banoma for anslutningen till
relikontakterna.
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KOMPONENTLISTA

Motstand

R1,R3 = 10kQ

R2 = 1kQ

R4 = 47kQ

P1 = 10kQ trimpot

Kondensatorer

C1,C2 = 10uF 25V radial
C3,C4,C5,C7 = 100nF
Cé = 10uF 25V radial

Halvledare

D1,D3,D4 = TN4001

D2 = LED, lagstréms

T1 = BC547B

IC1 = 7805

IC2 = ATtiny26-16PC, progrommerad,
Elektor Shop # 070802-41

Spole
L1 = 10uH

Ovrigt

Rel,Re2 = 5V-rela, SPDT, 250V/10A AC,
t.ex. Panasonic JW1FSN-5V

LC-display, 2x16 tecken, t.ex.. Display-
tech 162

Figaro CO, matmodul typ CDM4161 eller
CDM4161A (se text)

Kretskort, Elektor Shop # 070802-1 eller
byggsats # 070802-71 (alla kompo-
nenter, kretskort, programmerad ATtiny,
och CO;-modul)

Projektmiukvara och kretskorislayout: gra-
tis nedladdning frén www.elektor.com
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:; :e!!‘ 1E ENERGISPARANDE

Om miljorérelsen fitt som den ville
skulle standby-funktionen hos elek-
triska apparater ha varit bannlyst fran
bérjan. Det skulle naturligtvis bli ett ra-
maskri frdn de som anvander funktio-
nen om detta skulle bli verklighet idag,
men det ar helt klart att det finns be-
hov av att battre férsta alla de problem
som &r inblandade. Aven om en lag av
detta slag skulle skapa en mer hal-
sosam livsstil for alla soffpotatisar som
agnar sig 4t non-stopsport varje kvall,
och definitivt skulle vara valgorande
fér miljon och ekonomin, sé aterstar
dock fragan om befolkningen som hel-
het skulle tolerera ett forbud att anvan-
da TV-ns fjarrkontroll. Helvetet fryser
formodligen till is forst...

Slosare...

I verkligheten ar det alldeles fér manga
apparater for sa kallade ‘'home entertai-
ment' som ar mycket daligt utrustade
nar det galler stand-by, eller vilolage.
Billiga satellitmottagare, till exempel,
ar normalt inte férsedda med en wall-
wart (vaggvarta eller natadapter) som
klarar standbyoperation. Ofta forblir
stora delar av elektroniken stromsatta
hela tiden och det ar bara displayen pa
frontpanelen som slacks av kosmetis-
ka skil. Den har typen av hafskretsar
kédnner man igen bara genom att ta pa
dem, de ar rejalt varma aven i standby-
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mod och det ar uppenbart att de fort-
farande drar en hel del strom. En mer
vetenskaplig uppskattning (kanske
inte helt, glom inte effektivvarden och
fasforskjutning) ar naturligtvis att mata
energiforbrukningen.

Men det ar inte bara billiga produk-
ter fran Fjarran Ostern som suger i sig
en massa kram. Det finns fortfarande
manga valkanda apparater fran ‘tjock-
TV’ tiden som knappast ar oskyldiga
och som férbrukar en hel del watt aven
nar de gor absolut ingenting. Och att
spola en fullt fungerande TV-apparat
pé grund av dess hoga stromforbruk-
ning i standbymod ar knappast ekono-
miskt vettigt nér tillverkningen av en
ersattare och transporten over halva
varlden branner upp annu mer energi.
Lika krasst ar det faktum att datorer
och deras kringapparater, som av man-
ga anses vara det basta av high-tech,
begéar de véarsta ekologiska 'brotten’
idag som samtidigt ar de lattaste att
losa. De flesta av dessa apparater har
inte nagon dkta franomkopplare utan
ar i stallet forsedda med standbykret-
sar over vilka anvdndaren inte har
nagon direkt kontroll. Natspannings-
brytaren styr bara ldgspanningsdelen
och aven nar apparaten verkar vara
franslagen sa forbrukar den anda flera
watt utan nagon som helst logik eller
andamdl. Barbara datorer &r varre an
stationara nar det galler detta, de ex-

terna natdelarna i moderna exemplar
har inte nagon switch alls. Sdvida du
inte drar ur dem ur vaggkontakten sa
forblir enheten permanent ansluten till
natspanningen.

...och sparare

For narvarande ar prispressen och
okunskapen hos konsumenterna sadan
att detta ar ett no-go omrade for poli-
tikerna. Att lagga forslag om att tvinga
tillverkarna att implementera akta ener-
gibesparing (med en effektforbruk-ning
P4 noll eller nira noll) 4r ingen réstvin-
nare och folk i allmanhet visar ingen
egentlig onskan att adoptera energis-
parande atgarder. Men med tanke péa
hur snabbt elpriserna stiger och att de
formodligen exploderar inom en nara
framtid s &r den lilla energi som slo6-
sas bort av apparater som star standby
trots allt energi som ar enkel att iden-
tifiera och spara. Och nar folk borjar
att kanna smarta i planboken kanske
de blir mindre tanklésa. Aven om de
fortsatter tanka att de inte kan gora
nagonting &t detta sjalva och att ‘grén’
logik inte &r évertygande sa finns det
fortfarande satt pa vilket smart elek-
tronik kan hjalpa till att minska detta
energislosande utan att behova ga till-
baka till stendldern (fore fjarrkontrol-
lens tid).

Nar det galler PC-datorer och deras
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standbyswitch

® oo

Fungerar ocksé med fjarrkontroll!

Dr. Thomas Scherer

Energisndlt dr en maste-egenskap hos de hushdllsapparater som siljs idag men det finns fortfarande

miljoner dldre, och kanske inte sd gamla, apparater som slukar energi i det alltfor bekvima standby-
liget. Den anti-standbyswitch som vi beskriver hdr sparar vér planets energi — och vdr egen.

kringapparater sa ar det formodligen
for mycket begart att forvanta sig att
konsumenterna skall kolla de ‘grona’
betygen pa energieffektiviteten innan
de bestammer sig for en ny maskin.
Men losningen ar ganska enkel. In-
telligenta grenkontakter som stanger
av strommen till kringapparaterna
automatiskt nar PC-n stangs av eller,
om detta inte gar, en grenkontakt (el-
ler eluttagslist som det ocksa kallas)
med en master till/frAnomkopplare och
problemet ar ur varlden. Folk som inte
vill krypa under skrivbordet (men inte
heller vill att natkablarna skall ligga
pé skrivbordet) kan vélja den version
dar du kan '‘doda’ med en handhallen
fjarrkontroll.

Losningar som den switchbara gren-
kontakten har en distinkt nackdel nar
det galler applikationer fér ‘home en-
tertainment', Bekvamligheten forsvin-
ner ju helt och hallet om du inte langre
kan satta pa och stanga av TV-n med
hjalp av fjarrkontrollen. D4 lamnas for-
modligen apparaterna pa langre an
nédvandigt eller sa stangs de inte av
alls. For de glomska bland oss sé finns
det speciella mellanswitchar (Standby-
switch, Standby-saver osv.) som over-
vakar den strom som flyter i apparaten
och som kort efter det att den gattini
standbymod stanger av strommen helt
och hallet, Losningar av detta slag har
den fordelen att knappast ndgon ener-
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Figur 1. Blockschemat over onfi-standbyswitchen.

gi slosas bort pa standbystrom. Nack-
delen ar att du inte langre kan vacka
upp TV-n med dess fjarrkontroll. Med
dessa halvintelligenta switchar s
maste du trycka pa en extra knapp for
att vacka dem igen och darmed for-
svinner en del av fordelarna,

Om vi kommer overens om att det ‘hel-
elektroniska' sattet ar det basta sa
skall en sann intelligent (och bekvam)
omkopplare reagera for infraroda fjarr-
kontroller och leverera effekt i samma
ogonblick som apparaten switchas till

utan ytterligare anvandarinblandning.
Pa detta satt kan lyx och ekologi kom-
bineras pé ett genialiskt satt, och det
ar precis vad den krets som vi beskriv-
er har gor.

Anti-standbyadapter

Det kravs ingen storre tankemoda for
att se att en adapter som stanger av
tomgéangsstrommen (vilostrommen)
och som har infraréd uppvakning i prin-
cip inte ar mer an en extern standby-
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Figur 2. Kretsen for anti-standbykretsen omfattar tvd spanningsregulatorer, fre 8-pinnars IC-kretsar och ett bistabilt reld.

switch under annat namn. Och sd &r
ocksa fallet.

Den huvudsakliga skillnaden mellan
en ‘universell' och en 'skraddarsydd’
standbylosning ar att den krets som
visas har har mattbestallts med tanke
pa energisparande. Vad mera ar, den
reagerar pd i stort sett vilket knapp-
tryck som helst frén i stort sett vilken
infrar6d fjarrkontroll som helst pé
marknaden. Det betyder att du kan up-
pgradera en befintlig apparat med dali-
ga standbyegenskaper med en losning
som ar mycket ekonomiskt och som
minskar standbystrommen rejalt. Ett
annat satt att beskriva var anti-stand-
byswitch ar standbyforbéttrare. Och
eftersom den reagerar pa alla fjarrkon-
troller behover den ingen installation

16

eller ndgon som helst konfiguration,
det ar en akta plug-and-playlosning.
Nar vi nu har visat de primara funktio-
nerna hos denna adapter sa lat oss se
hur det fungerar. Figur 1 visar de vikti-
ga funktionerna i detalj. Interfacet till
varlden utanfor omfattar en 230-VAC
natspanningsingang och utgéng till-
sammans med en infraréd sensor och
en tryckknapp for manuell operation -
bara fyra funktionselement totalt.

Nar en knapp trycks in pa den infra-
roda fjarrkontrollen och registreras av
IR-sensorn (3) levererar signaldetek-
torn en triggerpuls (eller mer 4n en)
till kretsens styrlogik. Detta aktiverar
relat (d) och 230-VAC utgéngen (2) far
strom. Dessutom overvakas strom-
flodet under ndgra sekunder (c). Om

logiken uppfattar en normal operation
forblir reldaet aktiverat. Om strommen
faller under en troskelnivan forinstalld
med (e) avaktiveras reldet efter nagra
sekunder och natutgangen stangs av.
Men tryckknappen (3) kan du simulera
fiarrkontrollen manuellt. D4 elektronik
inte fungerar utan ndgon spannings-
kélla sa har vi ocksé lagt till en natdel
(a). Sa enkelt ar blockschemat!

Sparsam elektronik

Det ar inte svart att spéra i var krets
hur de nyss beskrivna funktionskriteri-
erna (speciellt lag energiférbrukning)
har 6versatts i konkret form av elek-
tronik — och detta utan nagra special-
komponenter alls.

K1 och K2 i figur 2 motsvarar 230-VAC
ingdngen och utgéngen i figur 1. Aven
typ av natdel ar viktig for energikon-
servering. Om vi skulle anvanda en
konventionell spanningsregulator
av typ 78xx eller 79xx sa skulle vi f&
en reststrom pa 5-6 mA, som med en
god ingdngsspanning pé& 20-V (efter
likriktning och glattning) latt skulle upp-
gé till mer &n 100 mW. D4 fasta regula-
torer med laga forluster dr ganska dyra
och svéra att fa tag pa sa har vi valt de-
ras varierbara varianter. Dessa ger en
tillfredsstallande stabil utgdngsspan-
ning med en tomgangsstrom pa runt
1,6 mA (=30 mW).

Inriktningen pé energibesparing ledde
oss aven vid valet av rela. Halvledar-
relder behover mycket lite energi for
att styras, men deras restspanning péa
1V iaktiverat lage med enlast pd 1 A
(som i en stor TV-apparat) slosar bort
1 W i onodan. Som jamforelse drar ett
konventionellt reld strom hela tiden
det ar aktiverat. De typer som finns
tillgdngliga med egentliga 230-VAC
kontakter kan latt konsumera en hel
watt med energi. For att undvika detta
sa kravs ett okonventionellt rela, nam-
ligen ett bistabilt rela (se textrutan).
Ett bistabilt rela férbrukar energi en-
dast under det ogonblick det aktiveras
eller avaktiveras, vilket betyder att vi
kan bortse fran relats forbrukning helt
och héllet.

Att anvanda ett motstdnd som strom-
sensor gar inte eftersom det kan fa an-
dra komponenter i narheten att over-
hettas. I stallet anvander vi en hem-
gjord transformator baserad pa en
konventionell avstorningsdrossel av
ringkarnetyp (figur 3), dar primarlind-
ningen bestdr av tre eller fyra lindn-
ingar som du gor sjalv av isolerad ko-
pplingstrdd p& 0,5 mm?. Sjalvinduk-
tansen spelar ingen storre roll i denna
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applikation och d& spolar av denna
typ generellt anvander 30-40 varv sa
far vi en stromsniffande transforma-
tor med en lindningsforhallande pa
ungefar 1:10. Sekundarspanningen
multipliceras ca 23 ganger av Al och
forstarks ytterligare med en faktor 48
i A2 och halvvagslikriktas. Den totala
forstarkningen kan stéllas in mellan 50
och 1000 med kanslighetsregulatorn
P1. DA det interna tréskelvardet hos
IC4 for standbyoperation ligger runt
-0,5 V (spanningen vid C8, ett span-
ningsfall pa runt 0,1 mV pa primar-
sidan hos Tr2 ar tillrackligt). Om du
finner kansligheten otillracklig kan du
oka R8 eller grava dig in i mjukvaran
och minska kanslighetskonstanten dar.
Du skall dock undvika varden under

Figur 3. | denna design ar Tr2 ov en liten storingsdampar-
drossel av ringkimetyp med tre eller fyra exira lindningar
utanpd den.

50. C8 ar en filterkondensator for den
DC-spanning som motsvarar strom-
men (troskelvarde -0,5 V) som med
summan av R6, R10 och R11 skapar
en tidskonstant pa 50 ms. R6 anvands
enbart for att begransa pulserande
laddningsstrommar.

IR-sensorn och signaldetektorn ar
kombinerade i IC5, som behover typ-
iskt mindre &n 1 mA vid 5 V. Det finns
olika versioner av denna IC, med maxi-
mala kansligheter mellan 30 och 56
kHz. Experiment har dock visat att de
inte ar s& smalbandiga. Med hjalp av
totalt atta egna fjarrkontroller och tre
lanade fran en granne s uppméttes en
rackvidd pa mer an 10 meter i samtli-
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Figur 4. 5a hdr monteras komponenterna pa kretskortet (PDF-fil av kretskortslayouten finns att hamta gratis pa www.elektor.com).

ga fall med 36-kHz versionen av IC-n.
I praktiken kan du anvanda i stort sett
vilken typ som helst.

Nu over till logiken. Funktionaliteten
kan vara en viktigare faktor an strom-
forbrukningen nar det galler mikrokon-
troller, men i vilket fall som helst sa
anvander den 8-pinnars ATtiny25 fran
AVR som vi anvander har mindre an
100 A nér den koérs vid den bekvamt
laga designfrekvensen pa 128 kHz.

De sex 1/O-pinnarna och den laga
klockfrekvensen ar mer an tillrackligt
for detta modesta jobb. Om du kan-
ner for att goéra mjukvaran mer kom-
plex kan du dvervaga en typ med mer
internt programminne, som ATtiny45
(som har 4 kB) eller ATtiny85 (8 kB).
Den medféljande mjukvaran fungerar
med alla tre utan férandring med bara
800 byte.

Da mikrokontrollern inte kan lamna till-

Figur 5. Den fardigbyggdu onfi-standbyswitchen.
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4.\ ENERGISPARANDE

KOMPONENTLISTA
S C3,C11 = 104F (16V)
R1,R3 = B20Q
R2 = 303 C5 = 100uF (16V)
_ C6,C7,C9,C10 = 100nF (63V)

R4 = 2k04, 1%

‘) C8 = 220nF (63V)
R5,R6,R7,R10 = 10kQ 1 o
R8 = 2kQ2 = 10nF {
:? ,i._?ggfo Halvledare

= D1,D02 = BAT43 (Schottky)
R12 = 1k(28
R13 = 100Q LED1 = LED, 5 mm, rod )
R14 = 220.0 Brl = B40CBOO, rund, 40V piv, 0.&}
R15 = 22kQ IC1 = LM317T anzﬂ-hﬁiie]
Pl = 47k0 IC2 = LM337T (T0220-hslje)
IC3 = MC34151
IC4 = ATtiny25-10V*, programmerad,
o = O REiG ordernr 070797-41 frén Elekior Shop
C2.C4 = 4700 (16V) IC5 = TSOP 1736 (36 kHz IR-mottagare”)
¥ ICé = TLC272 eller TLOG2*

Ovrigt

F1 = sékring 3.15AT (trég) med héllare for
kretskort och hatta

Rel = 12V bistabilt* (1 x véixlande) med
16-A kontakt, t.ex. Finder # 40.61.6 12V

51 = tryckknopp, 1 slutande kontak!

Tr1 = néttransformator, 2x7.5V* @ 1.5 VA

Tr2 = 2A ovstdrningsdrossel, ringkéma (med
4 varv 0.5 mm3)*

K1,K2 = 3-pol kopplingsplint

K3 = &-pol DIL stiftlist (2% 3 stift)

Kretskort 070797-1 frén Elektor Shop,

www.alltomelektronik.ses

* se text

STKH00

Progam Fuses | LockBes | Advanced | Beed | Ao |

™ Sef Progamming enable. [SELFPRGEN«]] ~
™ Peset Disabled (Enable PES a8 10 o) [RSTDISELsD]

[T Debug Wire enable; [DWENs{]

I, Seral program downicading (SPI) enabled [SPIEN(]

™ Wateh-dog Timer stways on, [WDTONe{]

™ Preserve EEPROM memory through the Chip Erase cycle [EESAVEs{]
™ Brown-out detection dieabled  [BODLEVEL»111]

™ Brown-out detettion level st VCC»1 8V [BODLEVEL=110]

F Brown-cut detection level &t VCCs2 7V [BODLEVEL=101]

I~ Brown-out detection leve! at VCCwé 3V [BODLEVEL#100]

~ ~ ~
T WD Osc 12BkHz. Stan-up tme PWRDOWN RESET ECK/14CK D
™ WD Osz 128 kHz St tme PWRDWI RESET 50K 140K -4
F WD Ose 128 kHe: Stanwp tme FWRDWN RESET GO 140K &
[T Bt Low-Frea Costal Statup time PWRDWN RESET 1K CK12CK
[T Be LowFee Cystal Stetwo tme PWRDWHN BESET 1KCK14CK
‘I'En Low-Freo. Cvetal Statwe tme PAWRDV/N RESET 3IKCK ‘HE“’

W Ao Vedy
@ Smet ) Proml Verfy ] Feac

mode  OK!
Reading fuses . :; DD, OxEd . OX!
Fuse bas verfication.. OK
Leaving programming mode. . OK!

Figur 6. "Sékringarna’ | ATtiny25 mikrokontroller bréinns pé detta sat.

te_isr Button from remote control pressed

I!qhilf = 0 Then If relay is reset
Vaitas 1 -
If PINB 2 = 0 Them 'Blocks sporadic short pulses from TSOP13XX

Relay - 1 Relay should be set

End If

End If

Return

Figur 7. Utdrag ur mjukvaran. Denna interruptrutin dampor alla stormingspulser som kan genereras av IC5.
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rackligt med effekt frn sina utgangs-
pinnar sé anvander vi en till CMOS-dri-
varmodul som endast behéver nagra fa
A tomgéangsstrom och som samtidigt
tar hand om den nédvandiga nivAom-
vandlingen frdn 5 V till 12 V. Denna lil-
la drivare kan inte lamna mer an 2x1,5
A max. Push-pullfunktionen gor att vi
slipper skyddsdioder trots induktansen
i relaspolen.

Fér de tva opamparna har vi valt lag-
stromstyper (en TLC272 pé runt 1,6
mA eller en TLO62 pa ca 0,2 mA), vilket
betyder att hela elektroniken drar runt
50-80 mW. Jamfort med energikraven
hos konventionella standbyswitchar s&
ar detta forsumbart. Under ett ar skulle
det inte ens komma upp i en enda kilo-
wattimma om det inte vore for trans-
formatorn. Dessa har i sig sjalva for-
battrats betydligt under de senaste
decennierna, men man fér rdkna med
forluster pa 100-400 mW fér miniatyrty-
perna i 1-2 VA omradet. Att anvdnda
en komponent med hog kvalitet ar dar-
for fornuftigt. Bortsett frdn denna kos-
tar det inte speciellt mycket att bygga
detta projekt.

Bygget och programmeringen

Att bygga projektet &r 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 ocksa
‘branna’ IC4 pa plats med hjélp av en
ISP-programmerare som den USBprog
vi hade i nummer 5/2007.

Mjukvaran du behéver finns i filen anTi-
STANDBY.HEX tillsammans med den kom-
menterade kalltexten ANTI-STANDBY.BAS.
Du hittar bdda p& den websida som
relaterar till denna artikel. Som du for-




modligen redan férstatt ar kalltexten
avsedd for BASCOM-AVR kompilatorn
som det finns en gratis demoversion
av [6] som &ar fullt tillracklig. Imple-
menteringen i BASIC betyder att even-
tuell trimning du vill géra inte ar nagot
problem. I listan hittar du ett stalle (fi-
gur 7) dar ett kosmetiskt fel relaterat
till IC5 rattas till. Denna IC produce-
rar sporadiska storningspulser med en
langd pa nagra fa us som patchen gor
betydelselosa.

Om du planerar att anvanda relaet och
sakringen till sin maximala kapacitet
for att switcha tunga laster sa kan det
vara vart att 'forstarka’ de banor som
bar 230 VAC med koppartrad som 16ds
ovanpéa banorna och sedan vilja ett
lampligt varde pa sdkringen. Och det
behéver val knappast papekas att en
krets som bar natspanning maste byg-
gas enligt de foreskrifter som finns nar
det galler elektrisk sakerhet.

Om du planerar att anvénda ett annat
bistabilt rela &n det vi foreslar i kompo-
nentlistan (ett med tv3 spolar) sa skall
du lasa textrutan.

Nar alla komponenter 16tts pd plats
och IC4 har programmerats kan du
montera kretsen i en ABS-1ada. Det ar
bast att anvanda en lada som har en
genomskinlig rod plastfront (figur 8) sa
att IR-stralarna hittar fram till IC5. Det
enklaste sattet att hantera natledarna
ar formodligen 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
nagon last ansluten) skall LED-en for-
bli slackt. Nar du trycker pd knappen

Figur 8. Anti-standbyswitchen i sin plastlada med genomskinlig rod frontpanel.

S1 eller ndgon knapp pa fjarrkontrol-
len skall du héra ett klickande ljud fran
relat och LED-en skall tdndas. Efter un-
gefar 10 sekunder skall du héra ytter-
ligare ett klickande ljud fran relat och
LED-en skall slackas. Om detta hander
sa har du formodligen fatt till det hela
pa ratt satt.

(L7077

Weblankar

[1] ATtiny25 datablad:

http://www.dotasheets.org.uk/pdf/attiny25-
datasheet/attiny25-datasheet.htm|

[2] TSOP17XX datablad:
www.vishay.com/docs/82030/82030.pdf
[3] MC34151 datablad:

http://www.onsemi.com/pub/Collateral/
MC34151-D.PDF

[4] Reladatablad:
www.finder.de/comuni/pdf/S40DE. pdf
[5] Hur ett remanent relé fungerar:

http://www.schrockrelays.com/lexicon/
MagnetSystemE.asp

[6] BASCOM-AVR kompilator:
www.mcselec.com

Bistabila relaer

Fér att undvika att slésa bort energi i vér anti-standbyswitch s& har vi valt ett speciellt relé som
enbart drar strom under de korta véxlingsmomenten. Detr finns tvé typer av bistabila reléer som
uppfyller dessa krav, det lésande reléet (som hélls i lége av en mekanisk 1&sning eller eft fiadertryck
tills det véxlas) eller det remanenta reléet (som opereras av en aktiverande likstrém och sedan hélls
i detta lage av remanensen (kvarstéende magnetism) i magnetkretsen tills det véxlar nér strémmen
flyter i den andra rikiningen. Med remanderande reléer &r ett omvént stromfléde péd mellan 10 och
25 procent av arbetsstrommens vérde i allmanhet fillrackligt for aft aterstalla reléet,

I vér applikation ar aktiverings och deaktiveringsspénningarna fér reléet desamma och anvén-
der béde tidslangden och polariteten som differentiatorer. Mjukvaran ger relaet en puls p& 100
ms langd (med typiskt 100 mA) fér att aktivera det medan en omvénd puls pé 10 ms récker fér aft
aterstélla det.

Férutom det rekommenderade reléet (figur 9) kan du anvénda ett remanent reléd med tvé separata
spollindningar. | detta fall anvéinds en spole fér oft |&sa reldet och en spole for aft I&sa upp det. En

dnda av varje lindning ar dé ansluten till -5 V. De tvé andra éndarna ér anslutna till pinne 7 (latch,
l&s) och pinne 5 (unlatch, l&s upp). Om reldet inte l&ser upp méste en lindning polviindas och/eller
s& skall bredden pé upplésningspulsen (en konstant i mjukvaran) ékas.

Figur 9. Det bistabila remanentrela som anvindes i
prototypen.
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: RC ! 1 ill INSTRUMENT

Mdngsidig DC-eftekt

Spdanning, strom och lite till

Oliver Micic

Alla nitaggregat viirda namnet skall kunna visa spdnningen och strommen. Denna kompakta matmodul
for ett likspdnningsaggregat kan anvindas med nya aggregat eller dldre som saknar denna méjlighet.
Och tack vare modern mikrokontrollerteknik erbjuder den ocksé négra extra bonusegenskaper.

Tekniska data

® Spanningsomréde: 0-30 V
® Max strém: 5 A eller 50 A
@ Toppstrém (Ip)

® Effektomréde: 1-999 W

® Elekirisk effekt i kWh
® Botteriladdning i Ah

® Arbetstid i timmar eller minuter (i dagar efter 1 vecka)

® Bargraofdisplay for effekt

® Valt displayalternativ logras | EEPROM

® Jumper-valbar Ah / Ip display; val ocksé méijligt under operation
® LCD med bakgrundsbelysning

® Effekimétningsomréde (bercende p& JP1): 150 W / 800 W

® Valfri temperatursensor med mjukvarukalibrering

® Sandwichmodul (LCD och kretskort)

® Firmwareversions tillgéngliga fér 2x16 och 4x20 LCD-moduler

Du stracker dig knappast efter en lod-
kolv nar du skall forse ett nataggre-
gat med strom och spanningsmoduler.
Lampliga moduler ar trots allt mycket
billiga och en gor-det-sjalvlésning ar
faktiskt dyrare. Men ett gor-det-sjalv-
instrument som har ytterligare attrak-
tiva och anvandbara egenskaper som
inte finns tillgangliga pa kommersiel-
la moduler far dig kanske att tédnka pa
detta alternativ i alla fall.

Den méatmodul som beskrivs héar har
en bakgrundsbelyst 2-radig eller 4-ra-
dig LC-display som visar den uppmét-
ta spanningen och strommen i digital
form som siffror och i analog form som
en bargrafdisplay (stapel). Matomradet
ar 0-30 V for spanning och antingen
0-5 A eller 0-50 A for strom beroende
pé vilket avkdnningsmotstand (shunt)
som anvands.

Men detta ar inte allt. Tack vare mikro-
kontrollern kan den ockséa visa topp-
vardet pa utgangsstrémmen, utgangs-
effekten, mangd laddning i amperetim-
mar (for batteriladdning eller batteri-
drift) och méngd levererad energi i kilo-
wattimmar (kWh).

Det ar ocksa mojligt att programmera
en switch-on tid och du kan anvanda
en temperatursensor for att overvaka
nataggregatets kylelement eller batteri-
temperaturen, vilket gor att aggrega-
tet kan switchas frdn med ett rela. Om
ingen sensor ar ansluten visas med-
delandet 'no sensor’ (eller ‘no tmp' nar
en 2x16 teckens LCD anvands). Listan
over Tekniska egenskaper talar for
sig sjalv. Ytterligare egenskaper finns
redan pa planeringsstadiet och de kan
enkelt implementeras med hjalp av
uppdateringar av firmware.

Mikrokontroller med ADC

Matmodulen bestér av en DIP LCD med
stiftlister 1 bAda andar och ett méatkort
med socklar for LCD-n. D& malet var
att undvika ytmonterade komponenter
pa matmodulen maste antalet kompo-
nenter i kretsen (se figur 1) héllas vid
ett minimum s att all elektronik kan fa
plats under LCD-n. Detta gor en hog-
presterande mikrokontroller med en in-
tegrerad analog-till-digitalomvandlare
till ett naturligt val. Vi bestamde oss
for en Atmel AVR ATmega28-16PC i ett
28-pinnars DIL-holje. Denna mikrokon-
troller har tre i stort sett oberocende
portar och sex portlinjer till vilka dis-
playmodulen &r ansluten tillsammans
med de vanliga externa komponenter-
na: en kristall (X1), tva kondensatorer
(C10 och C11) for klockan, och ett POR-
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Figur 1. En mikrokontroller med lite signalkonditioneringskretsac
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Figur 2. De uppmatta vrdena visas pd LC-displayen.

filter (power-up reset, nollstéllning vid
uppstart), R8/C6.

Mikrokontrollerns operation styrs av en
uppsattning jumprar (byglar), JP1-JP4,
pa foljande satt:

JP1 behovs bara for att kalibrera tem-
peratursensorn och detta beskrivs lang-
re fram.

JP2 valjer stromomradet (6ppen =
50A/800 W); sluten = 5 A/150 W). Det
egentliga matomradet bestams av var-
det péd avkanningsmotstandet.

Overvakningsfunktionen for under-
spanning ar avkopplad som férval da
den inte behovs i ett nataggregat.
Men om du skulle anvanda méatmo-
dulen i en annan applikation, som i en
batterimatad apparat for att overvaka
kraftkédllan, kan du aktivera den med
jumpern JP3. Portlinjen PB3 (pinne

{JPC3

¢ a

SHUNT

PC4

o o

070559 - 14

Figur 3. Anslutningana for shuntmotstindet.
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17) gér aktiv om spanningen faller un-
der 10,8 V och atergar till det inakti-
va tillstandet nar spanningen stiger
over 11,8 V. Denna o6vervakningsfunk-
tion forhindrar komplett urladdning av
kraftkallan genom att anvanda ett rela
som drivs av ett transistorsteg for att
switcha frén kallan. Mangden hysteres
ar tillrackligt for att hindra relédet fran
att klappra. LCD-n visar den uppmatta
batteriurladdningen i stallet {or strom-
men i denna konfiguration och denna
indikering forsvinner nar spanningen
faller under 11,8 V.

Jumpern JP4 bestammer om 2x16-teck-
ens displayen skall visa toppstrommen
(jumpern oppen) eller mangden ladd-
ning som dras i amperetimmar (jum-
pern sluten), Under normal operation
(JP4 oppen) visas foljande storheter:
spanning, strom, toppstrom och effekt,
For att spara plats visas toppstrommen
dverst till héger utan ndgon enhets-
symbol. Vardet uppdateras konstant
for att folja det uppmatta vardet tills
det borjar att avta och det toppvéarde
som tagits pa detta satt behélls under
tva sekunder. Denna jumper kan ock-
s& monteras under tiden som modulen
arbetar eftersom amperetimmevéardet
konstant mats 1 bakgrunden. Du kan
ocksa anvanda en vippomkopplare pa
frontpanelen om du vill kunna switcha
mellan de tva funktionerna relativt ofta.
Da en liten 2-raders LCD med 16 teck-
en (2x16) naturligtvis inte har till-
rackligt med utrymme for att visa alla
parametrarna sa switchar S1 mellan
toppeffektstapeln, elektrisk energi, am-
péretimmar, 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 anvander en 4-radig LCD
med 16 tecken (4x16), figur 2. I detta

fall ar naturligtvis switchen onodig och
kan utelamnas.

Analog matelektronik

Den analoga-till-digitala omvandlaren
1 mikrokontrollern kommunicerar med
varlden utanfér via pinnarna 23-28
hos port D. Har beraknar ADCO (pinne
23) spanningen och ADC1 (pinne 24)
beraknar strommen.

Da DC-effektmetern ar avsedd att visa
spanningar upp till 30 V s& méste den
uppmatta spanningen forst reduceras.
En spanningsdelare bestaende av R2
och R4 i kombination med R4 ger en
maxspanning pa strax under 4,7 V,
vilket faller inom specifikationerna for
mikrokontrollern. Zenerdioden D2 klip-
per spanningstoppar for att férhindra
att de skadar mikrokontrollern.

Att médta strommen &r inte lika enkelt.
Utgangsstrommen frdn nataggregatat
fiyter genom ett avkannings (shunt)
motstand med en mycket lag resis-
tens, som ar anslutet mellan den positi-
va utgangen fran nataggregatets elekt-
ronik och enhetens utgangsterminal
(se figur 3). Beroende pa det énskade
strommatningsomradet har shuntmot-
standet ett varde pa 1 m(2 (fér 50 A) el-
ler 10 mQ (fér 5 A).

Shuntmotstandet har tva sa kallade
lasledningar som ar anslutna till en
operationsforstarkare, opamp, (IC4).
TLO081 arbetar som en standard icke-
inverterande spanningsforstarkare,
aven om det sétt pa vilken den matas
ar nagot okonventionellt. Pinne 4 hos
opampen ar ansluten till jord som van-
ligt och den hogsta tillgangliga rena
likspanningen fran nataggregatat,
som ar spanningen vid den positiva
utgangsterminalen pa nataggregatet,
anvands for +U,,.

Detta méitarrangemang pa den hoga
sidan undviker ‘offsetting’ av nataggre-
gatets jordniva. Detta spelar ingen
roll for TL0O81, men det betyder att
strommatning bara ar moéjligt vid en
utgangsspanning pa runt 4,5 V eller
mer. Utgdngsoffseten hos opampen
kan bara justeras med hjalp av en ex-
tern trimpotentiometer. Utgangsspan-
ningen frAn opampen matas till ADC1
pa mikrokontrollern for digitalisering.
Upplésningen ar 50 mA per decimal
med det storre strommatningsomra-
det (pa 50 A) eftersom A/D-omvand-
lare har en upplosning pa 10 bitar. Pa
toppen av detta finns det ett fel pd +1
till +2 decimaler pa grund av kvanti-
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seringsbrus. Det resulterande felet ar
1% vid en utgéngsstrom pa 10 A. Upp-
lésningen ar 10 ganger battre (5 mA)
med 5-A omradet. Spanningsmatnin-
garna ar nadgot mer noggranna med en
upplosning pa 30 mV per decimal. Des-
sa noggrannhetssiffror ar helt OK tyc-
ker vi for ett arbetsbanksinstrument.
Vad finns det mer? Matningsspannin-
gen for den analoga delen av mikrokon-
trollern har ytterligare filtrering i form
av L1 och C12. Den valfria temperatur-
sensorn (IC2), en LM335Z, ar ansluten
direkt till ACD5 (pinne 28).
Naturligtvis behover mikrokontrollern
en ren 5-V matningsspanning. Denna
kommer frédn den fasta spanningsregu-
latorn IC1 och dess omgivande kompo-
nenter. Lodstiften PC1 pa kretskortet
for matmodulens matningsspanning ar
anslutet direkt till ingdngen pé span-
ningsregulatorn. Regulatorn behover
en ingangsspanning pa minst 8 V och
kan tolerera en maximal ingdngsspéan-
ning pa 30 V. Denna spanning maste
tappas av niagonstans ifran i natagg-
regatet. Om ett 12-V batteri anvands
matar detta ocksa matmodulen. I han-
delse av matningsspanningar over
15-V maste ockséa kylelementet okas
proportionerligt.

Mikrokontrollerprogrammering

Om du vill programmera mikrokontrol-
lern sjalv kan du ladda ner en zipfil
fran Elektors websida. Den innehéller
V1.16a versionen av firmware i .bin och
.hex format f6r 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 fér en display
med 4 rader om 16 tecken.

Om du gér din egen mikrokontrollerpro-
grammering méaste du konfigurera vis-
sa instdllningar av fuse-bitarna sa att
programmet kan kéras korrekt. Figu-
rerna 4 och 5 visar de korrekta install-
ningarna i konfiguereringsfonstret hos
TwinAVR och PonyProg. Om du utfér
en firmwareuppdatering skall du direkt
satta de bitar som forhindrar EEPROM-
radering under programmeringen. Pa
detta satt kommer den ursprungliga
installningen att behéllas,

Bygga, kalibrera, och installera

D4 det inte finns ndgra ytmonterade
komponenter i kretsen s ar det latt att
bestycka det lilla kretskort som visas
i figur 6, speciellt d& mikrokontrollern
och opmpen kan monteras i precisions-
socklar. Lyckligtvis har samtliga dis-
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AVR clock [E000_Jiz

Wiie | Read | Erase | Config|

8MHz

wi Chip configuration z - !l
|Lockbils ——  Fuselowbits — - FuseHighbits — | FussExbils | Wie
'Fim | | ¥ CKsELD ¥ BOOTRST [
182 | oxseLy I B00TS20 il Meed |
¥ BLBOT | ¥ CKsSEL2 I~ BoOTS21
c5irr =
I'.r
w\mm l'f”‘
| ¥ ASTOISHL I et |
Importan: Programmed bits are 0 unchecked, unprogrammed bs ave 1 [checked]
Calbafion byte{e}  0488.0,88.0:30.0:82 fleastsigrficant eh] __Oore_|

Figure 5. Chipkonfiguration med TwinAVR.

player som anges i komponentlistan
samma dimensioner och pinkonfigu-
ration sé det finns inga problem har.
Temperatursensorn kan monteras pa
kortet eller anslutas med en kort bit
skarmad kabel.

En av de yttre terminalerna hos shun-
ten ansluts till den positiva (+) utgéngs-
terminalen frAn nataggregatet (eller +
terminalen pé batteriet). Kdnseltermi-
nalen (sense) intill den ansluts till PC4
pa effektmetern med klen kopplings-

trad. Hogstromsterminalen pa andra
sidan av motstandet ansluts till den
elektriska utgéngen fradn nataggrega-
tet med en bit kraftig kabel som skall
vara sa kort som mdjligt. Slutligen an-
sluts PC3 pa effektmetern till den and-
ra senseutgangen hos motsténdet och
ocksa till utgangen fran nataggregatet.
FET-en av typ BS250 finns i tva oli-
ka versioner som kallas BS250 och
BS250P och som har olika pinfunktion-
er vilket visas i figur 7. P4 P-versionen

D =D

RE6
e \@_ (7 uh. PCJ—:EE 1 EE -

JP1 JP2

Figur 6. Komponentsidan av prototypkortet.
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INSTRUMENT

BS250 BS250P

o
w
w
o

Figur 7. BS250 FET-en finns | tvé versioner med olika
pinkonfiguration!

Figur 8. Dettra exemplar har definitivi pinkonfigurationen for
P-version, men inte matchande tryck!

KOMPONENTLISTA

Motstéand

R1 = 27kQ

R2,R3 = 27kQ, 1%
R4 = 10kQ, 1%
R5 = 10Q

R6,R8 = 1kQ

R7 =100Q 0.1%
R? = 10kQ

R10 = 10kQ 0.1%

P1 = 10kQ preset

P2 = 100kQ cermet frimpot

Precisionsshunt 1 mQ 50 A, 0.5%" eller
10 mQ/5 A, 0.5%*, Isabellenhitte typ
PBV ROO1 eller RO1 (Conrad Elecironics #
447315 eller # 447323)

Kondensatorer

(allo med 2.5 mm raster)
C1,C3-C7,C9,C12 = 100nF
C2 = 100uF 18V

C8 = 10nF

C10,C11 = 22pF keramik

Halvledare

D1 = 1N4004

D2,03 = zenerdiod 7V2, 500 mW
T1= BS250*

IC1 = 7805 (TO220)

IC2 = LM335 (TO92)

IC3 = ATMegaBPC, programmerad fér
4x20-LCD, ordernr 070559-41""

IC4 = TLO81P (DIL)

Spole
L1 = 10uH

Ovrigt

X1 = BMHz kristall

En 8-pol IC-sockel med svarvade ben

En 28-pol IC-sockel med svarvade ben

LCD 2x16 eller 4x20, DIP med bakgrunds-
belysning, Electronic Assembly (Conrad
Electronics # 181755 resp. # 181863)

JP1 = (tillfallig) tryckknapp

JP2,JP3 = jumper eller trédbygel

JP4 = jumper eller swiich, 1 slutande
kontakt*

U-profil kylelement, 12 K/W far TO220 (IC1)

4 M3i/M3a distanser, langd 18mm

tvé 10-pol stiftlister, raster 2.0 mm (ta bort
1 sift)

Kretskort 070559-1**

Projektmijukvara och kretskortslayout kan
hamtas grats frén www.elektor.com

*se text
**se Elektor Shop eller
www.alltomelektronik.se
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Figur 9. Komponentmonteringen pd prototypkortet.
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ar source och drainterminalerna vax-
lade jamfort med den 'normala’ versio-
nen. Men se upp, det finns P-versioner
pé& marknaden med ‘BS250' tryck (dvs
utan P!), se figur 8. Om en BS250 lods
in med sina drain och sourcepinnar
vanda at fel hall finns det akut risk for
att A/D-omvandlaren i mikrokontrol-
lern kan skadas!

For en forsta test av den bestyckade
och inspekterade effektmetern ar det
bast att ansluta den till ett 12-V bilbat-
teri eller ett nataggreggat installt pa
13,8 V med ingen last ansluten.

Nar du switchar till modulen for forsta
géangen kommer du att uppmanas att
kalibrera spanningen om noggrann-
heten hos de tre motstanden R2-R4
(1%-typer) inte ar tillracklig. For att
gora detta skall du ansluta en multi-
meter till utgdngen och en tryck-
knapps-switch till JP1 och sedan ska
du trycka pa denna switch uppre-
pande génger tills det vdrde som vi-
sas pa LCD-n matchar det varde som
visas pa multimetern. Detta skall gbras
vid 13,8 V utan nagon last. Efter det att
du stallt in spanningen accepteras kali-
breringen efter 10 sekunder och sparas
1 EEPROM-et. Om du vill upprepa den-
na procedur héller du in knappen un-
der switch-on tills motsvarande med-
delande visas pa LCD-n.

Darefter skall du justera P2 for strom-
matning (symmetrisk justering av
opampen IC4). For att géra detta an-
sluter du en last till ndtaggregatet (el-
ler batteriet), mater strommen med en
multimeter och justerar P2 tills LCD-n
visar samma vérde.

Om du anvander temperatursensorn
LM335 méste du ocksi bestamma en
kalibreringsfaktor fér denna. For att
gora detta anvander du en referenster-
mometer for att mata temperaturen och
sedan trycker du kort pd knappen som
ar ansluten till JP1 s& minga génger
som behovs (drar pinne 6 hos mikron
till jord) fér att né det ratta vardet (1°C
okning; rullar 6ver till 0°C efter att ha
natt 20°C). Detta varde sparas ocksa i
det integrerade EEPROM-et.

Anvand slutligen P1 for att justera kon-
trasten pa LCD-n. Darmed &r kalibre-
ringsprocessen avslutad.

Planerade uppgraderingar

Det arbetas for tillfallet pa en firmware-
anpassning till den nya ATmega88 el-
ler ATmegal68, vilka &r pinkompatibla
men med mer flashprogramminne. De
foljande funktionerna ar planerade el-
ler redan under utveckling:
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- Minnesfunktion for arbetstid, kWh och
Ah med minnestommande funktion;

- Fritt valbart kanselmotstand (1 mg2,
10 m£2, eller 60-mV DIN-shuntar).

Kolla Elektors websida da och da for
att se om det finns ny firmware till-
ganglig.

Weblankar

Forfattarens websida:
hitp://www.dg7xo.de/selbstbau/nt-power-mao-
dul.html

B5250-information:
http://www.dg7xo.de/selbstbau/dc-power-me-
ter info bs2 50,pdf

Figur 10. LC-displaymodulen pluggas in pa kretskortet.
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Tridlos kraft-
overforing

fungerar sd hdr!

Martin Ossmann

Tradlos kraftoverforing anviinds redan i ménga applikationer, inkluderande elekiriska
tandborstar, RFID-taggar och for ‘tanka’ elekiriska bilar. Det finns ocksé planer pé att
mata mobiltelefoner och laptopdatorer tradlost via plattor pé skrivbordet. | denna artikel
beskriver vi hur tradlos kraftoverforing fungerar och vad man méste ta med i berikningen.
Forutom att beskriva de teoretiska principerna visar vi ocksd verkliga siffror fran praktiska
konstruktioner.
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Leveransen av information gér ‘trédlés’ allt snabbare. Radio,
TV, mobiltelefoner, WLAN och Zigbee visar med all énsk-
vard tydlighet att radiobaserad datadverféring och data-
utvéxling &r val utvecklat och tekniskt mycket bra. Men om
du tittar p& den ledsna djungeln av kablar frén nétadapt-
rar som belomrar ditt skrivbord s& kanske du drémmer
om aft tréd|és kraftéverféring kanske en dag blir méjligt. |
denna artikel skall vi visa aft denna drém inte ér sé& enkel
alt realisera som méngo kanske tror.

Vagldngder

Nar folk talar om tr&dlés kraftéverféring talar de ofta om
antennsystem som anvénds fér att éverféra denna ‘tréd|6-
sa kraft’. Som &r vél ként ér en effektiv ontennfunktion
endast modjlig om de geometriska dimensionerna hos an-
tennen har samma storleksordning som vagléngden hos
den utsénda signalen. Det &r ocksé vél ként att strélningen
i form av kraftéverféring é@r férsumbar och antennstruk-
turen ar liten i férhéllande till vagléngden. Av detta skél
kan det vara en bra idé att titta p& férhéllandet mellan de
frekvenser som anvénds i praktiken, vilka strécker sig frén
néagro fa kilohertz till flero gigahertz och deras motsvo-
rande vagléngder sésom visas i tabell 1. Om vi antar att
antennsystemet méste vara mindre én 1 meter sé kan du
se att aven vid 13,56 MHz (som anvénds i ISM och RFID-
applikationer) s& &r antennsystemet litet i férhéllande fill
vagléngden. Det &r system av exakt detta slag vi skall ana-
lysera nérmare i detalj héar.

Tabell 1

Frekvens Vaglangd
10 kHz 30 km
100 kHz 3 km

1 MHz 300 m

10 MHz 30 m

100 MHz 3m

1 GHz 30 cm

Med s&dana system &r allting placerat i vad som inom an-
tennteorin kallas fér ‘narfaltsregionen’. Narfaltsregionen
karaktériseras av en nastan 90 graders férskjutning mel-
lan de elektriska (E) och de magnetiska (M) félien. Detta
betyder i huvudsak att det &r reaktiv kroft som éverférs och
méngden egentlig kraft som éverférs ér ganska liten,
System som &r smé i férhéllande till vagléngden kan man
i allméanhet beskriva utan att ta vagutbredningen med i
bergkningen. | huvudsak betyder detta att det inte finns né-
gon stark véxelverkon mellan de elektriska och magnetiska
falten. Foljaktligen &r det normalt méjligt att skilja system
som arbetar med induktiv keppling frén system som arbe-
tar med kapacitiv koppling. Grundidéen fér ett kapacitivt
kopplingsystem visas i rutan Kapacitiv kraftéoverforing.
Dé& den dielektriska konstanten hos luft (eller vakuum) ar
mycket liten &r det ganska svért att éverféra kraft med hiélp
av kapacitiv koppling. Féljoktligen anvénder de flesta prak-
tiska system induktiv koppling.

Induktiv koppling

Som vi redan har némnt sé &r végutbredningen inte négon
viktig faktor har sé i fallet med induktivt kopplade system dr
det viktigt aft ha en bra férstéelse fér hur en transformator
fungerar. Vi behéver allis fitta p& detta 8mne mer i defalj.
En ekvivalent krets gor detia |attare att farstd. De olika ek-
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[Textruta 1]

Kapacitiv kraftéverféring

Eft hypotetiskt system for kapacitiv kraftéverforing vid 13,5
MHz i en kub med en kantléngd pé& 10 cm skall ha den form
som visas i figuren med topp och botten bestdende av tvé
melallplattor. Desso bildar ‘sandarkondensatorn’ och ar an-
slutna fill kraftkéllan. Tvé kondensatorplatior med et avstnd
frén varandro p& 1 mm &r placerade | mitten och separeras
frén topp och bottenplattorn med 5 cm. De anvénds far aft
dra effekten ur systemet. Den kroft (effeki) som dras frén sys-
temet matas till resistensen R med et vérde p& 100 Q. Mélet
ar oft dverfora effekten P1 pa 1 W fill detta motsténd.

Strukturen hos ett kapacitivi system.

Hur svart detta &r kan man snabbt se genom aft studera den
ekvivalenta krets som visas i figuren nedan och berdkna de
ungetérliga komponentvirdena. Fér detta Gndamal antar vi
att kondensatorerna &r idealiska plattkondensatorer och att
lackfalten kan bortses fran. Detta ger féljande ekvivalento
krets | den nedanstdende illusirafionen:

Cs
2p

Ekvivalent krets for det kapacitiva systemet.

Spanningen éver motstandet ér Uy = V(P xR} = 10V,
Strommen genom motsténdet ar |y = (U + R) = 0.1 A.

Impedansen hos paralleliplottkondensatorn ar unge-

far 100 Q vid 13.56 MHz, vilket betyder oft strémmen
genom (de mycket smd) seriekondensatorerna ar ungefar

ls = 0.14 A, Problemet ar nu klart: Kraftkéllan méste pro-
ducera en spanning som ar fillrackligt hég fér att fé en strém
pé 140 mA aft flyta genom de ivé& 2-pF seriekondensato-
rerna. Vid 13,56 MHz kriver detta en spénning pé ungefar
1,4 kV - bara for att 6verfora en effekt pd 1 watt.
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[Textruta 2]
Ekvivalenta
transformatorkretsar

En transformator med identiska priméra och sekundéra
lindningar (och med tomgéngsinduktansen L) kan repre-
senteras av den ekvivalenta krets som visas i figur 2a. Kon-
ventionella transformatorer har normalt en hég kopplings-
faktor (k = 1) s& lackinduktansen L, ér liten i forhéllande fill
huvudimpedansen L . Magnetiseringsstrommen |, som
egentligen inte bidrar till kroftéverforingen, kan héllas lég
genom oft anvanda ett lampligt antal varv fér lindningen.

Ls Ls Ly

o) O——"——0

Jo el | I S

O O

Lmsh:L Lasit=Mal O Lasfl o bial Lgalik

Figur 20 Figur 2b

Tradlssa kraftoverfaringssystem har typiskt en &g kopplings-
faktor och i detta fall ar L, l&g i forhéllande fill L. Mag-
netiseringsstrémmen visar sig som en stor ‘vardelds’ reaktiv
strém. Den ekvivalenta I1-krefsen som visas i figur 2b mot-
svarar den ekvivalenta T-kretsen nér det galler det elektriska
upptradandet. Om transformatorn inte har en symmetrisk
strukiur méste en idealisk transformator adderas till var och
en av de ekvivalenta kretsar sésom visas i figur 2¢c. Den rep-
resenterar i huvudsak transformatorns varvférhéllande n som
resulterar frén de olika antalen vary i de tvé lindningarna.

Figur 2¢ Figur 2d

Den idealiska transformatorn kan anvéndas fér aft skifta
sekundarimpedansen hos den ekvivalenta I1-kretsen fill den
sekundara siden (och ta transformatorns varviérhéllande n
med i bilden). Detto ger den ekvivalenta krets som visas i 2d,
vars element kan tolkas relativt enkelt i fysiska termer.

Induktansen L, @r i huvudsak induktansen hos den priméra
lindningen uppmatt med den sekundara lindningen plac-
erad odndligt l&ngt bort (nollkoppling). L., &r indukiansen
hos den sekundéara lindningen under saomma férhéllande.
Om de tvé lindningarna narmas varandra bérjar serieinduk-
lonsen L ott spela roll. Den motsvarar kopplingskapaociteten
hos magnetflédet och ar mycket stor vid en svag koppling.

| proktiken gér detta det svart att transportera en hag strém
utan att producera eft stort spanningsfall éver den déligt
kopplade transformatorn. Slutligen, det idealiska transforma-
torelementet representerar forhéllandet mellan primér och
sekunddrsidans strémmar och spénningar, vilka kan modifi-
eros genom att éndra varviérhéllandet.

[Textruta 3]
Kopplingsfaktor

Tvé PS47 x 14.9 spol-
formar lindades med
70 varv vardera med
30 x 0.1 mm litztrad (se
bilden).

Detta ger en induktans

(L) p& 150 uH fér varje
spole. Innerdiametern var
ca 30 mm, ytterdiometern
ca 32 mm och spolens
héjd ca 9 mm. Kopp-
lingsfaktorn k uppmattes
genom att méta spén-

ningsférhéllandet under Avsténd i mm k
icke-lastférhéllanden. 0 033
Detta gav féljande re- 3 0,17
sultatet fér kopplings- 10 0,11
faktorn som en funk- 20 0.05
tion av avstdndet mellan 72 0,02
spolorna.

45 0,01

vivalenta kretsar som anvénds hér beskrivs i textrutan Ek=
vivalenta transformatorkretsar.

Den krets som visas i figur 2d ger en ganska god éverblick
av situationen i ett system med en svag induktiv koppling
éven om dess parametrar ocksd kan omvandlas till en ek-
vivalent T-krets,

Transformatorer

L&t oss, i vart forsta exempel, tanka oss tvé runda spo-
lar med samma antal varv placerade pé att visst avsténd
frén varandra. Dessa spolar ér kopplade magnetiskt. Upp-
trédandet hos en transformator av detta slag kan man be-
skriva med hjélp av dess ekvivalenta krets. Det finns flera
alternativ fér detto, har anvénder vi de symmetriskt ek-
vivalenta I1 och T-kretsarna. De upptréider pé& samma sétt
men ibland ér den ena eller andra bétire lémpad fér att
man skall férsté en viss aspekt. Lt oss férst titta pé den ek-
vivalenta T-kretsen. Om vi méter primérinduktansen under
icke-belastning sé& fér vi vérdet L = L, + L,,. Detta virde
ar anvéndbart i proktiken och kallas ofta helt enkelt fér
transformatorns induktans. En avgérande aspekt hér nér
det handlar om trédls krafiéverféring ér att de priméra
och sekundéra spolarna ér 16st kopplode. Kopplingen be-

z=0 z=0
Cs Ls ..Ls Cs

Figur 1. Seriekompensation.
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skrivs av kopplingsfaktorn k, som minskar nér ovsténdet
mellan spolarna dkar. Vi métte kopplingsfaktorn vid olika
avstdnd och resultatet visas i textrutan Ekvivalenta trans-
formatorkretsar. | vart fall (med identiska priméra och
sekundéra lindningar) dér kopplingsfaktorn densamma som
spanningsférhéllandet under icke-lastférhéllanden som
man kan se av den ekvivalenta kretsen. En kopplingsfak-
tor hégre an 0,4 ér sdllsynt vid tradlés kroftoverféring. Som
man kan se av tabellen ér vérdet ofta mycket légre, i mot-
sats till en konventionell transformator dér kopplingsfakiorn
ofta ligger éver 0,95. Nu méste vi fitta pé konsekvenserna
av dennao légo kopplingsfakior.

Resonansoperation

Né&r kopplingsfaktorn ér lag ér lackinduktansen (L) hos den
ekvivalenta T-kretsen néstan densammao som indukiansen
L och visar séledes en hég impedans mot strémmen. Ett
sttt ott férséka undvika detta problem ér att anvénda en
seriekapacitans C, for ot kompensera fér serieinduktansen.
Detto visas i figur 1.

Detta skapar tvé serieresonanskretsar, som i det idealiska
fallet minskar serieimpedansen till noll vid resonansfrekven-
sen. Men det finns emellertid fortfarande ett problem efter-
som induktansen L, ocksd &r 1&g nar kopplingsfaktorn ér
lédg. Detta ger upphov till den reaktiva strémmen |, for-
utom den dnskade strémmen .. Nagra exempel med rikfi-
ga figurer visas i textrutorna Matning fér 10-wattshalo-
genlampa, Lasa Mifare RFID-kort pé avsténd och
Tradlés LED-matning.

System som dessa kan bara anvéndas inom ett smalt
frekvensomréde pé grund av dess resonansnatur, vilket ér
en nackdel. Spolarna och kondensatorerna i sédana sys-
tem &r hégeffekiskomponenter och séledes inte enkla att
justera (och definitivt inte under drift) fér aft fill exempel
kompensera fér drivning vid hdgre temperaturer.

Reaktiv effekt

Idén aft anvénda extra komponenter fér att bilda resonans-
kretsar som kompensation fér reaktiva komponenter (spo-
lar och kondensatorer) har en definitiv nackdel i det att det
skapar yiterligare utvéixling av reaktiv effekt mellan dessa
komponenter. | verkliga kontaktlésa kraftoverféringssys-
tem &r den recktiva effekten flera génger s& hég som den
transporterade verkliga effekten (se ocksé kommentarerna
i bérjan om narfélts och fiarrféltsantenner). Den reaktiva
effekten leder till betydligt hégre strémmar och spénnin-
gar. Detta skulle inte vara négot problem om komponen-
terna vore férlustfria, men tyvérr méste vi anvénda riktiga
komponenter. Exemplet med en matning f6r en 10-watts
halogenlampa med en tr&d|Gs lank, som beskrivs i en egen
textruta, visar hur héga vérden man kan férvénta sig.
Som du kan se &r det nddvandigt oft anvénda hégspén-
ningskondensatorer. Samtidigt méste kondensatorerna ha
mycket lag effektiv serieresistens dé& annars effekten som
férloras i kondensatorerna skulle vara hégre én den éver-
forda verkliga effekten. Komponentférlusterno pé grund
av den reakfiva effekten gér det mycket svart att uppné en
god verkningsgrad. Hér skall vi titta mer i detalj p& négra
forlustmekanismer.

Forlustmekanismer

Nar det géller spolar sé &r virvelstrémfarluster ofta den
avgdrande faktorn vid trad|6s kraftéverféring. Spolarna ér
ofta luftspolar eller spolar med vad som kallas ‘mycket stort
luftgap’. Om vi endast bryr oss om den klassiska yteffekten,
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[Textruta 4]
10-watt halogenlampmatning

Bilden visar eft system som kan mata en 12 V/10 W ha-
logenlampa &ver ett lufigap pé& 3-8 mm. Som man kan
se av grundschemat drivs den priméra resonanskret-
sen av et par MOSFET som arbetar i push-pullmod. De
priméra och sekundéra lindningarna ér placerade i de
tvé halvorna av en PM36-kérna. Primérlindningen ér 26
varv RF-litztréd (60 x 0,1 mm). Induktansen L, ér 60 uH.
Kondensatorn i primdarkretsen ér en 0.2-uF MKP10 typ.
BUZ10-transistorerna (Rgs,,, = 0.07 Q) drivs aven IR2113
driv-IC. Kretsen matas frén en 12-V DC-matning.

Kontaktls stromforsorining av en 10-W hologenlampa.

Sekundéren har 55 varv och induktans L. p& 270 uH.
Detta varvférhéllonde gér att 12-V lampan kan arbeta
med, eller néra sin markspanningen. Kondensatorn i
sekundarkretsen ar en 0.1-uF MKP10 typ. Halogenlam-
pan (12 V; 10 W) matas direkt av sekundérlindningen
vid en frekvens p& ca 50 kHz.

12V

BUZ10
Cormm
2000

L

& IR2113
50 kz 100n
k
g =
@ BUZ10 e
w

L

Grundschemat for overforingsystsmet..

Primarstrémmen ar runt 5 A (effektiv) i normal oper-
ation, Den reaktiva effekten i primérkondensatorn ér
séledes N = 400 VA (= 12 x Z,, déir Z- = 16 Q). Detta
betyder att den reaktiva effekten &r 40 génger sé hég
som den Sverférda riktiga effekten, trots ott lufigapet
ar ganska litet.
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[Textruta 5]
Faltsimulering

Analytisk bergkning av falten i verkliga trédléso kraftéver-
féringssystem @r ofta inte méjliga. Félisimulering ér ofto till
higlp under dessa férhéllanden. Resultatet av en sédan simul-
ering visos i figuren.

En strémledande ring som representerar séndarspolen ar
placerad i mitten. Den genererar ett magnetiskt falt. En liten

ferritstov simuleras ovanfér denna ‘séindare’. Som man kan

se éndrar den inte faltet hos séndarspolen némnvért Gven om
den ‘absorberar’ faltet i sin omedelbara nérhet. Detta betyder
aft det vid lénga avsténd inte &r méjligt aft markant 8ka kopp-
lingsfaktorn éven om ferritkérnor anvénds, av det enkla skal att
en stor del av det magnetfléde som genereros av séindaren inte
kan riktas direkt till mottagaren. En ‘korislutningsring’ av kop-
par simuleras under séndarspolen. Den péverkar ocksé bara
faltet i sin omedelbara omgivning. Av detta kan vi sluta oss

till att luftkérnespolar ar @nnu mindre lampade fér att uppnd
goda kopplingsfakiorer.

En stor del av séndarspolens falt péverkas infe av ndgro motta-
garobjeki som kan finnas i nérheten och det magnetiska filtet
uppfér sig i huvudsak pé samma satt som féltet hos en ostérd
spole. Den associerade falteffekten visar sig bara i det totala
systemet som ytterligare en reaktiv effekt som maste avges fill
systemet. Denna recktiva effekt &tfaljs av en strém och denna
yterligare strém skapar ytterligare férluster i alla resistiva ele-
ment i kretsen.

Det @r ofta majligt aft f& relativt pélitliga virden fér induk-

tans och kopplingsfaktorer frén en féltsimulering. Det dr ocksé
mébjligt att f& en indikation pé de férluster man kan vénta sig
av virvelstrémmar. Med denna information @r det méjligt att
uppskatta systemets verkningsgrad fidigt under designfasen. En
god uppfatining om alla férluster ér nédvéndigt for ett realis-
tiskt utférande och detta &r ofta mycket svért att erhélla.

vilket betyder aft strémmen koncentreras pé ytan av en le-
dare pé grund av dess eget magnetfélt (strémfértréngning)
fér vi alldeles fér optimistiska vérden fér den dkade im-
pedansen. Har &r lindningen placerad i sift eget starka to-
tala falt vilket orsakar kraftiga virvelstrémsforluster Gven vid
mycket léga frekvenser. Dessa férluster kallos ofta fér ‘prox-

imityférluster’. En exempelkurva visas i testrutan Proxi=
mityeffekten. Magnetiska hysteresférluster i jérnkérnor
blir ocksé noterbara vid hégre frekvenser. Switchningsfér-
luster hos transistorerna i séndarens utg@ngssteg maste
ocksé tas med i berdkningen. Detta kréver ofta en nog-
grann design for att att kunna minimera nettoférlusterna.

[Textruta 6]

Att lasa Mifare RFID-
kort pé avstand

De Mifarekort som vi beskrev i nummer 5/2006 av Allt om
Elektronik ar narféltskort och fillverkaren sager ott de ar oméjli-
go att lasa av pé langre avstand. For att kolla hur svért detta
ar kan vi géra négra f& berdkningar. Vi antar att séndaranten-
nen &r en rund ramantenn med radien R p& 1 meter och en
enda lindning (N = 1). Magneffaltstyrkan H som en funktion
av avsttindet (se figuren nedan) kan bergknas med hjélp av
féljande formel:

et 2
(&)

Py

Enligt ISO 1443-2 standarden, arbetar denna typ av RFID-
kort med en magnetisk falistyrka i omréadet H,,, = 1.5 A/m #ll
Hpo = 7.5 A/m,

Om vi vill uppnéd en faltstyrka péd 1 A/m, kan vi berdkna aft till
detta behévs det en strom pé | = 5.64 A,

Denna strém méste flyta genom sandarantennen vid en
frekvens f pé 13,56 MHz. Om vi antfar att spolen bestér av ett
varv med trédd med tréddiametern r pd 1 mm kan induktansen

hos séindarantennen bergknas pé eft ungefar med hjélp av
formeln

L=n, l.*n’E -2 l =88 ull
r

Vid en frekvens pé& 13,56 MHz ger detta en spolimpedans Z;
pé ungeféir 750 Q. Det betyder att spénningen U éver anten-
nen méste vara ca 750 Q x 5,46 A = 4,2 kV, vilket inte &r
négot att fnysa &, Den associerade oscillerande reaktiva effek-
ten N ér lika med U x| = (4,2 x 5,64) = 24 kVA.

Som man kan se av detta numeriska exempel ar det inte léft oft
lasa av Mifarekort pd ett léngre avstéind.
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[Textruta 7]
Tradlés LED-matning

Bilden visar et arrangemang fér att lémna strém till en vit LED.
Maxavsténdet vid vilket LED-en fortfarande avger ljus ar gan-
ska stort, ca 1,3 meter.

Effektséndaren anvander samma push-pullkrets som fér mat-
ningen av 10-watts halogenlampan. Séndarspolen (transfor-
matorns primarsida) @r 15 varv HF-lifztrad (90 x 0,1 mm)| lin-
dod pé en rund form med en diameter pd 22 mm. Dess induk-
tans ar 100 uH och resonanskondensatorn av typ MKP10 har
ett virde pé uF. Arbetsfrekvensen ar 50 kHz. Den resulte-rode
impedansen fran spolen och kondensatorn @r 31,4 Q. Den
reaktiva effekten &r 17 x. Z = 1.2 kVA, frots aft primarstrém-
men bara &r 6 A

Sandarspolen har en DC-resistens p& 0,25 Q, vilket ger en ef-
fekitrlust pé ca (6 A)? x. 0.25 Q = 9 W, trois oft LED-en bara
tar emot en effekt p& négra & milliwatt. Switchningstorlusterna
ar minst (36 A)2 x 0.07 Q = 2.5 W. Spénningen &ver konden-
satorn &r |4 x Z; = 200 V. Mottagarspolen bestér av 250 varv
med 0,2 mm koppartréd lindad pé en ferritstav med en dia-

meter p& 10 mm och en langd pé 60 mm. Den har en induk-
tans pé 4,6 mH vilket med en kapacitans pé 2,2 nF ger reso-
snansfrekvensen 50 kHz. Lasten bestér av en vil LED. P& bilden
ar avsténdet ca
30 ecm och pé
detta héll lyser
LED-en mycket
starkt. Det maxi-
mala avsténdet
innan den slock-
nardrca 1,3 m.
Utan ferritstaven
ar maxavsténdet
ca 20 cm med en
induktans som é&r
pé 680 uH och
en kapacitans pb
15 nF

Stromforsorja en LED pd et avstind av 30 cm.

Dielektriska férluster i isolatorer blir ocksé en signifikant
faktor vid relativt héga frekvenser.

Om det finns elekiriskt ledande material i narheten kommer
det naturligtvis aft induceras virvelstrdémmar éven i dessa,
vilket leder till uppvérmning. Detla &r det nskade resulta-
tet nér man lagar mat p& en induktiv spis, men med andra
typer av system mdste man vara noga med att férhindra
magnetiska félt frén aft skada annan utrustning eller fill och
med ménniskor. Naturligtvis minskar dessa férluster ocksé
den verkningsgrad som kan uppnés i praktiken. Det &r ofta
inte majligt att skérma ov system med léng réckvidd dé det
anvéndbara féltet d& skulle dampas fér mycket.

Nasta intressanta Gmne Gr de resonanskondensatforer som
anvénds. De leder stora strémmar, vilket i sin tur leder fill
héga spanningar (flera hundra volt upp till nagra kilovolt).
Det ér vanligtvis nddvandigt ot anvéinda kondensatorer
med lag férlust (hégi-Q). Den effekt P som en konden-
sator med Q-faktorn Q¢ avleder pé& grund av sin reaktiva
effekt N ges ungeféirligen av formeln P = Ne + Qg | vért
fall kar svérigheterna av det faktum att den reaktiva ef-
fekten N ofta &r flera génger sé& stor som den riktiga effekt
som skall 6verféras. Resuliatet blir att den effeki som avleds

i de reaktiva komponenterna kan vara lika stor som den
transporterade riktiga effekten, oavsett hur bra konden-
satorer vi anvander.

Sammanfatining

Vi har hér beskrivit flera mekanismer som spelar en roll |
designen av et induktivt kopplat frédlést kraftéverféringssys-
tem. Verkliga applikationer kréver en noggrann avvéigning
mellan alla dessa parametrar. Men vem vet, néigongéng
i framtiden gér det kanske att anvénda sin bérbara dator
utan baofterier tack vare tradiss kraftéverféring.

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

hitp://en.wikipedia.org/wiki/WiTricity
hitp://www.witricitynet.com

[Textruta 8]
Proximityeffekt

Spolar som anvands i tradldsa kraftsystem arbetar typiskt med
relotivt hbgo magnetidlistyrkor, vilket ocksa paverkar antolet
varv i spolen. Om vi endast tar hansyn till den dkade impe-
dansen pé grund av yteffekten fran ledarens magnetiska falt s&
erhéller vi kurvan A i diagrammet, vilket antyder aft spolarna
lét kan anvandas vid frekvenser under 100 kHz.

Om vi mater impedansen (ekvivalento serieresistensen) erhéller
vi kurva B dragen genom de uppmaétta punkterna. Denna kur-
va visar de verkliga impedansegenskaperna eftersom denna
tar de totala storka faltet med i berakningen (proximityeffek-
ten). Som du kan se ar impedansen vid 10 kHz redan betydligt
hégre an DC-resistensen. Det skulle saledes vara béttre oft
anvanda HF-litztrad i detta foll. Fér ott kunna f& fram liknande

tillfarlitliga forut-

. B RIO
sigelser fér aft 8 s . _
bestamma den [T Wl
basia typen av |
trdd s& ar det e e—— /._4 1 !
nédvandigt atf | - 711 1
anvanda ett bra =1
féltsimulerings- " | T |A
program,

Defta exempel 0.01 S5 T 10k 100k Ty
visar hur viktigt fiHz

det &r ott ta med
systemforlusterna Impedansegenskapema med yleffekt (A) och
proximityeffekt (B) (» = uppmatt varde)

i bergkningen.
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Vi héller p& oft bli alltmer energimedvetna dessa dagar
men det &r ofta svért att uppskatta om en apparat anvén-
der mycket eller lite energi. Det ar sjéalvklart fér elektronik-
ingenjérer att titta p& effektférbrukningen hos olika elek-
triska och elektroniska apparater. Speciellt hemma och pé
jobbet finns det en méngd apparater som behéver strém
kontinuerligt. Hur kan vi minska denna? Fér aft |6sa det
problemet méste vi férst kanna till hur mycket effekt en ap-
parat anvénder nér den &r avsténgd och hur mycket nér
den &r igéng. Detta ar inte svart nar det géller en glédiom-
pa som i stort sett drar den nominella effekt som &r tryckt
pd& den. Och nér lampan slécks med en strémbrytare sé
ar den ocksé verkligen sléckt. Detta ér emellertid inte lika
latt med ménga andra apparater. Aven om den nominella
effekten vanligivis anges pé& en skylt sé &r detta inte néd-
viindigtvis den kontinuerliga effekten. Hos ménga appara-
ter vet man inte heller effekiférbrukningen i tomgéngslage.
Apparater som datorer, skdrmar, TV och videobandspelare
har inte ndgon riktig till/frénbrytare léngre, bara en slags
standby-knapp. Och opparater som slés till och fran med
en fiarrkontroll sténgs inte heller av helt.

Ett annat exempel p& ‘hemligo energislukare” hemma ér de
nétadaptrar som anvénds mer och mer idag. Designen ov
den relevanto apparaten underléttas betydligt om man an-
véinder en extern nétadapter eftersom apparaten i sig sjélv
dé inte behdver uppfylla de stréinga kraven pé elektrisk
stikerhet. Nér det géller ménga bérbara apparater som
MP3-spelare och mobiltelefoner sé anvénds nétadaptern
bara nér batterierna skall laddas och den kan pluggas ur
nér den inte anvénds. Men med ménga apparater sitter
natadoptern i véggkontakien hela tiden. Och detta kostar
energil Speciellt linjéra nétadaptrar kan férbruka flera watt
i obelastat tillstdnd. Detta kan bli mycket om du har, exem-
pelvis, 10-15 adaptrar hemma (rétkna dem!).

Mitning

Med hijélp av en liten investering kan du l&tt upptécka hur
mycket effekt som varje individuell apparat drar nér den

g
E.

anvéinds och hur mycket den drar nér den inte anvénds
(standbylége). Det finns ménga olika sé kallade energiméta-
re p& marknaden, smé enheter i form av en mellanliggande
plugg och sockel. Alltsé en stickkontakt p& ena siden och en
viggkontakt p& andra. Dessutom har enheten en display
och ett antal knappar. Du pluggor in energimdtaren i den
vggkontakt som apparaten brukar sitta som du skall méta
forbrukningen pé och sedan pluggar du in apparaten i ener-
gimdtarens kontakt. Displayen p& dessa smé& métare visar
nu eft antal uppmétta vérden som den akiuella natspénnin-
gen i realtid, den dragna strémmen, effektférbrukningen och
ibland ocksé cos-¢ (se textrutan) plus det antal kilowattim-
mar som anvénds sedan enheten pluggades in. Dessutom
kan de flesta av dessa enheter ocksé visa hur mycket defta
har kostat dig. Fér detta dndamél kan du knappa in priser
per kilowattimma och pé négro av dem ocksé separata ta-
riffer fér natt och dagtaxa.

Ménga elleverantérer rekommenderar att man anvénder en
sddan energimétare fér aft f& sina konsumenter mer upp-
mérksamma pé effektférbrukningen hos olika apparater i
hemmet. Det har ocksé funnits kampanijer dér man l&nat ut
en sddan métare gratis under négro veckor.

Men det finns ingen anledning att avstd frén att képa en
métare sjélv p& grund ov kostnaden dé det finns modeller
tillgéngliga fér bara en hundralapp pé byggmarknader etc.
Och du kommer snabbt att ha fjé@nat in denna kostnad sé&
fort du har identifierat de vérsta energislésarna,

Urvalet

For denna artikel har vi fittat p& nio olika energimétare som
finns p& marknaden. Ndstan alla métare har samma de-
sign (som den vi just beskrivit). Tvé enheter skiljer sig dock,
Energy Control 3000 frén Voltcraft, en tradlés métstation
med olika typer av sensorer, och Energy-Monitor EM600 frén
ELV i Tyskland (ett tvédelat métsystem dér displayhalvan kan
placeras pé ett annat stélle). Titta pé de individuella beskriv-
ningarna fér varje métare.

En energimétare &r bara anvéndbar om den ger en tillfér-
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Harry Baggen

testar populdra energimatare

Hur mycket effekt drar din nya LCD eller plasma-TV nér du anvéinder den? Och hur mycket
drar den ndr den anses vara ‘frdn’? Om du vill kunna spara energi hemma s@ méste du veta
hur mycket effekt varje apparat anviinder. Det finns handiga energimdtare tillgangliga for

f 9 e
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detta indamdl och dessa pluggas bara in i en viiggkontakt och visar sedan
pé en display hur mycket effekt en apparat anvinder. Hur noggranna dr
dessa mdtare och vad kan du egentligen mita med dem? Vi undersokte

~ négra av dem i Elektors labb.
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Till viinster visas den induktiva stromvagformen frén en lysrrskontakt med drossel och fill hoger den pulsformade last som skapas av en négot dldre DVD-spelare.

litlig indikation. De flesta av dessa métare har (enligt deras
manualer) en noggrannhet pa 1%=1 W, vilket i praktiken
ar mer an fillréckligt.

Men rent praktiskt ér det dock mer man méste ta med i
berékningen. Nér man mater en glédlampa péd 150 W sé
kommer var och en av dessa métare troligen aft indikera
det korrekta vérdet ganska noggrannt. Det ér skillnad nar
man mater signaler dar strémmen och spénningen inte lig-
ger i fas (som lysrérsbelasining eller en tvéittmaskin). Det &r
moijligt att métaren kommer aft avvika mer fréin det korrekta
vérdet nar cos-¢ (cosinus-phi) véirdet &r déligt.

Ett stort problem &r maskiner med switchade nétdelar. Hos
dessa finns det ofta en kombination av vagformsdistorsion
och fasforskjutning och detta gér det betydligt svérare att
méta effekten.

Slutligen kan noggrannheten med mycket smé belastningar
vara ofillréicklig. Trofs allt s& &r det ju effektférbrukningen i
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standbyltige som vi vill méta. S&, drar PC-skérmen 1 W el-
ler 5W nér den &r avstéingd? Vissa av de métare vi fittat p&
héar har ingen aning utan hoppar fram och fillbake mellan
négra varden eller ger ett totalt felaktigt vérde. | vissa fall har
tillverkaren angett i manualen atf métaren inte &r lédmplig fér
att mata smé effekter, men det hade ju varit trevligt ot veta
detta innan man képte den.

Test

Fér att se hur anvéindbara dessa billigo energimétare egent-
ligen &r sé& testade vi dem i Elektors labb med hijélp av né-
gra standardlaster och j@mférde dem med en professionell
energimétare frén Fluke, Power Quality Analyzer typ 434 (se
bilden). Denna, med en prislapp pé& ca 50 000:- inkl moms
@r naturligtvis i en helt annan kloss én de enheter som kostar
négra hundra kronor, men den ger mycket fillfarlitliga mat-

et o el S N
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Effektivvarde och cos-¢

At mata den effeki som anvénds av en belasining ér, i princip,
mycket enkeli: Allt du behéver géra ér att multiplicera effektiv-
vardet (RMS) hos spdnningen och strémmen med varandra:

P=UxI
Du kan géra detta med tvé multimetrar,

Nétspénningen har normalt eft fast viirde och detta ér (négot-
sdndr) sinusformat. Méngden strém avgér dé effekiférbruknin-
gen. Definitionen av detta ér:

Effektivvardet hos en véxelstrom dr lika med en lik-
strom som genererar samma méangd vérme i samma
konstanta motstand under samma tid.

—of At
|
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Energimatare brukade arbeto efter denna princip férr.

Effektivvardet kan berdknas genom aft infegrera strémmen un-
der en halv period, dvs genom att dela upp den i mindre sek-
tioner och berékna effekten i varje liten del. Dessa méste sedan
kombineras fér aft ge det totala vardet:

Effektivvéardet hos strommen ér déarfér lika med kvadratroten ur
medelvirdet éver en hel period av storhetens kvadrat

Med en sinusformad strém kan ekvationen férenklas till:

Ndr lasten infe langre ar rent ohmisk, eller om en faskontroll
(dimmer) anvéinds, blir det betydligt svérare fér en matare aft
visa effektivvéirdet och vissa métare kommer inte att visa det
rétta vérdet.

Nar det finns en fasférskjutning mellan strémmen och spénnin-
gen, fill exempel med en motor (induktiv last) omvandlas inte
all den dragna strémmen till sann effeki. En del av strémmen
anvéands fér oft generera magnetfaltet eller anvénds for att
ladda och ladda ur kondensatorer. Denna strém kommer att
ligga fére eller efter nétspénningen. Fasskillnaden uttrycks som
ett cos-g viirde (1 = ingen fasférskjutning, lagre varden indi-
kerar en stérre fasférskjutning). Denna 'bortslésade’ del kallas
ocksé for reaktiv effeki. Men, den méste fortfarande levereras
av elbolaget.

Fér konsumenterna spelar det ingen roll f6r elrgkningen om
man har en délig cos- eftersom elmétaren i huset bara méter
den sanna effekien. Nagra av de testade métarnao visar ocksd
lastens cos-¢.

Den Flukemiitare som anviindes som referens vid véra tester.

ningar som vi anvande som referens. Och Fluke var sndlla
nog att l&na ut ett sddant instrument till oss under négra
dagar sé aft vi kunde utféra dessa tester.

Vad &r det vi har testat? Till aft bérja med anvénde vi né-
gra ohmiska laster f6r att méta noggrannheten vid smé och
stora laster. For detta valde vi vardena 2 W, 100 W och
1000 W. Vi métte ocksé en induktiv last i form av eft lysrér
med drossel fér att kolla om déalig cos-¢ péverkar instru-
mentet. Och slutligen métte vi en switchande nétdel hos en
DVD-spelare som huvudsakligen drar korta strémpulser frén
ndtet. P& basis av dessa métningar ar det méjligt att f& en
god uppfattning om anvéndbarheten och métkvalitén hos
dessa energimdtare.

Testresult

Vi har listat alla métresultaten i tabellen. Det férsta vi skall
notera &r att prakfiskt taget alla métarna — dven de billigaste
fér en hundralapp — ger mycket bra resultat nér man méter
effekten pé& en apparat som ar fillslagen. Induktiva och ka-
pacitiva laster méts ocks& med respektabel noggrannhet.
Om du bara vill méta hur mycket energi en apparat anvén-
der och hur mycket detta kostar dig kan kan du anvénda i
stort sett vilken métare som helst. De négot dyrare typerna
har fler justeringar och indikeringsméjligheter, som separata
fariffer fér natt och dagtoxa och en kostnadsprognos under
en langre period. Négra modeller (Olympia Energy meter
EKM 2000, Pro-Elec Power & Energy Monitor PLO9564, Volt-
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craft Energy Monitor 3000) visar ocksé cos-@. Detta ger en
bra indikering av den typ av last som apparaten presenterar
for natet. Det vérde som uppmdttes av Olympia verkade
dock infe sdrskilt tillforlitligt. At méta induktiva och pulsade
laster verkar inte heller vara nagot problem med de flesta av
métarna, vilket vi hade véntat oss. Bara Olympia och Peak-
techmétarna hade problem med induktiva laster och visade
ganska mycket fel.

Att méta smé effekter var betydligt svérare. Det &r speciellt
intressant ott veta hur mycket en apparat anvéinder i stand-
byldge eller nér den &r avsténgd. Flera tillverkare anger
redan i specifikationerna aoft deras métare inte &r lampliga
for detta andamél (de borjar vanligen mata ratt vid 4 eller
5 watt). Det finns bara fyra métare som klarar av detta bra,
de tvé frén ELV och de béda frén Volicraft.

Efter att ha utfért hundratals métningar med dessa métare
s& har vi en klar faverit, Volteraft Energy Monitor 3000, Den-
na métare kostar bara drygt 400:- hos Cenrad och erbjuder
en tydlig 3-raders display, ménga métfunktioner och juste-
ringsméjligheter. Det &r en av de mest noggranna mdétarna
i gruppen och dessutom den enda métaren dér cos-¢ in-
dikeringen vid alla métningar néra stémde éverens med
métningarna gjorda med vér Flukereferens. Nér det géller

noggrannheten var Pro-Elec instrumentet frén Farnell lika
bra, men det hade férre justeringsmaijligheter och inte né-
got backup-batteri.

Slutligen finns d& métstationen Voltcraft Energy Control
3000. Detta &r det udda instrumentet | denna &versikt. Det
ar ett trédlést métsystem som kan férses med upp till 12
sensorer. Vi inkluderade inte detta system i vart test efter-
som den version vi tittade p& var férsedd med en séndare
fér kilowattmétaren i sékringsboxen. Och den réknar bara
antalet varv hos skivan! Detta dr ett fantastiskt system fér
dataloggning etc., speciellt populért eftersom basstationen
ocksé kan anslutas till en PC.

(075311

Tillverkare/leverantoradresser:

ELV: www.elv.de

Velleman: www.velleman.be
Olympia, Peaktech: www.reichelt.de
Pro Elec: hitp://www.farnell.se
Voltcraft: www.conrad.se

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

® Métare utan backupbatteri

® Enradig (stor) display

® Mater spdnning, effeki, energionvéndning, inkopplings-
tid, prisprognos fér vecka, ménad, &r (EM800-versio-
nen mater ocksé strém, cos-@, frekvens och skenbar
effekt)

® Effektomrade 1 W till 4 kW

® Komplett kalibrering av mataren beskrivs i manualen

BaseTech Power Monitor (Conrad 12,95 €)

® Enkel métenhet med backupbatteri

@ Enradig display

® Mdater belastning (inkl. maxvérde) och energi. Prisprog-
nos fér dag, ménad och ar.

® Effektomréde 10 W till 360 kW

® Tekniskt identisk med Technoline Cost Control

1/2008 - elektor
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® Effektomréde 4,5 W till 3,7 kW
® Tariff fér dog och nattaxa méjlig

e ® Mattid max. 10,000 timmar

. ® |nbyggd klocka
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ELV Energy Monitor EM600 Expert Il (ELV, 39,95 €)

® Matare utan backupbatteri

® Enradig (stor) display

® Tva delar med separat métenhet och pluggenhet fér
madtning vid svérétkomliga stéllen som bakom en tvétt-
maskin (finns ocksé Expert | version utan pluggenheten
med kabel fér fast anslutning]

® Mdter spénning, effekt, energianvéndning, inkopplings-
tid, kostnad, prisprognos fér vecka, ménad, ar
(EM800-versionen mdter ocksé strom, cos-¢, frekvens
och skenbar effekt)

® Effektomrade 1 W till 4 kW

® Komplett kalibrering beskrivs i manualen Peaktech Energy-Meter 9024 (Reichelt, 15,95 €)

® Métare med backupbatteri

® Treraders display

® Mdter spanning, effekt, max. uppmétt strém och
effekt, energianvéndning, inkopplingstid och
anvéndningskostnad.

e Overlastindikering fér strém eller effekt med anvéndar-
definierade vérden

® Effektomréade 4,5 W till 3,7 kW

® Mdttid max. 10,000 timmar

COST CONTROL

X )

cast

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

® Méatare med backupbatteri

® Treraders display

® Mater spanning, strém, frekvens, cos-¢, max. uppmatt
strém eller effekt, energianvéndning, inkopplingstid
och anvéindningskostnad

® Overlastindikering fér strém eller effekt med anvéndar-
definierade vérden.
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Technoline Cost Control (ELV, 9,95 €)

® Enkel mdatare med backupbatteri

® Enraders display

® Mdater effekt, max. effekt, energianvéindning, prisprog-
nos per dag, ménad, &r

® Effekiomréade 4 W till 3,6 kW

® Tekniskt identisk med BaseTech Power Monitor

Velleman Energymeter (type
NETBSEM, Velleman, 14,95 €)

® Matare med inbyggt backupbatteri

® Treraders display

® Mater effekt, energianvéndning, inkopplingstid,
anvéndningskosinad

® Matomréde O W 1ill 1 kW

® |nbyggd klocka med veckodagsvisning

® Dag och nattariff med justerbara tarifftider

® Mattid max. 9,999 timmar

Voltcraft Energy Check 3000 (Conrad, 24m95 €)

® Matare utan backupbatteri
® Tvéraders display
® Mater effekt, hégsta och lagsta effekt, energianvénd-
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ning, inkopplingstid, anvéndningskostnad, separat in-
spelningsfunktion (Record)

® Effektomréde 1,5 W till 3 kW

® Dag och nattariff majlig

® Mattid max. 99 dagar

Voltcraft Energy Control 3000 mdtsystem
(Conrad; sats omfattande en centralenhet,
mjukvara & 1 sensor: ungefir 100 €)

® Tradldst matsystem med en ceniralenhet och upp fill 12
sensorer

® Centralenheten kan anslutas till en PC via USB

® PC-mjukvara medféljer fér hantering av uppmétia data

® separata sensorer fillgénglige: ES-1 (véiggkontaki-
sensor), ES-2 (kilowattimmematarsensor), ES-3
(DIN-rail sensor), ES-4 (gasmetersensor) and ES-5
(solpanelstrémsensor)

® Mater effekt, energianvéndning, energikostnader och
prognos, gasférbrukning, gaskostnader och prognos

® Dataloggningsminne f&r108 dagar (en sensor)

® Alarm nér forinstéllda effektvérden dverskrids

® Tid och datumvisning

® Tekniskt identisk med EM-1000 systemet frén ELV

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

® Méatare med back-upbatteri och automatisk avsténg-
ning efter 1 minut

® Treraders display

® Méter spénning, strémfrekvens, sann effekt, skenbar
effekt, cos-o (induktiv och kapacitiv) hdgsta och légsta
effekt, energianvéndning, tariff och anvéindningskost-
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nad, min. och max. visning av alla uppmétta vérden,
separat inspelningsfunktion (Record), prisprognos per
vecka, ménad, ér

® Effektomréde 1,5 W till 3 kW
® Dag och nattariff méjligt
® Mattid max. 99 dagar

Tabell 1. Testresultat
é Induktiv last Pulslast

Belastning 230 2w 100w | s800W (140 W, 12w,

VAC cos ¢ = 0.50) cos ¢ = 0.45)
Basetech Power Monitor - 0 100 805 144 11
ELV Energie Monitor EM600-2 229 1,8 102 797 139 12,1
ELV Energie Monitor EM&00 Expert || 228 1,5 101 798 139 12,2
Olympio Energy meter EKM 2000 233 0 97 814 ok [; 130,60 _— {; ]: 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
Voltcraft Energy Monitor 3000 230 1,9 99 796 o t; 3;90’50 sk ‘;2_"2014?
Velleman - 0 99 797 137 12

Energisparande tips

® Kopplao ifrén allo apparater i hemmet som inte ér absolut
nédvandiga.

® Koppla frén en opparat {om det &r méjligt) med nétstrémbry-
taren och inte med standby-knappen eller fiérrkontrollen.

® Kompakta lysrér ér befydligt mer ekonomiska én glédlampor
(med det visste du redan) och gér stérsta besparingen dar
ljuset @r tént under en léngre tid.

® Sting av datorn via en grenkontakt (ellistuttag) med en mo-
nuell switch och koppla alla anslutna apparater som skérm,
scanner och skrivare till samma grenkontakt.

® Natadaptrar drar strém ocksd nér det inte finns négot anslu-
tet till dem. Dra ur dem ur vaggkontakten nér du inte anvan-
der dem.

® For apparater som kontinuerligt matas frén en nédtadap-

ter hjélper det betydligt om du ersétter den gamla (linjéra)
adoptern med en modern (switchod) version. Dessa har
hégre verkningsgrad och anvénder betydligt mindre effekt i

tomgéngslage.

® Vissa apparater férbrukar precis lika mycket effekt i stand-
bytillsténd som nér de &r péslagna (till exempel kabel-TV
mottagare). Det &r dérfér meningslést att switcha dessa mel-
lan det ena eller andra fillsténdet,

® Trédlssa routrar anvénds infe alltid. Stéing av dem nér de
inte anvands.

® Slutligen, fa en titt p& den totala energiférbrukningen i hela
ditt hem under en lugn eftermiddag (nér inga apparater har
kopplats p& manuellt) genom att notera avlasningen hos
elmétaren i proppskdpet och kolla sedan igen en timma
senare. Detta ger dig en bra upplatining om den ‘tysta’ fér-
brukningen hemma.
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Filmnetdekoder (1989)

LIS INFOTAINMENT

Jan Buiting

Aven om jag aldrig kommer aft
glémma denna jattesuccé fran
forna tider sa var det &ndé med
stor gladje som jag hittade, i eft
last skdp ndr vi héll pé att flytta
till den nyo redaktionen, Elek-
tors Filmnetdekoder fran 1989.
Enheten var i gott skick och tog
mig omedelbart tillbaka till en
extremt spénnande tid pé Elek-
tor nér mottagning av satellit-TV
och avkodning av betal-TV och
andra kodade signaler skapa-
de en massiv respons frén véra
lasare. Enligt en svensk journa-
list som ringde upp mig under
sommaren 1989 uppskattades
att ungefér 20 000 enheter av
Filmnetdekodern var i bruk bara
i Skandinovien (och den stor del
av dessa hade salts som bygg-
sats av dévarande Allt om Elek-
tronik). Alla fér privat @ndamél
och fér experiment naturligtvis.
Publiceringen i sig sjalv var en
icke-standardaffér i tre delar.
For det férste kunde

som borde vara uppenbara vid
det hér laget.

Detta stoppade dock inte mas-
sorna frén aft bygga dekodern.
Ordet spred sig snabbt att Film-
net hade hackats av Elektor ‘big
time’ och en smart elektronik-
forséljare | Haag hade en hég
med illegala kopior av den en-
gelsksprakiga artikeln liggande
under disken efter att ha salt slut
pé flera hundra engelska Elektor
bestéllda fran - Elektor!
Elektors Filmnetdekoder ar ett
under av sinnrikhet d& konstruk-
téren holl fast vid avsikten aft en-
bart anvando latt dtkomliga bil-
liga komponenter, med en viss
forkarlek fér pnp-transistorer.
Resultatet blev ett grasligt fult
enkelsidigt kretskort, men vem
brydde sig. Projektet var billigt
och latt ott bygga frdn BC5xx
transistorer och 40xx IC — upp-
draget slutfori.

Kruxet att avkoda Filmnetkanalen
pé satelliten Eutelsat l&g i den
komposita TV-synksignalen som

projekiet inte publice-
ras i den holléndska
utgévan av Elekior
(siGlva modertidnin-
gen) av fruktan for
legola aterverknin-
gar (Filmnet ags av
eft belgiski/hollandskt
konsortium). For det
andra, av i grunden
samma skdl (advoka-
ter i telefon) sé saldes
inte kretskortet ge-
nom Elektors Lasar-
service, vilket annars
normalt var fallet. Fér
det tredje publicera-
des projektet under
namnet PN.P Winter-
green, vilket ar en laft
bearbetad figur frén
Moment 22, av skal

lég gémd i en underbérvég vid
7,56 MHz i transponderns bas-
bandsignal. Nar man val hade
hittat de saknade synkarna kun-
de en PLL och lite riktigt smart
kretsdesign &terstélla videosig-
nalen till sin ursprungliga form.
Nu kunde du bérja titta pé (och
banda) "vissa' filmer som sandes
sent pé lérdagsnétterna.
Filmnet éndrade sitt kodnings-
format flera gdnger men bese-
grades hela tiden av uppdate-
ringar av Elektordekodern. Ef-
ter tre uppgraderingar fick PN.P
Wintergreen nog och designade
en liten krets som anpassade sig
automatiskt till féréndringarna i
Filmnets kodningssystem. Dér-
med noterade &garna av fullt
uppdaterade Filmnetdekodrar
inte ens éndringorno av kod-
ningen. Efter ‘outoadapt’ upp-
graderingen borjade en hel del
lasare ot anpassa kretsen Gven
tor kabel - TV.

Jag kommer ocksé ihég ett paket
och ett inte sé trevligt brev frén

en larare vid en tysk fackhég-
skola som héavdade aff Elektor-
designen var ‘vérdel6s’ och inte
fungerade efiersom varken han
eller ndgon av hons 20 ‘avan-
cerade’ elever kunde f& deko-
dern att fungera. Han hotade
med att sdga upp skolans pre-
numeration pé tidningen em vi
inte kunde bevisa att han hade
fel. Vi plockade fram den snyggt
byggda dekodern ur l&dan och
en snabb granskning avsléjade
att tvé trimpotentiometrar hade
bytt plats och en BC547 hade
ersatts med en BC557! Efter tre
minuters |6dning av en prakti-
kant pé vért labb sé fungerade
dekodern klockrent utan behov
av justering. Vi skickade fillbaka
projektet till avsandaren med et
litet brev, som tyvérr férsvann pé
vagen.
Vér Filmnetdekoder fick en hel
del tackning i elekironikpressen
och de relevanta artiklana i Elek-
tor nédmns ocksé flera génger i
John McCormac’s myckel be-
réomdo Black Book

om videchackning.
Jag é@r glad att tro ot
projekiet gav ménga
lasore en kénsla av
tillfredsstallelse nar
den réda ‘kodad sig-
nal’ LED-en pé de-
koderns frontpanel
slocknade och den
férvridna bilden pé
TV-n férvandlades till
en normal bild.

Scannade sider av den
ursprungliga artikeln
pdf-format finns att héam
ta frén Elekior websida
pé engelska och frén vér
websida pd svenska (frén
AoE nummer 3/1989

Retronik ér en aterkommande kolumn som handlar om dldre elektronik, inklusive legendariska Elektorkonstruktioner. Bidrag, férslag och

fragor dr vilkomna. Skicka ett email (pd engelska) till editor@elektor.com
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m MODDING OCH TWEAKING
Svavande kub

forbluffande resultat med ndgra f

Figur 1,

Oversikd av bygget. Till
vinster finns ljussensorn
och reforthéllaren stoder
elektromagneten. ‘Kulan’

Loserdiodmodulens
ljuskalla kan ses | mitten
av bilden. Ladoma

till hager innehdller
styrelektroniken och
stromforsorjningen.

Figur 2.

Justeringen blir mycket
enklare om hojden pd
elektromogneten kan
justeras med hjdlp av en
vingmutter.

Franz Raemy

For forsta gdngen i denna serie presenterar vi ett projekt som inte baseras pé en
mikrokontroller. | stdllet tittar vi pd ett experiment som har fortrollat publiken under
drtionden, uppdaterat med en laserdiod och minimal styrelektronik.

Innan vi bérjar: Detta projekt hér hemma i kategorin
‘klassiska experiment’. Alla som har ndgon veteskaplig
bakgrund har sékerligen sett, utfért eller &tminstone last
om négot liknande projekt tidigare. Trogna Elektorlésare

som har varit med sedan slutet pd 1970-talet (och det
finns ménga) kommer sékert i h&g en viss ‘Levitator’. |
juni 1977 publicerades ett projekt av Elektors designer
Loys Nachtmann dér en kula eller en bit metallplét hélls
svévande med hjélp av en precist kontrollerad kraft frén
en elektromagnet monterad ovanfér den. Vi hoppas att vi
inte sérar vér tidigare kollega fér mycket genom att séga
att han inte uppfann grundprinciperna fér kretsens funk-
tion. De diskuteras i praktiskt taget varenda ldrobok som
handlar om styrning.

Teori

Den kraft som elektromagneten utdvar pé& metallobjek-
tet méste vara lika stor som utévas pé det av jordens
dragningskraft. Kraften &r proportionell till strommen
genom magneten och minskar nér avsténdet mellan
magneten och det svévande objektet dkar. Alltsd, nér
detta avsténd &kar méste vi 8ka magnetstrémmen och
tvéirfom, Avsténdet detekteras med hjalp av en ljusgrind
dér det svévande objektet kan réra sig in i och ut ur lju-
set. En enkel ljussensor méter sedan den méingd ljus som
passerar objektet. Mellan utgadngen frén ljussensorn och
den elektromagnetiska drivaren sittet styrkretsen, som
ofta hor formen av en PID (proportional, integral och
differential) kontroller. Fér 30 &r sedan tog Loys Nacht-
mann den s&kra végen, hans ‘Levitator’ var designad
strikt efter PID-principen med fre operationsférstérkare
och inte mindre @n sex potentiometrar s& att varje aspekt
hos funktionen kunde justeras. Yiterligare tv& operations-
forstérkare bildade en spanning-till-stromomvandlare
vid utgangen. Fér l&sare som &r intresserade av den ur-
sprungliga artikel frén 1977 s& kan den hémtas har [1].

Effekten med den ‘svévande bollen’ &r hdpnadsvéckande
(och tricket fungerar ocksé med andra former hos objek-
tet som kuber och skruvar). Vissa kanske tycker att det ér
lika hépnadsvéckande att denna effekt kan uppnés med
bara tvé operationsférstarkare och en enda effekttran-
sistor. Forfattaren (som har en doktorsexamen i fysik, en
passion fér hobbyelektronik och 25 &rs erfarenhet av att
undervisa i fysik och matematik] har utvecklat en styrkrets
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som kraver, som man brukar séga, barc en handfull
med komponenter. Kretsen byggdes ursprungligen fér en
fysikklass och har ocksé blivit en stor succé under skolans
6ppna dagar. Har nedan beskriver vi hur det fungerar
och som alltid &r Elektors l&sare valkomna med egna
modifieringar och férbéttringar av designen!

Mekaniken

Figur 1 visar allo komponenterna i systemet. Till vanster
syns ljussensorn och stédet som haéller elektromagneten
med ‘kulan’ svéivande strox under. ‘Kulan’ i det hér fallet
ar skapd av fyrkantiga permanentmaogneter (2x2x1 cm).
Ljuskallan ses mitt i bilden. Fér 30 &r sedan var Elektor-
lésarna tvungna att arrangera en lins framfér en lampa
for att fé en fillréckligt samlad stréle, idag har vi det en-
klare dé vi kan anvénda en laserdiodmodul (tillganglig
frén alla stérre elektronikleveratérer). Ladorna till héger
innehéller styrelektroniken och strémférsériningen, som
lédmnar 5V fér laserdioden och 12-18 V fér kontrollen.

Elektromagneten, ljussensorn och laserdiodmodulen sitter
pé en sé kallad retorthéllare [som finns hos leverantérer
av skolmaterial). De évriga mekaniska komponenterna
finns i nérmaste jGrnoffar.

Vi slaktade ett stort relé f6r att komma &t elektromagnet-
en. Om din bra-aft-haléda inte innehéller néigot sédant
gér det aft képa ett ganska billigt. Detta ér en enklare
|6sning é@n den som féreslogs fér 30 &r sedan dé& man
skulle plocka isér en gammal fransformator. Om du vill
gé denna vag och anvénda en transformator med lamel-
ler s& méste du ta bort alla I-formade lomeller och vénda
alla E-formade lameller sé att de ligger &t samma héll

Anslut sedan sekundérlindningen (som maste vara pé
minst 2 A). Elektromagneten fastes pd en retorthéllare

s& att dess héjd kan justeras, helst pa sé satt att den kan
tas bort och monteras igen med hjélp av en endo bult.
Annu béttre dr det om du kan arrangera sé att héjden pé&
elektromagneten kan justeras gradvis upp och ner med
higlp av en vingmutter (figur 2).
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Figur 3.
Fotodioden med BC547
gomd bakom.

Figur 4.
Ljussensom i sitt halje.
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Figur 5.

Kretsschemat visar mii,
styr och kraftelekironiken.
Utan de indikerade
komponenterna

ir kretsen bara en
elektromagnetdrivare
dir strommen kan
stiillos in manvellt med
en potenfiometer. Ligg
till sensorn och de tre
ovrign komponentermna
och kontrollslingan dr
komplett.

Figur 6.

Bilden visar
styrelektroniken.

Langst ill vanster finns
effekttransistorn med

sift kylelement och de

fv opampuma syns

i mitfen, Till hager

finns ingdngen frén
ljussensom och uigdngen
fill elektromagneten.
Potentiometern dverst
stiiller in DC-komponenten
| utgdngsstrommen och
under finns en switch som
kan stinga av och koppla
pti det magnetiska flodet.

42

- MODDING OCH TWEAKING

+U
| e +12V..+18V
I' -
|
. 3
| g
i 1N547
i
|
|
|
| sFH229
-
-’ -
| 1N547
| 5 @
_______ L 070315+ 11
Elektroniken avleds via de tvé 1N547-dioderna. Andra dioder, som

Yterligare tvé retorthédllare héller laserdiodmodulen och
fotodioden (figur 3). Fotodioden SFH229 skall monte-
ras i en liten |&da fér aft minimera effekier av léckande
ljus. Figur 4 visar hur tvé korta bitar av aluminiumpro-
fil har skruvats ihop med ett litet hél som fungerar som
eft fénster. Férutom ljussensorn innehéller ‘lddan’ ocksé
en BC547 transistor och eft motsténd vilka bildar en
térstarkare. Tre kablar (matningsspénning, jord och sig-
nal) I6per sedan till kretskortet med den egentliga styr-
elektroniken. Detta arrangemang gér systemet mindre
kansligt fér yttre stérningar.

Kretsschemat i figur 5 visar en 8versikt av métning, styr
och kraftelektroniken och det férdigbyggda kortet ses i
figur 6. Spolen i elektromagneten drivs ov en gammal
goding, en 2N3055 effekitransistor. De tvé dioderna till
héger om transistorn (om vi tittar bakifrén och framéat
mot frontpanelen) skyddar kretsen, Det magnetfélt som
produceras av elektromagneten &r mycket starkt och nér
drivningen kopplas frén kan strémmar pé flera ampere
induceras i spolen ndr féltet kollapsar. Dessa strémmar

1N4007 kan ocksé anvéndas sé léinge de klarar av de
inducerade strémmarna.

Operationsférstérkaren (opampen) till héger &r konfigur-
erad som en (inverterande) férsiérkare med fast férstérk-
ning. Den kan ses som en del av effekiutgéngssteget.
Opampen till véinster och tillhérande potentiometer bil-
dar en férstarkare som (om vi férestéller oss aft de tre
kablarna till ljussensorn och kondensatorn kopplas bort)
l&ter en férinstélld konstant strém passera genom spo-
len. Nér man sétter upp enheten skall denna konstanta
strém justeras sé& att den kraft som utévas av elekiromag-
neten p& objektet néir det befinner sig pé& det énskade
avsténdet skall vara lika stor som den kraft som utévas av
gravitationen (se nedan). Naturligtvis &r den j@mvikt som
uppnés inte stabil eftersom det saknas en kontrollslinga
(loop). Vid minsta stérning kommer objektet att antingen
falla till golvet eller dras upp i magneten.

Genom att lagga till sensorn och bara tre passiva kom-
ponenier kan vi skapa den kontrollslinga som behévs.
Motstéindet p& 1 kQ démpar den negativa éterkopplin-
gen och 6kor séledes férstérkningen. Kondensatorn ser
till att férstérkningen enbart léggs till AC-komponenten i
liussensorstrommen sé att systemet reagerar f6r smé av-
vikelser i jimvikien. Detta motsvarar en differentialterm i
kontrollslingan.

Erfarenheten visar aft komponentvérdena inte ér kritiska
och ett enheten kommer oft fungera sé lange som kom-
ponentvérdena ligger relativt néra de som visas. Kompo-
nentvérdena i utgéngsdrivsteget méste naturligtvis juste-
ras sé oft en ladmplig strém (runt 1 A till 1,5 A) kan flyta
genom elektromagneten.

Forfattarens prototyp reguleras vid en frekvens p& runt
300 Hz fill 400 Hz. Med hijélp av ett oscilloskop @r det
méjligt att observera svéingningar i elektromagnetstrém-
men i storleksordningen 0,1 A, vilket méaste tillskrivas en-
kelheten i kontrollkretsdesignen. Motsvarande rérelse hos
det svivande objektet ér normalt bara brakdelen av en
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millimeter. Det @r viktigt att anvéinda ett tillréckligt stabilt

stod for elektromagneten (en kraftig retorthéllare och en

kort lésarm) dé& den annars kommer att ‘wobbla’ kraftigt.
| extrema fall kan dessa vibrationer vara fillréckligt fér aft
destabilisera hela systemet. Om detta sker méste du an-

viinda en annan, kraftigare, héllare eller eft annat mag-

netiskt eller magnetiserbart material.

| praktiken

For att koppla upp enheten skall du férst stélla potentio-
metern i mittldge. H&ll sedan objektet som skall svéva sé
att det blockerar ljusstrélen och justera héjden pé mag-
neten (och séledes avsténdet mellan magneten och ob-
jektet] tills objektet verkar vara tyngdlést. Detta kénner du
latt av i handen. Med en typisk elektromagnet kommer
gapel aft vara négra centimeter. Det behsver val knap-
past ségas att objektet inte far vara f6r tungt (som mest
runt 25-30 gram) d& gapet annars kommer aft vara fér
litet och kraften frén elekiromagneten mycket stark och
systemet kommer férmodligen ati vara ostabilt dé.

Dérefter utfér du finjusteringen med hjélp av potentio-
metern. Den optimala positionen fér objektet &r nér det
blockerar exakt halva de infallande ljuset pé ljussensorn.
Upp du marker ékande svéingningar (oscillering) vid
dkande amplitud méste avsténdet (och sedan, med hjalp
av potentiometern, konstantsirommen) justeras. Om allf
annat misslyckas sé férséka att anvénda eft annat mag-
netiserat eller magnetiserbart féremél.

Farfattaren har lyckats med att f& et 22 mm kullager att
svéiva och en massa olika bultar. En skruy, med skéran
héngande nedét, kommer att vridas nar den sakta stiger
och faller runt sin axel. Né&r skéran i skruven ligger i linje
med laserstralen kommer ljuset att passera och skru-
ven faller. Nér skéran inte ligger i linje med laserstrélen
kommer skruven ait stiga. Positioneringen &r enklare om
féreméalet besté&r av en permanentmagnet med skruven
héngande under den. Detia stabiliserar systemet dé eft
léingre foremél inte lika léit tippar &ver som ett kort. Det
&r naturligivis inte énskvért att féremélet héller pé att
tumla omkring en horisontell axel.

Med denna enhet som grund &r férfattaren véal prepar-
erad fér sitt ndsia projekt, ett modelliég som svévar pé
magneter (maglev). De preliminéra resultaten ér mycket
lovande!

Weblankar
[1] www.elektor.com/levitator

[2] www.camlab.co.uk/

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

E-block: s blir

N

Flowcode & E-block styr batterihanterin

Jim Fell

Det intressanta med Prius dr att den under en begrinsad period kan kéras som en elbil. Detta dr ju bra,
men med det befintliga NiMH-paketet kan den elektriska motorn bara fora bilen drygt en kilometer

om den hdller sig under 50 km/h. Genom att léigga till ett stort Li-lon batteri kan bransleforbrukningen
minskas frén runt 0,5 liter per mil till under 0,3 liter per mil! Denna artikel beskriver hur detta
uppndddes med hjdlp av E-block och Flowcode som styrsystem.

Jim Fell konverterade en bil till rent
elektrisk operation 1999 och efter flera
forbattringar, speciellt nar det gallde
batteripaketet, blev bilen en relativ
succé. Han kunde vanligen kora bilen
ca 80 kilometer pa en laddning och be-
tydligt mer vid forsiktig korning. Bilen
deltog i London-Brightonrallyt for elek-
triska bilar bade 2005 och 2006.

Tyvarr ar ju akilleshalen hos elektris-

Figur 1. Grundkonceptet for Prius drivsystem.

ka fordon fortfarande batteripaketet.
Med billiga traditionella blybatterier
ar rackvidden kraftigt begransad och
langre korningar méste planeras myc-
ket noga eftersom det maste finnas
laddningsstallen var 80-e kilometer
eller sa och du maste stanna under na-
gra timmar vid varje for att aterstilla
laddningen.

Under 2005 bérjade Jim Fell att titta
pa de hybridbilar som da fanns och da
speciellt pa Toyota Prius.

Hur det fungerar

Figur 1 visar hur original Toyota Prius
fungerar. Det ar i huvudsak en normal bil
med en elektrisk motor/generator inlagd
i drivlinan. Nar foraren behoéver sakta ner
satter bromspedalen ‘'motorn’ i generator-
lage vilket laddar batteriet. Och vid lagre
hastigheter anvands motorn for att as-
sistera den konventionella bensinmotom
vilket minskar bransleférbrukningen.
Nar Jim Fell startade projektet fanns
det négra grupper i USA som experi-
menterade med extra batteripaket for att
Oka rackvidden hos Prius [2]. Toyota, lik-
som de flesta moderna bilar, har ett myc-
ket komplext elektroniskt kontrollsystem.
Den del som har hand om drivningen och
batterihanteringen anvander CAN-bus-
sen. Operationen av drivningen bland an-
nat baseras pa batteripaketets SOC (State
of Charge, laddningstillstdnd). Om SOC
ar lagt kommer overvakningssystemet att
aterladda nar bilen kors nedfor en backe,
bromsar eller anvander overskottsenergi
fran motorn. Om SOC &r hogt anvands
batteripaketet for att driva bilen vid lag
hastighet eller supplementera motorm vid
koming, 1 uppforsbackar eller vid omkom-
ing. I praktiken andras SOC hela tiden be-
roende pa trafiken och korsattet.

Ligg till ett batteri eller tvé

Det fanns tva huvudproblem nar det
gallde att addera ett stort batteripa-
ket parallellt med det befintliga bat-
teriet. Det forsta var, hur skulle Toyo-
tans ordinare styrsystem reagera om,

som en blixt fran klar himmel, det
befintliga batteriet plotsligt borjade
f4 laddning frdn en externa kalla —
det andra batteriet? Det andra prob-
lemet var: hur styr man denna externa
laddningskalla?

Styrsystemet maste vara sadant att det
befintliga batteriets SOC kunde mani-
puleras sa att Toyotans styrsystem sag
ett hogt SOC och anvande batteriet 1
stallet for motorn sé ofta som mojligt.
Det forsta var enkelt. Vi anslot elbils-
laddaren over Toyotans batteripaket
och laddade paketet. SOC okade upp
till full laddning (ca 80% SOC). Bat-
teriovervakaren tog batteritempera-
turen och spanningen med i beraknin-
gen och beraknade sedan SOC utan
négra som helst problem.

S4, att 16sa det andra problemet — ver-
fora energin till Toyotans batteri — var
dar det stora jobbet lag.

Kretsdetaljer

Jim Fell var lycklig nog att ha tillgdng
till en sats med 56 (!) Thunder Sky Li-
Ion batterier som han kunde anvanda
som ett andra batteri. Dessa ar serie-
kopplade och ger en resulterande DC-
spanning pa runt 210 V och en nomi-
nell kapacitet pa mer an 50 Ah. Toyo-
tas eget NiMH-batteri producerar runt
240 VDC och det behovdes darfor en
spanningsomvandlare for att det ex-
tra batteripaketet skulle kunna ladda
Toyotans eget batteri. Dessutom var
det bra att kunna ladda Li-Ionbatter-
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ierna under natten och for detta be-
hovdes det en batteriladdningskrets.
Det behévdes ockséa en krets som styr-
de laddningsflodet in i Priusens eget
batteri. Du kan se kretsen i figur 2.

Sattet att ansluta det extra batteripa-
ketet till det befintliga batteriet var att
anvanda fyra enpoliga hégvolts/hog-
stromsrelaer och en hogeffekts likspan-
ningsomvandlare (DC/DC-omvandlare).
DC/DC-omvandlaren ar egentligen en
batteriladdare som har en likriktarbryg-
ga som den forsta komponenten for att
omvandla den normala vaxelspannin-
gen (AC) pa ingangen till likspanning
(DC). Du kan naturligtvis mata den
med bara DC. DC/DC ombordomvand-
laren anvands for att ladda Li-Ionbat-

CAN det utforas?

Att styra detta system betydde att
hacka sig in i Toyotans CAN-bussys-
tem. Bilen har manga enheter pa CAN-
bussnatet och lyckligtvis sander de
alla sina data pa bussen. De enheter
som behover data laser dem helt en-
kelt och reagerar i enlighet med dem.
Och savitt vi vet finns det ingen enhet
som begér information direkt fran en
annan enhet uan allt gar via bussen.

Vad som behovdes var en CAN-buss-
enhet som kunde lasa parametrar pa
systemet och flytta laddningen over
till det befintliga batteripaketet vid
ratt tidpunkt.

Vid denna tidpunkt laste Jim Fell en ar-
tikel i Elektor (februari 2006) som refe-
rerade till ett CAN-bussystem be-
staende av tva noder i ett natverk. Av
tidigare experiment med andra bussys-
tem visste han att det kan ta lang tid
att f4 igang ett system. Han hade en

MilH Prius

battery pack

1.6AH i e
240V Nominal

Lilon battery

terierna om det behovs men det ar en cctnarms o ek

annan historia. Omvandlaren hade en
tvastegs, valbar, utgéang. ‘High' utgan-
gen forsoker att lyfta det befintliga pa-
ketet till en hég spanning och saledes
ett hogt SOC. I 'Low’ ar denna span- A2
ning lagre och tillater det befintliga
paketet att forlora laddning, vilket gor Poners
att SOC-procenten (SOC%) faller.

Utgangen fran DC/DC-omvandlaren
styrs genom att switcha in en av tva
arbetspunkter, Nar batteriet laddas
under natten ar det isolerat fran res-
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Batterirelderna fran NiMH till Li-Ion

skall vara aktiverade under hela tiden,
nar fordonet kors, tills det extra batteri-
paketet ar fullt urladdat och inte langre
kan bidra, och da kopplas det ur.

Figur 7. Systemets blockschema.
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Figur 3. Blockschemat over displayenheten.

Figur 4. LCD-display.

facechipet l6per over inte mindre an
81 sidor [3].

Han bestallde Flowcode CAN-systemet
och upptéckte att allt det svara jobbet

del erfarenhet av PIC-kretsar fran Mi-
crochip och det finns en mangd infor-
mation pa deras websida om CAN-
bussen. Databladet 6ver CAN-inter-

Figur 5. Bilder av batterisystemet, ‘fore’ fill vanster och ‘efter” (till hoger).
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med att anvanda CAN-bussen redan
var utfort, Att satta upp parametrarna
fér bussen och lasa de specifika med-
delandena utfors med hjalp av redan
skrivna makrokommandon. Att fa kom-
munikation mellan tva punkter var myc-
ket enkelt.

For att kunna bestamma de CAN-buss-
meddelanden som Priusen sander och
som innehaller data om SOC anvandes
en Kvaser Light CAN till USB enhet for
att kolla trafiken pa CAN-bussen.

Det finns en bekvam OBD-2 kontakt
med 12 V spanning placerad just under
ratten pa Priusen. Det finns viss doku-
mentation angaende meddelandena pa
bussen pa Internet. Dataformatet vari-
erar och det behovs 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 harmade 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 som en dis-
playenhet som visade systemparam-
etrarna pa en LCD. Uppkopplingen
visas i figur 3. Denna anvandes un-
der utvecklingfasen pé arbetsbank-
en och monterades sedan in i bilens
radioutrymme som du kan se i figur
4. Displayen visar batteristrom, bat-
terispanning (laddning/urladdning),
SOC%, laddningsstrémsgrans, urladd-
ningsstromsgrans, max. batteritempe-
ratur, min. batteritemperatur. Pa detta
satt kan hela systemet byggas upp och
testas utanfor bilen,

Det andra steget av programmet an-
vande bara en av posterna (SOC%)
och gav ut en av tva utgangar, hog el-
ler lag, beroende pa vardet hos SOC.
For att behalla den befintliga batteri-
SOC vid runt 70% sa aktiverade na-
gra enkla beslutsinstruktioner i Flow-
code den laga utgangen 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 Priusens NiMH-batteri, |
bada fallen stangdes den motsatta ut-
gangen av.

En extra utgang anvandes for att driva
ett rela, som 1 sin tur aktiverade fyra
huvudrelan. Denna utgéng aktiveras
fem sekunder efter det att systemets
startats upp och kopplas fran nar det
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extra batteripaketet har laddats ur.

| praktiken

Det fanns inte nagot behov for en dis-
play i den slutliga kontrollern och den-
na lever nu sitt liv i en l4da i bagage-
utrymmet tillsammans med de extra
batterierna och effektrelaerna.

Det extra batteriet ar en sats med 56
Thunder Sky Li-lonceller, Dessa celler
ar ca tva ar gamla och varierar i kapaci-
tet och den samsta cellen kan leverera
ca 50 Ah vid 20 "C nar den laddas ur
med 25 A. Den samsta cellen definie-
rar ju ocksa paketets kapacitet sd med
strombegransningen satt till 25 A kom-
mer bilen att kéras i 2-3 timmar med
assistens av det extra batteripake-
tet innan detta kopplas bort. Darefter
kors bilen i normalt hybridmod som
tidigare.

Detta ar systemets nackdel — batteri-
erna ar fortfarande mycket dyra och
fysiskt ganska stora. Om du skulle vil-
ja kopa dessa batterier nu skulle kost-
naden ligga pa négra tiotusentals kro-
nor. En annan nackdel ar att batterier-
na tar upp stor plats i bakluckan som
du kan se av figur 5.

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

Prova nu detta hemma

Det Flowcodeprogram som utvecklats
for applikationen kallas Prius_04_Re-
ceive PFC40.fcf. Det kan hamtas gratis
fran projektsidan for denna artikel hos
www.elektor.com.

Easy-CAN busspaketet (som kan kopas
fran oss) inkluderar en kopia av Flow-
code, tva PICmicro multiprogrammer-
are, tvA CAN-busskort, en LCD-display,
switchkort, LED-kort och tillbehor.

Det kan bli (@nnu) battre

Tyvarr gar Priusens avlasning bara till
99,9 mpg (miles per gallon) sa man vet
egentligen inte riktigt hur bra systemet
ar. I figur 6 kan du se en bild av Toyo-
tas display som visar att bilen har i alla
fall uppnatt 99.9 mpg.

Ett annat jobb for Flowcode ar att
kunna lasa det momentana bransle-
flodet fran bussen tillsammans med
hastigheten och sedan berakna den
egentliga bransleforbrukningen.
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Figur 6. Viixelriktaren i bakluckan.

Ytterligare forbattringar kan goras ge-
nom att lasa bussens hastighetssignal
och pulsa ett rela nar hastigheten fal-
ler under 50 km/h f6r att tvinga bilen in
i elbilslage. Relat pulsas igen nar has-
tigheten stiger till 50 km/h for att ta
bilen ut ur elbilslaget igen. Ett annat
bra jobb for Flowcode.

» Consumption
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Figur 7. En narbild av Privsdisplayen visar att 9.9 mpg har uppnatts.
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