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Fra elektriske kretser til intelligente hus
Kurshefte

Nils Kr. Rossing

Skolelaboratoriet for matematikk, naturfag og teknologi, NTNU






Forord fra redaktgrane

Lereplanen i naturfag etter Kunnskapslaftet legg vekt pa bade praktisk og teoretisk arbeid, og det
vert i lereplanen peika pa at slik arbeid kan bidra til utvikling av kreativitet, kritisk evne, openheit
og aktiv deltaking i situasjonar der naturfagleg kunnskap og ekspertise inngéar. Emnet teknologi
og design er eit fleirfagleg emne der naturfag, matematikk og kunst og handverk samarbeider.
Teknologi og design dreiar seg om & planlegge, utvikle og framstille produkt til nytte i kvardagen.
Samspelet mellom naturvitskap og teknologi star sentralt i dette hovudomradet. Naturfaglege
prinsipp er eit grunnlag for a forsta teknologisk verksemd. Kursheftet "Fra elektriske kretser til
intelligente hus" er utvikla ved NTNU sitt Skolelaboratorium for matematikk, naturfag og
teknologi ved Program for laerarutdanning, og er laga som ei hjelp i etterutdanninga av leerarar
som gnskjer a utvide repertoaret sitt innanfor omradet. Heftet presenterer nye idear til korleis
faget kan gjerast levande i klassen og inkluderer mange av emna som til saman kan bidra til at
elevane utviklar forstding og interesse for teknologi i kvardagen og samfunnet.

Dragvoll, november 2005

Ove Kristian Haugalgkken  Torlaug Lekensgard Hoel Sissel Wedervang Mathiesen






Forord

Dette kurshefte er beregnet brukt i forbindelse med 1 - 3 dagers kurs primert beregnet pa lzerere
i ungdomsskolen og Vg1, som et ledd i etterutdanning av leerere i forbindelse med emnet
“Teknologi og Design” og “Naturfag”. Alternativt kan deler av heftet brukes i forbindelse med
elevkurs innen Elektrofag, elektronikk og automatisering.

Laremiddelet er utviket i et samarbeid mellom Skolelaboratoriet ved NTNU og SIEMENS AS
i Trondheim som har bekostet utviklingen av kurs og kursmateriell. Dessuten har de bidratt til
den faglige delen. Skolelaboratoriet har statt for utvikling av kursmateriellet, mens linje for
handverk og industri ved Malvik videregdende skole har utfart snekkerarbeidene og grunnkurs
elevene ved elektrolinja ved samme skole har utfart den elektriske installasjon i modellhusene
(kofferter).

| forbindelse med Byggeprodusentenes Forening satsning pa skolen er det utarbeidet et under-
visningsopplegg knyttet til husbygging og etablering av egen bolig. Undervisningsopplegget
barer navnet BOLI1Gabc. Dette spenner fra finansiering, bygging av boligen, elektrisk installas-
joner, EN@K, innredning osv. Varen 2005 viderefares prosjektet ved & inkludere intelligente hus
eller Smarthusteknologi, som det ogsa kalles, i undervisningsopplegget. En laerergruppe ser pa
tilpasning av huset og husets omgivelser (hageanlegg) til bruk for alle aldere og mennesker i ulike
situasjoner (f.eks. funksjonshemmede, barnefamilier og eldre). Prosjektet omtalt i dette heftet har
pa en uformell mate knyttet seg opp mot viderefgringen av BOLIGabc.

Universell utforming av bl.a. hus er dessuten et offisielt satsningsomrade som Deltasenteret i
Sosial- og helsedirektoratet har arbeidet med, se ogsa trykksaken om Smarthusteknologi pé depar-
tementets nettsider: www.shdir.no/deltasenteret.

Vi har fétt lov til & inkludere elementer fra BOLIGabc’s del om elektriske installasjoner i dette
kurshefte, som er utviklet for Boligprodusentenes Forening av Runar Baune ved Hovseter ung-
domsskole.

Vi har ogsa fatt tillatelse til & inkludere artikkelen “Universell utforming” skrevet av Knut
Moen, som er engasjert av Boligprodusentenes Forening for & videreutvikle undervisningsopp-
legget BOLIGabc. | tillegg har han kommentert deler av heftet.

Siemens AS ved Svein Ertzas har levert elektrisk utstyr for installasjon i modellhuset, avde-
lingsleder Trond Walter Nilsen ved Malvik videregéende skole har ledet arbeidet med &
reprodusere modellhus-koffertene, mens Arne Neeverdal Malvik vgs/Siemens har gjennomfart
installasjon og uttesting av det elektriske anlegget i fire av modellhusene sammen med sin elev-
gruppe. Dessuten rettes en spesiell takk til elever ved Malvik videregéende skole som har utfart
arbeidet med & reprodusere, installere og teste ut det elektriske anlegget i modellhusene.

Trine Elisabeth Larsen, lerer ved Rosenborg Ungdomsskole, har deltatt som konsulent for &
kvalitetssikre opplegget for bruk i skolen.
Nils Kr. Rossing
November 2005
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1 Innledning

Hovedtanken med dette prosjektet er & bygge bro mellom elevenes kunnskaper om elektrisitet og
en virkelig og moderne anvendelse av elektrisitet og elektronikk i samfunnet, nemlig det intelli-
gente hus. Valget av det intelligente hus er ikke tilfeldig:

» Hus er noe alle, elever og lerere, har et nart forhold til.

» Intelligente hus er fremtidsrettet og berarer oss alle, og vil i stadig starrer grad bli en del av
var hverdag.

» Husets elektriske anlegg kombinerer tradisjonell bruk av elektrisitet, avansert elektronikk og
mikroprosessorteknologi for styring og overvaking.

Opplegget er primart beregnet pa elever i ungdomsskolen som har emnet “Teknologi og design”.
I lgpet av prosjektet vil de ha bygget opp et elektrisk modellanlegg for hus etter modell av Bolig-
produsentenes Forening sitt opplegg “BOLIGabc”, laget og testet ut en fuktighetsdetektor og
programmert en modell av et intelligent hus. Men deler av opplegget kan ogsa brukes i yreksop-
plaeringen ved elektrofaglig linje.

Autentisitet

Det sentrale begrepet er autentisitet, dvs. at elevene hele tiden er i stand til & se en overordnet
nytteverdi med det de lzerer, ogsa utenfor skolens fire vegger. De laerer & koble opp elektriske kret-
ser ved hjelp av loddebolt og ledninger. De laerer om sikringer, lysparer, brytere og elektriske
kurser som er navn pa elementer de finner igjen i et virkelig hus. Ikke minst legges det vekt pa at
de ser hvordan rommene i modellhuset fylles med de samme funksjonene som de kjenner fra det
virkelige liv. Dessuten gis begreper som strgm, spenning, motstand, effekt og energi mening.

Opplegget er tredelt:

1. Bygging av tradisjonelt elektrisk anlegg pa en treplate
2. Elektronikk og bygging av en enkel sensor

3. Programmering av intelligent modellhus

I farste trinn brukes lavspenningskomponenter for & bygge opp en modell av et elektrisk anlegg
pé en treplate. Dette gir god oversikt over koblingene, men berer preg av en betydelig avstand til
anlegget i et vanlig hus.

I andre trinn reduseres denne avstanden betydelig ved at de bygger en elektronisk sensor med
autentiske komponenter som motstander og transistorer. Kretsen utfgrer en funksjon de kan forsta
og se nytten av; den varsler fuktighet. En kan ogsa la elevene bygge opp kretsen pa en etset krets-
kort for & vise hvordan slike kretser lages i det virkelige liv. Dette har imidlertid vist seg & veere
en ungdig barriere for leerere som skal ta i bruk opplegget i eget klasserom. Vi har derfor foreslatt
a bygge elektronikken pa en papplate med palimte kobberbaner (kobbertape). Dette forenkler i
betydelig grad gjennomfaringen i klasserommet.
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| det tredje trinnet mater mater elevene autentiske komponenter som IR-detektor, rgykvarsler,
programmerbare styringsenheter o.l.. Selv om komponentene fortsatt er montert i et modellhus,
sd er det ikke vanskelig & kjenne dem igjen fra et virkelig hus.

Funksjonalitet

Et leeremiddel av den typen som skisseres her, kan lett bli for fokusert mot det enkelte komponen-
tene, noe mange gutter lar seg fascinere av. P4 den annen side sa er et hus primzrt noe en skal bo
og fale seg trygg i. Leremiddelet dpner derfor i stor grad for & utforske dette aspektet, ved at elev-
ene studerer sitt eget hjem med et kritisk blikk for & se hvilke tekniske hjelpemidler de bruker i
lgpet av dagen. Dessuten undersgker hvordan de fungerer som hjelpemidler og hvordan de ev. kan
fungere bedre. Dette er ofte et aspekt jenter setter pris pa.

Det er vért hép at nar de arbeider med det intelligente huset, skal elevene fa anledning til & utforske
ulike funksjoner og vurdere hvordan de tror at de vil fungere i praksis. Det er viktig at de utfordres
til refleksjon rundt bruken av slike hjelpemidler i eget hjem. Om vi lykkes pa dette omréadet
avhenger i stor grad pa om vi er istand til & lage gode dpne oppgaver som kan utfordre elevene pé
ulike nivaer. Dessuten at husmodellen er tilstrekkelig fleksibel slik at elevene blir istand til & teste
ut sine ideer.

Det er viktig at leremiddelet favne vidt slik at det appellerer til begge kjgnn og elever med for-
skjellig interessefelt.

Denne delen av leermiddelet &pner dessuten for et samarbeid med samfunnsfaget, hvor elevene
undersgker hvordan den teknologiske utvikling har pavirket vért dagligliv og hele vart samfunn.

“Se jeg kan”

A lykkes er en av de sterkeste motivasjonfaktorene vi har. Dette gjelder selvfalgelig ogsa i denne
sammenhengen. Siden vi begynner med det hdndverksmessige har vi valgt & favorisere de elevene
som er praktiske og fingernemme. Dessuten bar det legges vekt pa at det elektriske anlegget i
farste trinn skal se ryddig og pent ut. Dette favoriserer gjerne jenter. Det er imidlertid ikke van-
skelig & argumentere for et hdndverksmessig pent arbeid, da de faerreste vil veere glad for et
elektrikerarbeid som skjemmer ut hjemmet.

Dette krever imidlertid at en tar seg tid til & lzere elevene godt handverk. Noe av det viktigste i
denne sammenheng er at de leerer skikkelig lodding. Dette tar normalt ikke lang tid, men krever
at de gjer det riktig fra starten. De vil dessuten erfare at korrekt lodding ofte vil spare dem for mye
feilsgking. Dette gjelder spesielt nar de arbeider med elektronikkdelen.

En kunne ha funnet en mer spennende elektronisk krets enn en fuktighetsdetektor. Et viktig poeng
med & velge akkurat denne kretsen, er at den kan inkluderes i det intelligente modellhuset pa lik
linje med de @vrige profesjonelle, “virkelige” komponentene. P& denne maten haper vi at de skal
forsté at noe de har laget kan inkluderes og inneha en viktig funksjon i et “virkelig” anlegg. Dette
skaper en opplevelse av autentisitet.

Vi velger dessuten a kalle den enkle fuktighetsdetektoren for en sensor, hva den ogsa er, brukt pa
denne maten. Dermed blir det de selv har bygget opp et viktig element som fgyer seg inn i en lang
rekke sensorer av ulike typer.
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Leken

Selv om det & ha det gy ikke er noen garanti for god laering, sa er dette sjelden noen ulempe. Vi
har bragt inn noen slik elementer i opplegget:

- Elevene skal ved hjelp av maling bestemme koblingskjemaet for en “svart boks”. Dette vil
hjelpe dem til & forsta begrepet sluttet krets.

- Etter at fuktighetsdetektoren er bygget kan denne brukes til & detektere sma stremmer, for
eksempel strammen som kan gé gjennom en kjede av elever. P& denne méten kan en serie- og
prallellkoble elever som holder hverandre i hendene. Dette er en annerledes mate & leaere serie-
og parallellkobling pa.

-l denne sammenhengen kan en ogsa diskutere hva som leder strgm, hva som ikke leder strgm,
og hva som bare leder litt stram. P4 den maten kan ogsa begrepet motstand introduseres. Fuk-
tighetsdetektoren egner seg bare matelig til dette formalet siden den ikke kan skille mellom
gode og darlige ledere, men bare mellom ledere og isolatorer.

- Enkan ogsa la elevene lage “levende svarte bokser” ved at de kobler seg sammen med a holde
hverandre i hendene. Dernest brukes to elever og en elevprobe (fuktighetsdetektor) til &
avslgre hvem som holder hverandre i hendene (se naermere beskrivelse i avsnitt 9.8 pa side
132).

Slik kan en ved hjelp av enkle midler variere undervisningen.

Tverrfaglighet

Vi har alt nevnt hvordan det er naturlig & bringe inn samfunnsfaget i forbindelse med var daglige
bruk og avhengighet av teknologiske hjelpemidler i hjemmet. Prosjektet pner imidelertid for en
rekke andre spennende tverrfaglige aspekter.

Vi har innfart begrepet sensor. Sensorer kan blant annet betraktes som roboteres sanseapparat.
Selv om dette kan hares eksotisk ut s er det i virkeligheten sveert dagligdags. I sin enkleste form
vil temperaturfgleren i en varmeovn vaere en sensor som er viktig for & regulere temperaturen i
rommet. Knappen ved fotgjengerovergangen, eller fgleren i gata som registrerer ventende biler,
er sensorer som styrer trafikklyset, som kan betraktes som en robot. Rgykvarsleren som er koblet
til alarmanlegget er en sensor som registrerer rayk og varsler brannvesen eller vaktselskap. Slik
kan vi fortsette a finne utallige eksempler pa sensorer og robotsystemer som vi omgir oss med. Vi
har derfor valgt & inkludere et kapittel som gir en enkel innfaring i roboter (se avsnitt 7).

Selv om en god robot er en robot vi egentlig ikke legger merke til, men bare bruker pa en naturlig
mate, er det viktig at elevene blir istand til & se og forsta sine daglige omgivelser. En slik opp-
merksombhet vil apne elevenes gyne for hvilken betydning teknologi og naturvitenskap har for var
velstand.

Sensorer er ogsa en konkret mulighet til & vise hvordan teknologien er naert knyttet til og avhengig
av naturvitenskapen. En rgykvarsler innholder enten en radioaktiv kilde som ioniserer lufta, eller
benytter optiske metoder for & detektere rgykpartikler. Termoelementet benytter seg av at mot-

standen i et stoff endres som funksjon av temperaturen, eller endringer i spenningsrekka knyttet
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til ulike metaller. Slik kan en gjennom & studere sensorer finne utallige forbindelser bade til kjemi
og fysikk. Vi har derfor valgt & ta med et kapittel som forklarer prinsippene bak noen alminnelige
sensorer.

Prosjektet har ogsé handverksmessig side da elevene lerer & lodde og koble opp kretser. Dersom
en velger & etse printkort for montering av fuktighetsdetektoren s& kan en se hvordan ogsa kjem-
ien i dette tilfellet brukes i produksjon av teknologi.

Under arbeidet med & bygge opp en serie pa fem intelligente modellhus, lot vi snekkerlinja ved
Malvik videregdende skole bygge opp modellhusene, mens elevene pa elektrofag ved samme
skole installerte det elektriske anlegget i modellene. Dette viser at utstyret kan bygges pa egen
skole ved at framstillingen av lzeremiddelet kan inngé undervisningen. Utstyret kan senere gjen-
brukes i undervisningen pa ulike méter. Vi har derfor valgt & legge ved koblingsskjema og
mélsatte “tegninger” av modellhuset som kan slas sammen til en koffert.

Leeremiddelet kan bade brukes i ungdomsskolen og i deler av undervisningen pa elektrofag i vide-
regaende skole.

1.1 Sentraler tema og begreper

Vi gnsker & gi elevene grunnleggende forstaelse av begrepene innen tre hovedtema:
¢ Grunnleggende elektrisitetslere

* Grunnleggende elektronikk, sensor- og robotteknologi

¢ Grunnleggende digitalteknikk og programmering av intelligente huset.

Vi foreslar a ta ut akkurat tilstrekkelig stoffmengde innen hvert tema slik at elevene kan se sam-
menhengen fra begynnelse til slutt uten & bli overveldet av stoffet. Vi har valgt & plukke ut fem
undertema under hvert hovedtema.

Opplegget kan g over flere ar, gjerne gjennom alle tre arene pa ungdomsskolen. Det er ogsa
viktig at teori og praksis gar hand i hand med det handverksmessige og at elevene er istand til &
se progresjonen og sammenhengen i det stoffet de gjennomgar. De nye lerereplanene i fysikkf-
aget og ikke minst innen elektrofag kan ha nytte av opplegget (se avsnitt 1.2).

Elektrisitetsleere:

I denne delen er oppkobling av stramnettet i et modellhus det gjennomgaende tema. Dette er et
opplegg utviklet for BOLIGabc pa oppdrag fra Boligprodusentenes Forening av Runar Baune
ved Hovseter skole.

» Handverket
Bygge opp en enkel krets med lyspeaere, bryter, sikring og batteri. Kretsen henspeiler pa det
elektriske anlegget i et hus, men er et lavspent modellanlegg. Det legges vekt pa det hand-
verksmessige: Lodding, kobling, montering og oversiktlighet. Ved & starte med det hand-
verksmessig praktiske far elevene tidlig en knagg & henge teorien pa.
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« Komponenter
Vite hvordan vanlige elektriske komponenter som lysparer, lysstoffrar, batterier, sikringer,
varmeovner, termostater, komfyrer og brytere virker. Plukke fra hverandre og studere
virkematen.

* Kretser
Utforske sluttet krets, serie- og parallellkobling. Kunne bruke en enkel simulator for elek-
triske kretser. Brytere i serie med lyspeare og parallelle kurser.

e Begreper
Vite hva ledere, isolatorer, stram og spenning (likestrgm og vekselspenning), effekt og
energi, og resistans er. Ved hjelp av gode analogier gi forstdelse for og sammenheng i sentrale
begreper.

e Systemet
Kjenne i grove trekk hvordan et elektrisk anlegg i et hus er bygget opp og hvordan de enkelte
delene spiller sammen for & danne en hensiktsmessig helhet.

Elektronikk og sensorer

I denne delen gnsker vi a klarlegge forskjellen mellom elektro og elektronikk. Den gjennom-
gaende aktiviteten er knyttet til en enkel stremforsterker som elevene skal bygge og utforske.
Denne brukes ogsa som lys- eller fuktighetsdetektor.

» Handverket
Leare om kretskort, legge pa mgnster, etse, bore hull, montere komponenter, bruke enkelt
handverktgy og kunne lodde. Vi velger ogsa her a begynne med det handverksmessige, av
samme arsak som sist, for a ha noe konkret a knytte den senere teorien til.

e Komponenter
Lare om de enkleste elektroniske komponentene: Motstander, ledere og isolatorer, dioden og
lysdioden, transistoren, lydgiveren, og lzere & kjenne igjen noen kretssymboler. Kjenne for-
skjell pa elektroteknikk og elektronikk.

» Kretser
Lere & lese et enkelt kretsskjema. Leere litt om hvordan strammene gar. Forsta hvordan en
enkel forsterker virker.

» Sensorer
Lage en enkel sensor. Bygge og utforske fuktighetsdetekoren og lysdetektoren. Bruke
fuktighetsdetektoren til & utforske serie- og parallell-kobling av elever og lzrere.

e Systemer - Roboter
Undersgke og forsta sensorer og roboter som vi omgir oss med. Sette dem i system ved bruk
av Robolab og LEGO MINDSTORMS samt tilhgrende programvare.
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Intelligente hus

Den gjennomgaende laboratorieoppgaven i denne delen er et modellhus, styrt av styringsenheten
LOGO! fra SIEMENS AS. Dette leeremiddelet kan enten bygges opp fra grunnen av denenkelte
skole eller bare programmere ferdige modellhus utlant fra Skolelaboartoriet.

Behov

Det er viktig at elevene far anledning til & oppdage sammenhengen mellom det de bruker til
daglig og det de lzerer pa skolen. Derfor begynner de med & identifisere behov i eget hus. Hva
bruker vi av teknologiske hjelpemidler i lgpet av en dag? Hva fungerer godt, hva kunne fun-
gert bedre? De utfordres til & undersgke samspillet mellom de enkelte hjelpemidlene i huset.

Begreper og logiske komponenter

Fra brytere til logiske kretser. Forstd hvordan enkel digitalteknikk virker og vite hvordan den
kan erstatte tradisjonelle lgsninger. Forsta hvordan moderne digitalteknikk kan tilby nye
hjelpemidler og funksjoner i et hjem.

Programmeringsverktay (“handverket”)
Kunne bruke et enkelt programmeringsverktgy for programmering av funksjoner i et hus.
Simulere funksjonene og overfgre programmet til styringsenheten.

Systemet ———

Bruk av modellhus med
virkelige komponenter
for & konkretisere og
skape autentisitet, samt
teste ut egne tekniske
lgsninger. De ikke bare
leker seg, men larer for
& mestere det virkelige
liv.

Figur 1 Det intelligente
modellhuset.

Funksjonalitet

Kunne sette de ulike
komponentene inn i en
sammenheng og se
hvordan de kan spille
sammen til en helhet.
Undersgke hvilke funk-
sjoner som gir gkt nyt-
teverdi i et hjem og i en samfunnsmessig sammenheng.

Gjennom en gradvis oppbygging fra den grunnleggende elektrisitetslara til programmering av det
intelligente hus, haper vi at elevene skal forsta at det er mulig & bruke det de lzrer i skolen til noe
nyttig. For at dette skal fungere ma elevene fa lov til & arbeide med konkrete kretser pa hvert niva.

Plansjen pa neste side gir en oversikt over opplegget slik det er tenkt.
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1.2 Leereplanrelevans (til leereren)

| dette kapittelet skal knyttet prosjektet opp mot
lereplanene. Vi har valgt a se pa hvordan emnet
kan harmonerer med lererplanenes generelle
del, samt fagdelene i L97 og LO06. I tillegg ser vi
hvordantemaene i prosjektet kan knyttes til
lereplanene i videregéende skole linje for
elektrofag..

Genrelt bergrer temaet elevenes evne til &:

» mestre og 4 anvende teknologisk utstyr

« forsta teknologiske hjelpemidler knyttet til
deres dagligliv

 viderutvikle og skape nye teknologiske
hjelpemidler

» lgse teknologiske utfordringer og ha forstaelse for de krav som stilles til ny teknologi

¢ ha en kritisk holdning til teknologi

Dessuten har en som mal at avstanden mellom leringsmiljget i skolen og i arbeidslivet gjares

minst mulig. Det er viktig at elevene opplever at det de lzrer i skolen ogsa er relevant utenfor sko-

len. Dette kan en bl.a. oppna ved & skape nere relasjoner mellom nzringsliv og skole og a bruke

moderne komponenter og metoder som anvendes av naringslivet.

Faglig bergrer emnet elektrisitetsleera i Natur og miljgfaget fra slutten pa mellomtrinnet og ut ung-
domsskolen. Emnet blir spesielt aktuelt nér det knyttes til emnet Teknologi & Design (T&D). Den
delen som omhandler programmering av Det intellegiente hus vil ogsa passe bra pa elektro og
automatisering i videregaende skole.

121 Lereplanens generelle del
Fra innledningen til den Generelle delen av leereplanen leser vi:

Opplaringen skal gi rom for elevenes skapende trang, og samtidig vekke deres glede ved andres
ytelse.

Under punktet Det skapende menneske leser vi:

A gi stilkarakterer i sport krever et trenet blikk; & bedemme kvaliteten pé et arbeid krever
faginnsikt. Forstandig vurdering - evne til & forsta kvalitet, karakter eller brukelighet - forutsetter
modning ved gjentatt gvelse i bruk og problematisering av velprgvde standarder.

Vi leser videre:

Oppfinnsom tenking innebaerer & kombinere det en vet, til & lgse nye og kanskje uventede praktiske
oppgaver. Kritisk tenking innebzrer & prgve om forutsetningene for og de enkelte ledd i en tank-
erekke holder. Undervisningens mal er & trene elevene bade til & kombinere og analysere - &
utvikle bade fantasi og skepsis slik at erfaring kan omsettes til innsikt.
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Under punktet Det arbeidende menneske finner vi:

Teknologi er framgangsmater menneskene har utviklet for & na sine mal, arbeide lettere og
samarbeide bedre. Teknologi gir hjelpemidler for & lage og gjere ting - dyrke jord, veve klzr,
bygge hus, lege sykdom eller reise til lands, til vanns eller i luften.

Teknologi og den forskning og utvikling som ligger bak den, er bade siviliserende og inspirerende.
Den er siviliserende fordi den gjgr det mulig & leve med mindre slit og sykdom, og fordi den frigjer
tid fra livsopphold og matstrev til overskudd og kultur. Den er inspirerende fordi den er et skap-
ende uttrykk for samspillet mellom &nd og hand for & mate behov og lengsler. Teknologi er ofte et
uttrykk for medfalelse, som gnsket om & hjelpe til & mette eller helbrede, til & forlenge eller lette
livet, til & ta hand om barn eller heve levekarene.

Under punktet Det allmenndannede menneske leser vi:

Et forskningsbasert samfunn risikerer a bli stadig mer teknologidrevet. Stremmen av teknologiske
funn og fakta krever bred viten om en skal unnga "vitenskapelig analfabetisme": manglende evne

til & skjgnne hva ord som "genspleising”, "ozonlag" eller "immunforsvar" betyr eller hvilke
sosiale konsekvenser de inneberer.

Under punktet Det samarbeidende menneske leser vi:

Innsnevringen av de unges kontakt med samfunnet utenfor skolen, og reduksjonen av deres
omgang med de voksne, forsterkes av en ofte innadvendt og selvbeskuende ungdomskultur. Denne
ungdomskulturen utheves ved at skolene atskilles fra resten av samfunnet og ved at elevene deles
i skoleklasser etter alderstrinn.

Erfaring fra praksis og fra fagopplering i arbeidslivet er forbilledlig og ber benyttes ogsa i det
gvrige skoleverket.

Under punktet Det miljgbevisste menneske leser vi:

Et hovedtrekk med moderne samfunn er at de mer og mer baseres pa teknologi - pa fram-
gangsmater og hjelpemidler for & omdanne naturens rastoffer for menneskenes formal. Det har
gitt oss medisiner og vaksiner, beker og fjernsyn, tekstiler og turbiner, kvartsur og vaskemaskiner.

I alt vi omgir oss med, blir innslaget av kunnskap starre - fra joggesko til rgykvarslere. Utvikling
av ny teknologi er et felt for utfoldelse av fantasi og skaperkraft som kan berike bade den enkeltes
liv og samfunnets kultur. Teknologisk kunnskap er en del av allmenndannelsen - nysgjerrighet til
a forstd dem som har levd og skapt fer oss, og kraft il & trenge inn i egen natur og naturen
omkring.

1.2.2 Fagdel L97

Opplegget passer best inn i Natur og miljgfaget (L97) for 9. trinnet. Dessuten burde det kunne
relateres til samfunnsfaget ved & se pa hvordan automatisering har forandret samfunnet vart siste
halvdel av forrig arhundre.
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Etter 7. trinnet

Det fysiske verdsbiletet
| oppleringa skal elevane:

» fa& raynsle med bygging av enkle elektroniske krinser, og gjennom forsgk skilje mellom ele-
ktrisk leiarar, isolatorar og elektromagnetar og knyte dette til bruken av dei ulike materiala

» Dbeskrive sin eigen kvardag utan tilgang pa elektrisitet og gjere seg kjende med den praktiske
rolla elektrisiteten spelar i det moderne samfunnet

» eksperimentere med hobby-elektronikk og fa kunnskap om teknologi for styring og kontroll

Etter 9. trinnet

Det fysiske verdsbiletet
| opplearinga skal elevane:

* Dbli kjende med sentrale oppdagingar og oppfinningar knyttet til elektrisitet, mellom anna sta-
tisk elektrisitet og oppdaginga av fenomenet elektrisitet

« arbeide med ein enkel modell for elektron i ein stramkrins og bli kjende med omgrepa pa
straum, spenning, motstand og enerioverfaring

« planleggje og gjere forsgk med komponentar i ein enkel krins, arbeide med symbol for desse
komponentane i koblingsskjema, og gjennom forsgk fa innsikt i samanhengen mellom
straumstyrke og spenning og bruke malingar for spenning, straumstyrke, motstand og ele-
ktrisk felt.

« bli kjende med sikringsforskrifter ved bruk av elektrisk utstyr i heimen og fa rgynsle med
elektriske koplingar

e gjere forsgk med bruk av elektrisk generator og transformator

< gjere seg kjend med systemet for tilfarsel av elektrisk energi i lokalmiljget og drefte ulike
matar for energigkonomisering i ei hushaldning.

Deler av opplegget som skisseres i dette hefte vil ogsa kunne brukes pa 7-trinnet. Eksempelvis
bygging av elektronisk krets samt utprevinga av elektriske ledere og isolatorer.

1.2.3 Naturfag L06 (grunnskolen og VVg1)

Selv om Teknologi og design er kommet inn som et emne gjennom hele grunnskolen, er det i de
nye laereplanene relativt lite som er knyttet til elektronikk og teknologi i samfunnet. En ber imi-
dlertid tolke planen litt romslig pa dette punktet.

| det etterfglgende er det plukket ut noen punkter som vi mener at dette opplegget kan oppfylle:
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Etter 7 &rstrinn

Teknologi og design
Mal for opplaeringen er at eleven skal kunne:

« planlegge, bygge og teste enkle produkter som gjar bruk av elektrisk energi, forklare
virkematen og beskrive prosessen fra idé til ferdig laget produkt

Ungdomstrinnet
Etter 10 arstrinn

Fenomener og stoffer
Mal for opplaeringen er at eleven skal kunne:

* bruke begrepene strgm, spenning, resistans, effekt og induksjon i forsgk med stremkretser

« forklare hvordan vi kan produsere elektrisk energi fra fornybare og ikke-fornybare
energikilder

Teknologi og design
Mal for opplaeringen er at eleven skal kunne:

« utvikle produkter som gjar bruk av enkel elektronikk etter kravspesifikasjoner, evaluere
designprosessen og vurdere produktenes funksjonalitet og brukervennlighet

En ma heller ikke glemme at jenter vil veere mer opptatt av funksjonaliteten og nyttverdien enn

hva guttene vil. Guttene pa sin side vil sannsynligvis bli mer fascinert av de tekniske lgsningene.
Det er derfor viktig & legge vekt pa de funksjonelle fordelene som intellignete hus gir brukeren.
For eksempel vil hus utstyrt med styringssystemer kunne gi betydelig grad av energisparing.

Siden opplegget ogsa inneholder mange forskjellige deler med forskjellig vanskeliggrad og faglig
dybde, sé vil opplegget lett kunne differnsieres i henhold til den enkelte elevs niva. Dette gjelder
ikke minst programmering av husmodellen.

124 Fysikk i videregaende skole, allmennfag (forslag til nye leereplaner)

Forslaget til fysikkfaget i Vgl og Vg2 er foreslatt kalt Fysikk A og B. Fra forlslaget til lereplan
av 6 april 2006 sakser vi:

Under Hovedomréder finner vi:
* Fysikk og teknologi

Grundig kunnskap i fysikk er ofte en forutsetning for utvikling av ny teknologi, og det er ogsa
mulig & fa fram viktige fysiske prinsipper ved & studere eksisterende teknologi. Ved & ga i
dybden pa en utvalgt vanlig moderne sensor i et hgyteknologisk produkt, kan man fa

innsikt i viktige forutsetninger og begrensinger i fysiske malinger. Samtidig vil det gi en
gevinst gjennom bedre forstaelse for hvordan teknologien kan brukes sa optimalt som mulig.

Videre finner vi under Grunnleggende ferdigheter:
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A kunne bruke digitale verktgy til animasjoner og simuleringer kan bidra til & levendegjare
og utdype fysikkfaglig stoff. A bruke digitale verktay til utforskning, méling, registrering,

analyse, dokumentasjon og publisering i forbindelse med forsgk er relevant i faget. Kritisk
vurdering av nettbasert fysikkfaglig informasjon styrker arbeidet med faget. Digitale verktay
gir mulighet for & simulere forsgk.

Etter Fysikk A:

Fysikk og teknologi
Mal for oppleeringen er at elevene skal kunne:

e beskrive forskjellen mellom ledere, halvledere og isolatorer ut fra en enkel modell av
energinivaene i stoffene, og forklare hva vi mener med doping av en halvleder

» forklare, skissere og sammenligne oppbygning og virkemate til en diode og en transistor,
og gi eksempler pa bruken av dem

» gjare rede for virkematen til en todimensjonal, lysfalsom detektor til bruk ved digital
fotografering eller digital video

« gjere rede for hvordan moderne sensorer kan karakteriseres, og hvordan sensoregenska-
per som opplgsning, dynamisk omrade og linearitet setter begrensninger pa malinger

Etter Fysikk B:

De grunnleggende fysikklovene
Mal for oppleeringen er at elevene skal kunne:

» beskrive homogene og inhomogene elektriske felt, og gjare rede for feltstyrke, feltlinje, ekvi-
potensialflate og Coulombs lov

Fysikk og teknologi
Mal for oppleeringen er at elevene skal kunne:

» gjare rede for teknologiske anvendelser av induksjon i generator, transformator, elektriske
motorer og andre apparater som brukes i dagliglivet

Det viktigste i denne sammengheng er at leereplanen foreslar & bruke teknologiske sensorer for &
se hvordan naturvitenskapen (fysikken) brukes for & realisere teknologiske hjelpemidler. Innen
sensorteknologi er er ssmmenhengen mellom fysikken og teknologien &penbar. Dessuten er sen-
sorer noe vi alle mgter til daglig, kanskje uten & tenke over det.

1.2.5 Bruk i videregaende skole Elektrofag (R94)

Falgende mal er hentet fra faget Elektronikk ved linje for Elektro.
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Mal 3

Elevene skal kunne utfare service pa digitale elektronikkprodukter og systemer. Elevene skal
kunne vurdere og trekke slutninger basert pa observasjoner, erfaringer og eksperimenter:
Hovedmomenter

Elevene skal kunne:

3a  koble sammen enkeltdeler til en sammensatt funksjon, og male og vurdere disse.

3b  gjare rede for oppbygging og virkemate av grunnleggende digitale systemer som inne-
holder logiske programmerbare kretser, hukommelser, indikatorer, mikroprosessor, bussys-
temer, inn- og utenheter og programmer.

3c  beregne og analysere digitale produkter som inneholder logiske kretser, programmerbare
kretser, mikroelektronikk og pulstekniske kretser.

3d  male og vurdere resultater med hensyn til funksjon og reparasjon av digitale produkter som
inneholder logiske kretser, programmerbare kretser, mikroelektronikk og pulstekniske
kretser.

Av leeremal 3b framgar det at eleven skal kunne gjare rede for oppbygningen og virkeméate av
grunnleggende digitale systemer som innholder mikroprosessor og programmer.

Falgende er hentet fra VKI1/Bedrift Elektrikerfaget
Pkt. 2.6 Styre- og reguleringssystemer for elektriske installasjoner

Mal 1

Lerlingene/elevene skal ha ngdvendig systemforstaelse for & kunne utfare arbeid pa ulike typer
styre- og reguleringssystemer. De skal ha gode kunnskaper om ngdvendig utstyr og materiell,
kunne bruke nasjonale forskrifter og aktuelt arbeidsunderlag, og kunne utfgre arbeidet pa en slik
mate at helse, sikkerhet og kvalitet ivaretas

Hovedmomenter
Lerlingene/elevene skal

la  kunne planlegge arbeidet med utgangspunkt i gjeldende forskrifter og aktuell
dokumentasjon

1b  kjenne til anlegg med automatisk maling og regulering av temperatur, niva og trykk
1c  kunne gjare rede for prinsippene for ulike typer energiautomatiseringsanlegg
1d  kunne veilede ved valg og drift av energiautomatiseringsanlegg i boliger

le  kunne gjgre rede for prinsippene for oppbygning og funksjon av bagasjehandteringsan-
legg, automatisk lagerstyringsanlegg og persontransportanlegg og kjenne til de
komponentene som brukes i anleggene
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1h

kunne vurdere ytre pakjenninger, og kunne avgjare krav til kapsling av de elektriske kom-
ponentene i et styre- og reguleringssystem

kunne programmere og endre PLS eller databasert styringsprogram for et styre- og reg-
uleringssystem med utgangspunkt i et ferdig skjema

kunne velge riktig type og dimensjon pa ledninger, kabel og vern, og kunne montere dette
forskriftsmessig
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1.3 Kursprogram

Heftet inneholder nok stoff til et tredagers laerer- eller elevkurs. Det er imidlertid mulig a sette
sammen bade et en- eller et to-dagers kurs fra dette programmet avhengig av hva en gnsker og
legge vekt pa og malgruppen. Selv om hele kurset gjennomfares, sa er elementaere kunnskaper
innen elektrisitetslare (stram/spenning/motstand, sluttet krets, parallell- og seriekobling, opp-

kobling av enkle kretser) en fordel.

Forslag til kursprogram for lerere
(med forbehold om endringer)

Dag | Elektriske kretser i modellhus (mellomtrinn - ungdomsskole)

09.15 - 10.00
10.00 - 10.15
10.15-12.00
12.00 - 12.30
12.30 - 13.00

13.00 - 14.00

14.00 - 14.15
14.15-15.45

15.45-16.00

Elektriske kretser, sluttet krets, parallellkobling, brytere, lyspunkter,
elektrisk anlegg i hus, el-sikkerhet, installasjon i “modellhus™. Det er viktig
at alle aktiviteter kan anvendes i skolen.

Installasjon i hus og el-sikkerhet (besgk fra TEV)

Pause

Bruk av datasimulator i undervisningen av el-lzre (laboratorium)
Lunsj

Introduksjon til el-installasjoner i “modellhus” (forelesning)
Montasje pa plate med planskisse av hus

Installasjon i “modellhus” (ledningsfaring, sikringer, brytere, lyspunkter)
(laboratorium)

Pause

Installasjon i “modellhus” (ledningsfaering, sikringer, brytere, lyspunkter)
(laboratorium)

Oppsummering

Dag 11 Styring og kontroll (ungdomsskole - videregéende skole)

09.15-10.00

10.00 - 10.15
10.15 - 11.00
11.15-12.00

12.00 - 12.30

Robotteknologi, styring og kontroll, detektorer og sensorer, grunnleggende
elektronikk, bygging og lodding av elektronisk krets, maling.

En verden full av roboter med enkle gvelser. Inn og utganger, programenheten
(forelesning m/avelser)

Pause
Bygging av en enkel elektronisk fuktighetsdetektor (laboratorium)

De vanligste sensorene (raykvarsler, lysdetektor, termostat, IR-detektor).
Hvordan virker de og hvordan brukes de? (forelesning)

Lunsj
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12.30 - 13.00
13.00 - 14.00

14.00 - 14.15
14.15 - 15.45

15.45-16.00

Hvordan virker fuktighetsdetektoren? (forelesning)

Fuktighetsdetektoren bygges om til tarkedetektor, lys- og markedetektor
(laboratorium)

Pause

Enkle malinger pa kretsen, bruk av Ohms lov
(laboratorium)

Oppsummering

Dag 111 Det intelligente hus (ungdomsskole - videregaende skole)

09.15 - 10.00

10.00 - 10.15

10.15 - 11.00

11.15-12.00

12.00-12.30
12.30 - 13.00

13.00 - 14.00

14.00 - 14.15
14.15 - 15.45

15.45 - 16.00

Introduksjon intelligente hus, grunnleggende digitateknikk, logiske elementer,
enkel programmering, lgsning av laboratorieoppgaver

Introduksjon til det intelligente hus og LOGO! Inn og utganger.
(forelesning)

Pause

Bruk av programmeringsverktgyet, kort innfgring. Bli Kjent med det intelli-
gente modellhuset. Overfgring av data, lag det farste enkle programmet.
(forelesning m/enkle gvinger)

Grunnleggende forstaelse av logiske elementer
(forelesning m/enkle gvinger)

Lunsj

@ving 1 Programmering som inkl. enkle brytere, tenning av lys og alarm
(laboratorium)

@ving 2 Programmering som inkl. fuktighets detektor, lysdetektor og alarm
(laboratorium)

Pause

@ving 3 Programmering som inkl. temperatursensor og styring av ovn
(laboratorium)

Oppsummering
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I del I av boka vil vi omtale fglgende tema:

« Kapittel 2 Grunnleggende begreper innen elektrisitetsleera
Kapittelet gir en fenomenologisk tilneerming til stram-, spenning-, resistans-, effekt- og ener-
gibegrepene.

« Kapittel 3 Simulering av elektriske anlegg
Kapittelet gir en kort innfgring i bruk av simulatoren Crocodile Technology og hvordan
denne kan brukes for & simulere enkle oppkoblinger i et elektrisk anlegg.

« Kapittel 4 Grunnleggende regler for bruk av elektriske apparater i bolighus
Kapittelet gir en oversikt sikkerhetsforanstaltninger ved installasjon og bruk av elektrisk
anlegg i egen bolig.

« Kapittel 5 Installasjon av elektrisk anlegg i “modellhus™
Kapittelet gir detaljerte instruksjoner om montering av enkle elektriske installasjoner i et
“modellhus”. Monteringen skjer pa en monteringsplate.

2 Grunnleggende begreper innen elektrisitetslera,
en fenomenologisk tilneerming

Vi vil i dette kapittelet forsgke & naerme oss noen sentrale begreper innen elektrisitetslara ut fra
gnsket om & gi elevene en kvalitativ forstaelse far de blir konfrontert med det matematiske
begrepsapparatet. Primaert skal vi se pa en enkel atommodell, elektriske ledere og isolatorer.
Dessuten skal vi forsgke a lage forklaringsmodeller for spenning, strem, effekt og energi. Det
viser seg at elevene har vanskelig for & forsté disse begrepene. Det er heller ikke sikkert at en
dypere teoretisk forstaelse bar vaere elevenes farste mate med begrepene. Spraket i presentasjo-
nen er slik at det kan brukes i en undervisningssituasjon.

La oss starte med & skissere en atom-modell.

2.1 En atom-modell

Kjennskap til en enkel atommodell er en forutsetning for & forsta
elektrisk stram. Det er imidlertid viktig & presisere at det bare dreier
seg om en modell. Ingen har sett et atom, det er derfor ingen som kan
si eksakt hvordan det ser ut eller er bygget opp. En har imidlertid
laget seg modeller som i stgrst mulig grad harmonerer med den vir-
kelighet en kan observere ved hjelp av avansert maleutrustning.

Alle atomer har en kjerne som i utgangspunktet bestar av to typer ele-

mentarpartikler, protonene som er positivt ladet og ngytronene som

er uten ladning. Antall protoner i kjernen bestemmer hvilket grunn-

stoff vi har med a gjare. | ulike avstander fra kjernen finner vi Figur 2
svermer av negativt ladede elektroner. Disse er ordnet i skall som lig- Enkel atommodell.
ger i forskjellig avstand fra kjernen. Et atom vil ha like mange
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elektroner som det er protoner i kjernen, og siden ladningen til ett elektron har samme stgrrelse,
men med motsatt fortegn, som ladningen til et proton i kjernen, vil atomet som helhet veere elek-
trisk ngytralt.

| fglge atomteorien kan en ikke betrakte elektronene som partikler som til enhvert tid har en
bestemt bane. En betrakter dem derfor som diffuse skyer knyttet til skall med forskjellig avstand
til kjernen. Flere elektroner kan befinne seg i hvert skall. Vi har likevel valgt &

Atomet kan motta energi, ved at ett eller flere av atomets elektroner flytter seg til en bane lengre
fra kjernen. Elektronene kan ikke innta en bane med en hvilken som helst avstand til kjernen. For
at elektronet skal kunne flytte seg, ma det fa tilfart en energimengde som tilsvarer forskjellen mel-
lom to tillatte baner.

Figur 3 Elektronene kan kun innta tillatte baner.

Videre kan atomet gi fra seg energi ved at elektronene faller tilbake til en lavere tillatt bane. Slik
avgitt energi kan enten resultere i utstralt varmeenergi, lys som hos lysdioden eller annen straling.
Vi refererer ofte til de tillatte banene som elektronenes energitilstander.

Hos enkelte stoffer ligger de tillatte posisjonene sa tett at de nesten opptrer som om de var kon-
tinuerlig forbundet med hverandre. Dette er tilfelle hos metaller. Hos disse er dessuten atomene
bundet til hverandre pa en meget regelmessig méate, de danner gitter eller krystallstukturer.

Nar vi varmer opp stoffer tilfares atomene i stoffet energi. Selv ved romtemperatur vil mange
elektroner i et metall befinne seg i de gverste energinivaene. | denne tilstanden vil dessuten elek-
tronene kunne forlate sin atomkjerne og bevege seg fritt i metallet.

frie elektroner

Figur 4 En elektrisk leder er full av mer eller mindre frie elektroner.

Hos isolatorer, som er meget darlige elektriske ledere, vil elektronene veere sterkt bundet til sine
atomer, og det skal mye energi til for a frigjere dem slik at de kan bevege seg fritt.
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2.2 Elektrisk strgm og spenning

I en elektrisk leder vil de frie elektronene svirre rundt pa en tilfeldig méte. Mellom ladningene vil
det veere elektriske felter. Like ladninger danner felter som gjer at de frastater hverandre, og ulike
ladninger danner felter som gjor at ladningene tiltrekker hverandre. Elektronene, som alle har lik
negativ elektrisk ladning, vil derfor frastate hverandre. Dette hindrer dem i & klumpe seg sammen.

Kobler vi et batteri over ledningen med de frie elektronene, vil de bevege seg mot den positive
polen pa batteriet. Dvs. i motsatt retning av det elektriske feltet.

].I| +
N : ' N e S~
L e T .-. o o—p e o—p
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Frie eéktroner Elektrisk felt éektroner

Figur 5 Et metall har frie elektroner som vil bevege seg mot den positive polen pa batteriet.

Vi kan som en analogi tenke oss at vi befinner oss i et rom uten tyngdefelt med en mengde bord-
tennisballer. Dersom vi slipper ballene vil de sveve rundt pa mafa.

° 7
o 20 @@?
o o 7§

Uten gravitasjonsfelt Med gravitasjonsfelt

Figur 6 Rom med og uten gravitasjonsfelt.

Gir vi rommet et gravitasjonfelt, vil alle ballene bevege seg i retning med feltet og legge seg pa
gulvet. Dersom vi et gyeblikk tenker oss at ballene var uten masse (vekt), ville de fortsette & sveve
til tross for gravitasjonsfeltet.

Forutsetningene for at ballene skal falle til gulvet er derfor bade at de har en masse og at de
befinner seg i et gravitasjonsfelt.

Som vi skal se sa gjelder omtrent det samme for elektroner.
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Det er viktig & presisere for elevene at det ikke bare er batteriet som inneholder elektroner, men

at ledningene er fulle av dem. N4r s batteriet tilkobles, oppstar et elektrisk kraftfelt i ledningen

som gjar at elektronene i metallet settes i en ordnet bevegelse mot batteriets positive pol. Det er

ogsa viktig & merke seg at feltet utbrer seg med lyshastigheten, men at gjennomsnittsfarten til ele-
ktronene bare er noen mm i sekundet.

. .

Figur 7 En elektrisk leder kan sammenlignes med et langt rar med baller.

En elektrisk leder kan sammenlignes med et langt rar som er fullt med baller. Dytter vi inn en ball
pa venstre side, faller det umiddelbart ut en pa hgyre side (figur 7). Gjennomsnittsfarten til ballene
er liten, men responsen fra venstre til hgyre side er umiddelbar.

Stremstyrken gjennom en elektrisk leder er definert som:
Den totale ladning som passerer gjennom et tverrsnitt av lederen i lgpet av ett sekund.

o—p .' .‘—l o>
o—p o o—p
o—p
tverrsnitt elektroner

Figur 8 Stramstyrken er lik ladning pr. tidsenhet.

Mange elever synes det er ulogisk at elektronene beveger seg en vei, mens strgmretningen er
definert i motsatt retning. Dette skyldes at positiv stramretning er definert som den retningen posi-
tive ladninger vil bevege seg i et elektrisk felt.

Strgmretning
Elektronstmm - hos positive ioner +
——
o—>._>0—>°_;? + -0 -0 L 9
o—> o -0 o o -9
Stmmretnlng Strgmretning
- -

Figur 9 | en opplasning med positive ioner vil ionene bevege seg i stramretningen.

De frie ladningene i en elektrisk leder er negativt ladet, men i batteriet er det positivt ladede ioner
som er de frie bevegelige ladningsbzrerne. Mens elektronstrgmmen gar mot strgmretningen i en
elektrisk leder, vil de positive ionene i batteriet g& med stremretningen’.

1. Prosessene i batteriet er mer kompliserte enn omtalt her. | praksis vil det eksistere bade positive og negative
ioner og elektroner som vil bevege seg i henhold til sin ladning.
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Det er derfor ikke bare av historiske arsaker at elektrisk stremretning er defineres motsatt av den
retningen elektronene beveger seg. Det er ogsa fornuftig.

En kan utfordre elevene til & tenke etter hva som ville ha skjedd dersom en ball (se analogien
foran) hadde hatt negativ masse (f.eks. hadde veid -100 gram), hvilken vei ville den da ha falt nar
den ble sluppet?

Ut fra det vi har omtalt foran sé vil batteriet sette opp et elektrisk felt inne i lederen som tvinger
elektronene til & bevege seg mot den positive polen pa batteriet. Jo stgrre spenning batteriet har,
jo starre stram vil det klare & drive gjennom kretsen.

For virkelig & forstd hva det elektriske feltet betyr for ladningstransporten og den elektriske strgm-
men, skal vi ta fram igjen den mekanisk modellen (figur 10).

Vi tenker oss kuler som ruller langs en renne. | den gverste renna har kulene en viss potensiell
energi (evne til & utfgre arbeid). Den slake helningen pa renna far kulene til & rulle langsomt mot
hgyre. Nar de kommer til enden av renna faller de utfor kanten samtidig som de akselereres. |
fallet vil kulene utfgre et arbeid enten ved at de treffer hindringer underveis, eller ved at de treffer
den nederste renna. Energien frigjares ved at det hares et smell og ved at treffpunktet kan bli
deformert og oppvarmet.

L3
\i‘ Tyngdefeltet v

Figur 10 Mekanisk modell av elektrisk stram.

Sa ruller kulene langsomt tilbake til gutten som lafter kulene opp i den gverste renna slik at de pa
ny kan rulle ut mot hgyre og utfare et arbeid. Gutten utfarer et arbeid ved 4 tilfare kulene energi.

La oss merke oss falgende:

- Uten tyngdefelt vil ikke kulene rulle langs renna, og slett ikke falle utfor kanten. Kulene vil
rett og slett ikke ha noen potensiell energi, og kan derfor ikke utfgre noe arbeid.

- Uten masse vil ikke kulene ha noen “vekt” og kan ikke bli pavirket av tyngdefeltet. De vil ikke
rulle langs renna og ikke falle utfor.

Vi kan altsa sla fast at vi bade méa ha et tyngdefelt og kuler med masse for at energi skal kunne
transporteres og frigjeres.
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La oss sa ga tilbake til elektronene som beveger seg i ledningen.

Bevegelsesretning for negative ladninger
_— >

-
Lite elektrisk felt Stort
- elektrisk
Lite elektrisk felt , felt
_>
-

Bevegelsesretning for negative ladninger

Figur 11 Elektriske ladede partikler “faller’ i det elektriske feltet.
I lyspaera faller de “langt™ pa kort tid og avgir mye energi.

Pa samme mate som gutten tilfgrer kulene potensiell energi i tyngdefeltet, tilfares de ladede elek-
triske elektronene potensiell energi i det elektriske feltet som lages av batteriet. Nar elektronene
“faller” gjennom det elektriske feltet i lyspeera sa avgir de sin potensielle elektriske energi i glade-
traden som begynner a glade pga. oppvarming. Dette skjer ved at elektronene stgter sammen med
atomer i glgdetraden. At dette skjer nettopp i gledetraden og ikke i ledningen til og fra, skyldes at
glgdetraden er laget slik at den gver stor motstand mot elektronene, mens ledningene gver lite
motstand.

Pa vei tilbake til batteriet har de mistet sin potensielle energi og ma fa ny energi i batteriet. Her
blir de “lgftet” opp til toppen av det elektriske feltet og kan falle gjennom feltet pa nytt og avgi
energi. Batteriet tilfarer elektronene energi ved & “lgfte” dem opp til et hgyere elektrisk poten-
siale, slik at de blir istand til & utfare et elektrisk arbeid. Dette tilsvarer at gutten tilfarer kulene
potensiell energi slik at de kan utfgre et mekanisk arbeid.

La oss igjen merke oss fglgende:

- Uten et elektrisk felt vil ikke elektronene bevege seg langs ledningen, og slett ikke ga gjennom
lyspaera. Elektronene vil rett og slett ikke ha noe potensiell energi og kan derfor ikke utfgre
noe arbeid i lyspara.

- Uten ladning vil ikke elektronene bli pavirket av det elektriske feltet, og de vil ikke bevege
seg langs ledningen og ikke gé gjennom peera.

Vi kan altsa sla fast at vi bade méa ha et elektrisk felt og elektroner med ladning for at elektrisk

energi skal kunne transporteres og frigjares.

Vi skjgnner ogsa at stremmen av partikler i begge ledningene er den samme, dvs. strammen
brukes ikke opp i lyspaera. P4 samme mate som kulene ikke forsvinner selv om de faller fra den
gvre til den nedre renna.
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2.3 Det elektriske kraftnettet

Elektroner som beveger seg i et elektrisk felt kan transportere og avgi energi. Sa langt har vi
benyttet batterier for & skape elektriske felter. | prinsippet er det det samme som skjer nar vi bruker
elektrisitet fra stikkontakten hjemme i stua.

Vi vet at nar vi kobler en elektrisk varmeovn til stikkontakten i veggen, sa vil ovnen kunne tilfare
rommet varmeenergi og temperaturen i rommet stiger.

De fleste har statt ved en foss og sett den fantastiske kraftutfoldelsen idet vannet kaster seg utfor
en bratt skrent. Vi er ikke i tvil om at en slik foss kan sette store hjul i bevegelse.

Ved & lede vannet inn i store rar kanvi
konsentrere kraftutfoldelsen til stedet - KRAFTANLEGG
der turbinen star. En turbin er ikke noe
annet enn et stort hjul med skovler som
vannstrgmmen slar mot slik at turbinen
settes i rotasjonsbevegelse. Turbinen er
igjen koblet til en generator.

Nar en motor tilkobles et batteri eller en
elektrisk strgmkilde vil den begynne &
rotere. Dersom vi i stedet driver en
motor fort rundt, vil den kunne levere
elektrisk energi (strgm). Da kalles
motoren en dynamo eller en generator.

Generatoren lager, pa samme mate som
batteriet, et elektrisk felt som driver lad-
ninger gjennom ledningene (se avsnitt

2.4). Det elektriske feltet gir ladningene
energi som avgis hos forbrukeren. Ladningene er energibarere.

Figur 12 Kraftanlegg [15].

Vi har tidligere sett at elektriske ledninger er fulle av frie elektriske ladninger (elektroner) som
settes i bevegelse i et elektrisk felt. Selv om feltet forplanter seg raskt i en leder, vil ladningene
selv bevege seg ganske langsomt og rykkvis.

energirike
ladninger

en

rgifattige
ladninger @' &

Figur 13 Energirike ladninger avgir sin energi i varmeovnen fgr de returnerer til kraftstasjonen.
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I ledningen fra kraftstasjonen og ut til forbrukeren mater elektronene lite motstand, og de far
anledning til & fa opp farten. Dvs. det elektriske feltet i ledningen akselererer elektronene selv om
feltet langs ledningene er ganske svakt.

Tilslutt kommer de fram til forbrukeren hvor de f.eks. mater en varmeovn som bestar av store
resistanser som gver motstand mot elektronene. Dvs. inne i ovnen stater de stadig mot atomene i
motstandselementene, hvor de avgir energi og mister fart. Mellom hvert stat vil de bli akselerert,
fer de igjen avgir energi i et nytt stat, osv.

Generator
Vann med
med stor ( {
bevegelses Elektronene mgter liten 154,
energi motstand i ledningen ut til ovnen 1!
. Elelftronene_
avgir energi
i sammenstgt
- — I ©-| medatomer i
Elektronene mater liten ovnen
Turbin motstand i ledningen tilbake til %

-~ generatoren
Vann med lite
bevegelsesenergi

Varmeovn

Figur 14 | generatoren omdannes bevegelsesenergi til elektrisk energi.

Nar elektronene har passert motstandselementene i ovnene, returnerer de til generatoren gjennom
en ledning med lite motstand.

Vi bgr ogsa merke oss at starstedelen av det elektriske feltet fra generatoren finner vi inne i ovnen.
Dvs. at selv om elektronene stater ofte sammen med atomene i motstandselementene, sé er feltet
sa sterkt og akselerasjonen sa stor, at de i gjennomsnitt vil ha samme fart som elektronene i
tilfarselsledningene. P& grunn av hgy fart og mange sammenstat er det ogsa her det aller meste av
energien blir frigjort.

Vi maler strammen i den ene ledningen ved a “telle” antall elektroner som passerer pr. sekund pa
vei ut til forbrukeren. Dernest flytter vi maleinstrumentet (telleren) over i den andre ledningen og
“teller” antall elektroner som passerer pr. sekund pa vei tilbake til generatoren. Siden det ikke

hoper seg opp med elektroner ved ovnen, vil vi telle det samme antallet pa vei tilbake til energi-
verket som vi talte pa vei til forbrukeren. Dvs. vi maler den samme strammen i begge ledningene.

Stremmen brukes altsa ikke opp i ovnen. Det er bare energien som avleveres. Hver gang
elektronene bremses opp avleverer de energi. For at det skal ga en jevn stram med elek-
troner, ma de kunne returnere til generatoren. Vi trenger en sluttet krets.

Det samme gjelder ndr vi bytter ut generatoren med et batteri og varmeovnen med en
lommelyktpare.

Vi har tidligere omtalt generatorer som omdanner rotasjonsenergi til elektrisk energi. La oss se litt
naermere pa hvordan dette kan skije.
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24 Fra mekanisk til elektrisk energi

Det sentrale prinsippet for & omdanne mekanisk
energi til elektrisk energi er at elektriske ladninger
lar seg pavirke av magneter i bevegelse. Vi husker
at elektriske ledninger inneholder mange frie elek-
troner. Nar en magnet passerer ner en ledning vil
de frie elektronene pavirkes av en kraft som skyver
dem gjennom ledningen. Skal vi forsta hva som
skjer ma vi farst se hva Hans Christian @rsted
(1777 - 1851) oppdaget. Han fant ut at nar det gar
en elektrisk strgm gjennom en ledning vil det opp-
std et magnetisk felt rundt den.

I ledningslayfen i figur 15 gar strammen fra pluss
til minus pa batteriet. Under disse forholdene opp-
star en magnetisk nordpol péa oversiden av slgy-
fen. Hayrehandsregelen hjelper oss til & huske
hvor nordpolen oppstar nar strammen gar som
den gjar.

Heyrehandsregelen:

Strgmretning

Strgmretning

S

Figur 15 Hayrehandsregelen.

Legger du hgyre hand over stramslgyfen slik at fingrene (ikke tommelen) peker i strem-
retningen, vil tommelen peke mot stremslgyfas nordpol. Husk at stremmen i slgyfa gar fra

pluss til minus pa batteriet.

Vi kan ogsa bruke hgyrehandsregelen for & bestemme strammen i en ledningslayfe som pavirkes

av en magnet.
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Figur 16 viser en ledningsslgyfe. Vi husker at
den har en mengde frie elektroner. Nar vi slip- A

per en magnet gjennom slgyfa, vil elektronene

bevege seg slik at de forseker & hindere at

magneten kommer inn i slgyfa. Vi vet at nord-

pol frastater nordpol. Strgmretningen vil =
derfor veere slik at det lages en nordpol pé

oversiden av slgyfa.

Strgmretning
Idet magneten faller ut av slgyfa, vil stram-
men ga slik at den forsgker & hindre at ©
magneten forlater spolen. Det gjer den ved &
lage en nordpol pa undersiden som forsgker & Stremretning
holde igjen s@rpolen som praver a forlate
slgyfa. Vi husker at ulike poler tiltrekker
hverandre. ~

En stremslgyfe av denne typen er altsd tem- N
melig konservativ. Den forsgker & hindre
forandring. Loven som beskriver dette fenom-
enet kalles Lenz’ lov oppkalt etter den rusiske
vitenskapsmannen Heinrich Lenz (1804 -
1865).

Vikler vi opp en ledning slik at vi far en spole og farer en magnet raskt forbi (eller gjennom) den
som vist pa figuren under, vil de frie elektronene i ledningen settes i bevegelse som vi har sett
foran.

Y

Figur 16 Lenz lov.

polspenning

Figur 17 Magneten setter elektronene i bevegelse og det skapes en spenning pa polene.

44



Nar magneten naermer seg spolen vil elektronene bevege seg slik at magnetfeltet rundt spolen for-
sgker & hindre magneten i & trenge inn i den. Det gjgr den som vi har sett, ved & lage en nordpol

der magneten trenger inn (se figur 17 B). Tilsvarende vil den forsgke & hindre at nordpolen forlater
spolen ved & lage en sarpol (se figur 17 C). P& den maten far vi en polspenning som veksler mel-
lom & veere positiv og negativ. Vi har fatt en elektrisk vekselspenning.

Den engelske fysikeren Michael Faraday (1797-1867 undersgkte dette fenomenet og var en av
de farste som utnyttet det til & lage noe som lignet en dynamo eller generator.

I prinsippet er en generator bygget opp pa en tilsvarende mate som vist foran. Ofte er flere spoler
koblet i serie eller i parallell som vist pa figur 18.

Figur 18 Prinsippskisse av en generator. Spolene er koblet i serie for & fa hgyere spenning.

Spolene i en generator er koblet slik at spenningene (seriekoblete spoler) eller strammene (paral-
lellkoblete spoler) forsterker hverandre. Generatoren pa figuren over vil lage en vekselspenning.

2.5  Elektrisk energi og effekt

Hva er sa forskjellen pa energi og effekt?

Legger vi hdnda pa ovnen etter at vi har slatt den p&, kjenner vi at den blir varm. Temperaturen
stiger til den har nadd gnsket niva. Vi sier at ovnen avgir varmeenergi. En elektrisk ovn er en slags
omformer som omdanner elektrisk energi til varmeenergi. Dersom vi ser pa merkingen av ovnen
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sa kan det f.eks. std at ovnen kan levere 1000Watt. Dette angir hvor mye energi ovnen klarer &
levere i lgpet av 1 sek og kalles ovnens effekt. Effekt er altsa energi levert pr. sekund. Effekt males
i Watt som forkortes W.

Dersom vi slar pa en ovn pd 1000Watt og lar den std pd i en time, s vil den ha levert 1000W i
3600 sek som er en time. | lgpet av denne timen har ovnen levert en viss mengde varmeenergi til
rommet. For & finne den leverte energien, ma vi gange effekten med den tida ovnen har stétt pa. |
vart eksempel vil ovnen ha levert 1000W -1time = 1000Watt-timer, som er det samme som 1 kilo-
Watt time eller forkortet kWh. Som kjent er kWh en passende enhet & kjgpe strem i, og prisen
ligger pa fra kr. 0,25 - 0,75 avhengig av knappheten pa energi.

| det neste avsnittet skal vi se n&ermere pa hvordan strammen fordeler seg i kretser som har flere
greiner.

2.6 Kirchhoffs lover og sluttet krets

La oss se pa to meget fundamentale lover som gar under navnet Kirchhoffs lover. Sammen med
Ohms lov er disse de viktigste lovene som gjelder for elektriske og elektroniske kretser. Disse
lovene hjelper oss & forsta hvordan stram og spenning fordeler seg i en krets.

Kirchhoffs fgrste lov:

Konsekvensen av denne loven er kort og godt at der hvor ledninger
metes i et knutepunkt der ma summen av stremmene inn mot Iy
knutepunktet veere lik strammene ut fra knutepunktet.

Noen ledninger fgrer stram inn mot knutepunktet, andre leder strgm bort
fra knutepunktet. Summen av de som leder stram bort fra punktet mé vere like de som leder strgm
inn mot knutepunktet. Dette betyr at stram ikke kan forsvinne eller dukke opp i et knutepunkt.

Kirchhoffs andre lov:
En av de viktigste konsekvensene av Kirchhoffs

andre lov er at om vi summerer potensialfor- U,
skjellene langs en sluttet krets sa vil summen bli lik Ug| =
null.

U,

I eksempelet i figur 19, ser vi at batterispenningen Ug
blir liggende over de to resistorene Ry 0g Ry, slik at
summen av spenningene U, og U, blir lik Ug=U; + U,

batterispenningen.
Figur 19 Kirchhoffs andre lov.
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Figur 20 En krets ma veere sluttet for at
det skal ga strgm.

Disse lovene har en viktig konsekvens: Nemlig at det
kun kan ga strem i en sluttet krets. Med sluttet krets
mener vi at strammen bade ma ha en ubrutt vei fra
den ene polen pa batteriet fram til lampa, og en retur-
vei tilbake til den andre polen pa batteriet.

Selv om dette synes opplagt, sa er det ikke selvsagt at
elevene skjgnner det med en gang. Det kan foreksem-
pel vaere forvirrende at det bare gér en synlig ledning
fra stikkontakten til lampa.

Stikkontakten er den delen som vanligvis sitter fast i

veggen, mens stgbselet er det som henger pa ledningen og stikkes i veggen. Ved & studere et stab-
sel s& ser en at det bestar av to ledninger, en som farer strammen inn til apparatet og en som farer
strammen tilbake til generatoren for a fa en sluttet krets.

Stikkontakt Stapsel

__— BT L

Lys
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3 Simulering av elektriske anlegg!

Vi skal i denne delen se naermere pa simuleringsprogrammet Crocodile Technology, og hvordan
det kan brukes som et hjelpemiddel i elektrisitetsleera.

Falgende skal bergres:

« Grunnleggende bruk av Crocodile Technology

» Sluttet krets

» Oppkobling av kjgkkenvifte (serie- og parallell kobling)

o Trappelysproblemet (en virkelig utfordring)

I selve kurset utfordres leererne til & undersgke falgende kretser:

Serie- og parallellkobling av lyspearer i samme krets og kobling av flere brytere i samme
strgmkrets.

31 Grunnleggende bruk av Crocodile Technology

I dagens elektronikkindustri “kobler” en omtrent alltid opp kretsene en tenker & bygge i en simu-
lator. En simulator er et dataprogram som inneholder matematiske modeller av alle
komponentene. Ved hjelp av et grafisk hjelpemiddel plukkes grafiske symboler som kobles sam-
men som en ville ha gjort p& en tegneblokk. Nar alle komponenter og ledninger er koblet opp kan
en sette “stram” pa kretsen og se om alt virker som det skal.

Innen elektrofag bruker en ikke simulatorer pd samme mate, men en kan med fordel bruke det i
en undervisningssituasjon da elevene kan eksperimentere fritt uten & vere redde for a skade kret-
sen. Simultoren kan gi dem grunnleggende forstéelse for stram og spenning, serie- og
parallellkobling uten at vi trenger & vaere redd for at elevene skal gdelegge komponenter.

Simulatorerer inneholder ogsa stram og spenningsmalere slik at en kan se hvilke spenninger og
strgmmer vi har i kretsen.

Crocodile technology2 er et dataprogram som er tilpasset bruk i skolen. Programmet gir mulighet
til & bygge opp elektriske og elektroniske kretser® ved hjelp symbolske komponenter, forbinde
dem med symbolske ledninger og undersgke om kretsen fungerer som tiltenkt. Ved hjelp av sym-
bolske maleinstrumenter kan en male strem og spenning og tegne grafer om gnskelig.
Programmet tilbyr ogsa mulighet til & bruke naturtro avbildninger av noen av komponentene.

3.2 Hvorfor skal vi bruke simulator?

Det er mange fordeler med & bruke en simulator framfor en virkelig krets, her er noen momenter:

- Vi gar aldri tom for komponenter

1. En stor del av dette kapittelet er skrevet av Berit Bungum, Uiniversitet i Oslo.
2. Ogsé Crocodile Physics kan benyttes for & simulere enkle elektroniske kretser.
3. Forskjellen pa elektriske og elektroniske kretser er beskrevet i avsnitt 6.1
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- Virisikerer aldri at noe gar virkelig i stykker

- Vi kan endre komponentverdier sa ofte vi vil

- Vi kan sette inn s& mange méleinstrumenter vi bare matte gnske
- Vislipper & bruke loddebolt for & skifte ut komponenter

- Vi kan se hva som skjer nar vi overbelaster kretsen

Nar vi sa kobler opp kretsen etter & ha simulert den farst, kan vi vare ganske sikre pa at den virker
slik vi gnsket. Dessuten er det lett & bruke simulatoren far vi foretar eventuelle endringer.

Vima imidlertid vere klar over at en simulator aldri kan erstatte oppkoblingen, men vere en hjelp
i eksperiment- og konstruksjonsfasen.

3.3 Mangvrering i Crocodile Thechnology

Crocodile-serien bestar av flere programmer og tar opp ulike emner eksempelvis elektriske kret-
ser, mekanikk, kjemi, optikk, matematikk etc. Mangvreringen i de ulike programmene falger
samme mal. | figur 21 ser vi et typisk skjermbilde fra Crocodile Technology programmet hvor vi
kan arbeide med elektriske kretser, tannhjul og motorer.

Ciocodile Technology - [symbolske komponenter.cypl =181 =]
/e & te/vT » 8|
" x A
B-MQ; Bouks =
4 ([} Commumication:
@ Desi
i v
7 4 Frogamarg
¥ DuickStant
@ Systerns
[ Stast Hew
.Ouy I |
.Ouy I |
,4|u|
1] | JJ

Figur 21 Skjermbilde fra Crocodile Technology hvor vi har simulert en enkel krets.
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Vi bygger opp kretsen ved & hente komponenter fra menyen gverst etter ”klikk og dra” prinsippet.
Nar vi klikker pa et av symbolene i menyen fér vi fram flere valgmuligheter, for eksempel resis-
torer orientert i ulike retninger for & passe inn i kretsen. Resistansen (motstandsverdien) kan lett
settes til gnsket verdi ved & skrive inn i feltet i menyen.

E} Crocodile Technology - [Simulationl
. FI|E Edit “iew Add Publish Measure Options |

B e [ =

Figur 22 Utsnitt av innboksen for & sette resistansen.

Krokodillen gverst til venstre i menyen er der for & fjerne ugnskede komponenter eller lednings-
faringer i skjemaet (se figur 22).

Komponentene koples sammen ved & trekke ledninger mellom dem. Dette gjares ved a klikke pa
et av koblingspunktene til en komponent, og sa bevege markgren dit ledningen skal pa neste kom-
ponent. Hvis du klikker mens du drar, far du et ”hjgrne” i ledningsfaringen.

Crocodile Technology har to ulike oppsett for simulering av elektriske kretser. Det
ene oppsettet bruker symbolske komponenter (symbolsk form), som vist pa figur
21. Da blir “oppkoblingen” omtrent lik koplingsskjemaet for kretsen. Legg merke d
til at lyspeera blir gul nar det gar stram gjennom den! Dette indikerer at den lyser.

A+

+¢

ilish - Measwre  Detandre oppsettet viser komponentene slik de ser ut i virkeligheten

(bildeform), og kan derfor vere egnet for yngre elever. Det vesle bildet til venstre
viser “knappen” som gir menyen for visuelle komponenter. Bryteren apnes og
—lukkes ved & klikke pé tegningen av bryteren.
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Figur 23 viser hvordan kretsen pa forrige bilde ser ut med komponentene pa bildeform:

=isix|
=i8ix|

- Stan Here

L4 | _>I;I

Figur 23 Kretsen bygget med visuelle komponenter.

Dette oppsettet har klare pedagogiske fordeler ved at simuleringen er visuelt mer lik kretsen slik
den ser ut i virkeligheten. Vi kan imidlertid ikke endre pa verdien til resistorer og batterier, og
oppsettet har bare de enkleste komponentene (programmet gir imidlertid mulighet for & kombi-
nere visuelle og symbolske komponenter i samme krets).

I det falgende vil vi tegne kretsene pa symbolsk form.

3.4 Simulering i Crocodile Technology

For & bli kjent med hvordan vi kan simulere forsgk i Crocodile Technology, ser vi farst pa en enkel
krets. Den bestar av en spenningskilde og en lyspzre, og vi har satt inn et Volt-meter og et
Ampére-meter for & male spenningen over og strammen gjennom lyspaera. Merk at lyspzra blir
gul nér det gar tilstrekkelig strem til at den lyser. De sma pilene viser stremretningen (fra + til -).
Ved & bevege markgren over komponentene, far vi fram verdier for stram, spenning og effekt for
de enkelte komponentene.
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Undersgk hva som skjer nar du

endrer spenningen pa spenning- -a0.0

skilden. Dette gjores ved & klikke T : in

pa den, for sa & skrive inn ny . “ Prikk
verdi i feltet som kommer fram i s

menyen. Prikk ¢
Voltmeteret til hayre pa figur 24 = L

r——"
Le——d

viser at spenningen over lyspara

er 9 \Volt. Strammen gjennom den oy
er 90 mA (milli-Ampére). Denne

er negativ, fordi vi har brukt et
Ampére-meter med polaritet

motsatt av strgmretningen. Den

svarte prikken nede til hgyre pa
Ampére-metret viser hvor strgm-

men mé g inn i Ampére-metret Figur 24 Maling av spenning og strgm i en enkel krets.
for & fa positiv méleverdi. For &

fa positiv maleverdi ma vi i dette tilfellet bytte ut Ampére-metret med ett som har prikken pa mot-
satt side.
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Hva skjer nér lyspeera far mer spenning enn den kan tale? Prav!

En fordel med simuleringsprogrammet er nettopp at vi kan eksperimentere med & brenne opp
komponenter uten at det koster noe som helst!

Hva kan vi si om strgm-spenning karakteristikken for lyspeera i programmet? Vi finner at pro-
grammet bruker Ohms lov i sin enkleste form; spenningen og strammen er proporsjonale og
resistansen i lyspara er fglgelig konstant (vi kan finne at den er 100 Q). I virkeligheten er resist-
ansen i lyspara avhengig av stremstyrken som gar gjennom den. Dette tar ikke programmet
hensyn til. Til tross for slike forenklinger, er programmet godt egnet til & visualisere og eksperi-
mentere med elektriske kretser.

35 @velser

35.1 @velse 1: Parallellkobling av indikatorlys lysdiode) og viftemotor

I denne oppgaven skal vi bruke lysdioder som indikatorlys. Fordelene med & bruke lysdioder er
at de tilbys i ulike farger og trekker lite stram. Nar vi bruker lysdioder ma vi passe pa & sette lys-
diodene rett vei. Ellers lyser de ikke.

Oppgave 1A:

Det skal kobles opp en “kjgkkenvifte” med en indikatorlampe som lyser rgdt nar vifta er pa.
Tegn koblingsskjema og simuler oppkoblingen i simulatoren. Bruk gjerne visualiserte
komponenter.

Nar en bruker lysdioder ma en sgrge for & begrense strammen i dioden. Dioden skal typisk ha
10mA for & gi lys.
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Tegn opp koblingsskjema i figuren under.

Figur 25 Koblingsskjema for kjgkkenvifte med lysdiode.
Som regel gnsker en & trekke stekeosen ut av kjokkenet. Vi kan imidlertid tenke oss at vi gnsker
a fa ny Iuft inn pa kjokkenet. Da ma vi snu retningen pa kjgkkenvifta.
Oppgave 1B:

Endre kretsen foran slik at en kan velge om lufta trekkes inn eller ut av kjgkkenet. Dessuten vil
en at det skal lyse en grenn lysdiode ndr vifta trekker lufta inn. Den rgde lysdioden er da
slukket.

Dette er en noe mer utfordrende oppgave og vi er ngdt til & bringe inn symbolske komponenter da
disse har et stgrre utvalg. Det er imidlertid mulig & blande symbolske og tegnede komponenter.

Tegn et forslag til koblingsskjema i figuren under

Figur 26 Koblingsskjema for kjgkkenvifte med rad og grenn lysdiode.
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Lesningen pa disse to oppgavene finnes i vedlegg B.

3.5.2 @velse 2: Trappelysproblemet
Vi skal i den neste oppgaven se pa en annen typisk problemstilling knyttet til installasjon i hus.
Oppgave 2A

I en horisontalt delt tomannsbolig er det en trappeoppgang. | denne oppgangen er ett lyspunkt
i farste og ett i andre etasje. Begge lyspunktene skal samtidig enten vere pa eller av. Dersom
lyset er av skal det veere mulig & sl det pa bade oppe og nede. Dersom lyset i oppgangen er
pa skal det vaere mulig & sla det av bade oppe og nede.

Tegn et forslag til koblingsskjema i figuren under.

Figur 27 Koblingsskjema for trappelys problemet.
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Oppgave 2B

Oppgaven kan gjgres mer utfordrende ved & si at huset har tre etasjer, alle etasjer med sitt
lyspunkt og sin bryter. Alle lampene skal kunne slés av og pa ved hjelp av bryteren i hver av

etasjene.
Tegn et forslag til koblingsskjema i figuren under.

Figur 28 Koblingsskjema for trappelysproblemet med tre etasjer.

I moderne elektriske anlegg leses disse problemene ved bruk av reléer. . Kontakter
Etrele er en eller flere brytere som styres av en elektromagnet. Elektro- [
magneten framkommer ved at en leder en strgm gjennom en spole (se

figur 29.)
En kan derfor ogsa tenke seg fglgende oppgave:
Oppgave 2C

Las de to oppgavene foran ved hjelp av elektriske trykkbrytere og
reléer.

Figur 29 Relé
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4 Grunnleggende regler for bruk av elektriske apparater i bolighus
Dette kapittelet ma betraktes som bakgrunnstoff for leereren.

All installasjon av elektrisk anlegg i bolighus skal utfgres av en autorisert elektriker, arsaken er at
feil montering av elektrisk anlegg medfarer fare for brann og personskade, i veerste fall med dgden
til folge. Likevel kan ufaglerte gjore enkle ting. Dette kapittelet oppsummerer de viktigste
forholdreglene for sikker bruk av elektrisk anlegg.

4.1 Noen enkle regler for a bedre sikkerheten i elektriske anlegg

Hvert &r er det omtrent 20 000 branner i Norge, 8000 av disse skyldes trolig feil ved det elektriske
annlegget.

Vanligste feil ved elektrisk anlegg:
Falgende feil finnes oftest av elektrisitetstilsynet:

o Det er satt opp lysstoffrar med stikkontakt over kjgkkenbenk.
Jording er utelatt. Installasjonen er gjort av amatarer.

» Lamper og stikkontakter er montert p& baderom.
Jording og jordfeilbryter1 er utelatt.

« Overdreven bruk av skjgteledninger. | enkelte kjellere er hele det elektriske anlegget basert pa
skjgteledninger.

« Uttarking av isolasjon pa lampeledninger. Isolasjon og armatur er oppsmuldret pga. av elde
eller bruk av for sterke parer.

« Stikkontakter eller plugger som gir darlig kontakt. Kan vise seg som brunsvidde kontakter
eller lamper som blinker pga. darlig kontakt.

» \Veggovner pa kjgkkenet mangler jording.
Ovn beregnet pa stue eller soverom benyttet pa kjgkken eller i vatrom.

 Ledning til motorvarmer henger ut av kjellervindu eller ligger pa bakken med spenningen pa
nar den ikke er i bruk. Farlig for barn som leker. Dessuten skal kontakter som er montert under
to meter over bakken ha jordfeilbryter.

e Varmgang i en eller flere sikringer.

« Det elektriske anlegget har darlig elektrisk jordforbindelse.

Arsaker til brann pga. av elektrisk anlegg
Listen under gjengir de vanligste arsakene til brann i elektriske anlegg:

« Tarrkoking pa komfyr.

1. En jordfeilbryter vil bryte strammen i en kurs dersom det oppstar lekkasjestremmer fra de elektriske led-
ningene til jord.
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» Kjokkenventilator som ikke er rengjort.

» Fjernsynsapparater som star pa standby.

» Lgse lamper og ovner pa barnerom.

e Tilsmussede lofilter i tarketrommel.

e Arbeidslamper som ikke brukes i henhold til forskriftene

» Overbundene sikringer, dvs. at sikringer som er gatt “repareres” ved at det legges en ledning
pa utsiden av sikringen.

o Feil i termostater (f.eks. strykjern, vaffeljern, vannkoker o.1.) - trekk ut stapselet!
e Kilar som terkes over varmeovn.

« Varmeputer som blir liggende paslatt i senga.

» Kabel pé kabelrull som ikke er rullet ut under bruk.

* Veggovner som ikke er skikkelig fastskrudd og lasner fra veggen.

» Sekkestoler som blir liggene pa gulv med gulvvarme.
Slike stoler isolerer slik at varmen fra gulvet ikke slipper bort. Resultatet er overoppheting og
fare for brann.

e Feil bruk av elektriske apparater.

Jording og bruk av jordfeilbryter
Jording av elektriske apparater er viktig for & hindre fare for elektriske stgt.

Elektriske apparater med metallkabinett eller ledende overflate kan bli stramfagrende ved over-
ledning. Dersom apparatet er jordet vil overledningen fare til en strgm til jord. Dersom apparatet
ikke er jordet, vil det veere en fare for omgivelsene. Dette er spesielt farlig i vatrom da kroppen
lett kan skape forbindelse mellom jordet vask e.l. og det ujordete apparatet. | slike tilfeller vil
stremmen ga gjennom kroppen og til jord, og kan i veerste fall medfare ded.

2

5

o
/’/ \ Overledning
1 N ( -
/ o ‘ N ,

) —
5
!. / \) Ujordet elektrisk
™ N apparat

Jordet vask

"

Figur 30 Manglende jording kan fare til elektrisk stat, i veerste fall med daden til falge.
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Denne faren er sterkt redusert dersom apparatet er jordet. En jordfeilbryter vil dessuten oppfange
feilen og koble ut kursen hvor feilen har oppstatt. Feilen kan dermed finnes og utbedres.

: Jordfeilbryteren maler strgm sendt ut
Jordfeilbryter Elektriske ~ *, y :
apparater pa kursen og sammenligner med

r= = stremmen som kommer tilbake. Om
] ®_, . denne ikke er lik, tolkes dette som at en
Enkurs | | :"' |"" N del_av stremmen er gatt til jord og jor-
Bryter . dfeilbryteren bryter kursen.
I

Figur 31 Jordfeilbryter 4_

Lekkasje til jord
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5 Elektriske installasjoner i “modellhus™

| dette kapittelet skal vi ga gjennom oppkobling av elektriske anlegg pa monteringsbrett. Opp-
legget bygger pé kapittel 4.1 i boka BOLIGabc hefte 2. @vingsoppgavene er hentet fra
BOLIGabc i tillegg til at noen av figurene og tekstene er hentet derfra.

Kapittelet er ment som en stgtte under arbeidet med modelloppkoblingen. Lasrevet fra laborato-
rieoppgaven vil kapittelet virke tert og kjedelig. Likevel vil det gi en viss forstaelse for
laboratorieoppgavens innhold.

51 Mal

Malsetningen med denne aktiviteten kan sammenfattes i falgende punkter:
Elevene skal etter gvelsen:

< kunne noen sentrale el-symboler slik at de kan lese et koplingsskjema. Dessuten skal de vaere
i istand til & utarbeide og falge et enkelt kretsskjema under montering.

 kunne utfare et praktisk arbeidet med & montere forskjellige typer elektrisk utstyr i en modell-
leilighet.

« kunne bruke loddebolt og tinn for & koble sammen elektriske ledninger og bedgmme om lod-
dingen er tilfredstillende. Se forgvrig mini loddekurs avsnitt 5.9.

 kunne lokalisere feil som matte oppsta og rette dem.
 vite hva seriekopling og parallellkopling er.

» kjenne noen sentrale begreper fra el-leera: spenning, strsm, motstand, og effekt, og kjenne de
enhetene de males med.

¢ Kkjenne ulike komponenter som brytere, motorer, lamper, motstander og eventuelt lysdioder,
og hvordan disse brukes i en krets.

5.2 Noen innledende betraktninger

Erfaringer har vist at det er store forskjeller for hvor mye loddeerfaring den enkelte har. Installas-
jonen blir dessuten lett et “skjurreir” som er darlig egnet som pedagogisk forbilde. Vi foreslar
derfor fglgende:

« Gagjennom oppgaven med elevene og presiser at det ikke er noe mal & fullfare alle installas-
jonene. Det er viktigere & vere ngye og ta den tida de trenger.

« Presiser at elektrikere er ngye med at ledninger og installasjoner legges pent slik at de ikke
skal skjemme ut resten av rommet. De legger ofte ledninger i rette vinkler, langs kroker og
hjernelister slik at ledningene ikke skal vises sa godt.

1. Opprinnelig er dette opplegget utarbeidet av Runar Baune ved Hovseter skole. Opplegget refereres med
tillatelse av forfatter.
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» Gjennomfar et enkelt loddekurs. Dette kan gjares i forbindelse med installasjonen i entréen.
Alle ledninger festes lett til spikerne for lodding utferes. Dette er pa godt og ont. Nar lednin-
gene er festet fer loddingen, kan en lodde i ro og mak. Imidlertid er det vanskeligere & lgsne
en ledning som er godt surret fast pa forhénd. Det kan vere fornuftig & oppmuntre dem til &
hjelpe hverandre & holde. Noen utsteder ogsa “loddesertifikat” ved tilfredstillende gjennom-
fort loddekurs.

+ Det ma settes av rikelig med tid for denne oppgaven for at det de gjer skal bli skikkelig. Gjar
heller noe mindre, men gjor det ngyaktig.

5.3 Byggeaktivitet

Monteringsplansjen (A3) settes fast pa en treplate (40x30cm) hvor det er relativt lett & sl i spiker.
Hobbyplank er dyrt, men godt og arbeide med. Fiberplater er billige, men spiker fester ikke like
godt. Monteringsplata viser na et grunnriss over en liten leilighet hvor monteringen skal utfares
(se figur 32). Vi har altsa valgt & montere utstyret pa et separat plate og ikke i et ordentlig modell-
hus. Grunnen er at vi gnsker & ha fokus rettet mot det elektrotekniske og ikke mot de praktiske
utfordringene en vil & ved & skulle foreta monteringen inne i et modellhus.

T T )
FLOFFENKRDE, SCERDM
¥YrTRL o

-

i h 5 Sikringer

Figur 32 Monteringsplate.

531 Monter sikringer

Dersom det oppstar en feil i det elektriske anlegget slik at det gar urimelig stor strgm, sa skal
traden inne i sikringen brenne av far ledningene inne i veggen brenner opp. P& denne maten hin-
dres brann. Det er derfor sveert viktig at det er samsvar mellom dimensjonen pa ledningene i en
elektrisk kurs og starrelsen pa sikringen.
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Legg merke til at det er to sikringer, en i hver ledning. La
elevene tenke gjennom hvorfor det kan veere nldvendig
.. med to sikringer og ikke bare en. En skulle jo tro at det
i var tilstrekkelig & bryte den ene ledningen i kretsen for &
hindre stremmen i & ga.

U e I Sikringen skal veere i entréen. | entréen er strgmkretsen
T tegnet opp med symboler. Begynn med 4 sette fast
stiftene. De skal stikke 10 - 12 mm opp over plata for at

de skal kunne tjene som loddepunkter. Sikringenstraden legges mellom stiftene.

a) Monter sikringen. Vi skal bruke en tynn uisolert
koppertrad som sikring - festet mellom to stifter som er
slatt ned i plata. Start med & montere traden over sym-
bolet for sikringen. Surr koppertraden noen ganger rundt
de to messingstiftene.

. . _ b) Ledningene loddes ved alle fire stiftene slik at det blir
Figur 33 Montering av sikring. 04 ejekirisk kontakt. Pass pa & holde den varme lodde-
bolten inntil ledningen/stiften (loddepunktet) slik at
disse blir skikkelig varme. Loddetinnet skal smelte nar det berarer selve stiften/ledningen. En
vanlig feil ved lodding er at loddetinnet farst smeltes mot selve loddebolten. Da oppdager man at
tinnet ikke vil feste seg til det kalde loddepunktet. Loddetinnet skal pafgres det oppvarmede lod-
destedet. Se loddekurset i avsnitt 5.9.

¢) Test sikringen ved & holde et 4,5 volts batteri (flat type) direkte mot stiftene og send stram
gjennom koppertraden. Du vil da se at den smelter av og bryter strammen. Kretsen blir brutt.

Kommentar:  Ved bruk av 4,5V er det vanskelig a finne tynne nok ledninger som brenner av
ved Kortslutning av batteriet. Det neermeste vi er kommet, er bruk av enkeltkor-
deller fra en flertradsleder (lisse).

53.2 Monter lys med bryter i entréen

a) Studer paera og pareholderen og lokaliser de to polene. La elevene beskrive hvordan den elek-
triske strammen gar gjennom sokkelen og inn og ut av lyspera.

S K

Figur 34 Montering av bryter og peereholder

63



Monter farst paereholderen pa to messingstifter i entreen. Klipp ledninger med avbitertanga i pas-
sende lengder mellom messingstiftene. Ta av ca. en centimeter av isolasjonen i begge ender med
avisoleringstang og surr de blanke endene rundt stiftene.

Fest de andre ledningene pa samme mate. Alle ledningene ber veere pa plass for du gar i gang med
loddingen.

b) Sa lager du bryteren. Dette kan gjeres pa forskjellig mate ved hjelp av en binders som vist i
figur 34.

Pa bildet under har vi latt den rgde ledningen til hgyre passere stiften uten elektrisk tilkobling. De
to stiftene kan dermed brukes til bryteren.

ENTRE

Ledning
passerer ]

forbi sti;

Figur 35 Montering av elektrisk anlegg i entreen.

5.4 Koble til batteriet

Lodd en binders til de to ledningene fra “sikringsskapet”. Bindersene brukes som klips til & feste
ledningene til polene pa batteriet, som er vart “E-verk”.

Figur 36 Batteri og
batteriklemmer.
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Lodding:

Ledningene loddes ved alle stiftene og til polene pa paereholderen slik at det blir god elektrisk
kontakt. Pass pa & holde den varme loddebolten inntil ledningen/stiften (loddepunktet) slik at
disse blir skikkelig varme. Loddetinnet skal smelte nar det bergrer selve stiften/ledningen. Se lod-
dekurset i avsnitt 5.9.

55 Lys med bryter pa soverom

Na fortsetter vi med lyspeera i soverommet.
Ogsé den skal ha bryter. Men her m elvene selv
farst tenke ut lgsningen og tegne opp koplingen
p& monteringsplata..

Lag en skisse av koblingen i soverommet i fig-
uren til hayre.

Kravet er at de to peerene skal kunne tennes og
slukkes uavhengig av hverandre. Nar de har

tegnet et forslag til lzsning av denne kretsen, ma
de kunne forklare hvordan stremmen skal ga.

Deretter tegnes skjemaet over til byggemodellen.

OK M soverom

ENTRE

Figur 38 Montering av elektrisk anlegg i soverommet.

Figuren over viser oppkoblingen i soverommet. De horisontale ledningene farer strammen videre
til “kjokkenet” til venstre.

5.6 Kjogkkenvifte med bryter

I kjokkenkroken skal det monteres en kjgkkenvifte. Det skal lages en propell av en tynn pappbit
som festes til akslingen til motoren. Motoren kan festes med en bit hullband som bgyes rundt -
gjerne oppé en kloss - og skrus eller stiftes til monteringsplata.
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Kravene vi stiller til kjgkkenvifta er

at: q?

» den skal blase lufta ut av
kjokkenet. Elevene mé béde M +
passe pa méten de vrir propellb- L ———
ladene pé og hvordan de kopler /

polene pa motoren. S~
e vifta skal ha en bryter.

« motor og bryter skal koples slik
at de er uavhengig av kretsene i
entréen og i soverommet.

Lag en skisse av oppkoblingen av ) ) _ o
kjokkenvifta med bryter pa figur 39. Figur 39 Tegn koblingsskjema i kjskken.

Ledningene kobles til kursen via en
bindersbryter. Lysdioden kobles i parallell med viftemotoren etter bryteren.

M,

St

s LT 'u". i
} | .
|y 'ﬁ " .;F"-—‘"
Klipp ut vingene og vri . | 3‘%\ E,-"”"f | 3
dem samme vei " _7_;_-;--”' " Fo a
E i #__.x." ¥ o
e O DR e A

o
=l

Figur 40 Forslag til montering av kjgkkenvifte.

5.7 Kjgkkenvifte med bryter og lysdiode

Vi skal nd montere en lysdiode i forbindelse med kjgkkenvifta. Dette kan bli en fin forbedring av
kjokkenvifta. Nar vifta er pa, lyser lysdioden.

I motsetning til en lyspaere ma lysdioden kobles riktig vei inn i kretsen. Det korte beinet skal alltid
veere tilsluttet den negative polen pa batteriet. Tilsvarende skal det lange beinet alltid vaere
tilkoblet den positive polen. For & begrense strammen i lysdioden ma det kobles inn en 100 Ohms
motstand (brun sort brun) i serie med lysdioden. Det spiller ingen rolle pa hvilken side av lys-
dioden motstanden kobles. Det er ogsa likegyldig hvilken vei motstanden kables.
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Ga fram som far:
« tegn koplingsskjema

* monter og test

Tegn koplingen inn i arbeidsboka (ev. figur 39) nar alt virker som det

skal.

Har du brukt serie- eller parallellkopling? Forklar koplingen.

Figuren til hgyre viser en mulig
mate a koble opp kjgkkenvifta med
lysdiode pa.

L]

5.8 Totrinns varmeovn
med termostat

Til varmeelement brukes ca. 15 cm
av en motstandstrad av konstantan.
Nar det gér stram gjennom traden,
blir den varm. Denne egenskapen
utnyttes som varmeelement i ovnen.

Motstandstraden vikles rundt en tynn
skrutrekker - til en spiral og loddes fast til tre
messingstifter kalt A, B og C. En stift i hver ende
0g en pa midten. La det veere ca. 5 cm mellom de
ytterste stiftene A og C.

Montér en ca. 4 cm bimetallfjeer pa tvers av
gladetraden neer punktet C. Fjera legges pa top-
pen av to stifter (D og E) som er slatt ned i
monteringsplata. Teksten p& bimetallfjera skal
vende opp. Den loddes fast pa den ene siden og
ligger mot stiften pa den andre.

Kommentar: Nar du varmer opp bimetallfjera
med loddebolten, vil den bgyes
opp. Dersom fjeera bergrer begge
stiftene (D og E) i oppvarmet til-
stand, vil den i avkjglet tilstand bli

Motstand/(
Bryter

Figur 41 Oppkobling av kjgkkenvifte

I S SE——

Motstandstrad

[1]i]

Figur 42 Koblingsskjema for totrinns
varmeovn.

presset hardt ned mot stiften E. Dersom dette er tilfelle, vil varmeelementet under
fjeere ha problemer med & varme opp fjeera tilstrekkelig slik at den bryter kretsen.
Fjeera ber derfor festes ved at den varmes opp i flere omganger, hvor strammingen
justeres slik at den ligger akkurat ned til spikeren ved E i avkjalt stilling.
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Lag varmeovnen med termostat.

STUE

Figur 43 Oppkobling av totrinns varmeovn.

Figur 43 viser hvordan den termostatstyrte ovnen kan kobles opp pa monteringsplata.

Forsgk & finn en mate & koble inn en lysdiode i kretsen som lyser nar termostaten er innkablet,
men slukker nar den er utkoblet. Hvorfor er det motsatte enklere?

5.9 Loddekurs

For vi lodder fast komponentene kan det veere greit a se litt pa hvordan vi utfarer en god lodding.
Dersom loddingene ikke blir gode nok, kan vi lett risikere at ingenting virker som det skal.

Se til at loddebolten er

ren for loddeslagg.
Tark av spissen med en
fuktig klut mens den er varm.
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Etter at loddebolten er ren-
@ gjort, fortinnes begge sider

med litt tinn. Dette er kun for

a beskytte loddebolten mot kor-

rosjon og for & gi bedre varmeledning
til loddestedet.
@ Fest ledningen lett

opp under spikerhodet
og varm opp loddestedet og
ledningen samtidig i 3 - 5 sek.

Tilfgr loddetinn der
loddebolten bergrer
spikeren og ledningen og
ikke pa loddebolten.
Se til at loddingen
@ ikke er en kaldlod-
ding. For at loddingen
skal veere god, bar loddetinnet
ha flytt utover.

Kald lodding God lodding

Etter at komponentene er loddet fast, kan bena som er for lange klippes av inntil loddingen med
en avbitertang.
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DEL I

GRUNNLEGGENDE ELEKTRONIKK,
ROBOTER OG SENSORER
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I del 11 av boka vil vi omtale falgende tema:

« Kapittel 6 Noen elektroniske komponenter, en fenomenologisk tilnserming
Kapittelet forklarer virkematen til noen sentrale elektronikkomponenter (resistoren, transis-
toren og dioden/lysdioden). Forklaringene er bekrivende og fenomenologiske, og ikke
matematiske.

» Kapittel 7 En verden av roboter
Kapittelet viser eksempler pa hverdagsroboter, og peker pa det faktum at vi omgir oss med en
rekke hjelpemidler som kan karakteriseres som roboter. Kapittelet gir ogsa en grunnleggende
definisjon av roboter og eksempler pa inn- og utgangsenheter.

» Kapittel 8 Hvordan virker de vanligste sensorene?
Kapittelet gir en kort innfgring hvordan de vanligste sensorene fungerer: IR-sensor (Infra-
Rad), raykvarsler, lyssensor og temperatursensor. Disse er inngangsenheter til roboter.

« Kapittel 9 Bygging av en enkel sensor (detektor).
Kapittelet viser hvordan vi med noen grunnleggende elektroniske komponenter kan bygge en
enkel fuktighetssensor eller detektor. Det blir ogsa vist hvordan fuktighetssensoren kan
gjeres om til en lyssensor.

6  Noen elektroniske komponenter, en fenomenologisk tilngerming

| dette kapittelet skal vi se neermere pa hvordan resistanser, dioder og transistorer virker.
Tilnermingen er fenomenologsk, dvs. matematikken er omtrent fravaerende. Men la oss farst se
hva som skiller elektronikk fra elektroteknikk og elektrisitetslzere.

6.1 Elektronikk, elektroteknikk og elektrisitetsleere. Hva er forskjellen?

Det er mange begreper & holde styr pa. Innledningsvis skal vi dra opp skillelinjene mellom begre-
pene elektroteknikk og elektronikk. Videre kan det ogsa vaere greit & klarlegge hva som ligger i
begrepet elektrisitetslere. La oss ta det siste farst:

Elektrisitetslere (el-lzere)

er, i sin grunnleggende form, leeren om begreper som strgm og spenning, effekt og energi i
elektriske kretser, samt maling av disse starrelsene. Elektrisitesleera omhandler lover som
styrer strgm og spenningsfordelingen i kretsene, eksempelvis Ohms lov, Kirchoffs stram- og
spenningslover o.1.. Ofte inkluderer el-leera parallell- og seriekobling av enkle krets-
elementer (ledere, isolatorer, batteri, brytere, lysperer o.1.).

Nar vi skal definere begrepene elektroteknikk og elektronikk ma vi vaere klar over at disse griper
inn i hveandre og delvis overlapper. En ma derfor betrakte definisjonene under som veiledende
og ikke absolutte.

Elektroteknikk

omhandler hovedsakelig elektrisitet benyttet i forbindelse med energioverfgring slik som
generatorer (vann- og vindenergi o.a.), transformatorer, kraftlinjer, fordelingsanlegg o.l. |
tillegg omfatter den elektriske komponenter brukt til framdrift (motorer), elektrisk belysning
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(lyspeerer, lysstoffragr 0.1.) og oppvarming (varmeovner). Elektroteknikken behefter seg der-
for i stor grad med spenninger over 50V og store effekter. Ogsd méaling av effekt og energi,
strem og spenning omfattes av elektroteknikken. En viktig del av dette fagomradet er ogsa
kraftoverfgring og bruk av tre-faseteknologi.

Elektronikk

er primart brukt i forbindelse med styresystemer (roboter, automater), overvakningsystemer
(alarmanlegg, overvaking, satellitter), kommunikasjonssystemer (TV-, radio, kringkasting,
mobilkommuniksjon, telefon, telefonsentraler, datanett, satellitter), informasjonsbehandling
(regnemaskiner, datamaskiner, lagring av data o.1.), kontormaskiner (kopimaskiner),
hjelpemidler i hjemmet (videospillere, DVD-maskiner, spill osv.). Elektronikken omhandler
dessuten elektroniske komponenter som kan forsterke og behandle signaler (transistorer,
dioder, integrerte kretser, mikroprosessorer og kontrollere). Men ogsa resistorer, kondensa-
torer og spoler brukes mye. Som oftest benyttes spenningsnivaer under 50V og stremmene
forsgkes redusert til et minimum. Raske endringer i strammer og spenninger er ofte av stor
betydninge (raske PC’er, bredband, bruk av mikrobglger ved overfgring av informasjon o.1.).

6.2 Komponenter brukt i elektronikken

I dette avsnittet skal vi gi en kort beskrivelse av virkeméten til de tre viktigste komponentene som
brukes innen elektronikken: Resistoren (motstanden), dioden og transistoren.

6.2.1 Resistorer

Vi har tidligere nevnt at det i en elektrisk leder finnes mange frie ladninger (elektroner), som lett
lar seg flytte av et elektrisk felt. | en resistor er elektronene tettere bundet til atomkjernene og lar
seg ikke sa lett flytte.

La oss ta utgangpunkt i en enkel elektrisk krets med et batteri, en resistor, R, og to ledninger.
Batterispenningen er U, i falge Kirchoffs andre lov vil summen av potensialforskjellene (spen-
ningsfeltet) langs en sluttet krets alltid bli lik null. Mesteparten av spenningsfeltet blir derfor
liggende over resistoren , mens en liten rest, 2AU, ligger fordelt langs ledningene. En god elek-
trisk leder vil derfor sa og si kortslutte det elektriske feltet.

AU
AU -
- >
+ |
Rluoau ==U RH U-2AU

_»
AU —
AU

Figur 44 Fordeling av det elektriske feltet , U, i en enkel sluttet krets.
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Vi har tidligere funnet ut at det er det elektriske feltet som driver elektronene framover. En skulle
derfor tro at elektronene hadde problemer med & komme seg fram langs ledningene siden feltet i
disse er sa svakt, mens de i resistansen skulle fa stor fart da feltet her er mye sterkere.

Dette er ogsa riktig, men siden elektronene mater
liten motstand i ledningene, vil de, pé tross av at
feltet er svakt, kunne akselerere over lengre streknin-

ger uten sammenstgt. | resistansen derimot vil de “ i§ Tyngdefeltet _2—

o e

mgte stgrre motstand og sammenstatene vil vaere
hyppige. Pé tross av at de stadig bremses opp pa
grunn av sammenstgt, vil de raskt gjenvinne stor has-
tighet p& grunn av det sterke feltet. | sammenstgtene  Figur 45 Kulene mater motstand i fallet
vil de avgi energi og resistoren blir varm.

Vi husker analogien med kulene som faller i tyngdefeltet. | figur 45 er det lagt inn sperrer som
hindrer kulene i fallet. P& den méten vil analogien ligne litt mer pé en stramkrets med en resistor.
Kulene vil som elektronene avgi energi i fallet.

Resistorer kan gve ulik motstand i kretsen avhengig av motstandens resistans. En resistor med hgy
resistans vil gve stor motstand og strammen vil bli liten. En resistor med lav resistans vil gve liten
motstand og stremmen vil bli starre.

La oss se pa en lukket krets som bestar av et batteri med en spenning U og en resistor med verdi R

Figur 46 Maling av strgm (1) og spenning (U) i en sluttet krets med resistor og batteri.

Dersom vi holder spenningen (U) konstant og varierer resistansen (R) vil vi erfare at strammen

() varierer omvendt proporsjonalt med resistansen (1 = Ué ).

Vi kunne ogsa ha holdt resistansen konstant og variert spenningen. Da ville strammen ha variert

proporsjonalt med spenningen med R som proporsjonalitetskonstant (1 = %U ).

Disse proporsjonalitetene beskrives av Ohms lov.
U=R-I (6.1)

Ohms lov, som er en av de viktigste lovene i elektrisitetslaera, beskriver ssmmenhengen mellom
strgm og spenning i en krets som inneholder resistanser. Resistorer er viktige komponenter i elek-
troniske kretser. De brukes til & begrense stremmen og til & lage spenningsdelere som gjer at f.eks.
transistorer far riktig spenning pa sine terminaler (bein).
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| elektrisitetsforsyningen brukes dessuten resistorer i varmeovner for & omdanne elektrisk energi
til varmeenergi.

6.2.2 Dioden som systemkomponent
Dioden har to terminaler (bein) som navnet sier (di Anode Katode
betyr to), en katode og en anode. AN Komponent
. NN Symbol
Dioden er en komponent som leder strgm den ene L1
veien og omtrent ingen strgm den andre veien. Der- Figur 47 Diode
som vi kobler batteriets positive pol til anoden og
negative pol til katoden, vil dioden lede strgm. Kobler
vi batteriet omvendt vil det ikke ga strem gjennom dioden.
|
I +
Ikke strgm
anode
N
- katode

I~ |
-0 | [
L~ |

Stengt for elektronstrgm

4ﬂ+

anode Y Strem

katode
I
N

Apen for elektronstrgm

-4 )

Figur 48 Dioden leder strgm en vei og sperrer den andre.

Dioder brukes f.eks. til  likerette vekselspenning.

Spenningen slik vi far den levert fra stramnettet i stikkontanten, er en vekselspenning. Dersom vi
maélte polariteten til spenningen i stikkontakten ville vi se at den endret polaritet (retning) 100
ganger i sekundet. Eller den gikk fra & veere positiv til vaere negativ og tilbake igjen 50 ganger i
sekundet.



Nar vi skal bruke elektriske spenninger
til elektronikk, f.eks. i en radio, sd ﬂ (\
H 1 +
trenger vi likespenning. Nar spennin- [\ m [\ ™~ [\

LA
gen har samme retning hele tiden kaller - U U U m

vi den en likespenning. Ved hjelp av
dioder kan vi omforme en veksel-

spenning til en likespenning. Figur 49 Dioder brukes til & likerette spenninger.
I riktig gamle dager, i radioens barn-

dom, ble dioder brukt i krystallapparater. Dioden er ogsa senere veert en viktig komponent i radio-
og kommunikasjonsteknikk.

Lysdioden

Nar elektronene passerer gjennom dioden gir de fra seg noe av ener-

gien sin, dette skjer nar et elektron faller ned pé en ledig plass i gitteret.

Vi husker at elektroner bare kunne oppta og avgi energi i spesielle

mengder. Lysdioder er laget slik at dioden avgir denne energien som

synlig lys. Fargen pé lyset bestemmes av hvor mye energi elektronene Figur 50 Lysdiode

avgir idet de faller pa plass i gitteret. Enkelte dioder avgir ogsa “lys” i

det usynlige omradet av frekvensspekteret. Dette kalles infrargd

straling (IR). Slike IR-dioder brukes f.eks. i fjernkontroller. Ved & variere intensiteten til de
utsendte IR-stralene er det mulig & overfare informasjon fra fjernkontrollen til f.eks. et
fjernsynsapparat.

Lysdioder har ikke gladetrad som blir varm, derfor er lysdioder langt mer driftsikre og har lengre
levetid enn lysparer. Dessuten produserer de sveert lite varme og er derfor langt mer effektive,
dvs. at mye mer av den tilfarte energien blir til lys enn hva som er tilfelle for en vanlig lyspere,
hvor mesteparten gar bort i varme. | de senere arene har en ogsa klart & utvikle lysdioder som lyser
sveert sterkt. Det er derfor blitt mulig & bruke lysdioder i f.eks. trafikklys og sykkellykter.

For & finne ut mer om dette temaet, se nettsiden www.howstuffworks.com og sgk pa LED (Light
Emitting Diode)

6.2.3 Transistoren som systemkomponent

Transistoren ble oppfunnet i 1947 av tre amerikanere. Siden den gang er den tatt i bruk pa nzer
sagt alle omrader. Vi finner flere hundre tusen i en mobiltelefon. En moderne datamaskin inne-
holder flere milliarder transistorer. Videre finner vi transistorer i fjernsyn, radio, biler,
videokamera, i leketgy, klokker osv.

Hva er det ved transistoren som gjar den sa anvendelig til s mange forskjellige ting?

Transistoren brukes hovedsakelig pa to méter. Enten til & forsterke svake elektrisk signaler eller
som elektrisk strambryter. La oss farst se pa transistoren brukt som bryter.

77



Transistoren som bryter

Transistoren har tre terminaler (bein). Dersom vi tenker pa transistoren som en bryter vil to av ter-
minalene tilsvare de to stramfgrende ledningene til bryteren (figur 51 A). Lampa vil ikke lyse
siden ingen trykker pa knappen (b).

Vi bytter ut bryteren med en transistor (figur 51 B) og ser at para fortsatt ikke lyser. Dette skyldes
at styreterminalen (basen) til transistoren ikke er tilkoblet.

Pa figur 51 C har vi byttet ut tegningene av transistoren, lyspara og batteriet med symboler. Vi
ser at styreterminalen, basen, pa transistoren ikke er tilkoblet noe sted og peera lyser ikke. Tran-
sistoren oppfarer seg som en &pen bryter som ikke leder stram.

Figur 51 Transistoren som bryter, av.

Hva far sa peera til & lyse? Pa figur 52 A) har vi trykket pa bryteren slik at vi far en sluttet krets,
dvs. at det kan ga stram fra batteriet, gjennom bryteren, lyspzra og tilbake til batteriet, og lyspaera
lyser.

Figur 52 Transistoren som bryter, pa.

Pa figur 52 B) har vi byttet ut bryteren med en transistor. Vi har dessuten fart en ledning fra basen
(styreterminalen) pé transistoren opp til + polen pa batteriet. Det som da skjer er at det gar en liten
strgm fra + polen pa batteriet og inn i basen pa transistoren. Denne strgmmen gjer at transistor-

“bryteren” apner og leder den store strammen som far lyspera til & lyse. Den som ser ngye pa tran-
sistorsymbolet, figur 52 C), ser at det sitter en liten diode mellom basen (b) og emitteren (e). Nar
vi legger basen til plusspolen pa batteriet, begynner dioden & lede strem. Dette medfarer at tran-
sistor-"bryteren” &pner og den store strammen begynner & ga mellom collectoren og emitteren.

| datamaskiner brukes transistoren nesten utelukkende som bryter.
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Transistoren som forsterker

Den andre viktige anvendelsen for transistorer er som signalforsterkere.

Kretskort

Forsterker

A YSININY

U

Mikrofon [ -

QUM o3 SO
LA

-

Transistor- ~ Transistorforsterker
forsterkertrinn ’

:
N

Figur 53 Transistoren som forsterker.

De fleste har brukt forsterkere i form av lydforsterkere. Nar vi snakker inn i en mikrofon,
omdannes lydbglgene til sma elektriske strammer som varierer i takt med lydbglgene. Disse sma
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strammene fares gjennom ledninger til en elektronisk forsterker. Forsterkeren forsterker opp de
sma elektriske strammene slik at de blir store nok til & drive en hgyttaler.

Mikrofon
Gjennomskaret i
Svakt elektrisk Sterkts elektrisk
lydsignal lydsignal
yosig ycsigna Membran
Ledning viklet
pé en spole -
Membran E Lydbglger
7
S Q
i)
bl 2 Magnet
glger
ydbglg o
LL
- Hgyttaler
Magnet - Gjennomskaret

Figur 54 Mikrofonen omdanner lydbglgene til et elektrisk lydsignal. Hgyttaleren
omdanner det forsterkede elektriske lydsignalet til kraftige lydbglger.

Inne i forsterkeren fgres de sma elektriske strammene inn pa styreterminalen (basen) til en tran-
sistor (figur 53). De sma stremmene gjennom basen far en stor strgm til variere i takt med den lille
strammen. Gjgres dette mange ganger etter hverandre vil det elektriske lydsignalet til slutt bli
sterkt nok til at det kan drive en hgyttaler.

Det er viktig & merke seg at det ikke er den lille stremmen pa basen som blir forsterket opp, men
at denne styrer en starre strem. Det kan ikke oppsta strem i transistoren, all stram ma hentes fra
batteriet.

Transistoren er den eneste elektroniske byggesteinen som kan virke som (effekt-) forsterker av
elektriske signaler. Resistansene, kondensatorene, lysdiodene osv. er komponenter som statter
transistoren slik at den skal veere i stand til & virke som forsterker.

6.2.4 Dioden og transistoren, oppbygging og virkeméate

Halvledermaterialer

1 1948 laget tre forskere - William Shockley (1910 - 89), Walter Brattain (1902 - 87) og John
Bardeen (1908 - 91) den farste transistorlignende komponenten. De var da ansatt ved Bell-
laboratoriene i USA. Transistoren besto av en sammenstilling av ulike halvledende® materialer.
Det er derfor naturlig at vi farst finner ut hva som menes med et halvledermateriale

1. Vikaller materialene halvledere fordi de ikke er ledere som metallene kobber eller aluminium, men heller
ikke isolerende som plast eller glass. Se forgvrig faktaruta om PN-overgangen.
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Hovedingrediensen i halvledere er silisium. Dette groes i store krystaller som etter hvert skjaeres
opp i tynne skiver. Silisium er et fireverdig atom. Det har 4 elektroner i ytterste skall, dvs. at det
mangler 4 elektroner far skallet er fullt. Dette medfarer at det lett binder seqg til 4 andre silisium
atomer i et regelmessig krystallgitter, hvor naboatomene sitter i hjarnene pa et tetraeder i et sakalt
diamantgitter. Denne bindingen Kkalles ogsa kovalent.

Elektronene i ytterste skall bestemmer hvordan atomet binder seg til andre atomer. Dette skallet
kalles derfor valensskallet.

RN oo
L4 3 . 4
1P 3 00
tsi” 3 Si & s
ol Sree! Vel
. e Ve
$ O 1 4
1 O (0]
s Si a Si & S
~ v > . - 4
JRVNIL S ST S S

. T * Diamantgitter

EnergiA

Frigjgringsniva

[ Led: nd

?

%//?/////

AE

\

Valensskall

Indre skall <_

Atom Krystall Metall (leder)

Figur 55 Energinivaer i ulike materialer.

Ved & dele pa elektronene klarer alle atomene & fa “fylt opp” sine valensskall.

Normalt er elektronene bundet relativt sterkt i sine kovalente bindinger og silisiumkrystallet er
derfor isolerende. 1 et gitter vil valenselektronene kunne innta ulike energinivaer innenfor det
sakalte valensbandet. For at et stoff skal bli elektrisk ledende, ma energien til elektronene i valens-
skallet gis tilstrekkelig energi slik at de frigjares fra atomet og flyttes energimessig ut i
ledningsbandet. Dersom vi varmer opp silisiumkrystallen vil stadig flere av elektronene i valens-
bandet “sparkes” ut i ledningsbandet. Materialet blir etterhver svakt ledende. Etter som
elektronene forlater sin plass i gitteret, dannes det “elektronhull” i gitteret samtidig som det er ska-
pes frie elektroner. Normalt vil levetiden for frie elektroner veere sveert kort, og elektronet faller
tilbake i et ledig elektronhull, vi sier at elektronet rekombinerer. Antallet frie elektroner vil gke
med temperaturen.

I en god leder overlapper ledningshénd og valensband. Elektronene i valensbandet er derfor delvis
frie og vil kunne opptre som ladningsbeerere i en elektrisk stram.
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I et halvleder materiale gjgres antall frie elektroner sterre ved & innfare en forurensning i krystal-
let. Det er vanlig & forurense med atomer som enten har et elektron mer enn silisium i
valensskallet (5 verdig (arsen (As) eller fosfor (P))), eller atomer som har et elektron mindre i
valensskallet (3 vedig (bor (B) eller gallium (Ga))).
P 5 Ot OO 1y0, 1 Podopet

Ce e ateriale LS B materiale

o=l .
S ae

Lot : L v )
v S A q ' O ' .
SR Xetekstrafritt ' s i \'manglende

== elektron --7 -7 alektron

Figur 56 N-dopet og P-dopet materiale.

Forurenser vi silisium med 5-verdige atomer vil vi fa et overskudd av elektroner, vi sier at vi har
fatt et N-dopet materiale. Det ekstra elektronet finner ikke noen naturlig plass i gitteret og blir lett
et fritt elektron.

Forurenser vi derimot silisium med 3-verdige atomer vil vi fa et underskudd av elektroner, dvs.
det blir tomme elektronplasser i gitteret, sdkalte “hull”, og vi sier at vi har fatt et P-dopet materi-
ale. Slike hull kan flytte seg ved at det fylles av elektroner fra atomer i narheten.

A tilfore andre stoffer i krystallgitteret kalles & dope eller forurense silisiumkrystallen. Ledning-
sevenen er avhengig av hvor mange frie elektroner eller hull materialet har, dvs. graden av
forurensning.

| Potensiale | Potensiale

PN-overgangen

Nl N-dopet

Fa frie
ya ladnings-
7 7_" beerere

PN-overgangen

| P-dopet

Figur 57 PN-overgangen.

Nar et P-dopet og et N-dopet materiale fares inntill hverandre, vil det “elektronhungrige” P-mate-
riale trekke til seg de frie elektronene i det N-dopete materialet. Siden begge materialene i
utgangspunktet er elektrisk ngytrale, vil det etterhvert bygge seg opp en potensialbarriere naer PN-
overgangen. Dette vil stoppe flyten av elektroner og hull og det oppstar en ladningsbalanse. Inne-
for sjiktet vil det veere fa frie ladningsherere, slik at sjiktet vil veere en effektiv sperre for
ladningsflyt gjennom PN-overgangen.
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Dioden

Halvlederdioden er en PN-overgang og bestér av to tynne sjikt av henholdsvis P- og N-dopet
materiale. Vi skal na se pa de elektriske egenskapene til dioden.

Nar den positive polen pa batteriet kobles til N-sjiktet, gkes potensialbarrieren, og dioden sperrer.
Dvs. det gar ingen strgm.

Nar den positive polen kobles til P-sjiktet, reduseres bredden pa sjiktet. Nar spenningen blir stgrre

enn ca. 0.5 - 0,6V begynner det & ga stram i dioden. @kes batterispenningen ytterligere, gker
strammen kraftig. Vi sier at dioden leder.

Som vi ser, sé& leder dioden strem bare den ene veien.
Dioden sperrer Dioden leder

C e e e . LTt e e o .
L e e W0, Tette . ..
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o e a%t, . DRl e .
N-dopet: + N-dopetr| |+
T e R ) SRR K
Cee w el ) DT Or ST S Sar i I DR
o
o i © 0o o0 o — .
0% % 020%000 0°o° 6%°0 %00 o O&OZ_
0 o,.0 0 0O A ) oL 9 A
10502 2 2 o - - 0 0.% 9°05° 00,0
o Peligieles - 5 Peelendele -
o 00 OO GO
°°238560°% % oo°°°°°°oo
°°°°°o 00 o0 © % 0% ooo °°o°o°°
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! g - Elektron ladning
7 | P> U k- Boltzmann konstant
T - Temperaturen
Ig - Sperrestgm

Figur 58 Diodens virkemate.
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Dersom en diode patrykkes en vekselspenning,

som vist pa figur 59, vil det bare ga strem nér Vekselspenning Pl N Likespenning
spenningen er positiv pa P-skiktet. _OU_ NN

P& denne méten kan en diode brukes som liker- Spenning som

etter. Dvs. at en vekselspenning kan gjgres om til svinger mellom

en likespenning. En kondensator brukes for & ng('jti'g’re 0g negative

glatte spenningen pa utgangen.

Lysdioden Figur 59 Dioden som likeretter.

Lysdioden er ogsa en diode. Nér det settes spen-

ning pa dioden slik at den begynner & lede strgm,

vil den akkurat i overgangen mellom de to sjiktene sende ut lys eller fotoner. Dette skyldes at ele-
ktroner avgir energi som fotoner idet de gar fra en energitilstand til en lavere.

For & begrense strammen i dioden er det ngdvendig & legge inn en resistor i serie med dioden.

Pa figuren under ser vi skjemasymbolet for dioden og lysdioden.

Kretsymboler for Lysdioden
diode og lysdiode
+ Lys _ Mgrke
2 - L == V2
Diode  Lysdiode Leder strgm Sperrer for
stram

Figur 60 Kretssymbol for diode og lysdiode.

Transistoren

Dioden kan likerette vekselspenning, men kan normalt ikke forsterke et signal. Transistoren har
imidlertid evnen til forsterkning. Dvs. at en liten strgm styrer en stor strgm.

Far 1950 brukte en utelukkende rer for & forsterke svake elektriske signaler. P4 50-tallet viste tran-
sistoren seg snart radiorgret totalt overlegent pa nesten alle omrader. Dette skyltes at den var
langet mer palitelig. Det viste seg etter hvert ogsa at transistorene kunne gjares sveert sma. | dag
klarer en & plassere ca. 250 millioner transistor p& 3cm?. I en vanlig hjemme-PC kan det vere mel-
lom 1 og 4 milliarder transistorer.

Transistoren er, som vi skjgnner blitt en viktig komponent i all datateknologi. Her brukes transis-
toren primart som bryter og ikke som forsterker. \ed hjelp av slike transistorbrytere bygges i dag
kretser for lagring og flytting av data, addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon av tall osv.
Likeledes har datakommunikasjon og internett veert umulig uten transistoren. Transistoren brukes
dermed innen all elektronikk og kan pa mange mater kalles elektronikkens “hjul”.
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Figuren til hayre viser kretssymbolet for en vanlig
bipolar transistor. Som vi ser, har transistoren tre
“pein” eller ledninger. Pilene pa figuren viser stram-

retningen i de enkelte beina.

La oss se nzrmere pa hvordan en transistor fungerer.

Den bipolare transistoren bestar av tre sjikt lagt ved
siden av hverandre. To N-sjikt med et tynt P-sjikt i

midten. Slike transitorer kalles derfor NPN-transistorer. En kan ogsa lage transistorer som bestar
av to P-sjikt med et tynt N-sjikt mellom. Slike kalles derfor PNP-transistorer. Disse to typene tran-

sistorer fungerer omtrent pd samme mate
NPN-transitor

Transistoren
(kretssymbol)

‘ Collector (c)
Base (b) (ﬂ
—— b ‘e

* Emitter (e)

PNP-transitor

—

ks

29 2
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Nl 7—N-dopet
—+——=P-dopet
N |
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Base —|gT—g;:g§ p b b
N
| e
Emitter

Sperrer
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Figur 61 Transistorens virkemate.
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Ogsa her vil de frie elektronene i N-sjiktet bli tiltrukket av hullene i P-sjiktet og danne omrader
med positiv og negativ ladning. Det oppstar derfor diodeoverganger med tilhgrende sperresjikt.
Vi kan betrakte en transistor som to dioder som er koblet sammen rygg mot rygg (eller front mot
front). Uansett hvordan vi forspenner collector og emitter sa vil det ikke ga stram i transistoren.

Dersom vi derimot forspenner diodeover-
gangen mellom basen og emitter, vil vi
etterhvert bryte ned barieren og det begyn-
ner & flyte elektroner fra den sterkt dopede
emitteren inn i den svakt dopede og svart
tynne basen. P4 grunn av den tynne basen
vil de akselererte elektronene fra emitteren,
trenge forbi base-collector dioden selv om
den er forspent i sperreretning, og flyte inn
i collectoren. Det skal derfor en relativt liten
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ladning inn i basen for at det skjer dramatiske ting med strammen av elektroner mellom emitter
og collector. Vi har fatt en komponent hvor en liten strgm styrer en stor strgm. Forholdet mellom
stremmen i emitter-collector og strammen vi sender inn i basen, kalles stramforsterkningen (hgg).

Vi har fatt en transistor hvor en liten strgm kan styre en stor strgm.

6.2.5 Integrerte kretser (IC)

Integrerte kretser er ikke annet en motstander, dioder og tran-
sistorer som er pakket tett sammen pa en skive. Pa cm2 kan
en pakke sammen millioner av transistorer. Mikroproses-
soren som star i en vanlig PC inneholder ca 250 millioner -
transistorer. Totalt sett inneholder en moderne PC mellom 15
- 35 milliarder transistorer. Det er spesislet de store data- Figur 63 Mikroprosessor til PC
lagrene (RAM) som drar av garde med mange transistorer..
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7 En verden av “roboter”

| dette kapittelet skal vi se hva som karakteriserer en robot eller et styringssystemt. Vi vil oppdage
at vi er langt mer avhengig av robotteknologi i var hverdag enn vi vanligvis er klar over. Dessuten
brukes elektroniske komponenter som f.eks. resistorer, dioder, transistorer og integrerte kretser til
a bygge opp robotene.

7.1 Roboter og automater

La oss farst se pa noen enkle eksempler pa roboter og automater.

7.1.1 Hvaer en robot?
Oppgave:

Spar elevene hvilke forestillinger de har om roboter. Hva gjgr de? Hvordan ser de ut? Har de
sett noen? La dem tegne en robot.

La dem ogsa finne ut hva ordet Robot egentlig betyr.

Navnet robot er skapt av den tjekkiske forfatteren K. Capek. Han skrev i
1920 teaterstykket R.U.R. hvor han brukte ordet robotnik som egentlig betyr
arbeider.

De aller fleste forbinder ordet robot med en mekanisk “tjener” som beveger
seg rundt og utfgrer de oppgavene som vi selv ikke orker & gjgre. Mange barn
og unge vil sannsynligvis ogsa knytte forestillingen opp mot Star Wars, hvor
roboter av den tradisjonelle typen spiller to viktige hovedroller.

Tenker vi etter har begrepet robot eller automat, en langt videre betydning.

Oppgave:

Spor elevene hva de mener skal til for at noe skal kunne kalles en robot.

Hva forbinder de med uttrykket: “Hun oppfarte seg som en robot”?

Hva skiller en robot fra et annet hjelpemiddel, elektronisk eller mekanisk?
La oss se hva som star i et leksikon:

Robot, en datastyrt enhet som ved hjelp av sensorer kan motta data fra omgivelsene, bear-
beide disse og reagere ved & iverksette handlinger i henhold til forhandsprogrammerte
regler.

En annen definisjon som har veert brukt er:

“Robots have these elements common: They have a physical body of some type. There is a
program to control the robots. They exhibit som type of behaviour.”

En robot er datautstyr som er programmert til & utfare en eller flere arbeidsoppgaver. Ved hjelp av
sensorer kan roboten velge en eller flere av de oppgavene den er programmert til & utfare.

Vi kan grovt inndele robotene i to grupper:
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- Sekvensielle roboter

“Feedback”-kontrollerte roboter

7.1.2 Sekvensstyrte roboter:

Dette er en robot som er programmert til & utfare den samme oppgaven om og om igjen uten
forandring.

Oppgave:

Fortell elevene hva som menes med en sekvenskontrollert robot og be dem finne eksempler
pa slike.

Gi dem i oppgave & finne eksempler pa slike roboter nar de gar hjem fra skolen og nar de
kommer hjem.

Gode eksempler pé sekvenskontrollerte roboter kan veere trafikklys, enkle vaskemaskiner, kaffe
automater og enkelte verktaymaskiner i bedrifter.

7.1.3 *“Feedback” styrte roboter:

Dette er roboter som “fgler” eller ““ser” hva som skjer i umiddelbar narhet av dem og som endrer
oppfarsel pa bakgrunn av det de “ser” eller “fgler”.

Oppgave:

Fortell elevene hva som menes med en “feedback’ kontrollert robot og be dem finne
eksempler pa slike.

Gi dem i oppgave & finne eksempler pa slike roboter nar de gar hjem fra skolen og nar de
kommer hjem.

Eksempler pa slike roboter kan veere dgrer som dpner seg idet en person naermer seg, gatebelys-
ning som slar seg pa nar det blir markt, automatiske bomstasjoner som apner seg nér en har betalt
eller blitt registrert, avanserte vaskemaskiner for bil som faler pa bilens form for & unnga a
gdelegge utvendig utstyr, brannalarmer som faler varme eller rgyk og varsler brannvesen, auto-
matiske gressklippere eller stavsugere som er opplert til folge en rute for & klippe eller fierne stav
0g skitt men som styrer unna hindringer osv.

7.1.4 Tre hoveddeler
Vi kan tenke oss at en robot bestar av tre hoveddeler.

- Data inn (sensorer)
- Enhet for behandling av data
- Data ut (lyd, lys, mekanikk/bevegelse)

For lettere & forsta hva en robot er, s& skal vi se pa to eksempler.
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Raykvarsleren:

Nar det oppstar reykutvikling i et rom, skal det ga en brannalarm.

Data behandles

Nar rgykdetektoren (data inn) oppdager rayk i rommet, er den “programmert” til a sende ut en
kraftig lyd eller kontakte en alarmsentral (data ut).

Panelovnen:

Et annet eksempel kan veere panelovnen med termostatregulering.

Temperatur :\ L 5
gele

Data ut Varme

Data inn

Termostaten “méler” temperaturen i rommet (data inn). Nar den oppdager at temperaturen er for
lav, vil den koble inn ovnen og varme opp rommet (data ut). Nar den oppdager at rommet er varmt
nok, vil den koble ut ovnen som slutter & varme (data ut).

I begge disse eksemplene hentes data fra omgivelsene (data inn) - rayk og temperatur. Dataene
behandles og det tas en aksjon - alarm eller tilfgrsel av varme (data ut).

La oss se pa en noe annen type robot som ogsa er sveert utbredte. Disse gar gjerne under navnet
automater:

7.1.5 Automater

Roboter og automater er stort sett det samme, selv om de fleste har en meget bestemt oppfatning
av hva en automat er for noe.
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Oppgave:

Spar elevene hvilken betydning de legger i begrepet automat. La dem tegne en automat og
forklare hva den gjer.

Det de fleste forbinder med ordet automat er gjerne en stor boks som serverer brus, kaffe eller
sjokolade nér en slipper pd mynter og trykker pa riktig knapp.

Spilleautomat Kaffeautomat Brusautomat

Heller ikke billettautomater er ukjente. Disse er blitt sveert utbredte i parkeringshus pa flyplasser.
| dette tilfellet er penger og et valg, data-inn, mens produket er varen som leveres (brus, kaffe,
underholdning, billetter).

La oss se pa noen flere eksempler pa hvordan data kan samles inn.

7.2 Data-inn (sensorer)
En viktig komponent i en robot er sensoren.
Oppgave:

Spar elevene hva de forstar med begrepet ““sensor™ eller “fgler”. La elevene sgke péa inter-
nett etter ulike sensorer. Nettsiden i referanse [6] kan vaere et utgangspunkt.

Har vi mennesker “‘sensorer”’? Evt. hvilke sensorer har vi?
Vi mennesker har flere typer “sensorer”. Vi kaller dem for sanser.
Oppgave:

Hvilke sanser har vi mennesker? Spar elevene om de kan finne eksempler pa mekaniske
eller elektriske sensorer som ligner pa& en av menneskets sanser.

Mennesket har i utgangspunktet 5 sanser: Fglesansen, luktesansen, smakssansen, synssansen og
harselssansen. La o0ss se nermere pa hver enkelt av disse:

7.2.1 Fglesansen
Vi kan fgle bergring eller trykk, men ogsa varme og kulde.
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En ovn er ofte utstyrt med en termostat som “fgler” temperaturen i rommet. Nar temperaturen
gker over gnsket verdi (ofte kalt referansetemperaturen), slas ovnen automatisk av. Nar tempera-
turen synker under gnsket verdi, slas ovnen pa. Dette kalles en tilbakekobling eller “feedback™
som regulerer temperaturen.

Oppgave:

Finnes det termostatstyrte ovner i klasserommet? Drei pa hjulet som regulerer tempera-
turen og hgr om det hares et klikk inne i ovnen, eller om en lampe slukker eller tenner. Les
av temperaturen pa hjulet nar det klikker/lyser.

Det finnes ogsa sensorer som reagerer pa bergring. | sin enkleste form kan dette vare en lysbryter.
Nar vi trykker pa bryteren s slas lyset pa eller av. Brytere finner vi i de fleste elektriske apparater
og fjernkontroller.

Flere fotgjengeroverganger er utstyrt med en egen knapp
hvor fotgjengere kan varsle nar de vil over gata.

Det finnes ogsa mange andre sensorer av denne typen. Slik
som sensorer for maling av lufttrykk og trykksensorer for
veiing.

Oppgave:

La elevene fundere pa falgende oppgave: En birgkter
gnsker kontinuerlig & overvake innsamlingen av hon-
ning i sine bikuber. Han vil gjerne kunne lese av
mengden honning p& PC’en sin. Hvordan ville dere

ha lgst denne oppgaven. Tenk ut ulike lgsningsmetoder.

7.2.2 Luktesansen

Dette er kanskje den sansen hvor det er vanskeligst & tenke seg til elektriske eller mekaniske
eksempler.

Oppgave:

Spar elevene om de kan tenke seg en elektronisk eller mekanisk nese. La dem foresla
eksempler pa hva en slik”nese” kan brukes til?

De faerreste tenker over at omtrent alle hjem er utstyrt med en slik elektronisk “nese”. La elevene
fundere over hva dette kan veere.

Svaret er rgykvarsleren som registrerer om det er rgyk i rommet.
Oppgave:

Utfordre elevene til & tenke seg hvordan en rgykvarsler fungerer? La f.eks. elevene apne
en gdelagt raykvarsler. Obs! Unnga rgykvarslere med radioaktive kilder.
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Det er en liten tilsnikelse 3 si at raykvarsleren er en elektronisk
nese, fordi mange raykvarslere ““ser” rgyken heller enn &
“lukte” den.

Raykvarsler

Figuren til hgyre viser en optisk rgykvarsler som “ser” at rgyk
siver inn i et lite kammer inne i varsleren. Det finnes imidlertid
gassdetektorer som “lukter” spesielle gasser. Dette kan vare
H,S (hydrogensulfid), CO, (karbondioksyd), CO (karbonmo- -~
nooksyd), O, (oksygen) eller andre giftige eller eksplosive

gasser.

Oppgave:

Spar elevene om de vet hva H,S-gass er. Videre hva de forbinder med karbondioksyd og
karbonoksyd.

H,S-gass kan veere et alvorlig problem i fjgs. Den skyldes avgasser fra gjgdselkjelleren. Det har
hendt at store deler av buskapen som har sttt pa basen, har omkommet pa grunn av forgiftning
av hydrogensulfid. Dette er ogsa den gassen som fis er laget av og som dannes nr egg ratner.

7.2.3 Synssansen
Det finnes en mengde roboter eller automatiske innretninger som baserer seg pa lyssensorer.
Oppgave:

La elevene finne eksempler pa lys eller optiske sensorer. Be dem om & finne eksempler fra
hjemmet.

Den kanskje vanligste lyssensoren finner vi i utelamper som automatisk slar seg pa . Ogsa mange
gatelys er styrt av optiske sensorer. Nar det blir markt nok slas lyset pa. Nar dagen gryr, slas lyset
av igjen.

Oppgave:

La elevene forsgke a registrere nar gatelysene slar seg av og pa som funksjon av tiden pa
aret. Kanskje det lar seg gjare a registrere dette over lengre tid. Tegn gjerne en kurve for
& illustrere dette grafisk.

P4 bildet til hgyre er det vist en lyssensor [8].

) o ) . Lyssensor
I den seneste tid er det ogsa blitt vanlig med utelys som reagerer pa bevegelse.

Eller en varmesensor som registrerer om det kommer et objekt som er var-
mere enn omgivelsene inn foran sensoren, f.eks. et menneske.

Oppgave:

Spar elevene om de kan tenke seg hva en lyskilde som reagerer pd bev- =
egelse kan brukes til.
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7.2.4 Hgrselssansen

Lydsensorer er gjerne bygget rundt en mikrofon. En mikrofon registrerer lydbglger og omdanner
disse til elektriske signaler som forsterkes. Nar lyden kommer over et visst niva, utlgses en
reaksjon.

Oppgave:
Utfordre elevene til & finne anvendelser for en lyddetektor.

En finner gjerne lyddetektorer i noen typer leketay. Nar en klapper, sd begynner leken & gé eller
gi fra seg lyd (dukker som sier “Mamma”).

Lyddeteksjon brukes i dag i mange sammenhenger:
- Ultralyd for & se pa fosteret i morens mage.
- EKkolodd for & finne fiskestimer og bestemme vanndybden.

- Sonar for & finne ubéter og andre gjenstander under vann.

7.2.5 Bevegelses-sanser (-sensorer)

Dette er en sensor som ikke ngdvendigvis B
faller innenfor kategoriene lys, lyd eller SuassKuuse ' SENSOR
falesansen. Slike er ofte brukt i forbindelse " §
med alarmanlegg. Bildet under viser
hvordan en bil kan utstyres dersom den skal
sikres mot innbrudd.

SENTRALLAS
= (B DRIVER
I ¢ LYSDIDDE

FJERN-
PANSERBRYTER SENTRALENHET KONTROLL

Moderne biler er ofte utstyrt med en rekke
sensorer for a registere forsgk pa tyveri.

Oppgave:

La elevene undersgke hvilke funk-

sjoner et bilalarmanlegg kan besta

av og hvordan det virker nar noen forsgker a trenge inn i bilen. Ta gjerne utgangspunkt i
DEFA’s hjemmesider hvor bildet over er hentet fra [11].

En bevegelsessensor kan vere laget pa mange forskjellige mater. Det kan veere lydbglger eller
radiobglger som sendes ut og registrerer en dopplerforskyvning.

Oppgave:

La elevene finne ut hva dopplerforskyvning er for noe og hvordan denne kan brukes til &
oppdage bevegelse.

Andre bruker et slags vater som registrerer at en bil lgftes opp pa den ene siden eller skubbes bort
i (se referanse [9] b).

En sveert vanlig anvendelse av en bevegelsessensor er knyttet til automatiske derapnere. Nar vi
naermer oss ei dgr, dpner dgra seg og vi kan ga inn i lokalet.
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Oppgave:

La elevene oppsgke en automatisk dgrapner. La dem bestemme hvor rask bevegelsen ma
vere for at dgra skal apne seg. De kan ogsa finne ut hvor langt ut til sidene de kan bevege
seg, eller hvor langt unna de kan tillate seg & vare og likevel klare & pne derene.

[ | Skyvederer | ] Automatisk dgrapner

Bevegelses-
detektor

Deteksjonsomrade

Figuren under viser to vanlige bevegelsesdetektorer.
Bevegelsessensorer

7.3 Databehandling

Innsamlede data ma behandles slik at riktig respons kan gis pa signalene som kommer fra sen-
sorene. Dataprogrammer er oppskrifter pa hva automaten eller roboten skal gjgre nar ulike stimuli
inntreffer.
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La oss ga tilbake til panelovnen for & se hva som skjer.

C Start )

Mal
@nsket temp. temp.
8
Rea] Over Over eller under Under
g —_— gnsket temp?
emperatur Varme
— S o
Sla pa Slé av
ovnen ovnen
@ |
i@?ﬁf\-g

Oppskrift (flytdiagram)

Til hayre pa figuren over ser vi dataprogrammet eller “oppskriften” for hvordan ovnen skal virke.
Dette kalles ogsa et flytdiagram i dataspraket. Dersom vi starter i rubrikken: START og falger
pilene, vil vi farst komme til boksen “Mal temp.” her registrereres temperaturen i rommet. Der-
nest kommer vi til romben og spar: “Over eller under gnsket temp?” Dette er et spgrsmal som
egentlig er rettet til termostaten. Dersom termostaten “sier” at temperaturen er for hgy, slas ovnen
av. Deretter gar en tilbake til start og spar pa nytt: Dersom det na er blitt varmt nok, slas ovnen av
og slgyfa gar tilbake til start igjen. Slik gar programmet i en evig runddans.

@nsket temperatur stilles inn ved f.eks. et lite hjul pa siden eller foran pa ovnen. Dette er “input”
til ovnen for at den skal vite hvilken temperatur vi gnsker.

Dette kalles “feedback” eller pa norsk tilbakekobling. Legg merke til at det er en treghet i syste-
met, da det tar tid & endre temperaturen i rommet. Dette ma ingenigren ta hensyn nar
dataprogrammet for styring av ovnen konstrueres.

LEGO leverer byggesett for & bygge enkle roboter. Ved Vitensenteret i Trondheim og mange
andre steder i Norge finnes LEGO MINDSTORMS sentre hvor en kan fa hjelp til & konstruere
enkle roboter.

LEGO robotene ved Vitensenteret kan falge en svart strek pa et bord eller gulv. Dette klarer de
ved & “se” pa kanten mellom den marke streken og det lyse underlaget. Dersom den mister streken
ma den lete for & finne den igjen. | neste oppgave gnsker vi at elevene skal fa fale pa kroppen

hvordan roboten “opplever” det & fglge en svart strek ved hjelp av en lyssensor.
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Oppgave:

Bruk en svart isolasjonstape og trekk opp en buktende strek pa gulvet. Elevene far na et
langt papprar som de skal se gjennom. Ved & se gjennom raret skal de bevege seg langs
den svarte streken. De skal ikke se ved siden av rgret, men gjennom det.

Svart stripe pa gulvet

Oppmuntre elevene til & legge merke til hva som skjer nar de kommer til et hjgrne?

Etter at de har hgstet litt erfaring, la dem fortelle hva som er vanskeligst og hvorfor det er
vanskelig. La dem ogsa fundere pa hva som kan gjares for at det skal bli lettere & navigere
langs streken.

Del elevene inn i grupper som hver skriver et lite “program™ for hva de gjer nar de falger
streken. | denne forbindelse betyr “program” en beskrivelse av hvordan de oppfarer seg,
tenker og reagerer nar de beveger seg langs streken.

Nar elevene i en gruppen har skrevet programmet, la en annen gruppe elever se om de kan
falge programmet. Fungerer det som det skal? La dem sammenligne hverandres program-
mer. Er det forskjell pd programmene?

LEGO robotene pa Vitensenteret skal ogsé falge en strek slik som elevene har gjort. Det
programmet som styrer roboten ma ogsa finne en mate & komme seg tilbake til streken nar
den kommer utenfor.

Oppgave:

La en elev fa bind for synene. Eleven skal na bevege seg fra det ene hjgrnet av klasserom-
met til det andre uten & bergre pulter eller andre gjenstander med kroppen. Det er bare
hendene som skal bergre gjenstandene. La de andre elevene beskrive hvordan eleven gar
fram for & komme seg over klasserommet.

Del evene inn i grupper & la dem lage beskrivelser (programmer) som viser hvilken
strategi en elev som gar i blinde bruker for & unnga hindringer og komme fram til malet.

Dette er en oppgave som benytter bergring som “data-inn”-sensor.
Oppgave:

La en elev fa bind for gynene. Eleven skal nd bevege seg fra det ene hjgrnet av klasserom-
met til det andre uten & bergre pulter eller andre gjenstander med noen del av kroppen. De
gvrige elevene star langs veggene i klasserommet. La to av elevene dirigere den “blinde”
eleven over klasserommet ved & rope advarsler. La de andre elevene beskrive hvordan
elevene gar fram for & komme seg over klasserommet.
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Dette er en oppgave som benytter lyd som “data-inn” sensor.
Oppgave:

La elevene arbeide i grupper. Oppgaven de skal arbeide med lyder: Du er blind, men har
god hgrsel. Du méa ned til kolonialhandelen for & skaffe noe mat. Du kjenner veien godit,
men har aldri godt den alene far. Fgrerhunden din er syk og kan ikke hjelpe deg. Tenk gjen-
nom hvordan du skal klare denne oppgaven. Lag en strategi for hvordan du ma tenke fra
du gar ut av dgra i tredje etasje til du er tilbake igjen.

Kartet under viser hvor kollonialhandelen befinner seg i forhold til der du bor.

.

Du bor her
i 3etg.

1]

HH §/

Kolonialhandel

Det skraverte feltene er hus med fortau rundt. Sebra-stripene er gangfelt. Gatene er traffikerte.
Oppgave:

Etter at elevene har arbeidet med oppgaven over, la dem kontakte en synshemmet og fa
ham eller henne til & fortelle hvordan de ville ha lgst utfordringen i oppgaven foran.

Ogsa kroppen var er inneholder svaert kompliserte reguleringssystemer med avanserte tilbake-
koblinger. Et slikt system er kroppens varmereguleringssystem.

Oppgave:

La elevene undersgke hva som skjer i kroppen var nar vi far feber. Er feber i seg selv en
feil i temperaturreguleringen eller hever kroppen temperaturen som et ledd i & bekjempe
en infeksjonsykdom? Hvordan faler vi oss nar vi holder pa a fa feber? Og hvordan faler vi
oss nar feberen holder pa & slippe taket? Hvor sitter kroppens “termostat™ og hva er det
som bestemmer kroppens referansetemperatur? Lag en ““oppskrift™ (tegn et flytdiagram)
som viser virkematen til “dataprogrammet’ som styrer kroppstemperaturen.

De fleste elevene er kjent med at frysninger nedover ryggen ofte er innledningen til et feberanfall.
Dette indikerer at kroppens referansetemperatur heves og en faler at en er for kald. Dermed hever
kroppen temperaturen. Pa samme mate kan falelsen av overoppheting nar en har feber vare
innledningen til at feberen avtar.

Ta gjerne kontakt med en lege som kan forklare sammenhengene i kroppenes
temperaturreguleringssystem.

7.4 Data-ut

La oss se pa noen eksempler pa data-ut enheter.
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741 Lyd
Et vanlig eksempel pd lyd er at det gér en alarm.

Men det blir mer og mer vanlig at publikum far en talebeskjed. En del
automater forteller brukeren hva som skal gjares. Et eksempel pé slike
kan veere betalingsautomater i forbindelse med parkering. Dette er et
godt hjelpemiddel for synshemmede som har problemer med & lese
tradisjonelle bruksanvisninger.

I enkelte bedrfter sendes det ogsd automatisk ut medlinger over hgyt-
taleranlegget dersom det har brutt ut brann e.l.

Oppgaver:

La elevene komme med forslag til hvordan automatiske anlegg kan bruke lyd til varsling
og informasjon.

74.2 Lys

Vi har tidligere sett hvordan lys kan tennes som et resultat av at det blir markt. Lys brukes ofte
som varsel ved at det f.eks. tennes ragde eller granne varsellamper pa et panel.

Oppgave:

La elevene finne ut i hvilke sammenhenger lys med forskjellig farge brukes: Nar brukes:
Blatt, Gult, Rgdt, Grgnt? Hva kan gjares for & forsterke effekten av et lys?

Det er interessant hvordan farger pa lys er knyttet til forskjellige type varsling:

BIatt brukes til utrykningskjeretayer [13] og betyr: Gi plass vi skal fort fram. Gult betyr ofte at
her foregar arbeid s pass pa, eller gjer klar na blir det redt eller grent lys. Radt betyr fare eller
stopp, og grent betyr Klar vei.

Blinkende lys kan gjere at effekten av lyset gker. Legg ogsa merke til at mange kjaretagyer har rot-
erende lys for lettere 3 bli lagt merke til.

Oppgave:

Spar elevene om de vet hvordan det er mulig & vite om det blir radt eller grent nar et
trafikklys er gult.

Oppgave:
Hvorfor har en valgt redt for fare, grant for klart, gult for pass pa og blatt for utrykning?
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At rgdt er valgt som faresignal kan komme av at ild eller gler er redlig. Ild eller glar er ogsa ofte
indikasjon for at noe er farlig & bergre. Likedan gir grent et rolig inntrykk. Tankene gar til fredlige
grgnne enger.

7.4.3 Bevegelse
Bevegelse er kanskje den vanligste form for respons.
Oppgave:

La elevene finne eksempler pa at det startes en bevegelse som et resultat av at en sensor
blir stimulert.

Her finnes det en rekke eksempler. Vi har tidligere sett pa automatiske dgrer og automater. Andre
eksempler er:

- kopimaskinen ndr en trykker pa startknappen.

- bilen nér en trykker pa gasspedalen.

- garasjeporten som &pner seg nar bilen narmer seg.

- vaskemaskiner og oppvaskmaskiner.

- videospillere og CD-spillere.

7 \|

i . .
Oppvaskmaskin Terketrommel Vaskemaskin

I de fleste parkeringshus er det bomsystemer for & slippe biler inn og ut mot betaling.
Figuren under viser en slik bom.

Oppgave

La elevene besgke et parkeringshus og forsgke a finne ut hva som skjer fra en bil ankom-
mer bommen til den forlater huset. Spar gjerne betjeningen om hvordan parkeringshuset
fungerer. La dem ogsé undersgke hva som skjer dersom en mister adgangskortet.
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Som oftest er det motorer som gir bevegelsen, men ogsa elektromagneter kan brukes til dette
formalet.

Stram

I Bevegelse
|

===5

En elektromagnet bestar av en spole av ledning viklet om en kjerne av blgtt jern. Blgtt jern lar seg
lett magnetisere og avmagnetisere nar det gar strem gjennom spolen. | eksempelet over vil armen
vippe opp nar vi setter strgm pa spolen.

Oppgave:

La elevene vikle 30 - 40 viklinger med tynn isolert ledning rundt en stor spiker. Koble spo-
len til et 4,5 Volts batteri og se at den blir magnetisk. Det ser en ved at den tiltrekker seg
naler, tegnestifter og mindre spiker.

7.4.4 Varme/kulde:

Vi har ogsa sett at varme eller kulde kan veere data-ut. En panelovn vil varme opp rommet ved &
tilfgre energi nar temperaturen faller under en pa forhand innstilt referansetemperatur. P samme
mate vil et kjeleagregat trekke energi ut av kjeleskapet eller fryseboksen nar den innvendige tem-
peraturen kommer over en innstilt referansetemperatur.

Oppgave:

La elevene finne ut om kroppen har noen slike reguleringsmekanismer. Kan den heve eller
senke temperaturen dersom det blir for kaldt eller for varmt? Hva skjer nar vi far feber?

Kroppen kan heve temperaturen ved at huden nupper seg eller ved at vi begynner & skjelve. Det
vil si at kroppen forsgker a bli varm ved & sette igang mikrobevegelser. Bevegelse skaper varme.
Dessuten trekker de sma blodérene i huden seg sammen slik at blodet ikke sa lett avkjgles. Blod-
sirkulasjonen gér ned, og blodet trekkes inn mot de indre organer, og bort fra den kalde huden.
Det er derfor huden blir hvit eller bla nar den blir kald.
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P& samme maten vil kroppen forsgke & avkjgle seg dersom den blir for varmt. Dette skjer bl.a. ved
at den skiller ut svette som trenger energi for & fordampe fra huden. Denne energien henter den
fra den overopphetede kroppen som dermed avkjgles.

| e ¥ Kjoleskap
FryseskaN
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8 Hvordan virker de vanligste sensorene?

I dette avsnittet skal vi beskrive virkematen for de vanligste sensorene og detektorene vi omgir
0ss med. La oss begynne med rgykdetektoren.

8.1 Raykdetektor (reyk, varme)
Det finnes hovedsakelig tre typer rgykdetektorer:

1. loniserende rgykdetektorer
2. Optiske/fotoelektriske rgykdetektorer
3. Infrargde rgykdetektorer

8.11 loniserende rgykdetektorer [14]

I et ioniseringskammer inne i detektoren ligger en liten radioaktiv kilde (Americium 241) som
straler ut alfa-partikler, dvs. heliumkjerner (figur 64 A). Denne ioniserer lufta inne i kKammeret slik
at den blir svakt elektrisk ledende. Ledningsevnen bestemmes ved hjelp av en elektrisk probe som
maler den svake strammen gjennom den ioniserte lufta i kammeret (figur 64 B).

B) + ®

A .
// 209 &
|
o)
k A 979 d
l.. @ = © | Imbalance between

- chambers sets off alarm

Sensing
Chamber
{Vohtage
increasing)

Reference
Chamber
Voltage
Ducreasing)

Figur 64 loniserende roykdetektor.

Kammeret er dpent slik at raykpartikler kan komme inn. Raykpartiklene som siver inn i kammeret
vil feste seg til ionene og forstyrre den svake elektriske strammen gjennom kammeret (figur 64
C). Den tilhgrende elektronikken registrerer endringene i strammen og alarmen gar. Det er heller
ikke uvanlig at ionekammeret er delt i to, hvor den ene delen er lukket og fungerer som et refer-
ansekammer (figur 64 D).

Energien i alfa-partiklene er ikke kraftigere enn at de kan stoppes av noen fa cm luft eller et stykke
papir. Selv om stralingskilden er svert svak og ikke utgjer noen helsefare, sa bagr en behandle
denne typen rgyvarslere som spesialavfall.

Denne type raykvarslere egner seg for deteksjon av sma raykpartikler (ned til 0,01 mikrometer),
som oppstdr i branner som utvikler seg raskt. Slike partikler er ikke synlige med det blotte gye.
Denne type detektorer klarer imidlertid ikke & skille sma stgvpartikler fra damp og stekos, og er
dermed mer utsatt for falske alarmer. Dessuten er de mindre fglsomme for store partikler som
gjerne oppstar ved ulmebranner.

103



8.1.2 Optiske og fotoelektriske rgykdetektorer [14]

Ogsa i denne typen rayvarsler finner vi et raykkammer. | den ene enden av kammeret sitter en
liten lyskilde. P& et annet sted i kammeret sitter en fotoelektrisk detektor som registrerer sma lys-
mengder. Normalt vil ikke lyskilden belyse detektoren. Kommer det derimot rgykpartikler inn i
kammeret, vil lyset reflekteres fra disse og treffe den fotoelektriske detektoren slik at alarmen gar.

£

Figur 65 Prinsippet for en fotoelektrisk rgykdetektor, “refleksjonstype”.

En annen variant baserer seg pa at rgykpartikler kommer i veien for lysstralene fra lysdioden slik
at lyset som treffer detektoren er dempet.

Figur 66 Prinsippet for en fotoelektrisk raykdetektor, “transmisjonstype™ [14].

Fotoelektriske raykvarslere er vanligvis mer falsomme overfor starre raykpartikler enn den ion-
iserende rgykdetektoren. Slike partikler oppstar gjerne ved ulmebranner og branner som utvikler
tykk rgyk, og mindre fglsomme for sma rgykpartikler som oppstar ved branner som utvikler seg
raskt med apen flamme.

Etter som bruken av flammedempende materialer er blitt vanligere, er den optiske detektoren tatt
mer og mer i bruk og er blitt den vanligste typen raykvarsler.

8.1.3 Infrared rgykdetektor

Denne typen rgykdetektorer bestar av to deler. En del som sender ut en strale av infrargde bglger
(IR-sender), og en del som mottar de utsendte stralene (IR-mottaker). Stralen passerer det omradet
som skal overvakes mht til rgyk. Dersom stralen dempes pga at rgypartikler skygger for strale-
gangen, vil mottakeren motta et litt svakere lyssignal og alarmen gar.
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Slike detektorer kan dekke omrader pa opptil 100 meter og egner seg godt for industrihaller og
starre lagerrgm. Utstyret ma imidlertid monteres slik at ikke annen trafikk kommer inn i

stralegangen.

)

»

<100 meter

Figur 67 IR-rgykdetektor.

8.2 Lysdetektor (LDR)

Maling av lysintensitet kan gjares pd mange forskjellige mater. | dette
avsnittet skal vi se hvordan vi kan bruke en LDR (Light Dependent
Resistor - lysfglsom motstand). Grunnen til at vi velger & omtale en
slik er at den er billig og lett & fa tak i og egner seg godt i sma
elektronikkprosjekter.

En isolator er et materiale med sveert fa elektroner som kan bevege
seg fritt mellom atomene. Et ledende materiale (f.eks. et metall) vil
derimot ha sveert mange elektroner som kan bevege seg fritt og
dermed opptre som ladningsbeerere i en elektrisk leder.

(154C (2760

@
o

i

=0

En lysfglsom motstand (LDR) bestar av halvledermaterialet silisium som har noen frie elektroner.
Ved 3 tilsette sma mengder av andre grunnstoffer fremelsker man en spesiell egenskap ved dette
stoffet, nemlig at nar det belyses, frigjers flere elektroner og ledningsevnen gker. Effekten er imid-
lertid ikke like framtredene for alle frekvenser. Av figur 68 ser vi at materialet er spesielt falsomt
for lys i det synlige omradet av spekteret nzer 540 nm (nanometer, 10"°m). Vi ser ogsa (til venstre
pa figuren) at det er en naer sammenheng mellom lysstyrken og resistansen i den lysfalsomme

motstanden.
| Ficure 5 Spectral response
Figure 4 Resistance as a function illumination s n
. 1
= 100 8 aom ,
= ‘\\ 4 I
E ol b 5 50% i ’
i) \\ A% H
|¥ 1.0 \ /
2.1 _l__... - - NG
0.1 1.0 10 100 1000 10000 L
L 123 ,IHH[III| 1 111 (ATETANTNE NENRANER]

Wavalength {nm)

350 400 460 SO0 540 SA0 620 GGD 700 740 780 820 870 G20 100

Figur 68 Resistans som funksjon a lysintensitet (venstre), falsomhet som funksjon av bglgelengde.

105



Hay lysintensitet gir derfor lav resistans (noen kQ) og lav lysintensitet hgy resistans (noen
100kQ) som vist til heyre pa figur 68.

For & konvertere endring i ledningsevne til en elektrisk spenning, kan vi benytte en enkel spen-
ningsdeler. Her trengs ingen malebro siden endringen i ledningsevenen er s& markert.

Lysintensitet males i Lux. 1 Lux er en Lumen pr. m?
Dette tilsvarer:

¢ Fullt sollys 11 000 lux

e Sollyset en tidlig morgen 6 000 lux

e Belysningen i et TV-studio 1 000 lux

« Et godt opplyst kontor 400 lux

o Lyset fra en fullméne 1 lux

Vi anvender en enkel spenningsdeler for & |
9 - / \ LDR
male eller registrere responsen. — T

—

En kan male strgm og spenning i kompo-
nenten, og dermed bestemme den indre
motstanden som funksjon av lysstyrken.

3.3kQ
4,5V

&
1l
+

For at malingen skal bli kvantitativt riktig - + . A
bar en ogsa benytte en lysmaler. Alternativt Rior | J 4 Upr V)
T .

S

kan en male motstanden og ansla lys-

LDR
mengden (fullt sollys, normal innedars '
belysning, i skygge og i marke - se 0gsé Figur 69 Maling av LDR’ens resistans som funk-

lista over). sjon av lysintensitet.

For i det hele tatt & kunne male spennings-
variasjonen over LDR’en sa ma vi legge inn en seriemotstand slik at vi far en spenningsdeler.

Vi kan da male resistansen til fotomotstanden, R| pR :

U
R o = g 8.1)
LDR
Lysstyrke
ULbr
I pRr
RLpr
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8.3 IR-detektor (bevegelse)

Mange forskjellige metoder benyttes for & detektere menneskelig tilstedeveerlese i et rom. Den
detektoren som vi finner i bolighus er av typen “Passiv InfraRed detector” (PIR) eller “Pyro-
elektric sensor”. Alt levende sender ut varmestraling (infrargd eller IR-straling). Det samme
gjelder egentlig alle gjenstander. Forskjellen pa gjenstander og mennesker (ev. dyr) er at gjen-
standene stort sett holder seg i ro. IR-detektorer registrerer derfor gjenstander (eller mennsker)
som har en viss varmeutstralig og som er i bevegelse. En varm ovn vil derfor ikke detekteres,
siden den star i ro.

En reflektor er montert bak et deksel av plast. Reflektoren samler IR-stralene inn mot selve detek-
toren som er montert i en liten metallkapsel med et lite vindu laget av silisium. Silisium har den
egenskapen at det er gjennomsiktig for IR-straler, pA samme mate som glass er gjennomsiktig for
lys.

Det er viktig at sensoren er mest mulig falsom for IR-stralingen som sendes ut fra levende ves-
ener. Mens bglgelengdene for lys ligger i omradet 400 - 750 nm (nanometer, 10'9m), s finner vi
IR-stralingen fra et menneske i omradet 9 000 - 10 000 nm. Fglsomhetsomradet for slike sensorer
er derfor i omradet 8 000 - 12 000 nm (eller 8 - 12 um).

. IR-sensor
Linse
\ : +V
. IR-vindu ¢ Forsterker Komparator
IR-straler /|
- H1 Utgang
=ik
—= |
/ PIR \ ¢
Halvledermateriale fReferanseniVé

Figur 70 Prinsippskisse for en IR-detektor.

Selve detektoren ligner pa lysdetektoren. IR-straler
er elektromagnetisk straling, eller fotoner, akkurat
som lys. Nar fotonene treffer halvledermaterialet slar
de lgs elektroner. De frie elektronene vil s& redusere
den elektriske resistansen i materialet som forsterkes
og registreres av den tilkoblede elektronikken. Siden
en kun er interessert i de raske endringene i mottatt
IR-stréling, fjernes de langsomme endringene. En
komparator sgrger dessuten for at nivaet pa IR-
strdlingen ma over et visst niva for at det skal regi- NATSOURGL WONLHENT s e
strers en bevegelse. En komparator sammenligner Hﬂ [~ J\,r
nivaet til signalet med et referanseniva. Dersom sig-

nalet overskrider referansenivaet gis et signal pa

utgangen, viss ikke, skjer ingen ting. Ved & endre ref-

PibE 1 - 2 0N A HORIFONTAL MANE
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eransenivaet kan en bestemme hvor fglsom IR-detektoern skal veere. | var detektor kan vi velge
mellom to ulike falsomhetsnivéer. @nsket niva settes ved hjelp av noen “brytere” (jumpere) inne
i detektoren.

8.4 Termostaten (temperatursensoren)

Temperaturdetektorer finner vi blant annet i varmeovner. Ved hjelp av et lite hjul p& ovnen kan vi
bestemme ved hvilken temperatur ovnen skal sl seg av eller pa. Lignene innretninger finner vi
pa strykjern, vaffeljern, kaffetraktere, stekeovner og enkelte kokeplater. En slik innretning kalles
ogsa ofte en termostat. Andre ganger er vi interessert i & male temperaturen, da kan vi benytte en
temperatursensor. Slike finner i bl.a. i elektroniske termometere, men de benyttes i stadig sterre
grad i forbindelse med temperaturregulering i boliger og naringsbygg.

Pa figur 71 ser vi et funksjonsdiagram for en typisk temperatursensor. Denne kan male tempera-
turer fra -50 - +150°C. Temperaturen omdannes til en spenning som kan males.

Functional Block Diagram
V+ .
Q Spennings-
: forsterker
—" Vour
Rr !
\4

Figur 71 Funksjonsdiagram for en temperatursensor.

Den prinsipielle virkematen til kretsen kan 4
beskrives som falger: ; A ]
\ L=
Kretsen inneholder en resistor (R;) som , N mmeteon ||
. .. OVER TEMPERATURE

endrer resistans med temperaturen. Variasjo-
nen er ner linezr. En stramkilde | presseren g ° e
konstant stram gjennom resistansen. | fglge g —

. o . . e
Ohms lov vil en da fa en spenning over resis- & TYPICAL ERRDR
toren som er proporsjonal med resistansen og

3 i -2 MAXIMUM ERROR 7]
dermed ogsa _proporSJonal mec_i temperat_uren. e OVER TEMRERATURE
Denne spenningen forsterkes i en spennings- -3 e P~
forsterker. Vg blir derfor proporsjonal med . ™~ &
temperaturen. 50 0 50 100 150

Figur 72 Typisk maletsikkerhet for temperatur-

maleren AD22100.
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Vi ser av figur 72 at typiske verdier for maleusikkerheten er +/- 1°C, mens maksimalspredningen
er +/- 4°C.

Sammenhengen mellom temperatur og spenning pa utgangen kan uttrykkes som:

Vee

Vour = ( 5v) x (1375V + (225mV/°C) - T,) (8.2)

Hvor:
Vcc er supplyspenningen (batterispenningen)
T, temperaturen

Vour er malt spenning pa utgangen

8.5 Solceller

Solceller regnes kanskje ikke som en typisk sensor, men heller som en energiomvandler.

For & forsta hvordan en solcelle virker, ma vi vite litt om hvordan den er bygd opp. La oss kort
repetere atommodellen og forskjellen pa en isolator og en leder (se forgvrig ogsa avsnitt 6.2.4)

1. Atomer
Alle stoffer bestar av atomer. Et atom har en Elektroner - 48 Kjeme+ @
atomkjerne omkranset av elektroner. Kjernen er \
positivt ladet, og elektronene er negativt ladet. @
Hvor fast elektronene er bundet til atomkjernen,
varierer fra materiale til materiale. Atom -
2. Elektrisk isolator
Hos en isolator er elektronene fast bundet til @
atomkjernen. Det skal mye energi til for at de Isolator
skal forlate atomet og bevege seg fritt i o o 6:0: o o
materialet. o: o o o o o
3. Elektrisk leder /0 10:9:9:0:0:
Hos en elektrisk leder er elektronene lgst bundet E,ekm,ner
til atomene og vil lett kunne bevege seg rundt i fast bundet @
materialet. De fleste metaller har denne Leder
egenskapen.
0.6.6:0. o o-
Solceller bestar av halvledere. Hva er s en o: 10,/ 0" o o ‘0",
halvleder? /o o o o o 0.

Elektroner
lgst bundet
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4. Halvleder av n-typen
En halvleder er en isolator som er forurenset
av et annet stoff slik at det far noen frie
elektroner.

Dersom vi forurenser isolatoren silisium (Si)
med grunnstoffet fosfor (P), vil det foruren-
sede silisiumet bli litt ledende med noen frie
elektroner. Dette skyldes at fosfor-atomene,
som erstatter silisium-atomene i krystall-
gitteret, har et fem elektroner i ytterste
elektronskall. Dette femte elektronet er ikke
med & binder atomene sammen i krystall-
gitteret og kan derfor, om det tilfares litt
energi, bevege seg ganske fritt i materialet.
Et slikt materiale kalles en halvleder av n-
typen (n for negative elektroner).

5. Halvleder av p-typen

Dersom vi forurenser silisium med grunn-
stoffet bor (B), far vi en halvleder med “for
f&” elektroner. Bor har nemlig bare tre ele-
ktroner i ytterste skall. Det oppstér derfor
elektronhull i krystallgitteret. Et slikt stoff
“gnsker” seg elektroner. Vi kaller dette stof-
fet for en halvleder av p-typen (p for positive hull).

Selv om n-type materialet har noen ekstra frie elek-
troner, er materialet elektrisk ngytralt. Det samme
gjelder p-type materialet.

6. p-novergang
Om vi tar en n-type halvleder (n-omradet) og
legger inntil en p-type halvleder (p-omradet),
far vi det som kalles en p-n-overgang.

7. Ladningsforflytning @

Siden n-omradet har frie elektroner, og p-
omradet har elektronhull, vil elektronene i n-
omradet stramme over til p-omradet for & fylle
hullene.
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10.

11.

Balanse

Etterhvert som elektronene strammer over til ‘
p-omradet, vil dette bli mer og mer negativt

ladet. Mens n-omradet, som mister mange av

sine elektroner, vil bli positivt ladet. Vi vet at

negativ ladning frastater negativ ladning. Det

blir derfor stadig vanskeligere for elek-

tronene & komme seg over til p-omréadet. Til

slutt stopper stremmen opp og det er oppstatt

en ladningsbalanse.

Vi har fatt en barriere som bare leder strgm 9-10 b
den ene veien. En slik overgang kalles en
diode.
Vi har né beskrevet materialet som en sol-
celle er bygget opp av. La 0ss se hva som
skjer nar p-n-overgangen belyses.

Metallbelegg Metallbelegg
Lys med huller
Lys er balger (eller partikler (fotoner)) som Barriere
baerer med seg energi. @ Lys

Metallbelegg

Vi legger metall pa utsida av n- og p-omradet.
Metallet som dekker n-omradet er gjennom-
hullet (eller bestar av et nett av tynne
metallstriper) slik at lyset skal slippe inn i
materialet.

Lyset tilfarer elektronene energi

Nar lys med tilstrekkelig energi treffer p-n-
overgangen, frigjer det elektroner i p-omradet. Disse trekkes over til n-omradet av det elek-
triske feltet, og det oppstar en ubalanse i ladningen. For & gjenopprette balansen, ma
elektronene komme seg tilbake til p-omradet. Dette er ikke sa lett pa grunn av barrieren langs
p-n-overgangen (8). Det finnes imidlertid en vei rundt gjennom ledningen pa utsida. Strem-
men i ledningen kan vi sa bruke til & gjere et arbeid, f.eks. i en lyspere.
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9 Bygg en enkel detektor

Samfunnet invaderes i stadig starre grad av hgyteknologiske hjelpemidler, hvor avansert elek-
tronikken og roboter utgjer en viktig del. Vi har i de foregaende kapitlene koblet opp kretser
bygget pa tradisjonelle elektriske prinsipper med spenningskilder, ledninger, brytere, lyspzrer,
motstander, sikringer, motorer, termostater og varmeelementer. Vi har ogsa omtalt noen elektron-
iske komponenter (dioden og transistoren) og antydet at disse er viktige nar vi f.eks. skal bygge
sensorer og roboter.

Vi har sett at mens elektrisitetsleera omhandler stremforskyning til drift av elektriske appa-
rater, lys og oppvarming, behandler elektronikken signaler og informasjon (EDB) og brukes
mye i overvakning og kontrollsystemer, bl.a. i forb. med sensorer og roboter. Ikke minst er elek-
tronikken en viktig komponent i informasjons- og kommunikasjonsteknologien (IKT).

Det sentrale elementet i elektronikken er transistoren. Dette elementet er, som vi har sett, ves-
ensforskjellig fra komponentene vi mater i elektrisitetslera, ved at det gir stram-, spennings- og
ikke minst effektforsterkning av elektriske signaler. Den egner seg ogsa godt som elektronisk bry-
ter slik vi mater den i datamaskinen.

| dette kapittelet skal vi for alvor bringe elektronikken inn i elektrisittsleera ved selv & bygge og
teste ut noen enkle detektor. Grunnelementet i sensorer og detektorer er stramforsterkeren. Sam-
men med en lysfalsom motstand og litt terkepapir skal vi lage, lys-/mgrkedetektor og fuktighets-
[tarkedetektor. Senere skal fuktighetsdetektoren inngd i styrings- og kontrollsystemet i modellen
av det intelligente huset.

9.1 Noen grunnleggende komponenter

La oss far vi gar igang med byggingen, kort omtale de elektroniske komponentene vi trenger for
a bygge opp stramforsterkeren.

For & bygge stramforsterkeren trenger vi falgende komponenter
3 x grenne ledninger 15 cm

1 x rad ledning 10 cm

——>

2 x binders

"1 x bla ledning 10 cm

- — //
—£) R T i
wwwwwwwwwwww /
uoulUOSS /)

]
9 3 g
& o 8 . 1 x knappenal
1 x rad lysdiode / .
fu I /) Batteri
Fi%lett Orange Grann //
Orange Cs)rfripge Brun /
Gull Gull Gull /
/ 25 cm
/ ” kobbertape

3 x motstander 2 X transistorer Montermgsplate

Figur 73 Ngdvendige komponenter til to-trinns strgmforsterker.
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I denne oppkoblingen skal vi bruke papp-plater (fra 0.2 - Imm tykkelse) og kobbertape. Dette er
en relativt enkel og billig teknologi selv om den ikke brukes i produksjonsbedrifter. Monterings-
anvisningen er trykt pd monteringsplata. Den ene siden viser kobberbanene og den andre
komponentplasseringen. Byggesettet er i salg ved Skolelaboratoriet ved NTNU.

For at det skal bli lettere & bygge opp kretsen pa monteringsplata, vil vi farst gjennomga symbol-
ene for hver enkelt koblingsskjema. Koblingsskjemaet forteller oss hvilke tilkoblingsledningene
hos de enkelte komponentene som skal knyttes sammen.

9.11 Symbolisering av komponentene

For at funksjonen til den enkelte komponenten skal komme tydelig fram og at de skal bli lette &
tegne, representeres de med symboler. At vi gjenkjenner og forstar disse symbolene er viktig for
at vi skal kunne lese et koblingsskjema.

A representere komponentene med symboler, blir nesten som & representere lydene i spraket med
bokstaver. P4 samme mate som vi kan tegne et helt skjema med symbolske komponenter, kan vi
skrive en historie med bokstaver og ord.

Resistoren
e @ 1] | | Dy
-_— )
Ry 27kQ

Figur 74 Resistor.

Resistoren har to tilkoblingsledninger (bein) og den har ofte fargede ringer som forteller hvilken
verdi den har. Symbolet ligner pa den virkelige resistoren, og gis en betegnelse og en verdi (f.eks.
R, 0g 27kQ). R’en forteller oss at det er verdien til en Resistor, indeksen 1 at dette er motstand
nr. 1 og 27kQ at den har verdien 27 0000hm. Vi skal senere se pa hvordan vi angir verdien til
resistorer. Det spiller ingen rolle hvilken vei resistoren kobles. Legg merke til at komponenten

kalles resistor og dens verdi resistans.
c
b
e

7 c /
b™ 7€ T, BC547B

Figur 75 Transistor.

Transistoren
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Transistoren har tre tilkoblingsledninger (bein). Disse betegnes som henholdsvis: Base (b), emit-
ter (e) og collector (c)l. Det er viktig at de forskjellige tilkoblingsledningene kobles riktig inn i
kretsen ellers vil den ikke virke som den skal. Symbolet for transistoren gis en betegnelse og en
typekode (f.eks. T; og BC547B). T stér for Transitor, indeksen 1 angir at det er transitor nr. 1 (av
f.eks. 2) og BC547B er type transistor.

Vi ma passe pa at vi ikke lar det ga for stor strem gjennom transistorer da vil de bli gdelagt.

Lysdioden
Flat kant

Kort ledning .

Q 74 4
’ ¥ anode
Lang Iedgng

D, katode

Figur 76 Lysdioden.

Lysdioden har to tilkoblingsledninger (bein). Det er ikke likegyldig hvilken ledning som kobles
til hvilket punkt i kretsen. De to tilkoblingsledningene til dioden kalles katode? og anode. Den

flate kanten (kort ledning) viser hvor katoden er. For at dioden skal lyse ma katoden kobles til den
negative polen pa batteriet. Legg merke til korrespondansen mellom komponenten og symbolet.

Lysdioder leder som du kanskje skjgnner bare strem i en retning. Pilen i symbolet viser
strgmretningen.

Symbolet for lysdioden gis en betegnelse og en typekode (f.eks. D; og EL333URC). D star for
Diode, indeksen 1 angir at det er diode nr. 1 og EL333URC er type lysdiode. Typebetegnelsen
bruker vi nar vi skal bestille komponenten hos leverandgren.

Vi ma passe pd at vi ikke lar det ga for stor stram gjennom lysdioden. Lysdioder kan fas i forskjel-
lige farger, red, grenn, gul, bla og hvit.

Lydgiveren

uoJliuosS %

| | z1

Figur 77 Lydgiver eller summer.

1. Vi har her valgt & bruke de engelske betegnelsene konsekvent

2. Navnene anode og katode ble gitt av M. Faraday som eksperimenterte med elektrolyse av vesker. Anode
kommer av de greske ordene ana som betyr ‘opp’, og hodos ‘vei’, dvs. ‘oppvei’. P4 samme mate betyr
katode ‘nedvei’. Katoden avgir elektroner, mens anoden mottar elektroner.
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Lydgiveren har to tilkoblingsledninger (bein). Den ene er merket + den andre -. Tilkoblingsled-
ninger merket med + skal kobles n&ermest den positive polen pé batteriet, og tilsvarende for den
ledningen som er merket med -. Lydgiveren gir en pipetone nar det gar tilstrekkelig strem gjen-
nom den.

Batteriet

Figur 78 Batteri med tre celler.

Batterier kan veere av forskjellige typer og spenninger. Pa figuren over ser vi et flatbatteri som gir
4,5 \olt. Den lange tunga pa batteriet er den negative polen og den korte den positive. Flatbat-
teriet bestar av tre seriekoblete celler som hver gir 1,5 Volt. Symbolet for batteri gjenspeiler dette.
Hver celle illustreres med en kort og en lang strek. Legg spesielt merke til at den korte streken
symboliserer den negative polen pa batteriet.

Ledningere
1 x rgd ledning 10 cm

| | 1 x bla ledning 10 cm

R

Figur 79 Ledninger, krysning og sammenkobling.

Ledninger er isolert med plast som kan ha forskjellig farge. | koblingsskjemaet angis de som en
svart strek. Koblingspunktet mellom to ledninger angis gjerne med en svart prikk. Dersom to led-
ninger krysser hverandre uten at de er elektrisk forbundet, angis dette enten med et kryss uten
prikk eller en liten bgy pa den ene ledningen. Det spiller ingen rolle hvilken vei en ledning kobles.
Rede ledninger brukes ofte i forbindelse med den positive polen pé batteriet, mens bla eller svarte
brukes ofte i forbindelse med den negative polen.

Ledninger i et koblingsskjema antas & ha resistans som er lik null?.

1. Dersom ledningens egentlige resistans, som er sveert liten, har betydning for kretsens virkemate, ma den
angis eksplisitt i kretsskjemaet som en resistor.
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Bananstikker og binderser

> 2xbinders
——>

— e——— 2 X bananstikker
N

eller

Figur 80 Bananstikkere eller binderser brukes for sammenkobling.

Bananstikkere brukes ofte til & koble ledninger til spenningskilder og lignende. Siden disse er
relativt dyre kan en med fordel bruke binderser for & koble kretsen til batteriet. Disse er spesielt
egnet nar vi bruker flatbatterier.

Na er vi Klare til & tegne kretsskjemaet for var stremforsterker-krets.

9.2

Nar vi na kjenner kretssymbolene for de vanligste komponentene, kan vi se naermere pa krets-
skjemaet til stramforsterkeren.

Kretsskjema, stramforsterkeren

Figur 81 viser kretsskjemaet for stramforsterkeren. Vi kjenner igjen kretssymbolene for transis-
torer, resistorer, lysdioder og summeren. Lengst til hgyre har vi symbolet for et batteri, som i dette
tilfellet har 3 celler, og leverer en spenning pa 3 x 1.5V = 4,5V.

Strekene som

forbinder de :
Dl + Lydgiver
enkelte kretssym- Lysdiode L o
bolene fortelleross  paje. = VL
hvordan kretsen er  prober _ |4
Transistor
koblet opp. Hver BCB47B i c
- esistor
strek er en ledning T, 3000 Lys Lyd ot +
som gar mellom de Transistor sovl o
like tilkoblings BCo4TB ’ T
u - _
e
ledningene (eller
beina) til kompo- R1 [] Resistor R Resistor
nentene. Der tre 270000 3 56002
eller flere lednin-

ger mates, er det

tegnet en liten Figur 81 Kretsskjema for strgmforsterkeren.

prikk, som skal
vise at her er disse ledningene koblet sammen.

Lengst til venstre i skjemaet ser vi tre plater. Disse skal vise at her ender ledningene ut i tre &pne

maleprober som i vart tilfelle kan bergres med fingrene. Figur 81 viser koblingsskjemaet for

stregmforsterkeren.

117



I kretsen i figur 81 har vi valgt & indikere at fuktighet varsles enten med lyd eller lys eller begge
deler.

Far vi begynner & montere komponentene ma vi legge kobbertape pa loddesiden av monterings-
plata. Vi tar utgangspunkt i koblingsskjemaet i figur 81.

9.3 Bygging av fuktighetsdetektoren

Vi skal nd bygge opp stremforsterkeren og vise hvordan vi kan gi den ulik anvendelse. | farste
omgang skal vi bruke den for & detektere fuktighet.

9.3.1 Framstilling av monteringsplata

Monteringsplata har en komponentside og en loddeside. Komponentene skal plasseres pa kompo-
nentsida, mens beina til komponentene loddes til kobberbanene pa loddesida. Det stikkes hull i
monteringsplata pa angitte steder slik at komponentbeina kan stikkes gjennom monteringsplata.

D; . |
.4
Male- ~ v
prober - Zl
| Lys Lyd +
QT s
=
R2 T -
Male-
prober

R1 Ry

Figur 82 Antydning om hvordan kobbertapen kan legges pa monteringsplata.
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Kobbertapen festes til
papp-plata slik at Loddeside
beina pa de elektriske
komponentene lett kan
loddes til kobber-
banene. Med
utgangspunkt i
koblingsskjemaet i
figur 81, har vi pa
figur 82 vist hvordan
tapen kan legges.

Figur 83 (averst)
viser hvordan kobber-
tapen kan legges pé
loddesida. Tilsvarende
viser figur 83 (neder-
ste) hvordan
komponentene er
montert pa Grgnn

Grgnn

G——
Bla
Ri ¢ [IR
e Zl

komponensida. b": chp

Grgnn
——

l uapisjusuodwoy |
_|
=
O
2y
N
‘
o

Rad

De svarte punktene
angir hvor det skal
stikkes hull i

monteringsplata. Figur 83 Monteringsplata for en to-trinns strgmforsterker.

Montering av kobber-
tapen pa plata gjgres pa falgende mate:

1. Legg monteringsplata med loddesiden opp. De skraverte feltene angir hvor kobbertapen skal
festes til plata.

2. Klipp kobbertapen opp i lengder som passer til utlegget.
3. Rivav det hvite beskyttelseshelegget pa tapen og klistre den pa monteringsplata.

Loddeside
T~ /= .4 =
/ g =L /:i e

L

Monteringsanvisning

Figur 84 Montering av kobbertape og merking av hull.

1. Etter en idé av Berit Bungum ved ILS ved Universitetet i Oslo.
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4.  Nar tapen er montert, markeres plasseringen av hul-
lene med tusj (prikker pa kobbertapen).

5. Dernest stikkes hull fra loddesiden med en kraftig nal.

Na er monteringsplata klar for montering av
komponentene.

9.3.2 Montering av komponentene

Monteringsanvisningen legges med komponentsiden opp.
Montering av komponentene gjares pa falgende méte:

Figur 85 Hullene stik

1. Montering av motstandene Ry, R, og Rj: kes opp med

3 en nal.
Begynn med a montere de tre motstandene Ry, R, og
Rs.
1 Blé D Lydgiver
X
g e ey
g o 4 e—" .
§ 1R ¢ T = She
Grgnn I N
D, Rra [ Aesistor [ R, ] resor
Grgnn © Q Rad 270000 \Rall ssjo
—— C— /!
orange R3 rad orange  gronn
o grgnn fiolett orange bl
3,3kQx oull,” 560 brun fl orange red brun
qull gU" gu” gu"

= e

- - - Méle-
prober

Lydgiver

Tz

Transistor
BC5478

Resistor.

33000 s tvd g

Transistor E Batteri
BC547B 45 Volt

Ty

R2

Y

oor R
27p00C 3

Resistor
5600

Rl fiolett
orange
27kQaull
< R3 =
. 5600
amd, .0 T
* Ry 33kQ - <

Figur 86 Montering av motstandene.

R4 skal ha verdien 27 000Q (27k<2) , som angis med fargene rgd, fiolett, orange, gull.
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R, skal ha verdien 33002 (3,3k€2), som angis med fargene orange, orange, red, gull.
R skal ha verdien 560€, som angis med fargene grgnn, bl&, brun, gull.

For lesing av fargekoding pa motstander, se vedlegg 1. Det spiller ingen rolle hvilken vei
resistorene monteres.

Nar resistorene er montert loddes de til kobbertapen pa loddesida av plata. For riktig lodding
se miniloddekurset avsnitt 5.9 pa side 68.

Etter at resistorene er loddet fast, kan bena klippes av inntil loddingen med en avbitertang.

Lodd skjgtene i kobbertapen
To steder er kobberstripene skjgtet sammen. Det er viktig at det legges loddetinn over disse
skjatene for & oppna god kontakt.

Figur 87 Lodd skjgtene i kobbertapen.

Montering av ledningene:
Fest en binders til den rgde og en til den bla ledningen. Far lodding vris ledningen rundt
endene av bindersene som vist pa figur 88. Lodd bindersene til ledningene.

Stikk de tre granne (merket A, B og C), den rade og den bla ledningen gjennom hullene som
vist pa figur 88. Lodd ledningene til kobberbanene pa loddesiden (undersiden).

2 ai
C Grgnn
B I

A

o/c - Rad

2>

Figur 88 Monter ledningene.
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4. Montering av transistoren T, og T»:
Spre bena pa transistorene litt fra hverandre slik at de nar ut til hullene i monteringsplata.
Sgrg for at den flate siden av transistorene star rett vei. Stikk beina gjennom hullene. Det er
viktig at rett bein kommer i rett hull. Lodd beina til kobberbanene pé loddesida. Unnga at
transistorene varmes opp for lenge av gangen (mer enn 15 sek.)

=

Transistor—|
BCH47B.

A C R +
17\ K T = Batteri
\\T\2 TrAnsito X 450l
C5478 -

_ ) RL|| S R [|

e - //////
P %A . B

VW >
ey o T
A 3 =

- Rod
- - & 2>

Flat side

Figur 89 Montering av transistorene.

N B! Dersom sensoren skal brukes i det intelligente hus skal vi ikke montere lydgiver og lys-
diode, men en motstand. | safall ga til avsnitt pa side 125.

5. Montering av lysdiode D (ikke ngdvendig om lydgiver monteres):

Monter lysdioden slik at den korte ledningen (katoden) er lengst bort fra deg nar monterings-
platen ligger som vist pé figur 90. Monteres lysdioden feil vei gir den ikke lys.

Lodd lysdioden til kobberbanene pa loddesiden.

4 "

prober.

Transistor
BC547B

Kort ledning o
4R 4
Grgnn + ) O

= °// Rad

Resistor
T, 33000 s Lyd 1t eri
Transistor

BC547B =5~ 45Volt
e

Resistor
5600

Figur 90 Montering av lysdiode.

6. Montering av lydgiveren Z;:
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Pass pa at lydgiveren blir plassert rett vei. Den har en pluss- og en minuspol.

D Lydgiver 5

Motstand
270000

Figur 91 Monter lydgiveren Z;.

7. Prav kretsen:

Til sist kobles batteriet til og kretsen praves.

=

1

Figur 92 Utprgvning av to-trinnsforsterkeren.

Utpravingen skjer ved at de to av ledningene som er montert tettest bergres med hver sin
hand. Om kretsen virker vil den registrere at det gar en grliten stram gjennom kroppen og gi
signal.

Om den ikke virker kan det vere lurt & ga gjennom listen over mulige feilkilder:
Feilsjekk:

Sjekk at batteriet er koblet rett vei, red ledning pa pluss og bla ledning pa minus.

Sjekk at red og bla ledning er koblet til de riktige kobberbanene.

Undersgk at lysdiode og/eller lydgiver er koblet rett vei.

1

2

3

4. Undersgk om transistorene er koblet rett vei.

5. Sjekk at riktig resistor er plassert pa rett sted. Sjekk fargekodene.
6

Ga over og se om alle loddingene er gode, ingen lgse bein eller ledninger.
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7.

hverandre og som egentlig ikke skal ha kontakt.

8.

I verste fall bytt transistorer eller lysdiode.

Undersgk om det er kortslutninger pa kortet. Kobberstriper eller ledninger som beragrer

Lys og lyd blir noe svakere nér bade lysdioden og lydgiveren er innkoblet samtidig. Dersom en
gnsker kraftigere lyd kan lysdioden fjernes.

Prav fglgende:

Nar kretsen virker, undersgk hvor mange elever som kan kobles i serie far kretsen slutter & gi lyd.
Eksperimenter med serie og parallellkobling av elever. Bruk de to grgnne ledningene merket A og

B pa fuktighetsindikatoren (se figur 92). Det er den lille strammen gjennom disse to ledningene
som gjar at kretsen gir signal.
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Figur 93 Seriekobling av atte elever.
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Figur 1 Serie og parallellkobling av elever.
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Figur 94 Den ferdige stramforsterkeren (bare to av de grgnne ledninge er montert).

9.3.3 Fuktighetsdetektor for bruk i det intelligente hus

Dersom fuktighetsindikatoren skal brukes som sensor i det intelligente hus, slgyfes montering av
lydgiver og lysdiode. | stedet monteres en motstand pa 1kQ mellom collektoren pé& T, og pluss
som vist pa figur 95.

= =
Rad

Transistor
BC5478

Resistor

RS
brun
sort

red
gull

Resistor
270000

' BI&

&m { I f Grgnn
Grgnn -
e = ' Rad

Figur 95 Montering av motstanden Rs.

Dessuten kobles to granne ledninger opp som vist til hgyre pé figur 95. Disse skal kobles opp mot
kontaktpunktene i modellhuset som vist pa figur 96. Dessuten fjernes bindersene. Alle de fire led-
ningene pa hgyre side kuttes like lange og avisoleres péa enden.
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[ i
L
Figur 96 Oppkobling av selvlaget fuktighetsindikator.

Dersom vi maler spenningen mellom de to grenne ledningene, vil finne at:
- ingen fuktighet (ingen deteksjon) gir 9,6 Volt (>8 Wolt, sikker hgy spenning)
- fuktig (deteksjon) gir 4,0 Volt (<5 Volt, sikker lav spenning)

Dette viser at ingen deteksjon av fuktighet gir en spenning pa utgangen av sensoren pa ca. 9,6\olt.
For at styreeneheten i det intelligente huset skal vare helt sikker pa at det ikke er detektert fuk-
tighet, ma spenningen vaere over 8 Volt, hvilket den er.

P& samme mate ser vi at ved deteksjon av fuktighet sa er spenningen pa utgangen av sensoren
4 \/olt. For at styreenheten skal veere helt sikker pa at det er detektert fuktighet, ma spenningen
veere under 5 Volt, hvilket den er.

94 Fuktighetsdetektorens virkemate

Vi skal na forsgke a bruke noe av det vi har lert i kapitlene foran.

Malsettingen med dette avsnittet er & gi en kvalitativ forstaelse av hvordan stramforsterkeren
virker. Vi begynner med det kjente, og starter med en enkel sluttet krets med en lyspeere, en bryter
og et batteri. Lysparen kan godt byttes ut med en sirene eller lydgiver om vi gnsker det.

® ®
i

+

-+

Lyspaere +

collector

Bryter‘ — Batteri

. emitter
- Transistor ¥ -

som bryter

Figur 97 Forenklet forklaringsmodell av stremforsterkeren
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Figur 97 A) viser en enkel krets med bryter for a sla pa lyset i ei lyspaere. Nar vi presser inn bry-
teren sluttes kretsen og det begynner & ga strem fra batteriets positive pol gjennom pera og
bryteren, og tilbake til batteriets negative pol.

I stedet for & trykke pa en bryter, gnsker vi & sla lyset av og pa ved hjelp av en liten elektrisk stram.
Vi bytter derfor ut bryteren med en transistor. Vi vet at dersom vi sender en liten elektrisk stram
inn i basen pa transistoren, dpner transistoren slik at det kan g en stor strgm gjennom transistoren
fra collektor til emitter. Strammen i basen skaper vi ved & legge en resistor mellom plusspolen pa
batteriet og basen pa transistoren. Resistoren kan ogsa vere kroppen var. Den lille strammen inn
i basen medfarer at det kan g en stor strem gjennom lyspeera som begynner & lyse. Vi har laget
0ss en strgmstyrt elektrisk bryter.

For at vi skal kunne styre transistorbryteren med en enda mindre strgm, henger vi pé en transistor

til. ®

collector
T2

emitter -

Figur 98 Forenklet forklaringsmodell med to-trinns transistorforsterker.

Figur 98 viser hvordan dette kan gjares ved at vi kobler til enda en transistor. En grliten strgm i
basen pa T, vil dpne transistoren T, som vil lede en sterre stram inn i basen til den andre tran-
sistoren, T, som i sin tur apner for at en stor stram kan begynne & g& gjennom lyspera. En slik
kobling blir brukt for & gke stramforsterkningen i en transistor og gar under navnet Darling-
tonkobling, oppkalt etter den som farst brukte denne koblinga.

P& bakgrunn av dette og det vi tidligere har leert om komponenter og kretser, skal vi na forsgke &
forsta hvordan streamforsterkeren vi har laget virker.

Det er to ting vi m& huske pa for a forstd hvordan kretsen

virker.

2 . . Collector (c
1) Nar spenningen mellom basen og emitteren, Ugg, hos ©

en transistor kommer over ca. 0.6V, begynner det a ga Uce
en liten stram inn i basen pé transistoren. Nar det skjer,
begynner transistoren & lede, dvs. det begynner d gé en .
gy gy g Emitter (e)

stor strgm gjennom transistoren, fra collector til emitter
og tilbake til batteriet.

Figur 99 Stremmer og spenninger i

2) Nar det gar en stram gjennom en resistor kan vi male !
transistoren.

en spenning over den. Spenningen bestemmes av Ohms
lov som sier:

Spenningsverdien = Resistansen - Strgmverdien
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U=R-I

Dersom strgmmen gjennom resistoren er null, vil det heller ikke bli noe spenningsforskjell over
den. Eller sagt pd en annen mate, dersom spenningen over resistoren er null vil det heller ikke ga
noen strgm i den.

Dersom vi husker disse to tingene kan vi

N 9 AV
forsta hvordan kretsen fungerer. v

+ l +
Se p4 skjemaet pé figur 101 mens vi for- Collector Collector

Klarer kretsens virkeméte. Nr vi snakker oo Base
om spenningen i et punkt, mener vi alltid Ingen :t:n

spenningsforskjellen mellom dette punktet  strom Emitter strem Emitter
og jord, som ofte er minuspolen pa i
batteriet. Ingen Stor

i o strgm ov strgm 45V
1. Tenk deg at du holder en finger pa to

platene, A og B, som vist pa figur 101.
Siden huden vér gjerne er litt fuktig, vil
det ga en liten strgm fra plusspolen pa
batteriet (den gverste plata), gjennom
kroppen var og inn i basen (b) pa transistor T;.

Figur 100 Liten strem styrer en stor stram.

2. Nar det gar en liten strem inn i basen pa denne transistoren, begynner det & ga en stor strgm
fra collectoren (c), gjennom transistoren og ut gjennom emitteren. Dvs. at det ogsa gar en stor
strem gjennom resistoren R;.

A
-
<
[y
=
S
by +
= L
B s
Batteri
Litens X gvolt
=

Figur 101 Kretsskjema for stremforsterkeren.

3. Nar det gar en stor stram gjennom resistoren Ry, vil det i falge Ohms lov, oppsté en spenning
over denne resistoren, og spenningen i punktet 3 gker.
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4. Nar spenningen mellom punktet 3 og jord gker, vil ogsa spenningen i punktet 4 gke omtrent
like mye. Dette skyldes at strammen gjennom resistoren R, er relativt liten, og dermed, i falge
Ohms lov, ogsa spenningen over resistoren.

5. Nar spenningen i punkt 4 gker, vil spenningen, Ugg, mellom basen og emitteren pa transistor
T, gke til over 0.6V og det begynner & ga stram gjennom denne transistoren. Denne stremmen
er vesentlig stgrre enn strammen gjennom transistoren T,. Kretsen har med andre ord en
betydelig stramforsterkning.

6. Siden strammen som gar gjennom transistoren fra collectoren (c) og emitter (e) ogsd ma ga
gjennom lydgiveren eller lysdioden vil vi fa lys eller lyd.

7. Batteriet sgrger for at det star spenning over kretsen og far det til & ga strammer gjennom
transistorene.

Nar vi nd skjenner hvordan kretsen virker, skal vi se hvordan vi kan anvende den pa forskjellige
mater.

95 Alternative bruksomrader

Vi skal i dette avsnittet skal vi vise noen alternative mater a bruke kretsen pa.

95.1 Fuktighetsindikator

Siden det bare skal en grliten stram til for at kretsen skal

gi alarm eller lyssignal, kan den benyttes til & indikere _ _ _ __A
fuktighet. Rent vann leder stram sveert dérlig. Er vannet

forurenset, vil det lede stremmen noe bedre. Forsgk viser Tarkepapir

at selv om vi bruker destillert vann sa vil stremmen gjen- B
nom vannet vere tilstrekkelig til at kretsen gir signal. - - I

Ta av isolasjonen pa de grenne ledningene (A og B) pa
kretsen og tre dem inn i tarkepapiret som vist pa figur . . .
ningene gjennom et tarkepapir gkes
102. o
detektorens falsomhet for sma

Nar papiret blir vatt, vil det gé en liten strem mellom led- vannmengder.
ningene, og alarmen gar.

Figur 102 Ved a tre de avisolerte led-

Oppgaver:
Be elevene komme med forslag til hva en slik krets kan brukes til!

Er det mulig & gjgre noen forandringer pa kretsen slik at alarmen gar nar papiret er tart, men
holder stilt nar det er vatt?

Hva kan en slik variant av kretsen brukes til?
Figur 103 viser koblingsskjemaet for fuktighetsindikatoren
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A . D1 +I Lydgiver
Lysdiode ; 'V\l
Z1

Transistor Transistor

BC547C

BC547B

B Motstand
T1 330002 Lys  Lyd
. \elg mellom

Liten strem = lys og lyd

g R2

o

> i Resistor

Resistor
R1 2700042 R3 5602

|+7

Batteri
9 \Volt

E— L

9.5.2 Torkedetektor

Figur 103 Koblingsskjema for en fuktighetsdetektor.

En tarkedetektor er en praktisk innretning som f.eks. kan brukes til & “holde gye med” potte-
plantene. Nar plantene begynner & lengte etter vann, vil en slik alarm si i fra og hindre at plantene
tarker ut og dar.

Med en sveert enkel modifikasjon kan var fuktighetsdetektor gjares om til en terkedetektor. Vi
gnsker ingen alarm sa lenge det er vatt, men sa snart planten begynner & bli tarr skal alarmen ga.

Figur 104
viser hvordan
dette kan
gjeres. En
resistor (Ry)
med sveert hgy
resistans,
kobles fra
basen pa tran-
sistor T, og
opp til den
positive polen
pa batteriet. |
tillegg kobler
vi en ledning
fraden samme

T
Lydgiver
Batteri

IN\olt
€

e ———

Js600

Figur 104 Koblingsskjema for en tarkedetektor.

basen og stikker den ned i jorda pa potteplanten. Ta en annen ledning og far fra den negative polen
pa batteriet og ned et annet sted i jorda.

Hvordan virker denne kretsen?

130



Sa lenge jorda er fuktig vil basen pa transistor T, ligge til jord (bokstavelig talt). Dvs. siden jorda
i planten er vat, leder den strem ganske godt (lav resistans). Spenningspotensialet pa basen er der-
for nesten null og det gar ingen strem inn i basen pa transistor T;. Det betyr at det heller ikke gar
noen stream i T, og lydgiveren er “dgd”.

Nar sa jorda begynner & bli terr, vil resistansen i jorda bli langt hgyere, og resistoren R, drar spen-
ningspotensialet pa basen til T; opp mot plusspolen pa batteriet, og transistor T, begynner & lede
strgm. Stramforsterkeren forsterker opp denne strsmmen og lydgiveren avgir lyd.

Vi har fatt en tarkedetektor.
Dersom lydgiveren gir alarm for sent reduseres verdien pa Ry.

9.6 Lysdetektor

Denne kretsen bruker en
lysfalsom resistor (LDR)
mellom basen pa transis-
toren T, og den positive LDR (% _
polen pd batteriet. N&r det er Transistor
lyst blir resistansen i den
lysfalsomme resistoren lav
og basen pa T, “laftes” opp
til den positive spenningen,

7 |

A Lydgiver

v

Transistor Zl
BC547B

1t
1 [

Resistor
T1 330042

Batteri
9 \olt
Ry
og det begynner d ga en liten
strgm inn i basen pa T;.
Dermed gar alarmen.

Resistor
56002

Resistor
2700002

ey

Nar det er markt vil resi- . |
stansen i den lysfalsomme Figur 105 Koblingsskjema for en lysdetektor.
resistoren veere hgy og

basen blir dradd ned til den negative spenningen av resistoren R4, og T, leder ikke strgm.

Oppgave:
Spar elevene om de kan tenke seg hvordan en slik krets kan brukes.

Hva kan vi bruke den til dersom alarmen byttes ut med en kraftig lyspere?

131



9.7 Magarkedetektor

Tilsvarende kan vi gjgre om kretsen til en mgrkedetektor ved at den lysfglsomme resistoren

kobles mellom basen og minus-polen. | dette tilfellet ma vi koble basen til den
gjennom en ganske stor resistans som vist pa kretsskjemaet under.

positive polen

A + Lydgiver
[jm
R M@
4 Transistor Transistor Zl
BC547C BC547B +
Motstand
330002 =
Tl if Batteri
= 9 \olt
=
LDR CEI Resistor Resistor
) 2700002 56002
C
Figur 106 Koblingsskjema for en mgrkedetektor.
Oppgave:

Utfordre elevene til & tenke gjennom hva denne kretsen kan brukes til?

9.8 “Elevprobe” - Hvem holder hverandre i handa?
Elevene deles inn i grupper pa 8 - 12 stykker. Hver gruppe
far tildelt en “elevprobe” som er en strgmforsterker som i | =1
kan detektere om det er kroppskontakt mellom to eller 1‘—v®.
flere elever. +
N To av elevene tar tak i hver sin side av elevproben.
"\ /? </ \j Disse to skal veere “proben” som skal detektere om
/ Vo \ = det er kroppskontakt mellom de andre elevene.
y/ ‘ \ / \‘ De gvrige elevene stiller seg i en ring med ryggen
/ / I\ / / \ ' mot hverandre. De holder en hand foran seg. Med
[/ “\! ( /\ |\ \ den andre handen som de har pa ryggen, griper de
. Stmmforsterker/ \\ om handen til en eller flere av de andre i gruppa.
i Nar de har funnet den handen de vil holde i, ma de
L. . . holdefast pa denne til malingene er avsluttet. Ikke
‘ W . alle elevene trenger & holde noen i handa, og noen
I ‘ I kan holde flere i handa. Husk at en ma bergre hud

for & f kontakt.
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Elevene med “proben”, griper hver sin hand i gruppen med sin ledige hand. Dersom proben gir
lyd, holder de to gruppemedlemmene hverandre i hendene, om ikke sé har de ikke kroppskontakt
med hverandre.

En av elevene skriver opp navnene pé de som star i ringen og har til oppgave a notere ned hvem
som holder hvem i handen, etterhvert som de to “probe”-elevene finner ut hvem som holder i
hvem.

@ystein
Gunnhild Maria
Odd Frode
Nils

8 eleveriring

Figur 107 Elevene star i ring med ryggen mot hverandre. Noen elever holder i hverandre.

Nar de mener at de har funnet svaret, snur elevene i ringen seg mens de fortsatt holder fast pa
hendene til de andre. Sa kontrolleres om “probe”-elevene har funnet riktig svar.

Figur 108 Elevprobe.

Oppgave:
Utfordre elevene til & tenke gjennom om leken kan organiseres pa andre méater?
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9.9 Ombygging av fuktighetsindikator pa koblingsbrett

Forslagene til endringer i kretsen kan lett utfgres dersom en kobler de tre granne
ledningene opp mot et koblingsbrett.

Under oppkoblingen ma vi vite hvilke koblingspunkter som er forbundet pa
koblingsbrettet. Dette er vist pa figur 9.1.

—_—
—_—

T
i

—_——
- a T R W

Figur 9.1 Sammenkobling av kontaktpunkter pa koblingsbrettet.

134



9.9.1 Oppkobling av terkedetektor

Oppkoblingen viser hvordan kretsen kan kobles opp som terkedetektor i stedet
for fuktighetsdetektor. Til dette bruker vi en motstand pa 10MQ.

---------

T 7
lllll [ ] ] # f'é},ﬁ
10MQ 10MQ Sot

IIIIIIIIIII Blé
ABEBNEEEEREE Grgnn

Figur 9.2 Tgrkedetektor.

Kretsen gir signal nar forbindelsen mellom A og B er brudt, dvs. blomsten er tar-
ket ut.

Hvordan virker denne kretsen?

9.9.2  Lysdetektor

Oppkoblingen viser hvordan kretsen kan kobles opp som lysdetektor. Til denne
kretsen bruker vi en fotomotstand (LDR) og en motstand pa 27k i tillegg til
strgmforsterkeren som vi har bygget.

Red
27kO Fiﬂolett Grann

Orange
Grgnn &
L ]

Grgnn

Figur 9.3 Lysdetektor.

Kretsen gir signal nar det det blir lyst.
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Hvordan virker denne kretsen?

9.9.3 Markedetektor

Oppkoblingen viser hvordan kretsen kan kobles opp som mgrkedetektor. Til
denne kretsen bruker vi en fotomotstand (LDR) og en motstand pa 560 i tillegg
til stremforsterkeren som vi har bygget.

-------

560Q2

Figur 9.4 Mgrkedetektor.

Kretsen gir signal nar det blir mark.
Hvordan virker denne kretsen?
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DEL I

DET INTELLIGENTEHUS
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I del 111 av boka vil vi omtale fglgende tema:

10

Kapittel 10 Det intelligente hus
Kapittelet gir en oversikt over mulige funksjoner i det vi kan kalle et intelligent hus.

Kapittel 11 Grunnleggende logiske funksjoner
Kapittelet gir en kort innfgring i grunnleggende logiske funksjoner. Dessuten gis en oversikt
over spesialfunksjoner som fglger med LOGO!

Kapittel 12 Programmering av LOGO!
Kapittelet gir en kortfattet innfering i programmering av LOGO!, samt en oversikt over pro-
grammets muligheter. Kapittelet egner seg godt til & komme i gang (toturial).

Kapittel 13 Det intelligenet modellhuset
Kapittelet viser hvordan det intelligente modellhuset er bygget opp. Kapittelet tjener til a
gjare leseren kjent med de enkelte delene av huset.

Kapittel 14 @vingsopplegg - programmering av det intelligente modellhuset
Kapittelet gir enkle gvingsoppgaver som ved gjennomfgring vil bygge opp funksjonene i det
intelligente huset steg for steg.

Det intelligente hus

| dette kapittelet skal vi se pa hvilke muligheter det intelligente huset gir oss.

Figur 109 Ulike funksjoner i et “intelligent” hus.
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10.1  Universell utforming!

I november 2004 la Regjeringen fram Handlingsplan far gkt tilgjengelighet for personer med ned-
satt funksjonsevne - plan for universell utforming? innen viktige samfunnsomrader.
Handlingsplanen er femarig (2005 - 2009) og viser hvordan staten vil samle og styrke innsatsen
for & gi alle innbyggere likeverdige muligheter til & vaere aktive i samfunnslivet og privat. Planene
retter seg mot a forebygge og fjerne samfunnsskapte barrierer innen viktige samfunnsomrader
som bygg, uteomrader, transport og IKT.

Universell utforming er derfor et mal for fremtiden (jfr. stortingets innstilling til Nasjonal Trans-
portplan 2006 - 2015 og Eiendomsutvalgets Innstilling om offentlig eiendomsforvaltning).
Tilgjengelighet skal kombineres med barekraftig utvikling, estetikk, gkonomi og sikkerhet.

Livslgpsstandard

Husbankens livslgpsstandard skal sikre god tilgjengelighet slik at boligen kan brukes i alle peri-
oder av livet, ogsa ved nedsatt bevegelighet og bruk av rullestol. En livslgpsholig er ikke en
spesialbolig for rullestolbrukere, men en bolig som med enkle midler kan tilpasses en mulig
bruker av rullestol.

Livslgpsstandard forutsetter:

- Trinnfri adkomst fra biloppstillingsplass og til inngangsdar

- Stue, kjgkken, bad, soverom og atkomst til uteplass pa inngangsplan

- En rullestolbruker skal kunne &pne/lukke og passere gjennom alle ngdvendige darer.

- En rullestolbruker ma komme fram til og kunne betjene det enkelte
rommets funksjoner.

Husbankens livslgpsstandard er for tiden under bearbeiding for i starre grad a inkludere prinsip-
pene for universell utforming eller tilgjengelighet for alle.

Intelligente hager og hus
Hus og hage kan gis egenskaper som gker komforten, bedrer sikkerheten og skonomien.

Dette oppnas ved a etablere et kabel- eller tradlgst nett (kommunikasjonsnett) i hage og hus slik
at elektrisk og elektronisk utstyr kan kommunisere med hverandre. Husets totale elektriske anlegg
(lys/varme/maskiner), informasjons- og kommunikasjonsystemer kan dermed integreres og over-
vakes/styres ved hjelp av en hussentral via PC eller mobiltelefon.

1. Stoffet til dette avsnittet er hentet fra et notat utarbeidet av Knut Moen som er engasjert av Bolig-
produsentenes forening for & videreutvikle undervisningsopplegget BOLIGabc.

2. Universell utforming er utforming av produkter og omgivelser pa en slik mate at de kan brukes av alle men-
nesker i s stor utstrekning som mulig uten behov for tilpasning og en spesiell utforming. Begrepet brukes
gjerne synonymt med Tilgjengelighet for alle.
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Kabelsystemet gjer det mulig & bruke tv, telefon, datamaskiner, telefaks, telefon, sikkerhetsutstyr
osv i hagen og i alle rommene i huset. Det digitale interne nettverket er konstruert for a tilfredstille
kravet til hastighet og kapasitet. Kabler, kontakter og koplingsmateriell skal veere tilpasset
hverandre etter EU standard.

Innbruddsikring.

Innbruddsikringen integreres med de andre installasjonene i hagen og huset for eksempel lys og
elektroniske innretninger. Det skal se ut som hagen og huset er bebodd nar de som bor der er borte.
Alarmen i og utenfor huset braker, lys blinker og varsler vaktselskap.

Brannalarm.

Reykdetektorer redder liv og sikrer eiendom. 22 % av alle branner i boliger har el-arsak og 15 %
skyldes feil bruk av el-utstyr. Detektorer varsler hussentral som igjen varsler vaktselskap og/eller
eier via mobiltelefon.

Vannalarm og vanningsanlegg.

Vannskader farer til kostbare reparasjoner i boliger. De vanligste skadene skyldes lekkasjer fra
vaske- og oppvaskmaskiner, fra sprekkdannelse i rgr og koblinger pa grunn av aldring, darlig
utfarelse eller frostskader. Det monteres fuktighetsdetektorer i alle vatrom slik at en lekkasje var-
sles umiddelbart. Fuktighetsdetektorer kan ogsa monteres pa utsatte steder i kjeller, kryperom,
vegger og takkonstruksjoner for a varsle fuktighet som kan péfare huset rateskader. Detektorene
varsler hussentral som igjen kontakter eier via mobiltelefon.

Detektorer kan monteres i hagen for automatisk vanning av plen, busker og planter.

Lys- og varmestyring.

Energisparing og gkt komfort er viktige begreper i et intelligent hus. Ved hjelp av falsomme ter-
mostater har en oversikt over temperaturen i alle rom. Oppvarmingen kan styres slik at den passer
for hver enkelt. Dag- og nattemperaturen stilles inn individuelt for hvert rom. Temperaturen
senkes nar huset star tomt og kan stilles inn slik at en kommer tilbake til gnsket temperatur. Var-
men settes pa sparing nar huset star tomt i lengre perioder og temperaturen kan ved hjelp av
mobiltelefon gkes/styres og avleses/kontrolleres etter behov. Lyset slds av og pa ved bevegelse i
hagen og huset/rommet og ungdvendig lys slés av om natten. Lysstyrken reguleres med dempere.
Dempes lyset 10 % oppnas 50 % lengre levetid pa paerene samtidig som strgm spares.

Lyset kan slas av, gjerne til ulike tider av dggnet, nar en er pa ferie slik at hagen og huset ser
bebodd ut.

Overvakningssystem.

Et overvakningssystem er et viktig element for & gi komfort og sikkerhet. Kamera plasseres i
hagen ved inngangspartiet og kobles opp mot TV eller egen monitor. Kameraet kan ogsa kobles
til ekstra utelys slik at disse tennes/blinker nar noen naermer seg huset. Kamera kan monteres pa
barnerom som "barnevakt" og kombineres med 2 veis talesystem.
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I det neste avsnittet skal vi gé litt neermere inn pé de enkelte delene av elementene i et slikt styrings
0g overvakningssystem.

10.2 Elementene som inngar i inngar i intelligente hus

En av forutsetningene for intelligente hus er at de enkelte elementene kan kommunisere med
hverandre. Eksempelvis betyr dette at bevegelsesdetektoren i stua ma kunne varsle sentralen i
entreen, og at samtlige ovner mé kunne styres fra den samme sentralen o.1. For at dette skal vare
mulig mé en ha et effektivt kommunikasjonsnett, slike nett kan enten veere fart i egne kabler, eller
sammen med stremnettet (240V nettet) eller tradlgst. Ofte betegnes slik nett for en buss eller
feltbuss.

En kan kanskje tenke pa feltbussen som en felles transportmiddel for meldinger som skal til de

forskjellige enhetene (ovnen, lyspunktet, detektoren). Hver melding er adresset slik at den kom-
mer fram til riktig sted, akkurat som pasasjerene pé& bussen vet akkurat hvor de skal sta av for &
komme dit de skal.

I det videre har vi hentet eksempler fra Siemens sitt sortement. Vi skylder & gjare oppmerksom pa
at det finnes flere aktarer pa dette markedet.

10.2.1  Feltbuss (Instabus)

Siemens benytter en feltbuss (Gamma Instabus) som forbinder alle installasjoner. Dette er en buss
bassert pa kabel (to ledninger). Styringsinformasjon sendes etter hverandre i tid (pa seriell form).
Dersom denne legges til samtlige punkter i huset har en senere full frinet til & endre funksjonalitet
etter behov. Bussen kan ogsd kommunisere pa 240V nettet, dvs. at nettledningen bade farer fram
elektrisk energi og styring- og kontrolldata.

Figur 110 Eksempler pa enheter for styring (konsoller)

Enhetene for styring kan veere enkle eller mer sofistikerte. Figur 110 viser tre ulike varianter bry-
tere som f.eks. kan brukes ved dimming av lys, styring av vinduer eller persienner.

Alternativt kan et tradlgst kommunikasjonsnett tilsluttes feltbussen (Gamma wave). Da slipper en
a legge kabler til alle enheter. Dette opererer pa 868MHz.
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10.2.2  Fjernstyring

Styringen trenger ikke ngdvendigvis bare skje pa stedet. En kan ringe opp
systemet fra mobiltelefonen og sla pé& varme, lys eller lignende. Dette kan
vere aktuelt for en reiser pa hytta.

Eller en befinner seg pa ferie og kommer pé at en kanskje har glemt & skru
av lyset eller slétt av kaffetrakteren. Da gir systemet ved oppringning av
sentralen i huset mulighet til & undersgke hva som er pa og hva som er
avslatt, ev. at en kan sla av stremmen.

Systemet kan ogsa bygges ut til & sjekke om vinduer er lukket eller at tem-
peraturen innendgrs er tilfredstillende. Om sa ikke skulle veere tilfelle kan
en ev. sl& pa en ovn slik at temperaturen blir som gnsket, eller lukke et
apent vindu.

Dersom en er redd for at huset ser tomt ut og at noen skal gjgre innbrudd, kan en sgrge for at lysene
gdr av og pé og/eller at persienne gar opp og ned regelmessig o.l. mens en er borte.

For & f& full styring og kontroll er det en fordel & ha et modem og en PC. En kan da koble seg opp
mot den lokale sentralen hjemme ved hjelp av telefonnettet og en PC.

10.2.3 Sikkerhet

Systemet kan selvfalgelig ogsa knyttes opp mot ulike alarmfunk-
sjoner. Bevegelsessensorer, som vanligvis benyttes for & tenne lys i
rommene etter som en beveger deg inn og utav rom, kan om natta eller
nar man er pa jobb, brukes til & avslare uforutsett bevegelse fra
inntrengere.

Status pa alarmanlegget kan ogsa monitoreres via telefonnettet slik at
en kan se hva som skjer og har skjedd i huset mens en har veert bort-
reist. Alarm trenger ikke ngdvendigvis vere sterk lyd, men ogsa lys

som tennes for & skremme ev. inntrengere.

Systemet kan selvfalgelig inkludere rgykvarslere som autom-
atisk er koblet opp mot vaktselskaper, som i sin tur varsler
brannvesenet. Dette er f.eks. optisk baserte raykdetektorer slik
at en unngar problemer med radioaktive kilder og
avfallsproblemer.

Alarmfunksjonen kan lett deaktiveres ved at en stikker ngkke-
len i lasen og laser opp dgra.
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Systemet kan ogsa sjekke om alle vinduer er lukket, ev. varsle hvilke
som er pne idet en legger seg. Dette oppnas ved at det monteres @

magnetbrytere til alle vinduer.

Systemet kan ogsa tilby mulighet for & iverksette panikkalarmer.
Skulle det skje noe uventet kan en ved et trykk pa en alarmknapp
ringe opp alarmsentralen og sende bud pa hjelp. En sékalt “panikk-

il =

" 4
knapp”. Slike systemer kan kombineres med sikkerhetsalarmer for L Lt W

eldre og ufare.

i g
—
rhy

Ved vannlekkasjer kan en ogsa sgrge for at hovedvanninntaket til
huset stenges for & hindre vannskader.

10.24  ENGK

Nér man er pa ferie kan en ha konstant temperatursenkning for
a spare stem, samtidig som man ikke risikerer at vannlednin-
ger fryser, planter der o.l. Nar en reiser fra oppholdet kan
termostatene settes opp slik at det er behagelig nar man kom-
mer hjem. | tillegg legges inn nattsenkning slik at
temperaturen senkes om natten. Dersom vinduene overvékes,
unngdr en ungdig utlufting av varmluft. Dessuten kan en sgrge
for at temperaturen i rom, som ikke er i bruk, holdes nede pé
et akseptabelt niva. Nar rommene tas i bruk settes tempera-
turen opp. P& denne maten kan en spare inntil 30% av utgiftene
til oppvarming.

Systemet kan ogsa programmeres til 3 sl pa f.eks. vaskemask-

inen til tider av dggnet ndr belastningen pa nettet er lavere. P4 denne maten fordeles belastningen

jevnere over dggnet.

En kan ogsa tillate at ulike systemer fungerer sammen, ved at samspillet mellom innetemperatur,
solinnstraling, lufting og bruk av persienner kan optimaliseres mht. energiforbruk.

P starre hus kan en pa solrike dager fa systemet til & dpne luftevinduer i taket slik at den varme
lufta slippes ut og man oppnar behagelig innetemperatur.

10.2.5  Audiovisuelt utstyr

Mange har dyre stereoanlegg eller hjemmekinoanlegg. Mye kan styres for slike anlegg. N&r man
skal ha en kinoaften kan en ved enkle tastetrykk:

- Senke leerret og projektor fra taket

- Dempe lyset til forhdndsinnstilt styrke

- Trekke for gardiner

- Skru pa forsterkere og DVD-utstyr
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- Starte filmen som er i spilleren

Om noen ringer pa dgra mens filmen er i gang, kan den settes pa pause, lyses skrus litt opp, og
bilde fra kameraet ved ringeapparatet vises pa skjermen-.

10.2.6  Overvaking og styring

“Gamma vision™ er en programpakke som installeres pd PC’en. Via denne progravaren kan sys-
temet settes opp med den funksjonalitet installasjonene tillater. Den gir full oversikt og
monitorering av tilstanden til systemet. Programvaren gir ogsa mulighet til a fare statistikker,
enten daglig, ukentlig, manedlig eller pa arsbasis.

10.2.7  Oppkobling mot andre bussystemer

Ved sakalte “Gamma gate ways™ kan Instabus kobles opp mot f.eks. ISDN, telenettet, LAN eller
TP/IB (Internett). En spesiell kommunikasjonsenhet sgrger ogsa for kommunikasjon med LOGO!
enheter.

10.28  Annet

Bruken av persienner kan ogsa =

bestemmes av vindtrykket. Ved _‘ l@] ﬁ “ l “ l
sterk vind heises persienner eller Q l ' | G I
markiser opp, og andre hensyn Computer Garage door Solar Heating
skyves til side. Systemet har der- collectors

for mulighet til & male
vindhastighet.

Likeledes kan en fa systemet til & ﬁ % E —
lukke alle vinduer dersom det ' [ : -

pavises regn. Eller en kan for- Awning Doorbell Small \ansilan
lange at persiennene er nede :?uﬁi?ﬂ hlinds
inntil en gnsker a sta opp og appliances

slippe lyset inn. — _ e, R
Hvert lyspunkt kan styres indivi- ,fﬂi o

duelt s_llk at en kan t||p_asse _ s Telanhane Al Lights
belysningen rundt om i huset til conditioning

sitt eget individuelle scenario

knyttet til nar en ser pa TV, nar en er pé jobb eller ndr en spiser middag osv.

L

1. Hentet fra [17].
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Et roms funksjonalitet kan endres etter som behovene endres. Det betyr at et barnerom kan endres
til et kontor, et rom tilpasset eldre eller en funksjonshemmet ved at rommets faciliteter ompro-
grammeres til & tilfredstille de nye kravene. Veggmonterte kontrollpaneler kan lett erstattes med
fjernstyringsmuligheter.

Systemet kan som antydet, kobles til telefonsystemet og til PC’en for styring og overvaking.

Fjernstyringsenheter som benytter IR-transmittere er ogsa tilgjengelige. Disse kan f.eks. fungere
som handholdte fjernkontroller ala fjernkontroll for fjernsyn.
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11 Grunnleggende logiske funksjoner

Dette kapittelet gir en enkel introduksjon til grunnleggende logiske funksjoner samt knytte disse
til tradisjonell kretsleere. Logiske funksjoner er grunnlaget for all styring og overvaking.

La oss ta utgangspunkt i en enkel elektrisk krets.

111 Enkel elektrisk krets

Under er vist en enkel elektrisk krets slik vi kjenner den igjen fra elektrisitetslera. Kretsen inne-
holder en bryter (sensor), en spenningskilde og et lyspunkt (aktuator).

Lyspunkt
(aktuator)
Bryter ® S
(sensor) —— Spenningskilde

Figur 111 Enkel elektrisk krets tegnet med symboler.
Her vil vi kalle bryteren en sensor som i sin generelle form er en komponent som innhenter infor-
masjon pa stedet, i dette tilfellet den registrerer et lett trykk.

Lyspunktet kaller vi en aktuator som er et kretselement som aktiverer, eller gjgr noe med sine
nere omgivelser. | dette tilfellet gjer den omgivelsene lyse.

I tillegg ma vi ha en spenningskilde som i dette tilfelle er et 4,5V batteri med tre celler.
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11.2 Styring av elektrisk krets

| dette tilfellet benytter vi en lavspenningskilde som kraftforsyning for lyskilden. Vi kan imidler-
tid tenke oss at vi benytter lavspenningskilde (4,5V) kun for & kontrollere en hgyspenningskilde
(f.eks. 230V). En slik lgsning er tegnet i figur 112.

Lyspunkt |
(aktuator) |
5 3 |
Hayspent ‘
krets N Elektrisk

styrt bryter—t- 230V \
" '/' - (Strgmnettet)
fffffff S T ——
{7 K |

Bryter o
Lavspent (ser¥sor) y Relé — Lav- |
styrekrets\ —— spenningskilde |
\\ ‘

Figur 112 Enkel krets styrt med et relé og en lavspenningskrets.

I figur 112 er bryteren koblet inn i en lavspenningskrets. Nar vi trykker pa bryteren gér det en
strgm i spolen til et relé, og den elektrisk styrte bryteren i reléet slutter strammen til lyspunktet
som far sin energi fra en 230V spenningskilde (stramnettet). Pa figuren har vi betegnet stramnet-
tet med en ring med en krgll inni. Det indikrere at stremnettet benyttet vekselstrgm.

230V
(Stremnettet)

Vi har na skilt mellom en lavspent styrekrets og en hgyspent krets som forskyner lyspunktet
(aktuatoren).

Siden det er lett og ufarlig & handtere spenninger pa& under 30V sé kan vi né lett lage mange intri-
kate styrefunksjonr for & sla pa denne lysperen.
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La oss innfgre noen problemstillinger.

Lyspunkter
(aktuator)
230V
Brytere R (Stremnett)
(sensor) | |
— o VA
|_/ B|r_1 Br2 |Br3 Relé — L
x —— spenningskilde
J l (Batteri)

Figur 113 Enkel krets med flere lyspunkter styrt med et rele og flere brytere.

I kretsen pa figur 113 er det tre brytere. En slik oppkobling kan i farste omgang synes meningslgs,
men far mening dersom vi sier at hver bryter er plassert i hver sin etasje i en oppgang i en bolig-
blokk pa tre etasjer. Hnesikten er at vi skal kunne sla pa lyset i hele oppgangen uansett hvilken
etasje vi befinner oss i.

Imidlertid far vi problemer med & sla av lyset dersom vedkommende i etasjen over har slatt pa sin
bryter. Dette kan vi lgse ved at bryterne er trykkbrytere som kun er sluttet sa lenge trykket opprett-
holdes, og reléet er et rele som “toggler”, dvs. at hver gang det tilfares spenning sa skifter det
mellom tilstandene holde og slippe. Slike reléer kan realiseres rent mekanisk. P4 den maten vil
forste trykk sl lyset pd, det neste trykket sla lyset av osv uansett i hvilken etasje en befinner seg.

I det fglgende skal vi anta at reléet ikke har denne toggle-funksjonen, vi skal istedet bruke kretsen
til & forklare de enkleste logiske funksjonene og a eller.

Bryterfunksjonen utfarer det vi kaller en “eller”-funksjon, dvs. at funksjonen trer i virksomhet
dersom Br1 eller Br2 eller Br3 er trykket inn. Funksjonen trer ogsd i kraft dersom bade Brl og
Br2 trykkes inn, ja til og med om alle tre trykkes samtidig.

Vi sier at de tre bryterne utfarer en eller-funksjon.
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P4 samme méte kunne en tenke seg & seriekoble de tre bryterne, som vist i figur 114.

r -
1

Brytere : _/_ 1:
(sensor) I '
|_) Brl . —_ ;
ele
|—) Br2
I_)I Br3

Figur 114 Enkel krets styrt med et rele og flere brytere koblet i serie.

| denne sammenhengen ville vi kreve at de tre naboene var enige om at lyset i oppgangen skulle
slas pa. Dessuten matte de vare enige om at det skulle skje til samme tid. Bare nar alle tre, i hver
sin etasje, trykket pa bryterne ble det lys. Bade bryter Brl og Br2 og Br3 ma veere inntrykket for
at reléet skal koble inn. Vi sier at de utfgrer en og-funksjon.

Og- og eller-funksjoner er de to grunnleggende funksjonene innen logiske funksjoner.

11.3 Grunnleggende logiske funksjoner

La oss bytte ut de tre bryterne med styrbare logiske funksjoner, i dette tilfellet en og-funksjon.

&

23

r -
1

Og-funksjon ' / :
1 1

—  spenningskilde

Figur 115 Bryterne er byttet ut med en elektronisk krets som styres med signaler.

I figur 115 er bryterne byttet ut med en logisk og-funksjon. De tre inngangene ma samtlige vaere
aktive for at de tre “bryterne” skal koble inn reléet og dermed sla pa lyset. Det vi ser inne i og-
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funksjonen er et rent prinsippdiagram. | virkeligheten er elektronikken i kretsen bygget opp pa
en annen mate.

Istedet for aktive trykk pa de tre bryterne, sd kreves en spenning pa de tre inngangene. Dersom
alle de tre inngangene (1, 2 og 3) tilfares en + spenningen (4,5V), sa vil utgangen Q f& +4,5V og
det vil gé stram i reléet og lyset tennes. Om en eller flere av inngangene (1, 2 og 3) er uten spen-
ning, vil ingen ting skje. Vi bytter nd ut og-funksjonen med et symbol som vanligvis brukes for
denne type funksjon.

Og-funksjon
? +

&

230V

[y

w [N
O

1

Figur 116 Relé styrt med en logisk og-funksjon.

Inngangene til den logiske funksjonen nummereres og utgangen kalles Q. Det er ogsa ganske

vanlig at en i et symbolsk diagram utelater jordpunktet og pluss-spenningen, og lar disse veere
underforstatt. Antall innganger til en logisk funksjon, kan variere fra to til s mange en métte

gnske. Tre og fire er ikke uvanlig. Den forenklede kretsen kan tegnes som vist pa figur 117.

e

2
3

Rele 230V

P =———-
L= =4

Figur 117 Logisk og-funksjon koblet til et rele pa utgangen.

Dersom en benytter 4,5V som spenningsforskyning til styrekretsene, vil utgangen Q fa spen-
ningsnivaet +4,5V nar alle inngangene ogsa er +4,5V. | sammenheng med logiske funksjoner
sier en at innganger som ligger pa forsyningsspenningen (f.eks. 4,5V) har verdien 1 og innganger
som har spenningen 0 har verdien 0. Det er heller ikke uvanlig & kalle verdien 1 for hgy og
verdien O for lav.

Brukes denne terminologien for vart tilfelle vil reléet vaere aktivt pa nar inngangene 1, 2 og 3 er
1 (hgy), dvs. at ogsa utgangen Q er lik 1 (hay). Vi kan da sette opp det som kalles en sannhets-
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tabell for denne type kretser.

Tabell 11.1 Logisk sannhetstabell for en og-
funksjon med tre innganger.

1 2 3 Q

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0 e

0 1 1 0 2 —o
3 Q

1 0 0 0 ]

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

En annen vanlig funksjon som vi sa vidt har berart er eller-funksjonen. Eller-funksjonen vil gi 1
ut dersom en eller flere av inngangene er logisk 1. Tabell 11.2 viser en slik funksjon med tre
innganger. Legg merke til symbolet for en eller-funksjon

Tabell 11.2 Logisk sannhetstabell for en
eller-funksjon med tre innganger.

1 2 3 Q
0 0 0 0

0 1 1

0 1 0 1 SIS

0 1 1 1 f 5°
1 0 0 1 ]

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1
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En tredje funksjon er ikke-funksjonen. Denne gjgr om en 1’er (hgy) pa inngangen til en 0’er (lav)
pé utgangen, og omvendt. Tabell 11.3 viser sannhetstabellen for en ikke-funksjon, eller inverter.

Tabell 11.3 Logisk sannhetstabell for en
ikke-funksjon.

1
I I
1 | o Q
1
0 e
1 1 o0 —
Q

Vi skal tilslutt se pa en siste funksjon, Eksklusiv eller-funksjon. Denne funksjonen har alltid bare
to innganger.

Tabell 11.4 Logisk sannhetstabell for en
eksklusiv eller-funksjon.

1 2 Q

0 0 0

0 1 1

1 0 1 T

1 1 0 2 3°

Vi ser at hos eksklusiv-eller sa er utgangen 1 (hgy) bare nar en av inngangene er 1 (hay).

Det er heller ikke uvanlig at en setter en inverter pa utgangen til en eller- eller en og-funksjonen
som vist i figur 118.

S Py
2 1 2 1
— - b—0 — - b—0
3 Q 3 Q
tilsvarer tilsvarer
ArS A &
3 Q 3 Q

Figur 118 Eller- og og-funksjon med inverter pa utgangen.
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11.4 Noen spesialfunksjoner

I tillegg til disse grunnleggende logiske funksjonenen finnes det en haerskare av ulike spesialfunk-
sjoner som alle pa en eller annen méte er satt sammen av de nevnte og-, eller-funksjonene og ikke-
funksjonene. Vi skal her bare nevne noen fa av disse funksjonene.

11.4.1  Forsinket-pa (On-delay)

En av de mest brukte spesialfunksjonene er ulike tidsfunksjoner. Figuren under viser forsinket pa-

funksjonen.
Funksjonen starter
nar Trg gar fra 0 til 1

/l

Trg
Trg
Q 1
L ! Q
R | I
- X <>
Forsinket pa T
Sett parameter T /

Utgangen gar 1 Utgangen slés av
etterentid T (0) nér Trg-inngangen
som settes igjen gar til 0.

Figur 119 Forsinket pa-byggeblokk.

La oss se hvordan vi skal tolke dette symbolet.

Forsinket pa-byggeblokk (ON-delay)

Nar en bryter (e.l.) endrer spenningsnivaet pa trigger-inngangen (Trg) fra 0 - 1, startes en
“klokke™ inne blokken. Etter tiden T, som kan spesifiseres, gar utgangen (Q) fra 0 - 1.
Utgangen legges pa nytt til 0 nar inngangen legges til 0.

Er det mulig & se for seg en fornuftig anvendelse av en slik funksjon?
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11.4.2 Forsinket-av (Off-delay)

Utgangen legges til 1
nar Trg gar fra 0 til 1

/

Trg

Trg

Reset Q Reset | I

i
i | S

-
Forsinket av T
Sett parameter T \
Utgangen tvinges til 0 Utgangen legges
nar Reset settes til 1 til O tiden T etter at

Trg er lagt til O

Figur 120 Forsinket av-byggeblokk.

Denne funksjonen kan tolkes slik.

Forsinket av-byggeblokk (OFF-delay)

Nar en bryter (e.l.) endrer spenningen pa trigger-inngangen (Trg) fra 0 - 1, legges utgangen
til 1. Idet trigger inngangen igjen legges til O startes en ““klokke” inne blokken. Etter tiden

T, som kan spesifiseres, gar utgangen (Q) fra 1 - 0. Utgangen kan ogsé tvinges til 0 nar Reset
inngangen legges til 1.

Er det mulig a se for seg en fornuftig anvendelse av en slik funksjon?
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11.4.3  Pulset pa (Wiping relay)
Denne funksjonen gir en pa forhand bestemt pa-tid (puls) nar bryteren (Trg) gar fra 0 - 1..

Utgangen legges til 1
nar Trg gar fra O til 1

/

Trg

Trg

I L
| ©

Trigger pa inngang
gir puls ut

Utgangen legges
til O etter tiden T

Figur 121 Trigger gir puls pa utgangen.

Denne funksjoen kan beskrives slik:

Pulset pa (Wiping relay)
Nar en bryter (e.l.) endrer spenningen pa trigger-inngangen (Trg) fra 0 - 1, legges utgangen
til 1. Etter tiden T gar utgangen til 0 igjen.

11.5 Oversikt over noen flere spesialfunksjoner

Dette avsnittet gir en oversikt over spesialfunksjoner som tilbys i LOGO! programvaren.
| dette avsnittet vil vi benytte falgende betegnelser:

- Utgangen gar hgy: Utgangen gar fra lav (0 Volt) til hay spenning (5 Volt)

- Utgangen gar lav: Utgangen gar fra hgy (5 Volt) til lav spenning (0 Volt)
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Tabell 11.5 Oversikt over spesialfunksjoner

Navn

Symbol

Funksjon

Innganger

Parametere

Forsinket pa

Utgangen gar hay,

Trg - Funksjonen

T - Forsinkelsen fra

aktiviseres.

(On delay) Trg tiden T etter at trig- trigges pa posi- den positive
— J_L geren (Trg) har gatt tiv flanke. flanken til Trg til
hgy. Utgangen utgangen gar hay.
T resettes nar Trg gar
I lav.
Forsinket av Utgangen Q gar hgy | Trg - Funksjonen T - Forsinkelsen fra
(Off delay) T ved positive Trg- trigges pa neg- den negative
9 flanke. Utgangen ativ flanke. flanken til Trg til
Reset —| |— gér lav tiden T etter utgangen Q gar lav
— T at Trg har gatt lav. pé nytt.
Pulset pa Utgangen gar hgy | Trg - Funksjonen | T - Varigheten til
(Wiping relay) Trg ved positive Trg- trigges pa pos- pulsen pa utgangen
J—L flanke. Utgangen itiv flanke. Q.
gar lav etter tiden
tiden T.
Forsinket pa/av Utgangen gar hgy | Trg - Funksjonen Th - Forsinkelse fra
(On/Off delay) Trg ved positive Trg- trigges pa pos- positiv Trg-flanke
— = J_I_ flanke forsinket itiv og negativ hay utgang Q.
: . tiden Ty. Utgangen flanke. T, - Forsinkelse fra
s gar lav ved negativ negativ Trg-flanke
I : Trg-flanke forsinket lav utgang Q.
Ty TL tiden T
Forsinket varig pa Utgangen gar hgy | Trg - Funksjonen T - Forsinkelse fra
(Retentive on-delay Trg ved positiv Trg- trigges p& pos-|  positiv Trg-flanke
— flanke forsinket itiv flanke. hgy utgang Q.
R tiden T. Utgangen | R - Resetter
_i_l_— holdes til reset R utgangen.
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Tabell 11.5 Oversikt over spesialfunksjoner

Navn Symbol Funksjon Innganger Parametere
Gjentatt _pulset pd Trg U;gﬁlinvgeer%rgé%gﬁieved Trg - FL_mksjoneen TH - P_ulslengde.
\(AIIEidge triggered J\—L Ethangen gér P etter trigges pa pos- T, - Tid mellom

ping relay) R Q tiden tiden T,,. Utgan- itiv flanke. pulsene
| |gengapaigjenetter |R - Resetterutgan-| N - Antall péfglgende
tiden T,. Pulsene gjen- gen og puls pulser..
— tar seg N ganger teller.
Asynkron Nar En-inngangen | En - Hagy En gir TH - Pulslengde.
pulsgenerator En legges hay leverer pulstog pa T_ - Tid mellom
(Asynchronous Inv Q utgangen et pulstog. utgang. pulsene
pulsgenerator) B — | © [Pulsenes og Inv- Inverterer for-
mellomrommenes lgpet pa
] J_U_,_U' lengde kan settes. utgangen.
Tilfeldighets- Nar En-inngangen | En-Hgy Envili | Ty - Intervallet innen-
generator En gér hay, vil Igpet av tiden for Q vil ga hay
(Random generator) Q utgangen ga hgy TH legge etter at En er gatt
' ' | = |etter en tilfeldig tid utgangen Q hay.
: ! innen intervallet Ty,. hay. Ty - Intervallet innen-
T 4TL> Nar En-inngangen | En - Lav En vil i for Q vil ga lav
gér lav, vil utgangen lgpet av tiden etter at En er gatt
ga lav etter en T, legge ut- lav.
tilfeldig tid innen gangen Q lav.
intervallet T, .
Trappegang- Trg Ved positiv flanke | Trg - En positiv T - Tidsrommet som
lysbryter pa Trg-inngangen, flanke pa Trg- lyset skal veere pa.
(Stairway lighting J_I_ Q gér utgangen hay. inngangen leg- | T,;-Tidsrom for vars-
switch) <> | © |Utgangen resettes ger utgangen ling for lyset
etter tiden T. Ett var- Q hay. slukkes.
I AT, sel kan legges inn T! -Varslingspulsenes

T tiden T, for T lengde.
utlgper. Dvs. at
utgangen legges lav
et kort tidsrom T .

Flerfunksjons- Trg Ved positiv flanke | Trg - En positiv T - Tidsrommet som
bryter pa Trg-inngangen, flanke pa Trg- lyset skal veere pa.
(Multi function Q gér utgangen hay. inngangen leg- | T,-Tidsrom for vars-
switch) <> [ © |Utgangen resettes ger utgangen ling for lyset
etter tiden T. Ett var- Q hgy. Dersom slukkes.
] AT, sel kan legges inn denne holdes | T, -Varslings-

T tiden T, for T ut over et tid- pulsenes lengde.
utlgper. Dvs. at srom T vil T_ - Lengden pé Trg
utgangen legges lav utgangen for- for at utgangen
et kort tidsrom T, . bli hay til den skal bli perma-

resettes nent pa.
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Tabell 11.5 Oversikt over spesialfunksjoner

Navn Symbol Funksjon Innganger Parametere
Uke-timer Ved hjelp av tre sett-| Ingen Cam 1 Setter pa-tid og
(Weekly timer) '\ﬂ menyer kan tre ulike av-tid pa et sett

“pd”-perioder settes av ukedager
NO_2 @ individuelt. Disse Cam 2 Setter pa-tid og
kan hver tilordnes av-tid pa et sett
No3| en eller flere av av ukedager
ukedagene Cam 3 Setter pa-tid og
av-tid pa et sett
av ukedager
Ars-timer Ved hjelp av en sett-| Ingen Sett: dag og maned pa
(Yearly timer) meny kan patid og Sett: dag og maned av
MM avtid settes. Disse Ev. sett:
MM.DD| angis med dag og dag pé og dag av
DD maned, ev. manedlig.
manedlig.

Sa tilbyr LOGO! tre tellefunksjoner. Disse teller hendinger eller timer for s & legge utgangen hay
eller lav ndr det angittee antallet hendinger eller timer har inntruffet.

Navn Symbol Funksjon Innganger Parametere
Forsinket pa Positive flanke pd | R - Resetter telle- | Terskel pa:
(On delay) R Cnt, telles opp nar funksjonen ved Setter verdi for
Dir er 0, og ned nér hay telle variabel for &
_Cnt | —/t\ Direr 1. Cnt - Teller pa posi- sette Q hay.
Dir / tiv flanke, ikke | Terskel av:
+- pé negativ. Setter verdi for
— Dir - Bestemmer telle variabel for &
telleretning: sette Q lav.
0 opp og 1 ned
11.6 Analoge funksjoner, bruk av AM2 og PT100

Vi skal veaere mest mulig konkret i denne beskrivelsen. Problemstillingen er som falger:

Vi har en temperatursensor som er koblet til tilleggsmodulen AM2 PT100. Vi gnsker & sette
en parameter slik at ovnen slas pa nar temperaturen blir under Tya p 0g slar av ovnen der-
som temepraturen er over Tygy. Verdiene gnsker vi 8 sette i <C.
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Hvordan gjar vi dette?

I modellhuset vart er ovnen koblet til utgang Q-3 og temperatursensoren er koblet til tilleggsmod-
ulen AM2 PT100 som er koblet sammen med LOGO! grunnenheten. Vi skal senere se hvordan vi
finner den analoge inngangen Al-3.

Mellom inngang (temperatursensoren) og utgang (ovnen) ma vi plassere et element som leser av
verdien pa inngangen (temperaturen) og sammenligner denne med gnsket tempeartur. Vi henter
inn vart gamle flytdiagram fra avsnitt 7.3 pa side 94 og gjgr noen enkle endringer pa dette

(C__Start

|-
MaAl PT100
QnSket TVARM temp Qnsket TKALD
158
——_.—I'——._L Over TVARM Over eller under Under TKALD
Temperatur Varme v gnsket temp?
> SI3 1
aav SIA pa
ovhen Komparator Ovngn
@ |
i!‘%!aﬁzgiﬁi
Oppskrift (flytdiagram)

Figur 122 Flytdiagram for enl termostatstyrt ovn.

@vre og nedre temperaturgrense (hysterese)

Nar vi stiller inn termostaten pa en varmeovn, setter vi en “@nsket temperatur”. Vi tenker oss at
nar temperaturen i rommet passerer denne temperaturen sa slaes ovnen av. Nar sa temperaturen i
rommet synker under denne temperaturen sa slas ovnen pa igjen.

En slik Igsning vil i prinsippe kunne sla seg av og pad med meget korte intervaller som sliter pa
komponentene. For & unnga dette kan vi legge inn sakalt hysterese, dvs. at temperaturen ma over
en gvre temperaturgrense, Tyarw, Tor & sl seg av, og under en nedre temperaturgrense, Tya.p, for
a sla seg pa. Dette vil spare elektronikken ved at strammen brytes langt faerre ganger uten at det
medfgrer noe falbart ubehag pga av temperatursvingninger. Dette er illustrerert i figur 123.

TvARM
Tkalp
P& P&

LAY - LAy

TRer

Figur 123 Termostat med og uten hysterese.
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Den komponenten som gjgr en slik sammenligning kalles i

LOGO! programmeringsverktgyet en komparator (sammen- A
ligner). A— A
_ Q
Parameterene som kan velges er fglgende: P'z?’/
“Celsius” eller “Fahrenheit”
Velg Celsius

- “Treshhold On” - Angir temperatur nar utgangen til komparatoren Q gar hgy
SIar pa ovn. Temperaturen angis i antall trinn over minimumstemperaturen (-50°C).

- “Treshhold Off” - Angir temperatur nar utgangen til komparatoren Q gar lav
Slar av ovn. Temperaturen angis i antall trinn over minimumstemperaturen (-50°C).

Oppskriften for & programmere AM2 PT100 finner du i avsnitt 12.8 pé side 173.
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12 Programmering av LOGO! ved hjelp av LOGO!Soft Comfort 4.0

| dette kapittelet skal vi ta for oss de enkelte menyene og det mest grunnleggende for & kunne lage
vart farste styringsprogram i programmeringsverktgyet LOGO!Soft Comfort 4.0. Demo-vers-
joner av verktgyet kan lastes ned fra nettet pa adresse:http:// www.siemens.com/logo

Etter at programvaren er lastet ned og installert, startes programmet. Det tar ca 30 sek fgr pro-
grammet starter. For & fa opp tegnebordet som vist pa figur 124, trykkes ikonet “New” pa
verktgylinjen.

121 Tegnebordet

Tegnebordet er inndelt i fire felter.

. |[LOGOISoft-Comfort

o [

* Qpencanr

M Flag
(= _1 Analog

A Analog inp
# Analog out
Analog flag

B Info Window

Funksjonstreet

Figur 124 Tegnebordet hos programmet LOGO!Soft Comfort 4.0.

Meny- og verktaylinjer (over og til venstre)
Arbeidsflaten er stedet hvor de ulike funksjonene, inn- og utgangene plasseres.
Funksjonstreet inneholder utvalget av funksjoner og inn- og utganger.

» w0 np e

Informasjonsvinduet (nederst) gir meldinger om status p& programmet.

163



12.2 Verktaylinjen

Klikk pa "File” oppe til venstre i vinduet og velg "New”, Velg siden "Function block” eller ”Lad-
der” sa far du en menylinje med disse symbolene. Du kan ogsa klikke direkte pa ikonet som ser
ut som et hvitt ark.

. LOGCOSoft-Comfort

Figur 125 Verktaylinjen.

Ovenfor ser du hvordan verktgylinja ser ut.

| dette avsnittet blir de enkelte menyene forklart.

12.2.1  Fil-menyen

Figur 126 Fil-menyen.

Under “File” finner vi:

- New — Apner ny fil (program)
- Open — Apner lagret fil

- Close - Lukker aktiv fil

- CloseAll - Lukker alle filer

- Save-Lagrer aktiv fil

Save As - Lagrer aktiv fil under nytt navn eller format
(eks BMP, PDF,..)

Page Setup — Innstillinger for utskrift

Print Prewiew — Forhandsvisning av utskrift
- Print — Skriver ut innholdet i filen

Properties-Egenskaper for LOGO!Soft Comfort 4.0
Compare-Sammenligner filer “off line” (pa PC) med
filer “online” (iLOGO!)

Convert to LAD/FDB - bytter mellom “ladder” og
funksjonsblokker.

- Exit-Avslutt LOGO!Soft Comfort .
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12.2.2  “Edit”-menyen

Under “Edit”-menyen finner vi:

- Undo — Angre siste kommando

- Redo - Hente tilbake det som akkurat ble fjernet
- Delete — Slett markért element

- Cut — Klipp ut markert element

- Copy - Kopier markért element

- Paste — Lim inn element i “clip board”

- SelectAll — Markér alle elementer

- Go to Block — Marker blokk med anvist nummer
- Bring to Front — Legg markert element gverst
Block Properties... - Send to Back - Legg markért element bakerst

- Input/Output Names — Angi symbolsk navn pé
inn-og ut-ganger

Figur 127 “Edit”-menyen. - Block Properties—Blokkegenskaper for det mar-
keérte elementet

- Block Properties (AllBlocks) — Blokkegenskaper for alle elementer
- Cut connections — Fjern koblinger, for bedre oversikt

12.2.3 Format-menyen

Under Format-menyen finner vi:

Font — Endring av font (skrifttype og starrelse)

- Allign — Innrette blokker etter f.eks gvre/nedre kant i forhold til
hverandre

- Format Grid — Innstillinger for rutenett
- Snap to Grid — Laser blokker til rutenett eller ikke

il LT L LA

Figur 128 Format-menyen.

165



12.2.4  *“View”-menyen

Figur 129 “View”’-menyen.

12,25  “Tools”-menyen

Figur 130 “Tools”-menyen.

- Online test — Status visning on-line
- Options.. — Endre innstillinger

Under “View”-menyen finner vi:

Zoom — Zoom’er arbeidsflaten til gnsket stgrrelse
Zoom In — Forstarr arbeidsflaten

Zoom Out — Forminsk arbeidsflaten

Toolbars — Slar av/pé knapper og/eller menylinjer.

Info Window — Viser/gjemmer informasjonsvindu
i nedre del av skjermen

Status bar — Viser/gjemmer statusbar i nedre del av
skjermen

Tooltips — Nar denne er pa, fr man en forklaring til
det elementet man peker pa

Under “Tools’-menyen finner du:

Transfer — Overfgring av program fra/til PC til/fra
LOGO!, klokkeinnstilling mm

Determine LOGO! - Viser hvilken versjon av
LOGO! som minimum kreves for & laste ned
programmet

Select Hardware — Her kan du velge den versjonen
av LOGO! som du jobber med

Simulation — Menyvalg for simulering kommer
fram under programmeringsvinduet

Simulation Parameters — Endrer simulerings-
parametrene
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12.2.6  “Windows”-menyen

Figur 131 “Windows’’-menyen.

12.3 “Help”-menyen

Figur 132 “Help’’-menyen.

124 Porter og basisfunksjoner

Under ”Windows”-menyen finner vi:

SplitVertical —Arbeidsflaten deles vertikalt

SplitHorizontal — Arbeidsflaten deles
horisontalt

Undo Split — Stiller tilbake til ett vindu.

Circuit Diagram 1- Navn pa programmer som
er apnet

Under “Help”-menyen finner vi:

Contents — Manual

Context-sensitive Help — Peker for direkte infor-
masjon om utvalgt funksjon

Update Center — Oppdatere LOGO! Soft Com-
fort via Internet

About — Om LOGO! Soft Comfort (versjon
m.m.)

Nar du apner softwaren LOGO! Soft Comfort vises funksjonstreet til venstre for arbeidsflaten, det
inneholder alle tilgjengelige basis- og spesialfunksjoner, inn- og utganger. Dette er den viktigste

ressursen under bygging av et styreprogram.

Under menyen “View” — kan du velge bort denne visningen og fa hele skjermen til programmet.
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Helt til venstre vises noen viktige tegnefunksjoner

Minimer =| | 4 constants

- Minimere - Vise eller ta bort funksjonstreet L
-4 Digital

- Markering — Markerer ett eller flere objekter ~ Markering
(blokk, tilkoblinger osv) Trekk forb.
- Trekke forbindelser — Koblede ulike Konstanter
blokkenes inn- og ut-ganger sammen
. . funk. L o [
- Constants/Connectors — Valg av tilkoblinger Grunnfun :
. . —* Qpen con
og konstante signaler Spesialfunk. W Flag
- Grund funksjoner — Valg av ulike logikk- Kommentar _4 Analoy
blokker o —A Analog inp
) ) ) Klipp/lim —* Analog out
- Spesialfunksjoner — Valg av ulike

LM analog flac

spesialfunksjoner Simulering _{ Basic functions
L . Online test &= | |—* anD

- Skriv inn kommentarer — Legger til gnsket ¥ AND (Edge)
tekst i programskjemaet & MAND

- Klippe/lime sammen — Klipper fra/limer inn _n ggND (Edge)
igjen koblinger B
aJ g M oR

- Simulering — Tester programmet pa PCen — 1 HOR

L1

- Online Test — Overvéake programkijgring i heT
LOGO! for feilsgking i programmet

125 Programmering Figur 133 Porter og

| dette avsnittet skal vi skritt for skritt se hvordan vi basisfunksjoner.

kan programmere en enkel funksjon.

1. Programmet startes ved & trykke pa ikonet |I=|-
I

2. Trykk deretter pa det hvite feltet pa verktaylinja gverst til venstre [ = . Da vil du fa opp

en ny arbeidsflate for konstruksjon av programmet (se figur 134).

3. Nederst, under informasjonsvinduet (se figur 134), er det et ikon ' DBAd.StandardI .
Dobbelklikk pa dette symbolet. Du kan na velge riktig versjon av LOGO! Velg OBA4.
Standard.

Du er na klar til & starte konstruksjon av programmet. La oss anta at Taklyset skal tennes ved hjelp
av Bryter | (BR I). BR I er koblet opp mot inngang 1-3 og taklampa er koblet opp mot Q-2 (se
avsnitt 13.2).
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Lignal
4. Velg“Input” ': ! fra funksjonstreet og flytt markaren medbringende elementet

e nr law

e
ut pa arbeidsflata. Klikk pa gnsket plassering. Alle elementer kan plasseres fritt pa arbeids-

flata, men det er naturlig & plassere inngangene til venstre og utgangene til hgyre. Dette letter
oversikten.

Figur 134 LOGO! Soft-Comfort, funksjonstre og arbeidsflate.

5. Dobbelklikk pa “Input”-symbolet. Du vil da f& opp en boks som gir deg mulighet til & endre
den “Block properties™ til den aktuelle “Input”-blokken. I vart tilfelle gnsker vi & benytte
“13” under “Parameter” og “Switch” under “Simulering”.

¥ Autormatic
Currentvalle: ML Yl L drmur alue

[ of [ oE[  ems

ok ]_cancer | _rew |

Figur 135 “Block properties™ for “Input™ blokken.
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“Switch™ angir at bryteren vil oppfare seg som en vippebryter (Av i den ene posisjonen - Pa

i den andre) under simuleringen. Dette kan ev. endres senere.

Dobbelklikk pa “Output”-symbolet. Du vil da fa opp en boks
som gir deg mulighet til & endre “Block properties” til den
aktuelle “Output”-blokken. I vart tilfelle gnsker vi & benytte
“Q2” under “Parameter” som er taklampa (se figur 136)..

Trekk en forbindelse mellom utgangen pé “Input”-blokken
og inngangen til “Output”-blokken. Normalt er det
tilstrekkelig & peke pa utgangen, holde venstre musknapp
nede og fere markgren bort til inngangen til “Output”-
blokka. Da opprettes en forbindelse mellom de to blokkene.
Alternativt kan en trykke pa ““lag-forbindelse-ikonet™ (til
venstre pé figur 137).

12

Lag forbindelse 'T“_le ‘

Figur 137 Lag forbindelse.

L0100, x|

Commentl

Qutput Mumber: |Q1 'l

Velg “Q2”
QK I Cancel | Help |

Figur 136 Velg riktig
utgang.

1

Forbindelser eller ugnskede blokker fjernes ved & markere blokken og/eller forbindelsen og

trykke “Del”. For & merke en blokk eller en forbindelse, trykk “pil-symbolet” L\-.'f 0g ram

inn de aktuelle elementene.

12.6 Simulering av kretsen

Kretsen kan enkelt simuleres ved at vi trykker pa simuleringssymbolet i den vertikale verktaylinja
til venstre for funksjonstreet.

nl_muu Trykker vi simuleringssymbolet, kommer en ny meny opp nederst i arbeidsflaten

som vist i figur 138.
|

<l
13

Simulerier Simulerier en tenkt
bryteren p& 13 lyskilde pa utgangen

Figur 138 Simuleringsmeny.
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Lengst til hgyre finner vi inngangen som er vist som en bryter (13), ved & trykke pa den kan vi
simulere tilstanden pa og av (hay og lav) pa inngangen. Til venstre for dette symbolet finner vi
en lyspare (Q2). Dette passer ogsa godt i vart tilfelle da Q2 er taklyset. Trykker vi pa bryteren vil
vi se at lyset gar av og pa. Den grenne pila viser om simulatoren kjgrer eller ikke. Om pila lyser
grent, ma vi starte programmet ved & trykke pa den grenne pila. Programmet kan stoppes ved &
trykke det rgde kvadratet.

Kretsen kan né bygges ut ved & legge inn ulike funksjoner mellom inn- og utgangs-blokkene. Vi
kan ogsa velge flere inn- og utganger.

12.7 Overfgring av programmet til LOGO!

Nar vi har laget styreprogrammet og brukt simula-
toren til & kontrollere at alt er som det skal, er vi
klare til & overfgre programmet til LOGO! for
uttesting i modell-huset.

Dette gjares pa falgende mate:
1. Taut pluggen pa framsida av LOGO!

2. Forbind PC’ens serieport med LOGO!’s
datainngang ved hjelp av seriekabelen som
falger med LOGO!

3. Sett stram pa LOGO! ved a koble til batteriet,
0g ev. sette stapselet i stikkontakten.

4.  Trykk “Esc” pd knappsatsen til LOGO!. Om et

Figur 139 Plugg som skjuler data-
inngangen p& LOGO!.

program gar, flytt markaren til “STOP” og PROGRAM
stopp programmet. Markgren er haken til ven-
stre for teksten pa displayet. Denne flyttes med CARD
piltastene til °hrz;yre for displayet. Trykk “OK”. CLOCK
‘I‘B((;Ilirsft ved a flytt marker til “Yes” og trykk >STOP
5. Paverktgylinja til programverktgyet
trykkes: % og programmet overfares til Stop Prg
LOGO!
- \ >No
6. Til sist startes programmet ved a flytte
markgren ned til “STOP” og trykk “OK”. Yes
Alernativt kan en utfgre hele operasjonen fra

PC’en. Punkt 1 - 3 er som over.

Figur 140 Display pa LOGO!
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4. Paverktgylinja til programverktayet x|
trykkes: f# og programmet overfares til

. The device is in RUN mode.
LOGO! Om det LOGO! kjarer et program, . @ cl-.zn::tc:;gp? meee
vil du fa spgrsmal om du gnsker & stoppe | '

programmet. Trykk “Yes” | |
5. Overfgringen starter samtidig som fram- Figur 141 Stopp programmet?
driften vises (se figur under).
i PC--> LOGO! x|

Data transtfer iz busy...

Figur 142 Overfgring pagar.

6. Vi kan nd starte programmet ved & trykke ikonet ¢l . Dette gjor oss ogsé i stand til & mon-
itorere programmet som kjgrer i LOGO! Vi kan bade starte og stoppe programmet fra denne

menylinja.
tus U (o
tusz 1 (hiJ 13 oz
2
2N CONRE
El
Monitorerer :og inf. Monitorer
: |3 souour [f{MoONITOTErer " gtart program
Inngang alog flag utgang Q2 f

|6 B ag——
o2 Stopp program

Figur 143 Monitor for fjernstyring og overvaking av programmet som gar i LOGO!.

7. Dersom vi trykker pa de sma “brillene” kan vi monitorere hva som skjer pé inn- og utgangene
i modellhuset.

8. Dersom vi gnsker & endre programmet, ma vi farst stoppe programmet og lukke monitoren
(se figur 143).
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12.8 Programmering med AM2 PT100

| dette avsnittet skal vi se hvordan vi programmeringsteknisk kan sette opp AM2 PT100 til & fun-
gere som en termostat. For bakgrunnstoff om virkematen av AM2 PT100, se avsnitt 11.6 pa side
159.

Fgrst ma vi finne den inngangen som er knyttet til malesensoren PT100. Dette gjer vi pa falgende
mate:
Finn inngangen:

1. | funksjonstreet til venstre for arbeidsflaten gér du til
“Constants” - “Analog” -” Analog Inputs”. Legg en “analog input” pa arbeidsflaten.

2. Hoyreklikk pa elementet og velg meny-fanen “Parameter” og parameter “Input number” -
AI3. Det er denne inngangen som er tilkoblet termoelementet.

'T-':u Circuit Diagram |

=] |4 constants N
-4 Digital
% — ! Input
& Cursar key
= — % Bhift register hit
e Status O flow)
—Hhi Status 1 chigh)
— & Qutput o
—* (Qpen connectar
—M Flagy /
h =4 Analog
Analog input =
-5 —*a Analog output x|
T-u M Anglog flag s _ :
4 Basic functions arameter' Cnmmentl Sirnulation
— :isg (Edge) Input Mumber: |AI3 'I
* MAMD A1
" WARD (Edge) A2
o s
A, MOR )4
" 2OR s
_ W NOT 16
Jsieril:;lg:mctluns AT (0]34 I Cancel | Help |
03 rnin-hiala s

Figur 144 Velg riktig analog inngang.
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Legge inn elementet som virker som termostat. Dette er en analog komparator.

Ga til “Special functions” i funksjonstreet og velg “Analog Comparator” i gruppen “Ana-
log”. Legg en analog komparator (sammenligningskrets) pa arbeidsflaten til hgyre for
inngangselementet.

- T ﬂ “_ln':nCircuitDiagraml
_ i Special functions

=4 Timer
3 on-Delay
— Oft-Delay
—5 on-foff-Delay
— Retentive On-Delay

2 Wiping relay (pulse ol
Edge triggered wiping
—uw Asynchronous Pulse:
i Random Generatar
T Stairway lighting switc
—H Multiple function switc
— @ Weekly Timer
ot Yeatly Timer
=4 Counter
i UpiDaown counter
—* Hours Counter -
LA Threshald trigaer

k|

Offzet =0
Foint=0

AL YEREED & |

I

el

Figur 145 Legger inn den analoge komparatoren.

Tools

= k=110
1t Analog threshald t
1

Gi riktige parameterverdier til den analoge

|. 5001 Analog Comp ]
komparatoren. Paramet
Velg “Sensor” - PT100 arameer||700mmem| Y19 P00
e g N 3 Black name

Velg “Unit” - Celsius |

« . ” Sensar [PT100
VEIg Resolution” - x1 rMeasurement Range Parametet
Ved denne instillingen vil PT100 ha et méale i zzgg - ”2;%

[] . 0 SR LT = SE - -
omrade fra -50°C til +200°C. Dette omra- it ecoin

det er delt inn i 1000 trinn (gain 0,25). N&r G Erlie & x1__ Velg opplaslighet
vi skal sette “Treshold”” s& settes trinn ver- " Fahrenhet Velg enhet | ~ 41

diene inn. Dersom vi gnsker at termostaten
skal sl& inn ved 20°C ma vi sette “On”’-ver- on -
dien til (20°C - (-50°C))-4 = 280. Vi setter - —mé‘
“Off”’-verdien tilsvarende til (25°C - (-
50°C))-4 = 300. I dette tilfellet vil ter-

Sett termostat “pa-temperatur”
‘/ Sett termostat “av-temperatur”

~Threshold

Decimals in the messane text I 1 ﬁ +1 234%9“ antall siffer

. | ™ Protection Active etter komma
mostaten veere pa nar temperaturen er |
under 20°C og sla seg av nar temperaturen o | _canset | _ree |
er over 25°C. Figur 146 Parametersetting for komparator.
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Sett “Treshold on” - 280 (“Pa-temp.”)

Sett “Treshold off” - 300 (“Av-temp.”)

Sett “Decimal in message” - 1

(Antall desimaler i meldingsteksten pa display.

5. Savelges riktig utgang. Normalt vil dette veere varmeovnen som er utgang Q3. Siden
utgangen av komparatoren er p&/av, velger vi en digital utgang.

=] |_4Constants - "y Oppoave 1386 Isc I
I_ =4 Digital
R*’ — ! Input
—& Cursar ke
= — & Shift regis Al
e Status 0 I
—h Status 1
—2 Output i .
—* Qpen conl_ R —
—¥ Flag Gain =025+
y Offzet =-50
A | E-_4 Analog .
—u pnalnmine Faint=1

Figur 147 Velg digital utgang Q3 - varmeovn.

6.  Til slutt trekkes ledningene mellom de enkelte elementene som vist pa figur 147.

Ovnen skal med denne parametersettingen sl seg pa nar temperaturen kommer under 20°C og sla
seg av nar temperaturen kommer over 25°C. Omslagene blir derfor ikke sa hyppige, noe som vil
ha liten betydning for komforten i et rom, men reduserer aktiviteten og dermed slitasjen i reléene.

1. Detviser seg imidlertid at verdiene ma settes til “Treshold on” = 0 og “Treshold off”” = 86, eller som antydet
foran. Dessuten kan det veere lurt & legge inn en tidforsinkelse mellom termostaten og ovnen. Hvorfor det
forholder seg slik er forelgpig et mysterium.
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13  Det intelligente modellhuset
| dette kapittelet skal vi gjennomga oppbyggingen av modellhuset.

13.1 Husets oppbygning og bruk

I sammenslatt form er huset utformet som en koffert som lett kan transporteres. | utslatt form vil
kofferten vise et enkelt dpent modellhus med vinduer og dar, et halvtak og vegger.

Dobbeltvindu

Dar

Figur 148 Den utslatte kofferten.
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13.2 Installasjoner

Vi skal i dette avsnittet se hva huset inneholder av utstyr.

I tillegg til de to styringsenhetene som er “hjernen” i huset, er det en rekke sensorer og aktuatorer.
La oss farst se pa styringsenhetene. Tabellen under gir en oversikt over hvilke inn- og utganger
som er tilgjengelige i huset. Legg merke til nar inn- og utganger er aktive hgy og lav.

Innganger Utganger

I-nr Beskrivelse Aktiv | Q-nr. | Beskrivelse | Aktiv
I-1 | IR-sensor lav Q-1 | Alarm hagy
I1-2 | Fuktighetsindikator lav Q-2 | Taklys hagy
I-3 | Bryter | (BR ) hay Q-3 | Varme-"ovn” hay
I-4 | Bryter Il (BRII) hay Q-4 | Kjokkenvifte hagy
I-5 | Ringeknapp hay

1-6 | Darbryter (dpen der, sluttet) | hay

-7 | Reykdetektor hay

1-8 | Lysdetektor lav
Al-3 | Temperaturmaler PT100

Raykvarsler

Lysdetektor

Darbryter
Kjgkkenvifte

IR-detektor ' H | , Dobbelt bryter
' BR 1 og BRIl

Ringeknapp

Figur 149 Installasjoner pé vegg i front.
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13.2.1  Styringsenhetene LOGO

DM8 12/24RC

Huset er utstyrt med en styringsenhet LOGO! DM8
12/24RC. Dette er en styringsenhet med 8
innganger og 4 enkle reléutganger. Enheten kan
progammeres til & utfare ulike funksjoner.

LOGO! DM8 12/24RC har:

- 6 digitale innganger (11-16),
Spenninger under 5 Volt regnes som sikker 0
Spenninger over 8 Volt regnes som sikker 1
Signal 0 trekker 1,0 mA
Signal 1 trekker 1,5 mA
Inngangene taler linjelengder pé inntil 100m.

Figur 150 Styringsenhet LOGO!
DM8 12/24/RC og AM2 PT100.
Montert pa venstre yttervegg

- 2 analoge innganger (17 og 18),
Senningsomrade 0 - 10V
Absolutt maksimal spenning 28,8V
Signal 0 trekker 0,05mA
Signal 1 trekker 0,1mA
Inngangene taler linjelengder pa inntil 10m.

- 4 enkle relekontakter pa utgangen.
Maksimal kontinuerlig stramstyrke 10A
Maksimal lampebelastning 1000W.

AM2 PT100

Huset er ogsa utstyrt med LOGO! AM2 PT100 for & handtere signaler fra temperatursensoren
PT100. AM2 kan betjene 2 stk. PT100, som er en temperaturfglsom motstand.

13.2.2 Sensorer

Vart modellhus har ialt 9 sensorer hvorav en temperatursensor. | X
denne sammenhengen tolker vi begrepet sensor ganske vidt. Ogsa 'LI'."'ni '-
en vanlig bryter faller i denne kategorien. . '

IR-detektor (I-1)

Pa innsiden til hgyre for inngangsdgra er monert en infrargd-
detektor (IR-detektor). Denne registrerer bevegelse i rommet og
kan dermed avslgre innbrudd eller annen uventet bevegelse. IR-
detektoren sender ut elektromagnetiske bglger i det infrarade
frekvensomradet. Stralene reflekteres nar de treffer personer eller

Figur 151 IR-detektor.
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gjenstander, som fanges opp av detektoren. Dersom gjenstanden er i bevegelse vil det reflekterte
signalet vaere dopplerforskjavet i forhold til det utsendte signalet. Et dopplerforskjgvet signal gir
respons.

Fuktighetsindikator (I-2)

Dette er en detektor som deltagerne selv kan bygge. En stramforsterker er koblet til to ledninger
som er tilknyttet et tarkepapir. Nar tarkepapiret blir fuktet, vil det ga en grliten stram i det fuktige
papiret. Denne strammen forsterkes og vil kunne gi et omslag fra 0 til 1 ved deteksjon av fuktig-
het. Omslaget registreres av stryngsenheten LOGO! DM8.

T HINR

Figur 152 Selvlaget fuktighetsindikator.

Trykkbryter Br 1 og Br 11 (1-3 og 1-4)

Huset har to vippebrytere, som enten kan settes i pa eller av
stilling.

Disse kan ev. senere bli byttet med enpolte trykkbrytere som slut-
ter forbindelsen nar de holdes inne. Forbindelsen brytes nar
trykket oppharer. Dette er en brytertype som er vanlig ved bruk
av styringssystemer, men mindre vanlig i tradisjonelle installas-
joner. Her er vippebrytere vanligere.

Brytere for lys plasseres gjerne til side for darer slik at det skal
veere lett & finne dem idet en entrer rommet.

Figur 153 Brytere ved
inngangsdar.
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Ringeknapp (1-5)

Til hgyre for inngangsdgra er det montert en ringeknapp som er en
trykkbryter, dvs. den gir bare signal sa lenge den aktivt er trykket inn.

Dgrbryter (1-6)

@verst pa innsiden av inngangsdgra er montert en magnet. P& karmen over
dara er det montert et magnetstyrt rele (reed rele). Kontakten kan enten
sluttes eller apnes nar dara er lukket. Vi har valgt & benytte kontakten som
bryter strammen idet dara dpnes.

Nar dera er lukket vil magneten legge seg inntil det magnetstyrte reléet og
kontakten sluttes.

Figur 154 Magnetkontakt.

Raykvarsler (1-7)

Raykvarsleren er plassert rett over
inngangsdara og vil reagere pa rgyk-
partikler i lufta. Reykvarsleren har
innebygget alarmhorn som gir 85dBA
ved 3 meters avstand.

Det finnes to typer rgykvarslere: loneba-
serte og optisk baserte detektorer. De
optisk baserte egner seg best for detek-
sjon av langsomme ulmebranner med
store rgykpartikler, mens de ionebaserte
reagerer mest effektivt pa branner som
utvikler seg raskt med apen ild. Den vi : "
bruker i modellhuset er en optisk detektor
(se avsnitt 8.1 pa side 103 for naermere
beskrivelse av ulike rgykdetektorer).

Dersom alarmen gar pa grunn av rayk, fjernes rayken i alarmen ved & vifte med en avis eller
lignende. Rgykkammeret testes hvert 40 sek. Om alt er i orden gir lysdioden fra seg et kort blink.
Om alt ikke er som forventet gir den lyd fra seg.

181



Raykdetektoren er utstyrt med en testknapp som “simulerer” rgyk i kammeret. Testen sjekker der-
for reykkammeret, elektronikken og hornet.

Lys-detektor (1-8)

Lysdetektoren bestar av en lysfglsom motstand (LDR, fotomot-
stand). Nar lysstyrken, f.eks. utendgrs, overskrider en oppgitt verdi,
slukkes f.eks. utelyset (se avsnitt 8.2 pa side 105 for nzermere
beskrivelse av ulike lysdetektoren). Lysdetektoren kan veere av en
hjemmebygget type som vist pa figur 156 (avsnitt 9.6 pa side 131).
Den lysfalsomme motstanden er montert pa baksiden av kretskortet
og stikker ut gjennom veggen i modellhuset.

Temperatursensor, PT100 (M1)

PT100 er en temperaturfglsom motstand som kobles til en av de
analoge inngangene pd LOGO! AM2. Programmet leser av resist-
ansen og regner om verdien til en ekvivalent temperatur i grader
Celsius. Avhengig av temperaturen kan det settes igang en aksjon:
Sl& pa varmeovnen om det er for kalt, sl& pa vifta om det er for
varmt.

Figur 157 Temperatursensor PT100.

13.2.3 Aktuatorer

I denne sammenhengen er en aktuater en fellesbetegnelse pa en enhet som gir signal, lys, varme
eller utfgrer et arbeid (motor som startes, dgr som gar opp o.1.). Modellhuset inneholder fire aktu-
atorer: Kjokkenvifte, taklys, varme-"ovn” og alarm.
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Alarm (Q-1)

Alarmen er en lydkilde som kan gi en sirenelyd pa inntil 105dBA. | modellen har vi erstattet selve
alarmen med en summer for at det skal vaere mulig & leve med lydnivaet.

A\

QU

Figur 158 Taklys (til venstre) og alarm (til hayre).

Taklys (Q-2)

Taklyset er plassert i taket over vinduet og er utstyrt med en 5W, 12Volts lyspere (se figur 158 til
hayre).

Varme-"ovn” (Q-3)

Varme-"ovnen” er en 3,5W, 12 Volt lyspeere plassert bak en messingskjerm. Temperatursensoren
(PT100) er plassert rett over “ovnen”.

il .I‘n ll'\ll:"\'\\“‘\'ﬁ\ \ o

Figur 159 En lyspaere pa 3,5 Watt fungerer som varme-""ovn”.
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Kjgkkenvifte (Q-4)

Kjegkkenvifta er en liten PC-vifte montert til venstre for vinduet. Den gér pa 12 Volt vifte og
trekker luft ut av huset.

Figur 160 Kjgkkenvifte.

13.2.4  Kiraftforskyningsenhet (power supply)

Stremforskyningen bestar av en ladeenhet med transformator, likeretter, filter og regulator for lad-
ing av batteriet som er en 12 \olt blyakkumulator.
. i

s

Figur 161 Kraftforskyning, 12 Volt.
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Nettkabelen tas ut gjennom et hull i venstre side av kofferten.

Figur 162 Hull for & dra ut nettkabelen.

To lamper pa oversiden av kraftforskyningen viser lade- og batteritilstand.

i RENi
. NETTDRIFT GR@NN
i BATTERI GUL

LAVT BATT. BLINKENDE

FEIL

Figur 163 Indikator for lade og betteritilstand.

@verste lampe: Lyser grgnt ved nettdrift.
Lyser gult ved batteridrift.
Blinker ved lav spenning pa batteriet.

Nederste lampe: Lyser rgdt ved feil.
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14 @vingsopplegg - programmering av det intelligente modellhuset

Dette kapittelet inneholder et sett med gvinger som dels gir trening i noen basisfunksjoner og dels
bygger opp det intelligente huset trinn for trinn.

Tabellen under gir oversikt over hvordan inn- og utganger er koblet. Tabellen er viktig nar de ulike
elementene skal kobles sammen.

Innganger Utganger

I-nr Beskrivelse Aktiv | Q-nr. | Beskrivelse | Aktiv
I-1 | IR-sensor lav Q-1 | Alarm hay
I1-2 | Fuktighetsindikator lav Q-2 | Taklys hay
I-3 | Bryter| (BR ) hay Q-3 | Varme-"ovn” hay
I-4 | Bryter Il (BRII) hay Q-4 | Kjokkenvifte hay
I-5 | Ringeknapp hey

I-6 | Darbryter (dpen der, sluttet) hay

I-7 | Reykdetektor hay

I1-8 | Lysdetektor (ved lys) lav
Al-3 | Temperaturmaler PT100

14.1 Enkle oppgaver for & teste ut noen av funksjonene i huset

I dette avsnittet skal vi stort sett pregve ut noen enkle funksjoner i modellhuset. Senere skal vi sette
sammen flere funksjoner. | oppgave 1 - 4 skal vi gradvis utvide funksjonaliteten. Dvs. at etter som
vi gjer de ulike oppgavene beholder vi resultatet fra forrige oppgave.

Oppgave: 1 Tenn taklys (Br 1)

Taklampa skal kunne tennes ved a trykke pa bryter Br | til venstre naermest dgra nar vi kom-
mer inn i rommet. Lampa skal slukkes ved neste trykk.

Bryter | = 1I-3 (aktiv hay)

Taklys = Q-2 (aktiv hay)

Oppgave: 2 Ring pa |

I tillegg skal det lyde et signal, nar ringebryteren ved dera trykkes inn. Nar knappen igjen
slippes skal lyden stoppe. For & gi signal brukes alarmen.

Ringeknapp = 1-5 (aktiv hay)

Alarm = Q-1 (aktiv hay)
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Oppgave: 3 Start kjokkenvifte

I tillegg skal kjekkenvifta kunne slas pa ved hjelp av BR 11, lengst fra dgra. Nar bryteren slas
av skal den stoppe.

Bryter Il = I-4 (aktiv hay)

Kjokkenvifte = Q-4

Oppgave: 4 Innbruddsalarm

I tillegg skal alarmen ga nar dgra apnes og stoppe nar dgra lukkes.
Darbryter = 1-6 (Aktiv hay)
Alarm = Q-1 (Aktiv hay)

A) Samtidig som innbruddsalarmen gar gnsker vi at taklyset inne i huset skal tennes.

Tips: Merk at derbryteren er aktivhay, dvs. at nar dera apnes sa er inngang 1-6 lik 12V (hay).
Nar dgra er lukket er den ca OV (lav).

14.2 Oppgaver som bringer oss litt videre

| de neste oppgavene vil vi variere og utvide de funksjonene vi har arbeidet med i oppgavene 1 til
4, i tillegg til at vi innfarer noen flere sensorer og aktuatorer.

Oppgave: 5 Tenn taklys (Br 1)

Tenn taklampa ved & trykke pa bryter Br | til venstre n&ermest dgra nar du kommer inn i rom-
met. Lampa skal slukkes ved neste trykk.

Oppgave: 6 Ring pa Il
Bruk alarmen til & gi “ringelyd” nar ringeknappen til hgyre for ytterdgra trykkes.

Utvid funksjonen ved at det gis to korte stat (1 sek) i alarmen nar det trykkes pa ringeknap-
pen. Avstanden mellom de to statene skal vaere 1 sek.

Oppgave: 7 Sla pa kjgkkenvifta (Br 1)

Sla pa kjgkkenvifta ved a trykke pa bryter Br 11 til venstre nermest styringsenheten nar du
kommer inn i rommet. Vifta skal slaes av ved neste trykk.

Du gnsker ikke at vifta skal ga hele tida, men veere pa i korte intervaller (2 sek) og av i noe
lengre intervaller (8 sek). Slik skal den fortsette & sl& seg av og pa helt til du slar den av med
Brll.

I de neste oppgavene skal vi bygge opp en komplett alarmfunksjon. Vi starter med et blankt “ark
og lar de ulike oppgavene bygger pa hverandre.

Tips: Under uttesting kan det vaere lurt & bruke taklyset istedet for alarmen, da det ikke stayer s&
voldsomt.
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Oppgave: 8 Alarm ved vannlekkasje

Bruk fuktighetsindikatoren til & gi alarm dersom det oppstar en lekkasje under oppvaske-
maskinen pa kjﬂkkenetl. Ved lekkasje skal alarmen ga. Alarmen skal veere korte, stat 1 sek.
pa og 1 sek. av.

Oppgave: 9 Alarm ved innbrudd

Utvid alarmfunksjonen med at alarmen skal ga dersom det oppstar lekkasje eller at dgra blir
“prudt opp” (apnet).

Utvid alarmfunksjonen ved at det gis ulik alarm alt etter som det er innbrudd eller lekkasje.
Lekkasje skal gi korte stat (1 sek), mens innbrudd skal gi lange stat (2 sek). Sgrg for at mel-
lomrommet mellom signalene er like lange som selve signalet.

Oppgave: 10 Alarm ved rgykutvikling

Vi gnsker ogsa & inkludere raykvarsleren i alarmsystemet vart. Denne skal imidlertid gi et
kontinuerlig alarmsignal som varer i 10 sekunder for sa & forstumme.

Oppgave: 11 IR-detektoren

Til slutt gnsker vi & inkludere IR-detektoren ved at alarmen ogsa skal ga dersom noen eller
noe beveger seg inne i huset. Denne skal bare gi lyd sa lenge den detekterer bevegelse ellers
veere stille.

I den neste oppgaven skal vi ta i bruk lysdetektoren. Vi begynner da med “blanke ark”:
Oppgave: 12 Lysdetektoren

Du gnsker a kunne sl& innelyset av og pa med Br I. I tillegg gnsker du at innelyset skal sl&
seg automatisk pa dersom lyset utendgrs dempes, dette er praktisk dersom du er bortreist og
gnsker & gi innrykk av at du er hjemme. Den automatiske funksjonen skal imidlertid bare
aktiveres nar du ogsa har slatt pa Br Il

I den neste oppgaven skal elevene programmere ovnen.
Oppgave: 13 Ovnen

Det begynner & bli kaldt om kveldene og vi nsker & ha ovnen staende pa slik at temperaturen
i rommet blir behagelig. Lag programmet slik at det slar pa ovnen. Nar temperaturen over-
skrider 30°C skal den sl& seg av. Nar den er under 28°C skal den igjen sla seg pa.

Funksjonen utvides ved at kjokkenvifta skal sl& seg pa nar temperaturen overskrider 30°C
o0g ovnen slas av. Likesa skal vifta sla seg av nar ovnen igjen slar seg pa. Vifta skal bare ha
denne funksjonen dersom den ikke er paslatt med Br 1. Om bryter Br |1 er aktiv skal den
inneha den vanlige funksjonen.

14.3 Sammensatte, apne oppgaver

Senere kan en lage mer sammensatte og dpne oppgaver som f.eks.:

1. Elevene ma tenke seg at det star en oppvaskemaskin over fuktighetsdetektoren.
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Oppgave: 14 Automatisk tenning pa do

Tenk deg at du gnsker & lage automatisk tenning av lyset pa do. Lyset skal tennes idet du kom-
mer inn gjennom dgra. Deretter skal det veere tent ca. 1 minutt etter at du har forlatt doen. |
denne oppgaven antar vi at dgra i huset er dodgra.

Draft fordeler og ulemper ved forskjellige lgsninger.
Oppgaven er relativt apen. En kan tenke seg ulike mater & lgse oppgaven pa:

1. Enbryter aktivieres idet du kommer inn gjennom dgra og lyset tennes. Bryteren deaktiveres
idet dara lukkes, en tidsforsinkelse sgrger for at lyset er pa en viss tid etter at dgra har vart
apnet.

Denne lgsningen har opplagt flere ulemper som elevene kan analysere. Fglgende kan derfor vaere
en bedre lgsning, men er noe varre a realisere:

2. En bevegelsessensor registrerer at du kommer inn i rommet og lyset tennes. Hver gang det
registreres en bevegelse i rommet holdes lyset i 1 min. Tenning av lyset reaktiveres hver gang
en bevegelse skjer. Siste bevegelse inntreffer idet du forlater rommet. Lyset holdes 1 min etter
siste bevegelse.

Denne lgsningen synes fornuftigere. Under uttesting kan holde perioden reduseres til f.eks. 5 sek.
slik at uttestingen gar raskere. Nar de er forngyd med funksjonen kan holdetiden utvides til normal
lengde.
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Vedlegg A Omtale av simuleringsprogrammer

A.1 Crocodile Technolog, demoversjon via internett

Du kan laste ned en demonstrasjonsversjon av Crocodile Technology fra nettet. Du gar da fram
som fglger:

1. Gér til nettstedet:
http://www.crocodile-clips.com/crocodile/technology/index.htm

2. Nede pa sida finner du fglgende link:
“Download a free demo version to try on your own computer -
you can use all of the features for 30 days.”

3. Nede pa denne sida finner du:
“Crocodile Technology [Win]
12.1 MB”

4. Far du laster ned, kan det vare nyttig a trykke pa:
umn
Hvor du finner fglgende informasjon:

“Demo versions of 'Crocodile’ software

Our demo downloads are fully working versions of our simulators. They are time-lim-
ited, and will run for thirty days from the time you first download them. They have the
same features as the full versions. Unlike the full versions, they will not run on a
network.

When you download the demo you will be prompted to register and receive an 'Activa-
tion Code', which you will need when installing the demo.

If you're downloading online:

1. Download the demo installer to your computer by clicking on the ‘download' link
beside your chosen demo. You will be prompted to register and receive an Activation
Code.

2. Install the demo on your computer by double-clicking on the installer file you have
downloaded. You will need to enter the Activation Code during the installation. You
will then be able to use the software for 30 days.”

Ga tilbake til foregaende side.

5. Last ned program ved & trykke:
“download”

6. For du installerer programmet trykk:
“aktiver”
pa samme side. Her blir du bedt om & registrere deg om du er ny bruker. Du vil sa fa tilsendt
en kode som skal brukes ved installasjon av programmet. Du vil da kunne teste programmet i
30 dager.
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7. Pakk ut og installer programmet pa egen PC.

A.2 Gratis elektro simuleringsprogram fra Edmark

Et amerikansk leeremiddelfirma har utarbeidet en mengde lzereprogrammer ogsa innen simulering
av elektriske kretser. Demonstrasjonsprogrammet som her anbefales, kan ikke simulere elek-
troniske komponenter som f.eks. lysdioder og transistorer, men kan meget vel brukes for & koble
opp kretser med brytere, lysparer og andre elektriske apparater som f.eks. motorer og vifter.

Dette programmet kan hentes ned fra fglgende nettadresse:
ftp://ftp.vobs.at/software/Bildung/VirtualL absElectricity.zip

Demo-programmet er pa 5,5Mbyte

Figur A.1 Eksempler pa skjermbilder av simuleringsprogrammet VirtualLabs: Electricity™

Demonstrasjonsversjonen kan gjare det meste. Det er imidlertid ikke mulig & lagre oppkoblinger
for senere & hente dem opp igjen. For & fa til det ma man kjgpe programmet.

A.3 Gratis demoversjon av Comfort V5.0 for programmering av LOGO!

En demoversjon av programmet Comfor V5.0 for programmering av LOGO! kan lastes ned fra
fglgende adresse:

http://www2.automation.siemens.com/logo/html_76/support/01ToolsDownloads/index.html
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Vedlegg B Lgsninger pa simuleringsoppgaver

B.1 @velse 1 A. Enkel kjgkkenvifte med lysdiode
Figuren under viser hvordan vifta kan kobles opp.

B Crocodile Technology - [Simulationl *] - =10f x|
(DFile Edt vew Add Publish Messuwre Options Sound ‘Window Help I =1 |
¥ &9 @[3 <sla |

Books x| 5|

=14 Books
@ Communications
@ Design Challenges

Electronics =
Examples g 4
Pragramming S
GuickStart g

+ @ Systems Y 3

[ Start Here i

" o

For Help press F1. [Sample Rate = 20.0Hz 4

Legg merke til motstanden som er koblet i serie med lysdioden for & begrense stremmen.

B.2 Ovelse 1 B, Enkel kjgkkenvifte med lysdiode
Figuren under viser hvordan ei kjokkenvifte som skal ga begge veier kan kobles opp.

Crocodile Technology - [Kjekkenvifte 1 *] ] 3]
File Edit View Add Publish Measure Options Sound Window Help == x|
D s
P o [ o | .
B |- ‘“l m| o s vﬁ:| 'Mm s |

Books ﬂ ﬂ
E-Q Baooks

@ Communiications

Q Desian Challenges

@ Electronics

-4 Examples

-4 Programming

@ Quickstart

Q Syskems

Start Here
-
K1 d

For Help press F1, [Sample Rate = 20.0Hz =
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B.3 @velse 2 A Trappelys 1

For & lgse dette problemet ma en benytte vendere i tillegg til at en mé bruke tre ledninger mellom
bryteren i hver av etasjene.

Figuren under viser hvordan en tenker nar en skal lgse dette problemet.

® Qvre

bryter

(pilen)

Batteri

_® Ovre

bryter
(pilen)

Nedre
bryter = Batteri
{pilen) =
® Qvre
o bryter
Lys pa (pilen)
Nedre Ak
bryter Batteri

(pilen)

Lys av

Nedre
bryter
(pilen)

Lys pa
Denne situasjonen kan ogsa simuleres som vist pa figuren under:
Crocodile Technology - [Simulation2 *] =101 x|
File Edit view Add Publsh Measure Options Sound Window Help 8] x|
o] i [ 0[]t 8 e[ ]e B0 B]Y] -
Books ﬂ o d
=@ Books €
@ Communications -
Design Challenges
Electronics
B e Lot
@ Quickstart
@ systems
(3 start Here
L
s P
For Help press F1. [Sample Rate = 20.0Hz 4
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Vedlegg C Byggebeskrivelse av koffert modellhuset

Dette vedlegget viser hvordan kofferten er bygget og vil veere en statte om modellhusene bygges
ved egen skole.

Alle plater unntatt
bunnplaten er 6 mm
kryssfiner -
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Skrudd fast i bunn

Plastikk handtak
Clas Ohlsor. hayde 3:
lengde 140mm

Hengslet
Kanthengsler
forsinket
32x24
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Lokket ligger o
sideveggen




¥

Firkantlist
20x 201 hvert
hjorne

i Eksenterlas !
festet med = B

© maskinskruer
L 4 mm

Vinduene hensles med en stift
oppe og nede. Stifetene er boret
[ inn i kanten av vinduet
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Hull til stikkontakt,
diameter 50 mm

a skru fast
eksenterlas
Alt. bruk masKi%
skruer

Lokk som kan
vries til side

75mm
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Kanthengsel
Messing
24x18,5

===
i @ 9 Sett innenfra
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Taket er forskjovet slik at baklokket
ligger an mot kanten

20x10 4
Bunnplate

18x500x486
Hobbyplate

g
1/

Gummiknotter
20x10

202



Koblingsanvisning for modellhus

Vedlegg D

D.1 Koblingsskjema

Diagrammet under viser koblingsskjema for modellhuset.

NNLLN 13LI0JeI0qe[3|0%S
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sny ajushbijjaiu ||epowsBuing
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D.2 Kodeskjema for ledningsfaring

Table 1: Kodeskjema for ledningsfgring for modellhus Rev 2.2 27.09.05.

= = o = B =

Element § E = % g %, g lé é

& @ g R

Sensorer
IR-sensor Jord +12V Alarm (4) | Alarm (3) | 1
Roykdetekt. COM NO +12V Jord 1
Lysdetekt. Jord (1) | +12V (4) | Jord (2) ?3) 6
Darbryter Kontakt | Kontakt + 2
Bryter | Kontakt | Kontakt + 2
Bryter 11 Kontakt | Kontakt+ | 2
Ringeknapp | Kontakt | Kontakt + 2
Fuktighetdet. ?3) Jord (2) | Jord (1) | +12V (4) 5
Temperatur Temp Temp 4
Ixhvit 2xrgd
Aktuatorer
Alarm Jord (4) | +12V (3) 4
Lys inne Jord +12VvV 6
Ovn +12V Jord 4
Vifte Jord +12V 6
Powersupply
Power Jord +12V Tember | Tember Jord +12V Jord +12V 3

Nummer i parentes () angir nummer pa lokalt koblingspanel.
Kabel 2 er delt opp med en koblingsboks.
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Vedlegg E @vingsoppgaver, intelligente hus
Denne delen gir forslag til lgsninger pa gvingsoppgavene i kapittel 14.

E.1 Lesningsforslag til: Enkle oppgaver for a teste ut funksjoner

E.1.1 Lasningsforslag til oppgave 1: Tenn taklys (Br I)

Tenn taklampa ved a trykke pa bryter Br | til venstre naermest dgra nar du kommer inn i rommet.
Lampa skal slukkes ved neste trykk.

ﬂ

Figur E.1 Lasningsforslag oppgave 1.

E.1.2 Lasningsforslag til oppgave 2: Ring pa |

Bruk alarmen nar ringebryteren ved
dara trykkes inn. Nar knappen igjen
slippes skal lyden stoppe.

Na har programmet to funksjoner som
virker uavhengig av hverandre.

Figur E.2 Lasningsforslag oppgave 2.
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E.1.3 Lasningsforslag til oppgave 3: Start kjgkkenvifte

Kjekkenvifta skal slas pa ved hjelp av bryter 2, lengst fra dgra. Nar bryteren slas av skal den
stoppe.

Figur E.3 Lesningsforslag pa oppgave 3.

E.1l4 Lasningsforslag til oppgave 4 og 4A: Innbruddsalarm

Alarmen skal ga nar
dera apnes og stoppe
og dgra lukkes, samti-
dig skal lyset tennes.

Tips: Merk at darbry-
teren er aktiv lav,
dvs. at nar dgra
apner seg sa er
Inngangen 1-6 OV
(lav), nar dera er
lukket er den ca.
5V (hay).

Kommentarer:

Utfordringen i denne opp-
gaven er at alarmen skal
startes bade av dgra og av
darklokka, vi ma derfor
benytte en eller-krets slik at Figur E.4 Lgsningsforslag til oppgave 4.

bade darbryteren og ringek-

lokka kan starte alarmen. Eller-kretsen har fire innganger, det er viktig at vi legge ubrukte
innganger til lav. Hvorfor kan vi ikke legge dem til hay.
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Dersom vi i tilegg @nsker a tenne lyset
nar dgra pnes, ma vi benytte en eller-
krets for styring av taklyset. Legg
merke til at vi nd kan koble sammen
alle innganger som ma legges lav pa
begge eller-kretsene.

Figur E.5 Lasningsforslag til oppgave 4A.

E.2 Lgsningsforslag til: Oppgaver som bringer oss litt videre

E.2.1 Lasningsforslag til oppgave 5: Tenn taklys (Br I)

Tenn taklampa ved & trykke pa bryter
Br | til venstre n&ermest dgra nar du
kommer inn i rommet. Lampa skal
slukkes ved neste trykk.

I
Kommentarer: .

Figur E.6 A) viser en meget enkel
forbindelse mellom bryter Br | og
releet Q2 som styrer taklyset. Denne
oppkoblingen vil fungere for Kippbry-
tere.

Figur E.6 B) viser en lgsning som kan T
egne seg for trykkbrytere. Lyset vil

toggle av og pa ved trykk pa bryteren.

Figur E.6 Lasning oppgave 5.
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E2.2  Lwsningsforslag til oppgave 6: Ring pa 11
Bruk alarmen til & gi en“ringelyd™ nar ringeknappen til hgyre for ytterdera trykkes.

Utvid funksjonen ved at det gis to korte stgt (1 sek) i alarmen nar det trykkes pa ringeknappen.
Avstanden mellom de to statene skal veere 1 sek.

Figur E.7 Lasning oppgave 6.

Kommentar:
Figur E.7 A) Alarmen gir signal sa lenge ringeknappen er trykket inn.

Figur E.7 A) Alarmen gir to signaler pa 1 sekund med et mellomrom pé 1 sek. Et trapplys funks-
jon med forvarsling er benyttet. Denne slukker lyset et kort gyeblikk en viss tid for alt lys
slukkes.

E.23  Lwsningsforslag til oppgave 7: SIa pa kjekkenvifta (Br 11)

Sla pa kjekkenvifta ved & trykke pa bryter Br 11 til venstre naermest styringsenheten nar du kommer
inn i rommet. Vifta skal sldes av ved neste trykk.
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Du gnsker ikke at vifta skal ga hele tida, men vere pa i korte intervaller (2 sek) og av i noe lengre
intervaller (8 sek). Slik skal den fortsette & sl& seg av og pa helt til du slar den av med Br I1.

I

B -
IL
R3

I

N i
IL [
B3

Figur E.8 Lasning oppgave 7A) og B).

Kommentar:
Figur E.8 A) Kjakkenvifta slar seg pa nar bryter Br I trykkes inn

Figur E.8 B) Kjokkenvifta slar seg pa og av i intervaller. 2 sek. pa og 8 sekunder av. Til denne
funksjonen brukes en asynkron pulsgenerator.
E.2.4 Lasningsforslag til oppgave 8: Alarm ved vannlekkasje

Bruk fuktighetsindikatoren til & gi alarm dersom det oppstar en lekkasje under oppvaskemaskinen
pa kjokkenet?. Ved lekkasje skal alarmen g&. Alarmen skal véere korte, stat 1 sek. p& og 1 sek. av.

1. Elevene ma tenke seg at det star en oppvaskemaskin over fuktighetsdetektoren.

209



Figur E.9 Lasning oppgave 8.

Kommentar:

Nar fuktigdetektoren registrerer fuktighet vil utgangen ga lav (12 < 5V). Dette signalet inverteres
slik at den asynkrone pulsgeneratoren starter et pulstog med signal pa og av med lengde pa 1 sek
og av 1 sek. Se figur E.9.

E.2.5 Lasningsforslag til oppgave 9: Alarm ved innbrudd

Utvid alarmfunksjonen med at alarmen skal ga dersom det oppstar lekkasje eller at dgra blir
“prudt opp” (apnet).

Figur E.10 Lasning oppgave 9A.
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Kommentar:

Nar fuktighetsdetektoren registrerer fuktighet vil utgangen ga lav (12 < 5V). Dette signalet inver-
teres slik at den asynkrone pulsgeneratoren starter et pulstog med signal pa og av med lengde pa
1 sek og av 1 sek. Se figur E.10. P4 samme mate vil alarmen ga dersom dera pnes. Nar dera
apnes vil signalet fra derbryteren legges hgyt (16 = 12V). Alarmen gir stetvis signaler (1 sek. pd
og 1 sek. av osv.).

Utvid alarmfunksjonen ved at det gis ulik alarm alt etter som det er innbrudd eller lekkasje. Lek-
kasje skal gi korte stat (1 sek), mens innbrudd skal gi lange stat (2 sek). Sgrg for at mellomrom-
met mellom signalene er like lange som selve signalet.

Figur E.11 Lgsning oppgave 9B.

Kommentar:

Nar fuktighetsdetektoren registrerer fuktighet vil utgangen ga lav (12 < 5V). Dette signalet inver-
teres slik at den asynkrone pulsgeneratoren starter et pulstog med signal pa og av med lengde pa
1 sek og av 1 sek. Se figur E.11. P4 samme mate vil alarmen ga dersom dgra dpnes. Nar dgra
apnes vil signalet fra derbryteren legges lavt (16 = 0V). Alarmen gir stgtvis signaler (2 sek. pa og
2 sek. av osv.). Siden hver av funksjonene har sin egen pulsgenerator kan vi skille alarmen for
lekkasje og innbrudd fra hverandre.

Hva skjer dersom vi bade har lekkasje og innbrudd samtidig?
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E.2.6 Lasningsforslag til oppgave 10: Alarm ved rgykutvikling

Vi gnsker ogsé & inkludere rgykvarsleren i alarmsystemet vart. Denne skal imidlertid gi et kontin-
uerlig alarmsignal som varer i 10 sekunder for sa & forstumme.

Figur E.12 Lgsning oppgave 10.

Kommentar:

I denne Igsningen har vi ogsa inkludert rgyvarsleren (17). Ved hjelp av et pulset rele (wiping relay)
sd lager vi et 10 sek. langt signal pa utgangen. Dette inntreffer uavhengig av om rgykvarsleren
detekterer rgyk i mer enn 10 sek. Legg ogsa merke til at rgykvarsleren maskerer bade innbrudd
og lekkasje.

E.2.7 Lasningsforslag til oppgave 11: IR-detektoren

Til slutt gnsker vi & inkludere IR-detektoren ved at alarmen ogsa skal g& dersom noen eller
noe beveger seg inne i huset. Denne skal bare gi lyd sé& lenge den detekterer bevegelse ellers
veere stille.
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Figur E.13 Lasningsforslag til oppgave 11.

Kommentar:

Siden IR-detektoren skal gi signal bare nar den detekterer bevegelse og ellers veere stille, lar vi
den vere koblet direkte inn pa eller-kretsen. Vi legger merke til at vi ma invertere signalet fra IR-
detektoren fordi denne er aktiv lav.

Er dette en fornuftig lgsning?
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E.2.8 Lasningsforslag til oppgave 12: Lysdetektoren

Du gnsker & kunne sla innelyset av og pa med Br I. I tillegg @nsker du at innelyset skal sla
seg automatisk pa dersom lyset utendgrs dempes, dette er praktisk dersom du er bortreist og
gnsker & gi innrykk av at du er hjemme. Den automatiske funksjonen skal imidlertid bare
aktiveres nar du ogsa har slatt pa Br 1.

Lysdetektar
5 Taklys
BO0zZ
I . BI00 oz
*1 0L
Bryter | »—
I -
I
Bryter I
14 High L coig
I hil | lo

Figur E.14 Lasningsforslag til oppgave 12.

Kommentarer:

I denne kretsen har vi tre innganger, de to bryterne (1 og I1) og lysdetektoren. Vi vet at nar lys-
detektoren oppdager lys, s vil den gi et lavt signal pa utgangen. Nar den registrerer marke vil den
gi et hayt signal. Siden lysdetektoren bare skal veere aktiv nar Bryter Il er slatt pa, ma vi bruke en
og-funksjon (B002).

E.2.9 Lesningsforslag til oppgave 13: Ovnen

Det begynner & bli kalt om kveldene og vi gnsker & ha ovnen stdende pa slik at temperaturen i
rommet blir behagelig. Lag programmet slik at det sl&r p& ovnen. Nar temperaturen overskrider
30°C skal den sla seg av. Nar den er under 30°C skal den igjen sla seg pa.

Funksjonen utvides ved at kjokkenvifta skal sl& seg pa nar temperaturen overskrider 30  og
ovnen slas av. Likesa skal vifta sl& seg av nar ovnen igjen slar seg pa. Vifta skal bare ha denne
funksjonen dersom den ikke er paslatt med Br 1I. Om bryter Br 11 er aktiv skal den inneha den
vanlige funksjonen.
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Figur 164 Lgsningsforslag til varmeovn med termostat.

Kommentar:

Termoelementet er koblet til Al3 som er PT100 (termoelementet). Den malte temperaturen sam-
menlignes med gnsket temperatur i den analoge komparatoren (“Termostaten™) som styrer ovnen
Q3. Samtidig styrer den kjgkkenvifta, Q4. Vi bruker en eller-krets slik at Bryter 1l kan overstyre
termostaten og sla pa kjokkenvifta. Nar Bryter 11 er avslatt, vil termostaten veere det eneste som

styrer vifta.
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Vedlegg F

Oversikt over mulige sensor- og aktuatorenheter

Tabellen viser en oversikt over mulige sensor- og aktuatorenheter.

Sensor Aktuator
Bryter (enkel) Lyspunkt
Opp/ned Dimming/ Persienner opp/ned auto
Darklokke Dimming av lys
Temperaturreg. Garasjeport/motor
Bevegelsessensor Oppvarming
Lyssensor Ventiler/stengekraner
Temp. sensor
Luftfuktighet Gong-Gong
Vindsensor Alarm
Fuktighetssensor Air condition
Vindus/dgrsensor | Apen/lukket
Léssensor Last/apen Elektronisk las
Gass-sensor CO, osv
Rayvarsler
Varstasjon Lys, regn, vind,

skumring, temp

Vaktsensorer Bevokting av

omrader

Visuelle sensorer

Solcellepanel
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Funksjon

Kommentar

Tenning slukking av lys/Dimming

Automatisk tenning/slukking av lys

Styring av persienner

Som funksjon av lys, vind, temp.

Styring av Air Condition

Nattsenkning pa ovner

Styring av vannbéren varme/radiatorer

Start og stopp av husholdningsapparater

Som funksjon av tidspunkt

Styring/Overvaking av solceller/batterier

Styring v.hj.a. PC

Styring via telefon/SMS

Styring v.hj.a. fjernkontroll

Styring ved hjelp av TV

Alarmfunksjon oppringt varsling
vaktsentral

Ved brann, vannlekkasje, innbrudd
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Kopieringsmal for kretsutlegg

Vedlegg G
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Vedlegg H Bygg en fuktighetsindikator (elevark)

1. Ta ut monteringsplata. P& 2. Klipp opp metalltapen i riktige lengder og klistre
komponetsida skal vi dem pa loddesiden av monteringsplata.
montere komponentene. P&

loddsiden monteres

kobbertapen. \ Loddeside opp
%‘fﬂen ljRR1 - Ral:l glrgnn Bia

range ) run

T1 . orange Sbe 3. Stikk hull gjennom plata og tapen. Prikkene pa kompo-
= 323"99 nentsida av monteringsplata viser hvor hullene skal
Grann .
g Komponentsnden Q sti kkes

R, Ry

4. Bruk nala til & stikke hull.

330 E 5600 gm Koponentside opp
it 7}

rm‘.ﬂ + -
&- - ¢

rod
o - Ry fiolett 27k
orange

[ 55 -
5. Monter motstand- -:':'-a f
ene R1, R2 og R3. - - .

Mini loddekurs

E)

Loddekurs: A) Rengjer spissen med en vat klut. B) Fortinn begge sider av bolten. C) Varm opp lod-
dested og kobbertape. D) Tilfer loddetinn til loddestedet. E) Se til at loddetinnet flyter utover.

7. Snu monteringsplata med loddesiden
opp og lodd fast motstandene. Lodd
0gsé pa de angitte punktene.

221



8. Lodd binderser til den rade og den bla lednin-
gen. Monter ledningene som vist.

2> - r <
Gronn - /

9. Monter lysdioden. Pass pa at
det korte beinet kommer i rett Kort ledning

hull. Lodd fast dioden. —7 7 L >
Grgnn - : i y ) A
- ' - & ) >
10. Monter transistorne. Pass pa
at alle tre beina kommer i de Flat side
rette hullene. Pass pa at den
flate sida av transistoren star .
rett vei. Lodd fast baina. 7 /% f 2l —_
£, - - .
Rad
- /4 2>
11. Monter lydgiveren. Pass pa at
siden med ¥ kommer pé rett ol
. e a
sted. Lodd fast beina. i >
oY
T+
I Rad
& &7 —

12. Koble til batteriet. Rgd ledning
til pluss, bla ledning til minus.
Sjekk kretsen.
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Vedlegg | Fargekoding av motstander

Motstander er ofte merket med fargede ringer som angir resistansen eller verdien til motstanden.
Antallet ringer er avhengig av hvor ngyaktig resistansen er. Ngyaktigheten angis som en toleranse
i %. Dvs. at verdien skal garantert vaere innenfor et angitt prosentvist avvik. Ofte angis toleransen
ved hjelp av en gull- eller sglvfarget ring. En sglvfarget ring antyder at toleransen er innen
+/-10%, en gullfarget innen +/-5%. Ogsa andre farger kan benyttes for mer ngyaktige motstander
med mindre toleranse. Nar vi leser verdien til motstanden skal gull- eller sglvringen vere til
hagyre. De resterende ringene leses deretter fra venstre mot hgyre.

FARGKODSSCHEMA FOR MOTSTAND
somwosio  QUEEg) s

METALLFILMSMOTSTAND S76Q1%
i =

IE IE @ :_Mu|lip|;kolorJ | Tolerans |

liasiffran 2:a siffran 3:e siffran

D& fargmarkning fr folerans
saknas dr toleransen +20 %

S\.-'D rt

Brun

x100.000

x1.000.000
%10.000.000

Artikelnr 60-250-01

ELFA

175 BO Jorfalla » Elsharanikhdiden 14
Tel: 020-75 80 00 * Fau: 020-75 B0 10
wrw elfo e

Plansjen over viser sammenhengen mellom farge og tall.
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Vedlegg J Innkjgp av komponenter

J.1  ELFA - kjap av elektroniske komponenter generelt

En kilde til mye data om komponenter og bestilling er ELFA. For a fd komponetdata kan en ga
fram pé falgende mate:

1. Skriv inn: www.elfa.se/no/
Da kommer en inn i den norske avdelingen av ELFA som egentlig er et svensk firma

2. | sgkeruta overst til venstre skriver du betegnelsen pa den komponenten du sgker, f.eks.:
BC547B og trykker SGK.

3. Da kommer det opp flere alternativer (3 stk)
Trykk: Smésignaltransistorer, kisel BC108 - BC850

4. Dernest kommer det opp en lang liste over transistorer. Dersom en gar nedover lista vil en
etterhvert finne BC547B. Falger en raden mot hgyre vil en komme til en I, trykker en pa denne
dpnes databladet i Acrobat reader (pdf-file).

5. Paden samme raden finner en ogsa priser oppgitt. Prisene er oppgitt som 100 priser. Dette kan
virke litt forvirrende. Kjgper du under 10 transistorer er prisen 149.00 for 100. Dvs. du betaler
kr. 1,49 pr. stykk. Dersom du Kjgper 30 stk koster de kr. 0,84 pr. stykk, og om du kjgper 100
koster de kr. 0,41 pr stykk. Vi ser altsd at det er lgnnsomt & kjepe mange.

6. Bestilling kan gjeres ved & skrive inn i “boksen” til venstre.
Bestillingen kan ogsa sendes til:

ELFA Skandinavnia AS, Sandakerveien 76, 0483 Oslo

eller til ordretelefon: 80010135, Ordrefax: 80010136

eller ogsa gjeres via e-mail:

order@elfa.se

eller direkte pa nettsiden som vist foran:

Internett: http://www.elfa.se/no/

J.2  Komponentliste for innkjgp til stramforsterkeren/fuktighetsindikatoren

1 stk. resistor: 27k 60-056-64 0,52 100 stk/pris (eks moms)

1 stk. resistor: 3.3kQ 60-056-57 0,52 100 stk/pris (eks moms)

1 stk. resistor: 5600 60-056-66 0,52 100 stk/pris (eks moms)

2 stk. transistorer BC547B 71-039-22 0.38 100 stk/pris (eks moms)

1 stk. lysdiode EL333URC-275-014-89 2.25 100 stk/pris (eks moms)

1 stk Piezoel. summer SMA-21-P15, 37-788-75 21,00 30 stk/pris (eks moms)
SONITRON
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2 stk grgnne ledninger 4 cm 55-254-56 67,10 1 rull a 100m (eks moms)

2 stk. grgnne ledninger 15¢cm 55-254-56 67,10 1 rull a 100m (eks moms)
1 stk rgd ledning 10cm 55-254-23 67,10 1 rull a 100m (eks moms)
1 stk. bla ledning 10 cm 55-254-64 67,10 1 rull a 100m (eks moms)
1 stk. monteringsplate 45 x 30 mm 49-553-16 42,10 233x160mm (eks moms)
1 rull kobbertape 1245 6mm 80-904-09 153,00 16,5mx0,6mm (eks moms)
Etsepulver 49-577-42 133,- 1 kg (eks moms)

Prisene er pr. stykk og oppnas ved kjgpe av 30/100 stk eller 1 rull.
2 stk. binders 25 mm

1 stk. batterier (Clas Ohlson) 4.5V 10,- 12 stk/pris
(inkl moms)

Prisene over er priser hentet fra ELFA’s komponentkatalog pr. 25.10.05. | tillegg kommer moms
pluss frakt og evt. oppkrav. Frakt utgjgr ca. kr. 70,- og oppkrav ca. kr. 40,-. Forsendelse 4 - 6 dager.

J.3  Innkjep av koblingsbrett og maleinstrumenter m.m.
Ogsa disse komponentene kan kjgpes fra ELFA:

1 stk. koblingsbrett GL-12F 48-427-04 80,20 10 stk/pris (eks. moms)
1 stk. multimeter CHY 17 76-044-40 314,- 10 stk/pris (eks. moms)
1 stk. trimmepotmeter 64-634-34 14,40 25 stk/pris (eks. moms)
1 stk. bananstikk u/led. red 40-226-20 22.40 10 stk/pris (eks. moms)
1 stk. bananstikk u/led.  bla 40-226-61 22.40 10 stk/pris (eks. moms)

Ogsa Clas Ohlson selger billige og gode multimetere:
1 stk. multimeter CM2701 32-7161 298,- 1 stk/pris (inkl. moms)
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	12.1 Tegnebordet
	Figur 124 Tegnebordet hos programmet LOGO!Soft Comfort 4.0.
	1. Meny- og verktøylinjer (over og til venstre)

	2. Arbeidsflaten er stedet hvor de ulike funksjonene, inn- og utgangene plasseres.
	3. Funksjonstreet inneholder utvalget av funksjoner og inn- og utganger.
	4. Informasjonsvinduet (nederst) gir meldinger om status på programmet.

	12.2 Verktøylinjen
	Figur 125 Verktøylinjen.
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	12.5 Programmering
	1. Programmet startes ved å trykke på ikonet
	2. Trykk deretter på det hvite feltet på verktøylinja øverst til venstre . Da vil du få opp en ny arbeidsflate for konstruksjon av programmet (se figur 134).
	3. Nederst, under informasjonsvinduet (se figur 134), er det et ikon. Dobbelklikk på dette symbolet. Du kan nå velge riktig versjon av LOGO! Velg OBA4. Standard.
	4. Velg “Input” fra funksjonstreet og flytt markøren medbringende elementet ut på arbeidsflata. Klikk på ønsket plassering. Alle...
	Figur 134 LOGO! Soft-Comfort, funksjonstre og arbeidsflate.

	5. Dobbelklikk på “Input”-symbolet. Du vil da få opp en boks som gir deg mulighet til å endre den “Block properties” til den aktuelle “Input”-blokken. I vårt tilfelle ønsker vi å benytte “I3” under “Parameter” og “Switch” under “Simulering”.
	Figur 135 “Block properties” for “Input” blokken.

	6. Dobbelklikk på “Output”-symbolet. Du vil da få opp en boks som gir deg mulighet til å endre “Block properties” til den aktuelle “Output”-blokken. I vårt tilfelle ønsker vi å benytte “Q2” under “Parameter” som er taklampa (se figur 136)..
	Figur 136 Velg riktig utgang.

	7. Trekk en forbindelse mellom utgangen på “Input”-blokken og inngangen til “Output”-blokken. Normalt er det tilstrekkelig å pek...
	Figur 137 Lag forbindelse.

	8. Forbindelser eller uønskede blokker fjernes ved å markere blokken og/eller forbindelsen og trykke “Del”. For å merke en blokk eller en forbindelse, trykk “pil-symbolet” og ram inn de aktuelle elementene.

	12.6 Simulering av kretsen
	9. Trykker vi simuleringssymbolet, kommer en ny meny opp nederst i arbeidsflaten som vist i figur 138.
	Figur 138 Simuleringsmeny.


	12.7 Overføring av programmet til LOGO!
	Figur 139 Plugg som skjuler datainngangen på LOGO!.
	Figur 140 Display på LOGO!
	1. Ta ut pluggen på framsida av LOGO!

	2. Forbind PC’ens serieport med LOGO!’s datainngang ved hjelp av seriekabelen som følger med LOGO!
	3. Sett strøm på LOGO! ved å koble til batteriet, og ev. sette støpselet i stikkontakten.
	4. Trykk “Esc” på knappsatsen til LOGO!. Om et program går, flytt markøren til “STOP” og stopp programmet. Markøren er haken til...
	5. På verktøylinja til programverktøyet trykkes: og programmet overføres til LOGO!
	6. Til sist startes programmet ved å flytte markøren ned til “STOP” og trykk “OK”.
	4. På verktøylinja til programverktøyet trykkes: og programmet overføres til LOGO! Om det LOGO! kjører et program, vil du få spørsmål om du ønsker å stoppe programmet. Trykk “Yes”
	Figur 141 Stopp programmet?

	5. Overføringen starter samtidig som framdriften vises (se figur under).
	Figur 142 Overføring pågår.

	6. Vi kan nå starte programmet ved å trykke ikonet . Dette gjør oss også i stand til å monitorere programmet som kjører i LOGO! Vi kan både starte og stoppe programmet fra denne menylinja.
	Figur 143 Monitor for fjernstyring og overvåking av programmet som går i LOGO!.

	7. Dersom vi trykker på de små “brillene” kan vi monitorere hva som skjer på inn- og utgangene i modellhuset.
	8. Dersom vi ønsker å endre programmet, må vi først stoppe programmet og lukke monitoren (se figur 143).

	12.8 Programmering med AM2 PT100
	1. I funksjonstreet til venstre for arbeidsflaten går du til “Constants” - “Analog” -” Analog Inputs”. Legg en “analog input” på arbeidsflaten.
	2. Høyreklikk på elementet og velg meny-fanen “Parameter” og parameter “Input number” - AI3. Det er denne inngangen som er tilkoblet termoelementet.
	Figur 144 Velg riktig analog inngang.

	3. Legge inn elementet som virker som termostat. Dette er en analog komparator. Gå til “Special functions” i funksjonstreet og v...
	Figur 145 Legger inn den analoge komparatoren.

	4. Gi riktige parameterverdier til den analoge komparatoren. Velg “Sensor” - PT100 Velg “Unit” - Celsius Velg “Resolution” - x1
	Figur 146 Parametersetting for komparator.

	5. Så velges riktig utgang. Normalt vil dette være varmeovnen som er utgang Q3. Siden utgangen av komparatoren er på/av, velger vi en digital utgang.
	Figur 147 Velg digital utgang Q3 - varmeovn.

	6. Til slutt trekkes ledningene mellom de enkelte elementene som vist på figur 147.
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	13.1 Husets oppbygning og bruk
	Figur 148 Den utslåtte kofferten.

	13.2 Installasjoner
	Figur 149 Installasjoner på vegg i front.
	13.2.1 Styringsenhetene LOGO
	DM8 12/24RC
	Figur 150 Styringsenhet LOGO! DM8 12/24/RC og AM2 PT100. Montert på venstre yttervegg

	AM2 PT100

	13.2.2 Sensorer
	Figur 151 IR-detektor.
	IR-detektor (I-1)
	Fuktighetsindikator (I-2)
	Figur 152 Selvlaget fuktighetsindikator.

	Trykkbryter Br I og Br II (I-3 og I-4)
	Figur 153 Brytere ved inngangsdør.

	Ringeknapp (I-5)
	Dørbryter (I-6)
	Figur 154 Magnetkontakt.

	Røykvarsler (I-7)
	Figur 155 Optisk røykvarsler.

	Lys-detektor (I-8)
	Figur 156 Lysdetektor.

	Temperatursensor, PT100 (M1)
	Figur 157 Temperatursensor PT100.


	13.2.3 Aktuatorer
	Alarm (Q-1)
	Figur 158 Taklys (til venstre) og alarm (til høyre).

	Taklys (Q-2)
	Varme-”ovn” (Q-3)
	Figur 159 En lyspære på 3,5 Watt fungerer som varme-”ovn”.

	Kjøkkenvifte (Q-4)
	Figur 160 Kjøkkenvifte.


	13.2.4 Kraftforskyningsenhet (power supply)
	Figur 161 Kraftforskyning, 12 Volt.
	Figur 162 Hull for å dra ut nettkabelen.
	Figur 163 Indikator for lade og betteritilstand.



	14 Øvingsopplegg - programmering av det intelligente modellhuset
	14.1 Enkle oppgaver for å teste ut noen av funksjonene i huset
	Oppgave: 1 Tenn taklys (Br I)
	Oppgave: 2 Ring på I
	Oppgave: 3 Start kjøkkenvifte
	Oppgave: 4 Innbruddsalarm

	14.2 Oppgaver som bringer oss litt videre
	Oppgave: 5 Tenn taklys (Br I)
	Oppgave: 6 Ring på II
	Oppgave: 7 Slå på kjøkkenvifta (Br II)
	Oppgave: 8 Alarm ved vannlekkasje
	Oppgave: 9 Alarm ved innbrudd
	Oppgave: 10 Alarm ved røykutvikling
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	Oppgave: 14 Automatisk tenning på do
	1. En bryter aktivieres idet du kommer inn gjennom døra og lyset tennes. Bryteren deaktiveres idet døra lukkes, en tidsforsinkelse sørger for at lyset er på en viss tid etter at døra har vært åpnet.

	2. En bevegelsessensor registrerer at du kommer inn i rommet og lyset tennes. Hver gang det registreres en bevegelse i rommet ho...
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	Vedlegg A Omtale av simuleringsprogrammer
	A.1 Crocodile Technolog, demoversjon via internett
	1. Går til nettstedet: http://www.crocodile-clips.com/crocodile/technology/index.htm
	2. Nede på sida finner du følgende link: “Download a free demo version to try on your own computer - you can use all of the features for 30 days.”
	3. Nede på denne sida finner du: “Crocodile Technology [Win] 12.1 MB”
	4. Før du laster ned, kan det være nyttig å trykke på: “info” Hvor du finner følgende informasjon:
	5. Last ned program ved å trykke: “download”
	6. Før du installerer programmet trykk: “aktiver” på samme side. Her blir du bedt om å registrere deg om du er ny bruker. Du vil så få tilsendt en kode som skal brukes ved installasjon av programmet. Du vil da kunne teste programmet i 30 dager.
	7. Pakk ut og installer programmet på egen PC.

	A.2 Gratis elektro simuleringsprogram fra Edmark
	Figur A.1 Eksempler på skjermbilder av simuleringsprogrammet VirtualLabs: Electricity™

	A.3 Gratis demoversjon av Comfort V5.0 for programmering av LOGO!
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	B.1 Øvelse 1 A. Enkel kjøkkenvifte med lysdiode
	B.2 Øvelse 1 B, Enkel kjøkkenvifte med lysdiode
	B.3 Øvelse 2 A Trappelys 1

	Vedlegg C Byggebeskrivelse av koffert modellhuset
	Vedlegg D Koblingsanvisning for modellhus
	D.1 Koblingsskjema
	D.2 Kodeskjema for ledningsføring
	Table 1: Kodeskjema for ledningsføring for modellhus Rev 2.2 27.09.05.


	Vedlegg E Øvingsoppgaver, intelligente hus
	E.1 Løsningsforslag til: Enkle oppgaver for å teste ut funksjoner
	E.1.1 Løsningsforslag til oppgave 1: Tenn taklys (Br I)
	Figur E.1 Løsningsforslag oppgave 1.

	E.1.2 Løsningsforslag til oppgave 2: Ring på I
	Figur E.2 Løsningsforslag oppgave 2.

	E.1.3 Løsningsforslag til oppgave 3: Start kjøkkenvifte
	Figur E.3 Løsningsforslag på oppgave 3.

	E.1.4 Løsningsforslag til oppgave 4 og 4A: Innbruddsalarm
	Figur E.4 Løsningsforslag til oppgave 4.
	Kommentarer:
	Figur E.5 Løsningsforslag til oppgave 4A.



	E.2 Løsningsforslag til: Oppgaver som bringer oss litt videre
	E.2.1 Løsningsforslag til oppgave 5: Tenn taklys (Br I)
	Figur E.6 Løsning oppgave 5.
	Kommentarer:

	E.2.2 Løsningsforslag til oppgave 6: Ring på II
	Figur E.7 Løsning oppgave 6.
	Kommentar:

	E.2.3 Løsningsforslag til oppgave 7: Slå på kjøkkenvifta (Br II)
	Figur E.8 Løsning oppgave 7A) og B).
	Kommentar:

	E.2.4 Løsningsforslag til oppgave 8: Alarm ved vannlekkasje
	Figur E.9 Løsning oppgave 8.
	Kommentar:

	E.2.5 Løsningsforslag til oppgave 9: Alarm ved innbrudd
	Figur E.10 Løsning oppgave 9A.
	Kommentar:
	Figur E.11 Løsning oppgave 9B.

	Kommentar:

	E.2.6 Løsningsforslag til oppgave 10: Alarm ved røykutvikling
	Figur E.12 Løsning oppgave 10.
	Kommentar:

	E.2.7 Løsningsforslag til oppgave 11: IR-detektoren
	Figur E.13 Løsningsforslag til oppgave 11.
	Kommentar:

	E.2.8 Løsningsforslag til oppgave 12: Lysdetektoren
	Figur E.14 Løsningsforslag til oppgave 12.

	E.2.9 Løsningsforslag til oppgave 13: Ovnen
	Figur 164 Løsningsforslag til varmeovn med termostat.



	Vedlegg F Oversikt over mulige sensor- og aktuatorenheter
	Vedlegg G Kopieringsmal for kretsutlegg
	Vedlegg H Bygg en fuktighetsindikator (elevark)
	1. Ta ut monteringsplata. På komponetsida skal vi montere komponentene. På loddsiden monteres kobbertapen.
	2. Klipp opp metalltapen i riktige lengder og klistre dem på loddesiden av monteringsplata.
	3. Stikk hull gjennom plata og tapen. Prikkene på komponentsida av monteringsplata viser hvor hullene skal stikkes.
	4. Bruk nåla til å stikke hull.
	5. Monter motstandene R1, R2 og R3.
	6. Loddekurs: A) Rengjør spissen med en våt klut. B) Fortinn begge sider av bolten. C) Varm opp loddested og kobbertape. D) Tilfør loddetinn til loddestedet. E) Se til at loddetinnet flyter utover.
	7. Snu monteringsplata med loddesiden opp og lodd fast motstandene. Lodd også på de angitte punktene.
	8. Lodd binderser til den røde og den blå ledningen. Monter ledningene som vist.
	9. Monter lysdioden. Pass på at det korte beinet kommer i rett hull. Lodd fast dioden.
	10. Monter transistorne. Pass på at alle tre beina kommer i de rette hullene. Pass på at den flate sida av transistoren står rett vei. Lodd fast baina.
	11. Monter lydgiveren. Pass på at siden med + kommer på rett sted. Lodd fast beina.
	12. Koble til batteriet. Rød ledning til pluss, blå ledning til minus. Sjekk kretsen.

	Vedlegg I Fargekoding av motstander
	Vedlegg J Innkjøp av komponenter
	J.1 ELFA - kjøp av elektroniske komponenter generelt
	1. Skriv inn: www.elfa.se/no/ Da kommer en inn i den norske avdelingen av ELFA som egentlig er et svensk firma
	2. I søkeruta overst til venstre skriver du betegnelsen på den komponenten du søker, f.eks.: BC547B og trykker SØK.
	3. Da kommer det opp flere alternativer (3 stk) Trykk: Småsignaltransistorer, kisel BC108 - BC850
	4. Dernest kommer det opp en lang liste over transistorer. Dersom en går nedover lista vil en etterhvert finne BC547B. Følger en raden mot høyre vil en komme til en i, trykker en på denne åpnes databladet i Acrobat reader (pdf-file).
	5. På den samme raden finner en også priser oppgitt. Prisene er oppgitt som 100 priser. Dette kan virke litt forvirrende. Kjøper...
	6. Bestilling kan gjøres ved å skrive inn i “boksen” til venstre.

	J.2 Komponentliste for innkjøp til strømforsterkeren/fuktighetsindikatoren
	J.3 Innkjøp av koblingsbrett og måleinstrumenter m.m.
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