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Valle Thorg. Svagstremsingenigr Elektronik Ingenigr

Underviser i fagene Teknologi og teknikfaget Elektronik

Dvs.
1.G 2.G 3.G
Teknologi Teknologi
Teknikfag, fx Elektronik
6 lekt. Pr uge 6 lekt. Pr uge

12 lekt. Pr uge
Disse fag i stedet for Historie, Religion osv.

Eleverne har jo ogsa alle andre fag:

Lidt om mine fag:

Teknikfaq, El

Andre teknikfag:
Proces

Byggeri & Energi
Mekatronik

Design ( Mgbler / Taj )

( Evt. i Haderslev, Abenrd eller Tender - Pendlere )

Teknikfaget, hvad gar det ud pa ??
Komponenter, fx Modstande, Transistorer, gates uC osv.
Signaler:  Analog & Digital ( lige nu - samtaleanleeg )

Kompendier pa nettet: Valles bedste hjemmeside ©
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Laere mange fagspecifikke programmer at kende.

Eksempler:
Simulering af kredslgb: _ R1
Uin » Uout >
Hvordan virker en modstand og en Vi 1k ci
kondensator ved forskellige frekvenser? 10
AC10
SINE()

.ac dec 100 0.01 100k

Hvis man ser pa en enkelt frekvens, her 1000 Hz

t: DraftS.raw = || =) ER
V[uin]

DALY

T
0.0ms 0.5ms 1.0ms 1.5ms Z2.0ms 2.5ms J.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms L.0ms

Og man kan beregne mange frekvenser samtidigt!
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o0dB
-8dB—
-16dB—
-24dB—
-32dB—
-40dB—
-18dB—
-h6dB—
-bAdB—
-f2dB+
-G0dB—
-88dB

Ttroao=

e e e R L A sl RE Tl 2 11

T T T L T L — s
1Hz 10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz

Sma computere!! i én IC. Udvikling af uC programmer

T
RSTAPP L] 1 20[vee
(RXD) P3.00 2 190OP1.7
(TXD) P3.1 0 3 18[0P1.6
XTAL2 ] 4 170OP1.5
XTAL1 O 5 16 0P1.4
(TNTO) P3.200 6 150P1.3
(NTT) P3.30] 7 140P1.2
(TOyP3.40] 8 130 P1.1 (AINT)
Ty P3.509 12 1 P1.0 (AIND)
GND O 10 11OpPay

En &ldre uC iélie.
AT89C4051 & AT89S8253
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Arduino

Enormt genialt.
Koster kun 200 kr.
Gratis PC-software

Direkte koble til PC via
USB

Enormt let at
opbygge og
afprove
kredslgb.

Let og gratis software- direkte upload af program til kit.
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WS I v . 1o MY Tt L0 S0 e

Modificeret C++ Blink
Sk
Blink
Turnz on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

Thiz example code iz in the public domain.
*f

vold setupl) £
S4oinitialize the digital pin gz an output.
A# Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
o pinModefl3, OUTPUT);
Eksempel pa }

kode:

void Loopdy {
digitalWrite{l3, HIGH); /¢ set the LED on
de Loy (1A 5 A wait for a zecond
digitalWrite(13, LOW); A set the LED off
de Loy {1ERa 3 A4 wait for a second

¥

%) HelloWarld | A

Fil Rediger Sketch Vaerktejer Hjzlp

Hellainord Her et andet
*/ eksempel

// include the library code:.

#include <LicuidCrystal.h>. Et program tll et
// initialize the library with the numbers of the interface pins. LCD-dISpIay
LiguidCrystal led(1Z, 11, 5, 4, 3, Z);.

void setup () {.
// set up the LCD's number of columns and rows:
led.begin(la, 20 ;.
// Print a message to the LCD..
led.print ("hello, world!™);.
b

void leop () .
// =set the cursor to column 0, line 1.
// (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0):.
led.setCursor {0, 1);.
// print the number of seconds since reset:.
led.print (millis()/1000) ;.
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Flere eksempler:

Jeg har lavet
nogle kits, der
gar det endnu
lettere at lave
eksperimenter.

Eks. pa tilslutning
til ”Hej mor’ —
displayet.

Data sendes
serielt:
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Data kan sendes serielt fra én
uC til en anden, der fx sidder i
et display.

Projekteksamen. 120 lektioner. Gruppearbejde, Rapport + fremlaeggelse.

Se eksempler:

Teknoloqi:

Arbejde med samfundsrelevante problemstillinger, lave rapporter / Produkter

Fx:

Drivhuseffekten. Hvad er det lige med at CO2 tillader energi fra Solen ind pa Jorden
og virker som en ”dyne” for energi udad.

Bjgrn Lomborg, Opvarmning, drivhuseffekt, Vindmgller, Energisparepeerer, osv.
Rapport, + Produkt.

@ve rapportskrivning og veerktgjer til at lave rapport, teknisk tegne- program,
Brainstorm,

Lave et produkt der kan afhjeelpe problemstillingen. Fx noget elektronik, noget
proces, eller ??

Projekteksamen. 60 lektioner. Gruppearbejde, Rapport + fremlaeggelse.
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Vi vil sammen progve at tage eksempler op!

Mange nye ord, begreber og viden ! Vil | notere alt det nye — i stikord ?

Hvad ved vi om drivhuseffekten:

Hvad er det s, det gar ud pa??

For at forsta hvad Jordens energibudget
der sker, ma man
forst se pa
energibalancen

mellem straling input

fra Solen SO”yS straling fra solen
mm., der

opvarmer jorden

og varmestraling,
der forlader

\ “i'- s "',4" .
jorden ud i / T
output:
rummet. 1 varmestraling

fra jorden

Ligeveegt:

Hvis den straling, der kommer fra Solen gges, eller der
sker @ndringer i den mangde energi, der udstrales fra
Jorden, vil der indstille sig en ny ligeveegt.

Tilsvarende vil vandniveauet i badekarret indstille sig pa
en ny ligevagt hvis tilstramningen gges. Sa vil
vandstanden stige, og trykket pa udlgbet blive starre.

Af: Valle Thorg Side 8 af 30
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Drivhusgasser? Hvad er det??

| atmosfaeren er Do 0 | TR Nitogen oxide . CAT00n dioice
der gasmolekyler I8P ‘oue o i OO
med 3 eller flere ot At

atomer.

Heriblandt CO2

Gasserne bliver
opvarmet af den
straling, der

kommer fra
Jorden.
ﬁgﬁ " Wi\ifa Et billede af Jordens
30 77 v::-:f 195 40 0y-
i i Tpor s stralingsbudget.
Reflected
by .
snosphers Ved ligeveegt er
5 Apsctbed by o maengden af
I e : indgaende og
: ] 2 =R udgaende energi eller
. z A R straling ens.
T: . Sensible  Latent
::b % heat heat
\' 2 %
\;lgrlﬁ-ju ‘\?‘\Fzrjlg 35 [30]
ahsorhed absorbed 390_; 10272
mml'jfyace Earth surface sur]?f);ce m“\.ﬁ;;:d by T IDW:CF?Dm
http://paccs.fugadeideas.org/radiation/index.shtml
Teori: Jo mere drivhusgas, der er i atmosfaeren, jo varmere vil Jorden blive:

Nu har vi en gennemsnitstemperatur pa ca. 15 grader.

Uden drivhuseffekt ville den vare ca. minus 18 grader
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Altsa har vi ca. 33 graders drivhuseffekt ©

Hvorfor kan energi komme ind — men ikke sa let ud fra Jorden ?7??

Hvad er varme:

Varme og lys ma have noget med hinanden at gare:

Vi kender, at noget varmt, fx et stykke glgdende jern, en
meget varm kogeplade udsender “varmestraler” og lidt

O

Jo varmere, jo mere varmestraling og jo hvidere lys
udsendes.

S& ud fra farven kan man bestemme
temperaturen!

Konvektion, varmeledning og varmestraling:

Varme kan “udbredes” pa 3 méder:
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Conduction

/

RN

Radiation

NN
-

Varme ledes i fx en
jernstang.

Det kaldes Conduction,
eller Varmeledning.

Konvektion

Luft, der kommer i
kontakt med overfladen
opvarmes og flytter
varme.

Det kendes fra en radiator
hjemme i stuen.

Cold Air

Wt arm A

Matural Convection

Cold il:l_/'

——

-

Heated Plate
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Varmestraling:

P4 afstand kan man
meerke en varm
kogeplade.

http://help.solidworks.com/2011/English/SolidWorks/cosmosxpresshelp/AllContent/SolidWorks/NonCore/SimulationXpress/c_Thermal_Analysis.html

Bemark de naste to billeder. De er mega vigtige at forsta!

A thermometer is like
a speedometer - it provides
ameasure of the amoumt of
average kinetic energy
possessed by the particles
of an object. .

Temperahme is ameanme
of the average linetic

energy of the paticles
in a sample of matter.

http://www.physicsclassroom.com/Class/thermalP/U1811c.cfm

Temperatur udlignes:

Ligesom en varm vaske Initially Finally
kan opvarme en anden
veeske, indtil ligeveegt, vil
en kop kaffe i et rum
udligne sin temperatur med
omgivelserne.

= Thermal Equilibrivm

The average KE and the
temperature of each
sample of water are equal.

http://www.physicsclassroom.com/Class/thermalP/ul8l1le.cfm

Det sker ved konvektion og
varmestraling.

Der opstar ligevaat.

Noget varmt bliver koldere, noget koldt bliver varmt.
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*

Sy omdings Swmroumdings

(cooler) (warmer)

Temperature (°C)
8

Time (min)

http://www.physicsclassroom.com/Class/thermalP/ul1811d.cfm

Varm Kaffe afgiver energi i form af varmeledning, straling

Det ma sa betyde at selv et stoleben, eller en whiteboard-tusch udsender straling. Den
udsender energi.

Hvorfor bliver den sa ikke koldere?

Svaret ma vere Ligevagt! Den modtager lige sa stor en straling fra omgivelserne.

Hvorfor udsendes lys af en varm glgdetrad

Varme er vibrationer

Gennemsnitshastighed af molekyle-beveegelserne:
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Vibrationerne og sammenstgdene far elektronerne
omkring wolfram-atomerne til at excitere.

De hopper ud i en bane laengere ude. De far tilfort
hgjere energi.

Nar de returnerer, udsendes den overskydende
energi som en straling. — 1 bglge, 1 foton .

Hvis stralingen, der udsendes, har en frekvens, vi
kan se, kalder vi det lys.

Glgdetradens temperatur ses som et gennemsnit i
atomernes bevagelseshastighed.

Og der er flere baner omkring kernen.

http://www.explainthatstuff.com/light.html

Derfor udsendes mange forskellige frekvenser.

@retermometer: b

Et gretermometer maler pa IR straling £

fra overfladen i gregangen. .
<

Hvorfor bruges egentlig gret?

Det farer os sa frem til, at:

Alt, der har en temperatur over absolut 0, udsender varmestraling, eller rettere
elektromagnetisk straling. Absolut 0 kaldes ogsa 0 Kelvin, eller minus 273°C
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Hvordan? Og hvorfor er noget af det lys?

Udstralingen sker pga. exciterede atomer. Ved OK star alle atomer stille.

lgen, hvad er egentligt lys:

Stigende frekvens, f (Hz) ———»

102 104 106 108 101 1012 1014 101 1018 1040
Lys er bare ; gl | , L ) L
en ||”e del af Radiobelger Mikrobelger Infrared Sotl Rengtenstraling Ga

_ {lav f . lang?. ) violet (hoj
elektro AM_ MV Radar
magnetisk ! | | | i ! !
o5 - 106 104 102 1 102 101 10-% 10-8 10-19 1012

straling:

-¢—— Stigende bolgelangde, A (m) B Synligt lys B e S

Kilde:

http://www.emu.dk/qgsk/fag/fys/ckf/fase2/2uine/universet oqg jordens udvikling/straalingen fra un
iverset/index.html

Beqgrebet straling fra et sort legeme: ( Black Body Radiation )

( Det skal vere et “absolut Sort legeme”, fordi sé reflekterer det ikke noget modtaget
straling )

Alt, der har en temperatur over -273 grader udsender straling.
Herved vil det miste energi, dets temperatur vil falde.
Varm kop te, Varm bilmotor, gledende jern osv. bliver koldere

Men i en stue vil et legeme udsende og modtage lige meget energi fra andre legemer,
derfor er temperaturen i ligeveegt. Alle ting i en stue har samme temperatur.

Falgende grafer viser udstralingen fra et sort legeme.
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Black Body Radiation Spectrum

Trand only, NOT to exact scalal

Selv “’kolde” ting

udsender straling, dvs. |
Radiobglger! 2
Det er bare 2
’blandingen” eller s

fordelingen af

stralingens frekvenser, PR PR N A
der @ndres hvis y Wavelength/um
temperaturen er en

anden.

Kilde: http:/library.thinkguest.org/C007571/english/advance/background4.htm

Og maengden af stralingen a&ndres dramatisk ved stigende temperatur!

#10'2
Prov java
7= applet.
. L
= 10.0 [~
Composite
I w0?
905 I 500.0 I
Warrelength (run)
Radistion Colors
< ¥ | +4.536e+003
v Auto ¥ v Autoy Blackbhody Radiation
Prev Applet. http://webphysics.davidson.edu/alumni/MilLee/java/bb_mijl.htm
Side 16 af 30
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fill )
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1800%C
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0.1 Yisible Region 1

Wavelength (pm)

10

Her er vist grafer over
stralingen ved forskellige
temperaturer.

Graferne viser den
udstralede energi ved
forskellige balgeleengder.

Jo varmere, noget bliver, jo
starre del af stralingen vil
besta af de frekvenser, vi
kalder lys.

100

Kilde: www.capgo.com http://www.capgo.com/Resources/Temperature/NonContact/NonContact.html#Blackbody

Her har grafen en
anden
x-akse:

Jo varmere, jo mere
over imod venstre
kommer toppunktet.

Det vil ogsa sige jo
hgjere frekvenser, og
jo kraftigere straling.

Power density

Black Bodw Radiation (Linear Fcales)

Yisible Fegion

4 f
TWarelength [pm)

God Applet: http://gsad.bu.edu/applets/blackbody/applet.html

Og http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=1037.0
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Jo varmere et objekt er, jo sterre er dets indhold af
kortbglget straling, dvs. hgjere frekvenser. Bla

frekvenser !

Jo mere bla, en stjernes lys er, jo varmere er den.

De bla stjerner er varmest.

En ret god applet:

Power density
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17 Black Body Radiation
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| 20000¢ | o

u oone ||

|/ Visible Region /]

|/
- /500 | —
| | ]

03 04 05 06 07
Wavelength (pm)

http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-spectrum en.html
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Her vist for et nogenlunde
varmt legeme. Nedenfor vist
for et legeme med en
temperatur som Jorden har i
gennemsnit.

—_
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G
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wl
=}
Q
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. -

| T(K)

wavelength (um) 3 S

lpym = 1000 nm zoom T zoom
111 out

Her vist for et relativt koldt
legeme. Ca. Jordens
gennemsnitstemperatur.

intensity (MW/m2/um) &

o

wavelength (um)

lpym = 1000 nm zoom
mn

Graferne forklarer ogsa noget om drivhuseffekten.

Jorden modtager straling fra Solen, og da der er ligevaegt udsender Jorden den samme
mangde energi som straling til Verdensrummet.

Der er ligeveegt

Teorien siger, at hvis der kommer mere CO; i atmosfaren, @&ndres balancen, sa
Jorden ikke sa let kan komme af med varmen til Verdensrummet. Jordens temperatur
vil skulle stige, for at balancen genoprettes.

Stralerne fra Solen kan komme ind pa Jorden, men stralerne ud fra Jorden rammer —
0g exciterer — COz-molekylerne i atmosfaren. Atmosfeeren opvarmes, og udsender
ogsa energi i form af straling. Noget af energien sendes ud mod Verdensrummet,
noget bliver igen sendt ned mod Jorden.

Af: Valle Thorg Side 19 af 30



o VELKOMIMZD 10, KLASSEZ ~ Versont dee. 201

Det er altsa nogle helt andre frekvenser, der udstrales fra Jorden, fordi dens
gennemsnitstemperatur er ca. 15 grader.

Uden drivhuseffekten ville der vaere ligevaegt ved ca. minus 17 grader.

Drivhusgasser trapper bedre langbglgede / lavfrekvente bglger.

Det er faktisk ogsa ngdvendig at forsta sig pa Black Body Radiation hvis man skal
forsta de nye LED-perer.
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Enerqgispareparer og lysdiodeparer:

Far kebte man en 25 W, en 40 W eller 60 W peere.
De er nu erstattet af energispareparer og lysdiodepeerer:

De bruger meget mindre strem, - sa vi ma til at bruge andre termer, nar vi beskriver
dem.

Nu ma vi forholde os til

Lysmangden Males i Lumen

Lysets farve Angives i Grader Kelvin
Kaldes Farvetemperatur

Frekvensindholdet | Hvor mange % af alle lysets frekvenser indeholder lyset?
Angives med (Ra-veerdi ) eller (CRI):
CRI = Color Rendering Index.

Farvetemperatur

Begrebet Black Body Radiation bruges ogsa
til at angive farve pa lyset fra en lyskilde.

Jo varmere, hesteskoen er, jo mere energi
udsendes, og jo mere af
stralingssammensatningen i det synlige
omrade indeholder alle farver, dvs. hvidere

lys.

Sa ud fra farven af det udsendte lys, ma man

Color
kunne bestemme dets temperatur. Temperature
Y= =T’
=
Deraf navnet farvetemperatur. 2700K

http://www.olympusmicro.com/primer/java/photomicrography/horseshoes/index.html
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Colour Temperatures in the Kelvin Scale

10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

North Light (Blue Sky)

Overcast Daylight

Noon Daylight, Direct Sun
Electronic Flash Bulbs

Household Light Bulbs
Early Sunrise

“ Tungsten Light
Candlelight

Jo hgjere temperatur, jo mere bla
ser lyset ud.

Kilde: http://www.mediacollege.com/lighting/colour/colour-temperature.html

Color Temperaturgs (CCT)

270DK 300DK 3500K 42D0K 5000K 6500K

http://ledlight.osram-0s.com/wp-content/uploads/2012/02/OSRAM-0S WEBINAR HighCRI 06-26-12.pdf

Af: Valle Thorg

Side 22 af 30


http://www.mediacollege.com/lighting/colour/colour-temperature.html
http://ledlight.osram-os.com/wp-content/uploads/2012/02/OSRAM-OS_WEBINAR_HighCRI_06-26-12.pdf

% VELKOMMEN 90, KLASSEZ  Versionl dec 2014

Her er vist 3 forskellige ” hvide ”
lyskilder, med hver deres Wang e Whi o
farvetemperatur. (3000k) (6500k)

Se Wiki, hvor der er animeret en CRI: http://en.wikipedia.org/wiki/Color temperature

Frekvensindholdet:

En ensartet blanding af forskellige frekvenser, kaldes hvidt lys.

Altsa, i en varm glgdelampe-trad, har de enkelte wolfram-molekyler forskellige
hastigheder, forskellige kinetiske energier.

Og derfor udsender de ved tilbagefald efter excitering straling med forskellig
frekvens. Hvis stralingen indeholder alle farver, opfattes det som hvidt.

1.0
Den gule graf er for en gladepeere. JE
8E 0.8
-
Det ses, at der er indhold af alle farver, Cg’g 0.6
plus en ret stor del infrargd straling. gg
.S% 0.4
Som jo er spild af energi. Eé 0.2
<

e
=)

500 1000 1500 2000 2500
Wavelength (nm)

Kilde: http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu/articles/lightsources/tungstenhalogen.html
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yellow
violet

Pa disse grafer er frekvensskalaen vendt
’rigtigt” 1 forhold til min verden, hvor
frekvensen stiger ud ad X-aksen.

— orange
— green
— blue

I

daylight

relative intensity

550 500 450
wavelength (nm)

| | |

incandescent
lamp

relative intensity
R

700 650600 5SSO S00 450
wavelength (nm)
http://www.bwsmigel.info/GEOL.115.ESSAY S/Gemology.CCStones.html

400

Meget illustrative grafer:

300 T T T
Incandescent

250

The incandescent light
source depicted has more
power in the longer
wavelengths (above 650 = "
nanometers) of the visible L& \ o R
spectrum and therefore . :
renders red colors most
effectively.

200

150

100

300 350 400 450 SO0 550 60O 650 700 750
Wavelength - Nanometers

300 1 1 1 1 1
Cool White Fluorescent

This particular
flourescent lamp has
more power in the short
wavelength of the visible
spectrum (below 450
nanometers) than the
incandescent lamp shown

Radiant Power p W/HONM/Lumen

0 2
300 350 400 450 SOD 550 600 650 700 750
Wavelength - Nanometars
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above, therefore blue

colors appear more vivid
http://www.lIrc.rpi.edu/education/learning/terminology/spectralpowerdistribution.asp

Her er vist grafer over lysets indhold af frekvenser fra forskellige lyskilder:

Dagslys Gledelampe

Kilde: http://iwww.arkilys.dk/lyskild.html

Oplysninger pa en kabt

LED-lampe: ccsna
5

7047661060739
Breendtimer/ ) =y )
Brinntimmar Fatning/Fattning D55 L50
Lysmeangden, E”%
Ra verdi f’%}
30000 (edecana| [Wedaup (PreromairLampmatt
~
LNWM t{:..”"m"” p,% Lys/Ljus vinkel 60% lys/fjus pa
@ @
\ 200Lumen 4 < 0,2 sak. & 120° { <1 sek.
o) R ™ ™
30 na.vu; Ra VeerdiNVirde r) m Daempbar/Dampbar
0 6 T w
[ Tand
120.000 Ikke dam
 Varmhvid/Vamvit >70 _gange/ganger | {_Inte b
) D) ™\
va Vi ) Sk kmmm@
@ §( > Smng av %
—-— - i ho P
abentsppen skatvontioress | | ogearic otomat | | intot kviksoh
\_ amatur \_ Skall ventileras \_ av lampa \& Kvicksilver fri

Hvad betyder sé lysets frekvensindhold?
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Godt hvidt lys
indeholder alle
farver.

Forskellige
farver har
forskellige
frekvenser.
(eller
belgelengder )

S VAVAVA

RED

ORANGE
VELLOAY
GREEN
BLUE

M [

VAVAVAVAVAVAVAVAV
JAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

WHOLET

Hvordan ses en genstands farver,
hvis ikke alle frekvenser er i
lyset

http://www.lighting.philips.com/pwc li/au en/connect/Assets/basicsoflight.pdf

Et billede, der illustrerer, hvordan
lyskvaliteten er vigtig for at kunne
se ” rigtige” farver:

http://lightingmatters.com.au/information/6--

Light Quality - Colour Rendering Index
|7 o

Far 5

S0-80CRI

60-JOCRI

Better

10-80CRI

$0-100

lighting-matters-led-buying-guide.html#.US5ejKLcnmo
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?7?

Hvordan ser adelstene ud i ” darligt
lys 722

Hight CRI of 20 Low CRI of 80

http://fiillex.com/products/\V70.php
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waw.donsbulbs.com

Kilde: http://www.donsbulbs.com/cgi-bin/r/d.pl/cri.html

. A

Gamle Glgdeperer: Lysmengde i Lumen ca:
25W 250
40 W 450
60 W 800
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Farvegengivelse (Ra/CRI)
1 Veelg Ra over 90, hvis farvegengivelsen er ekstra vigtig.

S3: Lysfarve
’ 2 Veelg en paere med en lysfarve pa 2.700-3.200 Kelvin, s& far du en pare med et
varmt lys, der svarer til gladeparens lysfarve.

Levetid
3 Ga efter en lang levetid:

Sparepaerer: mindst 10.000 timer
LED: mindst 25.000 timer

Lumen

4 Fremover skal du se efter paerens lysstrom i stedet for dens watt-forbrug.
Lysstrom males i lumen. Se i skemaet, hvilken lumen du skal valge for at fa den
samme mangde lys som med din gamle glodepzre.

WATT LUMEN

Glodepzre ’ Sparepzre,

A LED-pzre,
£F Halogen-

glpdepzzre

Lysudbytte fra LED-lamper: > 100 lumen pr Watt. Og vil nok i fremtiden stige meget !!

Nye typer sokkel:

Kend ‘_xﬂ
din sokkel =
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