% Version

Velkommen 1 min hule.

Valle Thorg.

Elektriker = Teknikum i Esbjerg & Senderborg = Svagstremsingenigr

( Elektronik )

Kort tid pa Danfoss, og derefter her pa Teknisk Gymnasium

Underviser i fagene Teknologi og teknikfaget Elektronik

Dvs. nogle af de tekniske fag vi har her i stedet for fx Musik, Religion osv.
Men vi har jo ogsa alle andre fag: Matematik, Fysik osv.

Oversigt, mine fag:

1.G 2.G 3.G

Teknologi Teknologi Teknologi A
Teknikfag, fx Elektronik
Pendlere til/fra Abenrd,
Haderslev og Tander.
5 lektioner pr. uge 5 lektioner pr. uge 8 lektioner pr. uge

Jeg vil prave at give jer et indblik i faget teknologi og teknikfaget El.
4
47

Noget vi vil snakke om, er maske ret kompliceret.

Det er ogsa meningen.

- men tenk sadan:
Det kan jeg ogsa leere ©

Hver dag gar vi bare 1 trin op ad en stige
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Farst om Elektronik, derefter om Teknologi:

Teknikfaq, Elektronik

Forskellige teknikfag: Elektronik
Proces
Byggeri & Energi
Mekatronik
Design ( Mgbler / Taj )

Nogle af fagene findes kun i Haderslev, Abenré eller Tander. Dvs. eleverne pendler
Teknikfaget, hvad gar det sa ud pa??
Se video:

Arbejde med og forsta noget teknisk, og blive parat til en teknisk videreuddannelse,
fx Ingenigr

Laere om elektroniske komponenter, fx Modstande, Transistorer, Gates,
Microcontrollere osv.

Forsta Signaler: Analog & Digital - Samtaleanleeg / Lille computer.

Laerebgger: Kompendier pa nettet: Sgg: Valles bedste hjemmeside ©

Analogt Signal:

Her er vist et lille udsnit af et
musiksignal fra en mikrofon.

Amplitude [V]

Det er elektriske svingninger.
Elektrontryk, Volt.

T T 1
0.02 0.03 0.04

Et analogt signal kan antage uendeligt
mange forskellige veerdier.

Time [s]
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Variations in Air Pressure and Corresponding Waveform

Svingninger fra en hgjtaler. .- (@
Lufttryk svingninger CEEE L SR \v}\

Pappet svinger, og setter
luftmolekylerne i bevaegelse. v v \

Antal svingninger pr. sekund =

frekvens.
1 A Lydstyrke / volume
Vi kender Gataraeritad e aa
120 - Sy
lydfrekvenser o
--------------- et S e
80 - Musik )"
" - 3 60 [ Tale |
Hvilke kan vi hgre? . \ ]
=
5 2f e
FrekVEnS S Horetzerskelen £ ,’/ 1
| 1 1 =
20 100 1000 5000 20000 Hz 20 50 100 200 i?gkven;k[Hz]Zk 5k 10k 20k

Hvilke kan vi frembringe med munden nar vi snakker?

Og hvilke frekvenser er der i musik?

Her er Vist Mo 463 SB3 18 o4 139 185 233 312 415 555 40 932 {245  {e6l 228 2960 3730 Hz
292 | 390 |5m 694 | 925|111 | 156 208! 278 622 [831| fi08| 1480 (1865 2489 [3323

frekvenserne | i1l 1]

(grundtoner)

for et klavers 1 ||E|F1 1WA [Hy | C DEFGAHCJ& f q hic! id lccglg a! |ht|ctd?le z‘zg:\ zhnc:d“:;: Shadlndfctldvfev|f¥ 'n."h“c‘

. .
fOfSkEl I Ige 715 | 377 I;r [ 4l 181 Tm 165 zzol 244[ 392 523| 698 qaaT 131queo wm ssse 4186 Hz
tangenter: 303! w2 | ssol 1341 asol 31 ms| 2411 330l wol 587 'na» 10471 13971 19761 26371 3520

g . 27 43T 6l1 824  HO M1 196 262 M9 4t 659 115 {Se8 2093  219% 3951

Hvorfor kan vi hgre forskel pa forskellige instrumenter?

Hvad er svingninger?
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Farst se pa Sinus-svingninger.

En naturlig svingning.

“
s

Kilde: http://www.lingsma.eu/author/admin/

Men hvis alle svingninger var Sinusser, ville alle instrumenter lyde ens.

Her ses et billede af lydtryk-
svingningerne fra en Piano og en
Clarinet.

De spiller samme frekvens. Men
lyder forskelligt.

Her ses gverst uregelmaessige
svingninger.
Det vil vi opfatte som stgj.

Nederst en svingning, der
gentager sig — i hvert fald
inden for et lille stykke tid.

Vi kalder det lyd!

Pressure

Pressure

/\//LLM /\/\A/\\ / V%\ fﬁ/\f W\\/ Piano C
/W M/\M% /\ MAM M/%\M/A/%W Claringt

Noise

Music

Sa musikinstrumenter gdeleegger en perfekt sinussvingning pa hver deres made.
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Vi arbejder med Computere hele tiden _ R1

Uin » Uout >
Sgger information, arbejder med fagspecifikke Vi 1k ci
programmer, fx simulering af kredslagb: 1p
Skriver rapporter osv. gﬁ\lé(')]

Her ses pa en enkelt frekvens, 1000 Hz

Fx undersgge hvordan en modstand og en
kondensator virker ved forskellige frekvenser?

.ac dec 100 0.01 100k

Eks. pa et simpelt kredslgb

hﬁ DraftS.raw

=] || 23

=

Y[uin]

0.0ms 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms Z2.5ms J.0ms

Og man kan beregne mange frekvenser samtidigt!

h‘_’, Draft2_test.asc

IVATATAYAY

3.5ms 4.0ms 4.5ms L.0ms

0dB

TEETCC

-8dB+
-16dB—
-24dB—
-32dB—
~-40dB—
-48dB—
-hbdB—
-64dB—
-7 2dB—
-B0dB—

-88dB
1Hz

AL R T T
10Hz 100Hz 1KHz

T e el e e e el e R R

100KHz
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Digitale signaler:

Digtaldata 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 41 0 Speaendingen er enten hgj eller

|—| |—| lav.
Digital signal

Bruges i computere.

Data representation in a digital signal

Programmering:

Fx programmering af sma computere stoppet ind i én IC. Fx til at styre en robot

Eller vores UMI RTX:
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Har veeret med i Odense og Kgbenhavn.

Udvikling af uC programmer

En uC kan ikke kere uden et program

Af: Valle Thorg Side 7 af 45
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RSTVPP [
(RXD) P2.0 O
(TXD) P3.1 O
XTAL2
XTAL1 O

(TNTO) P3.2 00
(INTT) P2.3 00
(TO) P2.4
(T1) P35

GND O

= © @ = O s WD R —

=

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

avee
P17
0P8
P15
P14
OPia
OPi2
C1P1.1 (AINA)
71 P1.0 (AIND)
P37

Arduino

Enormt genialt.

Koster kun ca. 200 kr.

Gratis PC-software

Direkte koble til PC via

uSB

En gave til rigtige ngrder

Af: Valle Thorg
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Enormt let at
opbygge og
afpreve mindre
kredslagb.

Let og gratis software- direkte upload af program til Kit.

8 0Do Blink | Arduino 1.0

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

Thiz example code iz in the public domain.
LTs

void setupl) £
S4oinitialize the digital pin gz an output.
A4 Pin 13 has an LED connected on most Arduing boards:

. inMode(13, OOTPUT);
Eksempel pd , e )

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

¥
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(el HelloWorld | Arduing

Fil Rediger Sketch Vasrktejer Hjzlp

Hellawarld Her et andet
eksempel

/ include the library code: ;
#include <LiquidCrystal.h> Et program tII et

/ initialize the library with the numbers of the interface pins LCD dlsplay
LicuidCrystal led(1Z, 11, 5, 4, 3, Z);

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

void leep () {

/ =et 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) ;

Flere eksempler:

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

ARDUINO
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Eks. pa Arduino,
der sender data til
”Hej mor” —
displayet.

Data sendes
serielt:

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

Projekteksamen. 100 lektioner. Gruppearbejde, Rapport + produkt + fremlaeggelse.
Evt. se eksempler: RulleBerta?

Se Gl.eksamensprojekt

Faget Teknoloqi:

Af: Valle Thorg Side 11 af 45
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Faget gar ud pa:

Arbejde med og beskrive samfundsrelevante problemstillinger.
Fremstille Produkter

Skrive rapporter

Fremlaeggelse

Rapport + Produkt.  @ve rapportskrivning og verktgjer til at lave rapport,
teknisk tegne-program, Brainstorm,

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

Projekteksamen. 50 lektioner. Gruppearbejde, Rapport +
fremlaeggelse.

Eksempler pa temaer, der kan arbejdes med:

Energisparepaerer og Hvordan er det lige med parernes farver, og

LED-perer farvegengivelse?
Vindmagller Er de gode eller giver de problemer??

Hvad med forsyningssikkerhed — nar det ikke blaeser??
Skal kraftveerker ikke stadig fungere som backup.

Hvad med solceller??

Hvordan kan man gemme energi??

Vi vil nu sammen prgve at tage eksempler op!

Hvad ved vi om drivhuseffekten:

Af: Valle Thorg Side 12 af 45



% Version

Hart om at CO2 virker som en dyne over Jorden?

Hvordan kan det veere, at CO2 tillader energi fra Solen ind pa Jorden og virker som
en “dyne” for energi udad — vaek fra Jorden.

Hvad er lige drivhuseffekten?
Hvor mange grader drivhuseffekt har vi nu?

Vi ved, der kommer varmestraling fra Solen, og at Jorden har en
gennemsnitstemperatur pa ca. 15 Grader C.

Der ma vere Jordens energibudget
energibalance
mellem straling
fra solen, der
opvarmer jorden. input:
straling fra solen
Og varmestraling,
der forlader
jorden ud i
rummet.

output:
varmestraling
fra jorden

Ligeveegt:

Ved ligevaegt kommer der lige sa meget energi til Jorden
fra Solen, som der forsvinder.

Ellers ville Jordens temperatur hurtigt andre sig.

Temperatur udlignes: Der opstar ligevaeat.
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Noget varmt bliver koldere, eller nar noget koldt bliver varmt.

En varm veeske kan Initially Finally
opvarme en anden veeske, ,
indtil ligeveegt. . KEyw - Thermal Equilibrium
The average KE and the
temperahwe of each
0 °C sample of water are equal.
High KEaou
http://www.physicsclassroom.com/Class/thermalP/ul8l1e.cfm
Varm Kaffe afgiver Swroundings Surroundings

(cooler) (warmer)

energi i form af
varmeledning, konvektion
og straling

http://www.physicsclassroom.com/Class/thermalP/u1811d.cfm

Varme kan “udbredes” pa
3 mader:

Conduction
/

http://blogs.saschina.org/melisa01pd2016/2009/10/21/conduction-convection-and-radiation/
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Altsa:

Temperaturer udlignes

Der opstar ligevagt

Temperatme (°C)
&

Time (min)

Se lidt mere p& VVarme, specielt Varmestraling:

Hvordan kan det vaere, at Jorden mister energi til
Verdensrummet?

Hvad er Varmestraling:

Det kender vi fra et varmt bal eller et komfur

Varme og lys ma have noget med hinanden at gare:

Et stykke gladende jern, eller en varm kogeplade
udsender “varmestraler” og lidt lys. Radligt — lidt over i

gult. U

Jo varmere, jo mere varmestraling og jo hvidere lys
udsendes.
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S& ud fra farven kan man bestemme
temperaturen!

Hvordan virker en
beveegelsessensor?

Front View

Kilde: http://www.alarmsbc.com/pdf/basic%20security%20101.pdf
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Pretermometer:

Et gretermometer maler pa varme-straling fra
overfladen inde i gregangen.

Hvorfor bruger man egentlig gret??

Her er et billede fra en helikopter.
Noget varmt ”” Lyser op ”

Bemark, at det er falske farver!!

— 26.2
[] 2 & o B e

Her et eksempel pa e, - 246

fotografering af S i E 29g

kuldebroer. I ’

- 21.2

Isoleringen er darlig. [ 195

. :- 17.8
www.tryel.dk/Bygninger.htm i

— 161

— 144

et - 127

Og sa selvfalgelig fra Solen !!
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Varme er vibrationer:

| faste stoffer er molekylerne holdt fast med relativt

steerke kraefter.

De er her vist som om, de er samlet med fjedre.

De kan vibrere.

Jo Kraftigere vibration, jo varmere er stoffet.

https://web.phys.ksu.edu/fascination/Chapter13.pdf

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

Temperahme is ameanme
of the average lkdinetic

energy of the particles
in a sample of matter.

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

Kilde: http://www.physicsclassroom.com/Class/thermalP/U18l1c.cfm

Hvad med et stof, der er under O grader C.

Der udsendes Straling fra alle varme legemer. Og straling er lig energi.

Af: Valle Thorg
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Hvorfor bliver ting sa ikke koldere?

Svaret ma igen veere Ligevegt!

Plants
Der modtages lige sa stor en straling : Walls
fra omgivelserne. . —T ]
g .-_E'_
People

Furniture >
T T
V4

http://kntu.ac.ir/DorsaPax/userfiles/file/Mechanical/OstadFile/Sayyalat/Bazargan/cen58933_ch11.pdf

Hvad er definitionen pa noget Koldt — eller noget Varmt?

Og hvilken temperatur har sa et
koldt legeme?? Water

freezes
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Rim p& Hegnspel.

Der er rim pa oversiden, men ikke pa siderne.

Hvis man kan se Himlen - view of the sky

Man kender til udtrykket, at hvis man kan se
himlen, kan himlen se dig. Det bruges i
forbindelse med at blive solbraendt.

Vi kender ogsa, at der pa en klar nat bliver
koldere end hvis der er overskyet.

Der kommer altsa varmestraling fra ”alt” med en temperatur over det absolutte nul,
dvs. -273 Grader C — eller 0 Kelvin.

Energimangden kan visualiseres i en graf:
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Her vist graf for et nogenlunde varmt Her vist for et relativt koldt legeme, Ca.
legeme. Jordens gennemsnitstemperatur.

Bemark, at alle frekvenser findes i stralingen.

Se: http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-spectrum en.html

Det fgrer 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

Der bliver snakket meget om Drivhusgasser? Hvad er det??
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| atmosfeeren er der Ozone O, el Nitrogen oxide . C2rbon dioxide

CO.

Water H,O »
gasmolekyler med 3 eller L % Gl methane cH. (TR

flere atomer.
Heriblandt CO2

Gasserne bliver opvarmet af
den straling, der kommer fra
Jorden.

Ved ligevaegt er maengden af indgaende og udgaende energi eller straling ens.

Teori: Jo mere drivhusgas, der er i atmosfearen, jo varmere vil det blive pa
Jorden:

Nu har vi en gennemsnitstemperatur pa ca. 15 grader.
Uden drivhuseffekt ville den vere ca. minus 18 grader

Altsa har vi ca. 33 graders drivhuseffekt ©

Hvorfor kan energi komme ind igennem atmosfaeren, — men ikke sé let ud igen ??

Energien kommer fra Solen.

Solen er varm. Der kommer varmestraler, og lys.

Det er en hel anden type straling, der kommer fra Jorden ved 273+15 grader. Helt
andre frekvenser.
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Black Body Radiation Spectrum

Trend only, NOT to exact scalal

Selv “’kolde” ting
udsender straling, dvs.
Radiobglger!

Det er bare "mangden”
og fordelingen af
stralingens frekvenser,
der e&ndres hvis LR R PR A S

temperaturen &ndres. Wavelength/pm
Kilde: http://library.thinkquest.org/C007571/english/advance/background4.htm

relative energy

Naeste eksempel:

Hgjresvingsulykke:

Case, jeg selv har oplevet for mere end 20 ar siden!!

Pa Solo-
fabrikken
nede pa
havnen blev
der lavet
OMA-
Margarine
fra 1888-
2002
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Lastbil i stil med
denne kom med
palmeolie !
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Hvad kan der sa gares?

Ideer:

Hgjresvings-

Vi kan fx lave et RD.

Virkninger

Her er vist et normalt kryds

Bilerne og cyklerne holder side om side.

Her er vist en sakaldt
Dutch Intersection.

Bilernes stoplinje er
trukket tilbage

Cykler skal krydse bilerne
vinkelret, sa bilisterne kan
se cyklisten.
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Og hvordan er sa
udsynet fra en bil??

Nu skal cyklisten ikke
leengere ses ud ad
sideruden!!

Fra: https://www.youtube.com/watch?v=FIApbxLz6pA

Se: Video:
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Evt: Hop til Lysdiodepzrer

Konvektion, varmeledning oq varmestraling:

Konvektion; kender vi fra vore radiatorer:

1 2

A

Varmestraling:

Vi ser pa et par eksempler: Eksempler:

Man kan marke
varmestralingen.

Flere eksempler pé ligevaeat:

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

g Vaggg: : Eksempel pa varmetab fra et menneske.

Truum = 22°C Tn)um = 27°C

Radiation
40% - e
Air 2 skin — 33°C Tskin =33°C
motion / /
Clothed Unclothed
person person
Conduction

3%

Floor

Tagj fungerer som isolation.

Rumtemperaturen skal vaere hgjere hvis
komfort-niveauet skal vere det samme —
uden tgj.

Jo varmere — jo mere straling. Og omvendt - jo koldere, - jo mindre straling.

Det geelder helt ned til absolut nul, dvs. minus 273 Grader C = 0 Kelvin.

Det fgrer 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

Af: Valle Thorg
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Men Hvorfor udsendes lys af en varm glgdetrad

Varme er vibrationer

Gennemsnitshastighed af molekyle-bevagelserne:

Vibrationerne og sammenstgdene far elektronerne
omkring wolfram-atomerne til at excitere.

De hopper ud i en bane lengere ude. De far tilfart
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 bevegelseshastighed.

Og der er flere baner omkring kernen.

Derfor udsendes mange forskellige frekvenser.

Hvordan? Og hvorfor er noget af det lys?

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

Udstralingen sker pga. exciterede atomer. Ved 0 grader Kelvin star alle atomer stille.

lgen, hvad er egentligt lys:
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Stigende frekvens, f (Hz) ———»

102 104 106 108 1010 1012 1014 1016 1018 1020
Lys er bare T O | .
en Il”e del af Radiobelger Mikrobelger Infrared Sl Renglenstréling‘ Ga
_ {lav f,lang ) violet (hoj
elektro AM MV |Radar | |
magnetisk } | _‘ fi B , :
0= 10° 101 104 1 1074 104 10°° 10-8 1071 107
straling:
-¢——— Stigende bolgelazngde, A (m) Synligt lys = - _

Kilde: http:/iwww.emu.dk/gsk/fag/fys/ckf/fase2/2uine/universet_og_jordens udvikling/straalingen_fra_universet/index.html

Det glgdende jern udsender bade varme og lys.

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

Falgende grafer viser udstralingen fra et sort legeme ved forskellige temperaturer.

=>37T00K
Selv “’kolde” ting
udsender straling, dvs.
Radiobglger!

Det er bare "mangden”
og fordelingen af
stralingens frekvenser,
der &ndres hvis
temperaturen andres.

e
=]
=

[:L]

=

[:L]

[i4]
Z
=
a

[iL]

=

Black Body Radiation Spectrum

Trend only, NOT to exact scalal

5.0

4.0 5.0

Wavelength/pm

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

Se: http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-spectrum

en.html
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@
Black Body Radiation Cuxrves (Log Scales)

Her er vist grafer over

1010 L
b I
o w0 ':.f -/;'
% 103 | '|II.|' 'I'f ril
I
w
(|

/

1800°C

0.1 Yisible Region

1

i Wawelength (pm)
Kilde: www.capgo.com http://www.capgo.com/Resources/Temperature/NonContact/NonContact.html#Blackbody

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.

Her har grafen en
anden x-akse:

Jo hgjere temperatur,
0g jo kraftigere
straling.

11

Black Bodw Radiation (Linear Scales)

5-10 |

4-1p11

Power density

2-10

1-1011

Yigible Region

i
Tawelength [pm)
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o7 Black Body Radiation
Jo varmere et objekt er, jo sterre er dets indhold af e -:-4_'______'_402% |
kortbglget straling, dvs. hgjere frekvenser. 1015 f—ptoke Sk — 1
o -—7 e — iy
De BI4 frekvenser! Ul S =
13 | —
10 — __—4000°C 1=
. . : 102 £ | smoee |
Jo mere bla, en stjerne lyser er, jo varmere er den. it T T ]
g1 | 2000 |
50

e 2 |/ =
A L T
& 10’ | A4
b b /'mumc -
0 - |/ -
0! -/ -
1% | / Visible Region »”
wo |/ I T -
10 |- /500°C | -]

1 | | |

03 04 05 06 07
Wavelength (pm)

Der findes selvfglgelig formler for meengden af straling fra et varmt legeme.
P=o-A-T* [W]=[Joule pr. sekund]

P er den udstralede effekt i Watt (Joule pr. sekund).
T er igen temperaturen malt i Kelvin.

Bemeerk energien, der udsendes har Kelvin-temperaturen i 4. potens.

Og arealet: Jo starre bal, jo mere straling. Jo varmere, jo meget mere straling.

Se en ret god applet:
http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-spectrum en.html
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Her vist graf for et nogenlunde varmt Her vist for et relativt koldt legeme, Ca.
legeme. Jordens gennemsnitstemperatur.

Bemark, at alle frekvenser findes i stralingen.
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 ligevaegt. Der udsendes bare nogle andre frekvenser, end der modtages.

Teorien siger, at hvis der kommer mere CO; i atmosfaeren, @&ndres balancen, sa
Jorden ikke sa let kan komme af med varmen til Verdensrummet.

Sa Jordens temperatur vil skulle stige, for at balancen genoprettes.

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

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

Uden drivhuseffekten kan man regne ud, at der ville veere ligevaegt ved ca. minus 18
grader.
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Enerqgispareparer og lysdiodeparer:

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

Far kebte man en 25 W, en 40 W eller
60 W peere. Man havde lert, hvor meget
de lyste.

De er forbudt nu i EU.

Hvorfor?

Igen ses pa stralingen fra et varmt legeme:

10
En —
glodetrdd i [ES
enpereer [
ca. 3000
grader C.

intensity (MW/m-

—oven
— earth

0  wavelength(um)
Kilde: http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-spectrum_en.html

Kun en meget lille del af stralingen er i det synlige omrade.
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Det starste areal er i det

infrargde omrade.

De er nu forbudt, og skal erstattes af energispareperer 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

Lyvsmangden

Males i Lumen
40 W gladepere ~ 450 Lumen

Lysets farve

Farvetemperatur

Angives i Grader Kelvin
Kaldes Farvetemperatur
Fx 2700 K

Frekvensindholdet

Ra-veerdi

Hvor mange % af alle lysets frekvenser indeholder lyset?

Angives med (Ra-veerdi ) eller (CRI):

CRI = Color Rendering Index.
Bar veere starre end 90.

Her ses pa dem enkeltvis:

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 nar temperaturen
bliver hgj nok,

http://www.olympusmicro.com/primer/java/photomicrography/horseshoes/index.html

Color
Temperature

Od——9O

800K

Color
Temperature

LN

O

Jd
2700K
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udsendes farst rgdligt og endnu varmere gult lys.

Colour Temperatures in the Kelvin Scale Jo varmere et objekt er, jo mere
over i bla ser lyset ud.
10,000 — North Light (Blue Sky)
9,000 - Dette bruges til at beskrive lysets
8000 — farve fra LED perer.
7.000 — Overcast Daylight
Deraf navnet farvetemperatur.
6,000 —
5000 — Noon Daylight, Direct Sun
Electronic Flash Bulbs . .
4,000 — Jo hgjere farvetemperatur, jo mere
3.000 — bla ser lyset ud.
Household Light Bulbs
2.000 — Early Sunrise

- """"" Tungsten Light
1.000 Candlelight

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

Color Tcmpcroturs (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

Her er vist forskellige ” hvide ” lyskilder, med hver deres farvetemperatur.

Hvilken farvetemperatur skal man valge til ” Hyggelys .

Ra-veerdi: Siger noget om Frekvensindholdet:

En ensartet blanding af forskellige frekvenser, kaldes hvidt lys.

Hvad betyder sa lysets frekvensindhold??
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BED /\/\/-\_/-\

ORANGE

Godt hvidt lys
indeholder alle

farver. veLLow

Forskellige caEEn W\f\
farver har ERVAVAVAVAVAVAVA
forskellige N AVAVAVAVAVAVAVAY
frekvenser. \

(eller EERVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
baglgelengder )

Godt hvidt lys indeholder alle
frekvenser, dvs. alle farver.

En genstands farve er afhaengig
af, hvilke frekvenser, genstanden
reflekterer

Hvis der mangler frekvenser i
lyset, ser genstande anderledes
ud.

http://www.lighting.philips.com/pwc li/au en/connect/Assets/basicsoflight.pdf
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En gladepare opferer sig som et
Black Body.

Den ser lidt gul ud !!

Men Alle lysets frekvenser
udsendes

10
E
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l =light bulb

i
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.

wavelength (pm)
1000 nm

—oven
— carth

o

lum

Kilde: http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-spectrum en.html

Her vist i en anden graf:

Den gule graf er for en glgdepaere.

En gladeperes lys indeholder alle

farver, plus en ret stor del infrared
straling.

Som jo er spild af energi.

1.0
o — Tungsten-Halogen
ik ai "l?agmp (3200
§F ' | = 5800 K Blackbody
. a
gg 06 Dlssﬁmon
3 @ Solar
€2 04 Spectrum
32 =
EE o2 (@
<

e
=)

2000

1000 1500 2500

Wavelength (nm)

500

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

Spektrum for
forskellige lyskilder

=
=1

intensity

400 500

wavelengih (nmj)

Bemark forskellen i
frekvenserne

Halogen

400 500

wavelength (nm)|

Daylight

Incandescent Fluorescent
100 100
80 80
260 240
2 2
8 o
E 40 40
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4] T T T vyl
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Kilde: http://housecraft.ca/eco-friendly-lighting-colour-rendering-index-and-colour-temperature/
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@jets farvesyn:

@ijet kan kun se ragd, gren og bla.

VISIBLE SPECTRUM DIAGRAM OF THE HUMAN EYE, rods and cones Hjernen regner

mellemveerdier ud

A \ g Y
of ool —4- ) .‘ . l

[ Pt
= defective
=) i B = e
e | . defective
- [ [eritba
defective
Human colour perception variance,

normal vsion and types of colour
blindness.

Hjernen udregner mellemvardier

)

Kilde: http://canonlensesforlandscape.com/2nd-course-natural-light-photography-tips/

http://www.webexhibits.org/causesofcolor/1G.html
http://www.slideshare.net/thelawofscience/human-eye

Hvis der er bade rad, gran og bla i lys, vil hjernen tro, det er hvidt lys.

Ting vil se forkert ud, hvis der mangler nogle af frekvenserne.
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300 T T T
Incandescent

Farvegengivelse for
gledepeere

250

200

150

Alle frekvenser er i lyset.

100

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

300

T T T T T
Cool White Fluorescent

Og for lysstofrer og
energispareparer

De rade farver synes helt
at forsvinde fordi der ikke
er sa meget radt i lyset fra
lyskilden.

50

Radiant Power p W/IONM/Lumen

o

3 ) = A 300 350 400 4506 SOD 550 600 €50 700 750
K | Wavelength - Nanometars

http://www.lIrc.rpi.edu/education/learning/terminoloqy/spectralpowerdistribution.asp

En peres lyskvalitet kan nogenlunde opfattes som hvor mange % af alle frekvenser i
hvidt lys, en peaere udsender.

Det angives pa dansk: Ra-vardi. Pa engelsk — CRI-veardi ( Color Rendering Index )

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

Spektrum for Dagslys For en glgdelampe og for et lysstofrar

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

Vi kan fa en ide om lyskvaliteten med et Spectroscope.
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Lys fra en A-Paere:

Lyset fra en alm. gledepaere. eller en kvalitets Lysdiode

Light Quality - Colour Rendering Index
|~ =

Et billede, der illustrerer, hvordan oo
lyskvaliteten er vigtig for at man kan g
se 7 rigtige” farver:

Better
70-80CRI

$0-100

Hvordan ser ®delstene ud 1 darligt ”
lys ??
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Og Blomster
set 1 forskellige
kvaliteter lys.

Kilde: http://www.donsbulb.cocqi-bin/r/

CRI:70
&

wuww.donsbulbs.com

waw.donsbulbs.com

-

d.pl/cri.html
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Oplysninger pa
en kabt LED-
peere:

Bemeerk:
Lysmangden

Farvetemperatur

Ra veerdi

Lumen.

Lumen er et mal for total lysmangde fra en pere.
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Her en sammenligningstabel:

Gamle Glgdepeerer: Lysmengde i Lumen ca:
25W 250
40W 450
60 W 800
Farvegengivelse (Ra/CRI)
1 Velg Ra over 30, hvis farvegengivelsen er ekstra vigtig.
Sa derfor: 2 Lystarve

varmt lys, der svarer til ngdépa&rens lysfarve.

Levetid
3 Ga efter en lang levetid:

Spareparer: mindst 10.000 timer
LED: mindst 25.000 timer

Valg en pere med en lysfarve pa 2.700-3.200 Kelvin, s& far du en pare med et

Lumen
4 Fremover skal du se efter paerens lysstrom i stedet for dens watt-forbrug.
Lysstrem males i lumen. Se i skemaet, hvilken lumen du skal velge for at fa den

samme mzngde lys som med din gamle glpdepzre.

WATT LUMEN

Glpdepzre Sparepzzre,

LED-pzre,
Halogen-
gladepzere
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