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Sammanfattning

Denna rapport beskriver utvecklingsprocessen av ett artificiellt virmeljus. Fokus har
legat pa funktionalitet och atergivning av en realistisk ljusbild. Rapporten behand-
lar konstruktion av elektroniska kretsar for tradlos stromdéverforing och sensorer.
Vidare behandlas ocksa utveckling av mjukvara samt fysisk formgivning i syfte att
ge biattre spridning av ljuset. Resultatet visar mdjliga tekniker som kan anvindas
for att ta fram en produkt i syfte att verka som ett substitut for dagens traditionella
viarmeljus.



Abstract

This thesis describes the development of an artificial tea light. Focus has been on
functionality and reproducing a realistic glow. The thesis addresses construction of
electronic circuits for sensors and wireless transmission of electricity as well as deve-
lopment of software and physical shaping. The result presents possible technologies
that can be used to develop a substitute for today’s traditional tea lights.



Forord

Denna rapport ar ett kandidatarbete vid Institutionen fér Data- och informations-
teknik, Chalmers Tekniska Hogskola och Goteborgs Universitet, vilket utfordes varen
2012. Rapporten behandlar utvecklingen utav ett artificiellt virmeljus pa uppdrag
av Wrannedesign AB.

Projektgruppen onskar tacka Olle Wranne for projektidén, Sakib Sistek for den tid
han lagt ner pa att handleda projektet i ratt riktning samt Ali Ansari for hjilpen
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Ordlista

3ds Max
Anemometer

Arduino

Effektpotentiometer

Bipolédrtransistor

Glatta

HWA

Kondensatormikrofon

Kopplingsbrida

Lagpassfilter

MOSFET

Potentiometer

RGB

Ett modelleringsprogram for skapandet av 3D-modeller.
Latin for vindmétare.

En mikroprocessorplattform som &r framtagen for att
det ska vara enkelt och snabbt att ta fram prototyper.

En potentiometer som #r byggd for att klara av stora
strommar utan att ta skada av effekten som utvecklas.

En transistor som kan arbeta med vildigt héga frekven-
ser.

Utjimning av spanning med hjélp av kondensatorer vid
omvandling fran vixelspanning till likspinning.

Engelsk férkortning av Hot Wire Anemometer. Vindma-
tare som utnyttjar det faktum att resistansen i en sladd
ar temperaturberoende.

En mikrofon som bestar av tva elektriskt ledande kon-
densatorplattor mellan vilka ett elektriskt falt byggs upp
da den ena plattan ror sig. Kapacitansindringarna som
uppstar omvandlas sedan till en elektrisk signal.

En bridda som anvéinds i utvecklingssyfte av elektronis-
ka kretsar. Komponenter behover inte 1odas fast vilket

forenklar utvecklingsprocessen.

Ett filter som bara sldpper igenom signaler under en viss
frekvens.

Engelsk forkortning av Metal Oxide Semiconductor Fi-
eld Effect Transistor. En typ av transistor som har hog
inimpedans vid laga frekvenser.

Ett varierbart motstand.

Engelsk forkortning av Red, Green och Blue (R6d, Gron
och Bla).

iv



Termistor En resistor vars motstand dndras beroende pa tempera-
tur.

Transistor En halvledarkomponent som bland annat kan anvindas
som signalforstirkare, strémbrytare och spanningsregle-
rare.



1 Inledning

Levande ljus d4r nagot som anvidnds utav manga i dagens samhélle. En vanlig an-
ledning till att ljus anvinds ar att de bidrar med en mysfaktor som uppskattas av
de flesta. Vad de flesta troligen inte &r medvetna om &r att ljusen kan vara ohéil-
sosamma for bade manniskor och djur. Samtidigt som ljusen &r en mysfaktor ar de
ocksa en vanlig orsak till brander, sérskilt vid juletid da cirka 70 procent orsakas av
levande ljus. (1) En vanlig orsak till detta dr att ljusen gloms av eller dr av dalig
kvalité. Ljus av dalig kvalité kan flamma upp eller i virsta fall explodera och pa sa
siatt antédnda textiler sd som gardiner eller liknande. (1)

Levande ljus kan &ven ha en negativ inverkan pa ménniskan och miljon. Detta beror
pa att vissa ljus ar tillverkade av d&mnen som inte ar hilsosamma for varken djur
eller ménniskor. Det ar vanligt att ljus ar tillverkade av ett vax som kallas paraffin,
vilket &r en biprodukt vid oljeraffinering. Vid férbrénning avger paraffin cancerogena
dmnen sasom bensen och toulen. (2) En annan orsak till att ljus kan vara ohélso-
samma ar att i vissa fall tillverkas vekar som innehaller bly. (2) Bly &r ett &mne som
vid férbranning sldpper ifran sig mycket giftiga angor, som ar skadliga vid inandning.

En annan variant av levande ljus som bidrar mer till férsdmring av miljén ar vér-
meljus. Detta beroende pa att vdrmeljus ofta placeras i en behallare tillverkad av
aluminium. Att framstilla aluminium &r mycket energikravande (3) och paverkar
pa sa satt miljon negativt. For att minska pa energianvindningen vid framstéllande
av aluminium &ar det darfér viktigt att behallaren atervinns. Dock finns det inga
garantier for att alla ljusbehallare av aluminium atervinns. For att komma ifran den
energikrdvande processen och de hilsovadliga aspekterna behovs nya idéer om hur
varmeljus kan skapas.

Produkter som &r tinkta att ersdtta varmeljus finns i dagsldget pa marknaden i olika
skepnader. Manga utav dessa varianter beter sig dock inte pa ett sapass verklighets-
troget sitt som kanske dr onskvirt. Manga av de produkter som finns reagerar heller
inte pa yttre faktorer sasom vind utan lyser enbart med ett ldtt flimrande sken som
ter sig ganska onaturligt jamfort med levande ljus.

1.1 Syfte

Syftet med projektet dr att undersoka hur ett verklighetstroget, artificiellt virme-
ljus kan skapas. Det artificiella virmeljuset, som hadanefter kommer att bendmnas
som lyktan, &r tdnkt att utgéra ett substitut till traditionella virmeljus. Detta da
varmeljus paverkar manniskan och miljon pa ett negativt satt samt utgor en risk for
briander. Genom att skapa en lykta som pa ett verklighetstroget sitt efterliknar ett
viarmeljus kan konsumenter erbjudas ett sidkrare och hélsosammare alternativ utan
att ga miste om egenskaper sasom mysfaktor.



Malet ar att ta fram en prototyp som demonstrerar de funktioner som lyktan &r
tankt att ha. Ett exempel pa en sadan funktion &r hur lyktan kan ténkas tdndas
samt slickas. Prototypen ska dven klara av att uppvisa ett beteende som starkt
paminner om ett virmeljus, dar lyktans ljusbild fordndras samt forflyttas likt en
ljuslagas vid paverkan av yttre omsténdigheter, sasom vind.

1.2 Tankta anvindningsomraden

Da virmeljus bestar av en levande laga begrénsas dess anvindningsomraden. Varme-
ljus lampar sig till exempel inte i vata miljoer eller i omgivningar med lattantindliga
material. Med en artificiell lykta kan dessa problem undvikas och valfriheten angaen-
de placering 6kar. En lykta kan tas med in i badrummet utan risk att den slocknar,
pa grund av skvitt eller spill fran vatten, och kan dven placeras i ett fonster néira
en gardin eller andra virmekinsliga material utan fara fér brand.

1.3 Avgransningar

Da syftet dr att ta fram en prototyp undersdks inte en eventuell produktion av en
fardig lykta. Fokus ligger istéllet pa att 16sa problem angaende grundlaggande funk-
tionella egenskaper sasom att tdnda och slicka lyktan, hur den ska uppfora sig vid
paverkan av vind, samt hur lyktan ska stromforsorjas.

Da lyktan &r digital finns det manga sitt att bygga ut funktionaliteten. Lyktan kan
tdnkas kommunicera tradlos och styras med hjilp av en fjarrstyrd kontroll av nagot
slag, exempelvis en mobiltelefon. Tradlos kommunikation har uteslutits da det inte
anses ligga inom ramen for grundlidggande funktionalitet.

En ytterligare funktionalitet som lyktan kan tdnkas ha &r att dess laga fordndras i
takt till musik. Exempel kan vara att lagan ror sig eller skiftar i intensitet beroende
pa musiken. Detta dr nagot som kommer uteslutas i projektet da det inte anses
framja den realistiska ljusbild som lyktan dr tinkt att ge upphov till.



2 Teoretisk referensram

For att fa full forstaelse for alla delar i detta projekt ar vissa grundldggande kun-
skaper centrala. Det som kravs dr kunskaper inom likriktning, elektromagnetisk
induktion, operationsférstirkare, wheatstonebryggor samt kondensatormikrofoner.
Detta kapitel kommer kortfattat att ga igenom dessa omraden vilka framst krivs for
att forsta stromforsoérjningen.

2.1 Likriktning

For att transformera vixelstrém till likstrom kan exempelvis en halvvagslikriktare
anvindas, se figur 1. En halvvagslikriktare likriktar endast den negativa halvan av
insignalen da en diod fungerar som en backventil. Nar strommen har en positiv
period slapps den igenom och nér strommen &r negativ stoppas den. (5) Resultatet
kan ses i figur 2.

Figur 1: Halvvagslikriktare

U A

Figur 2: Halvvagslikriktarens utsignal



En annan typ av likriktare dr helvagslikriktare som likriktar hela insignalen med
hjélp av en likriktarbrygga, dven kallad Graetzbrygga, se figur 3. En likriktarbrygga
bestar av fyra dioder sammankopplade enligt figur 3, vilket resulterar i att strom-
mens riktning alltid blir densamma efter bryggan. Detta innebér att den negativa
halvan av signalen kommer véndas upp vilket illustreras i figur 4. (5)

Figur 3: Helvagslikriktare

Figur 4: Helvagslikriktarens utsignal

Signalen i figur 4 dr inte sa pass jamn som en likstrom bor vara och déarfor anvinds
en kondensator for att jaimna ut signalen. En kondensator &ndrar sig langsamt vilket
gor att dalarna och topparna kommer att jimnas ut, vilket illustreras i figur 5. (4)
Detta kallas att glidtta signalen och resultatet blir battre om flera kondensatorer
med varierande virden anvands.



Figur 5: Signal efter glittning

2.2 Elektromagnetisk induktion

Induktion innebér att om ett magnetfilt varierar i ndrheten av en elektrisk leda-
re kommer dessa variationer inducera en strom i ledaren. Om ett magnetfilt inte
andras utan ir konstant alstras ingen strém. Denna egenskap anvénds bland annat
i transformatorer, induktionshéllar, elektriska generatorer och till laddningsplattor.

(5)

Nir en ledare leder strom bildas ett magnetfilt kring den. Figur 6 visar ett enkelt sitt
att se vilken riktning magnetfiltet har runt en elektrisk ledare. Med hégerhandens
tumme pekandes i strommens riktning kommer magnetfiltets riktning alltid ga at
samma hall som resterande fingrar. (5)

Magnetfalt
e : B,
— | W ‘/ | e X—— Strém
— \ ) +—
{
II
|

Figur 6: Hégerhandsregeln



For att fa ett starkare magnetfilt kan flera ledare placeras sa att deras magnetfilt
ar riktade at samma hall. De sammanfallande magnetfilten ger da upphov till ett
starkare magnetfilt. Om en isolerad ledare lindas som en spiral kallas det for spole.
En spole kan utformas pa flera olika sétt, se exemplet i figur 7.

Nar strom passerar genom traden i spolen kommer magnetfélten fran de olika varven
att vara riktade at samma hall och forstirka varandra. Med hjilp av spolens form,
storlek, tradtjocklek, antal varv och avstand mellan varven kan faltets styrka och
storlek bestdmmas. (5)

Figur 7: Exempel pa en pannkaksspole

Med hjilp av tva spolar kan strom overforas tradlost. For att detta ska fungera ar
det viktigt att de olika spolarnas egenskaper passar bra ihop, annars riskerar de att
motverka varandra. Overforing genom luft ger stora energiférluster, dirfor anvinds
ofta jarnkdrnor som forbinder de bada spolarna i till exempel en transformator. (5)

2.3 Operationsforstarkare

En operationsforstirkare dr en krets som i det ideala fallet har odndlig spinnings-
forstarkning, odndlig inimpedans samt obefintlig utimpedans. (7) I méanga fall ar
det mojligt att rdkna pa en ideal operationsforstiarkare som utgangspunkt ndr man
designar en krets. Eftersom en néstintill odndlig spanningsforstarkning séllan &r
onskvard anvinds det istéllet kretsar med aterkoppling i olika former. Exempelvis
kan inverterande, icke inverterande och differentiella forstarkare samt deriverande el-
ler integrerande kretsar byggas med hjélp av operationsférstarkare tillsammans med
ett fatal andra komponenter. (7) Exempel pa en negativt aterkopplad forstérkare
kan ses i figur 8 nedan.
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Figur 8: Operationsforstirkarkoppling med negativ aterkoppling

2.4 Wheatstones brygga

Nar storleken pa ett okint motstand behdver tas reda pa kan tre kiinda motstand
anvandas och kopplas som en wheatstonebrygga enligt figur 9. Vid métning av span-
ningen U dr det m&jligt att med hjalp av ohms lag beridkna storleken pa det okénda
motstandet. (5)

Figur 9: Wheatstonebrygga

Bryggan kan dven anvindas nir den okinda resistansen dr varierbar i form av till
exempel en termistor. Da viljs resistanserna sa att spanningen U &r noll i utgangs-
laget. Nér resistansen dndras oversitts det direkt till en fordndring av spinningen
U.



2.5 Kondensatormikrofon

En kondensatormikrofon har tva ledande plattor vilka dr monterade parallellt, dér
den ena plattan ar fast monterad medan den andra plattan dr rorlig och agerar som
ett membran. En spanning laggs pa den ena plattan sa att ett magnetfilt byggs upp
mellan plattorna. Kapacitansen kommer sedan att variera nir membranet utsitts for
ljudvagor. Dessa ljudvagor ger upphov till variationer i magnetfiltet mellan plattorna
eftersom avstandet mellan plattorna varierar. Det varierande magnetfiltet kommer
att inducera en spanning i den fast monterade plattan vilket kan avlisas som utsignal
fran mikrofonen. (9)

2.6 Hot wire anemometer

En Hot Wire Anemometer (HWA )ir en typ av vindsensor som bygger pa att en trad
virms upp av effekten som utvecklas da en strom gar genom traden. Det &dr viktigt
vilken typ av trad som anvidnds da olika metallers resistans paverkas olika mycket
av sin temperatur. Traden dr mycket tunn for att det inte ska krévas lika mycket
strom for att virma upp den.

For att realisera detta kan till exempel en konstant spanning liggas 6ver en wheatsto-
nebrygga dir traden ses som den okidnda resistansen. Spanningen dimensioneras sa
att tradens temperatur halls pa en niva som ér betydligt varmare &n omgivningen.



3 Problem

I detta kapitel beskrivs de huvudsakliga problem som hérletts fran kravspecifikatio-
nen, se bilaga A. Kravspecifikationen har tagits fram i samférstand med Wrannede-
sign AB. De hirledda problemen behandlas i kapitlet "Genomférande och resultat”.

3.1 Ljusbild

Det ar viktigt att fa lyktans ljusbild att efterlikna den ljusbild som ett levande
ljus har. For att 16sa detta problem maste form, firg och beteende for lyktans laga
skapas och bearbetas. Om dessa faktorer kan astadkommas finns en stor chans att
fa fram en verklighetstrogen ljusbild. Nedanstaende avsnitt gar igenom mer i detalj
hur detta kan tankas ga till.

3.1.1 Farg

For att pa ett fordelaktigt satt kunna aterskapa kinslan av ett riktigt ljus behover
en ljusliknande firg tas fram. Med en ljusliknande fiarg avses fargen pa en levande
ljuslaga. Problemet kommer i huvudsak besta av att hitta en ljuskilla som kan
tillhandahalla en passande nyans. Ljuskillan bor dven kunna vara mdjlig att skifta
i nyans da lyktans laga, i viss man, ska kunna variera i firg beroende pa olika
omstindigheter. For att uppna detta maste en rad olika ljuskéillor undersokas.

3.1.2 Form

Ett annat problem kommer vara att forma lyktans ljuslaga for att pa ett realistiskt
siatt kunna efterlikna ljusbilden fran ett vanligt virmeljus. Fragor som behdver utre-
das ar om lyktans laga ar i behov av att utseendemaéssigt formas likt en riktig laga,
eller om det gar att uppna en liknande ljusbild pa ett annat satt. Undersokningar
av olika konstruktioner for ljuslagan behover darfor genomféras for att ta reda pa
hur ljuskéllan dndamalsenligt ska placeras i lyktan for att fa en estetisk ljusbild.



3.1.3 Beteende

For att lyktans laga ska bete sig pa ett verklighetstroget sétt, likt ett virmeljus,
behover den uppfatta och reagera pa vind. Lyktan maste kunna kiinna av olika
tillstand sasom nér det ar vindstilla eller blaser latt- till frisk vind. For att 16sa
detta kommer lyktan vara i behov av att utrustas med nagon form utav vindsensor.
Sedermera behover ett antal olika sensorer undersdkas for att ta reda pa vad som
lampar sig bast for dndamalet. For att tolka vindsensorn behdvs dven mjukvara
utvecklas.

3.2 Fysisk formgivning

Da lyktan ar tdnkt att utgora ett substitut till vanliga varmeljus kommer det vara
lampligt att lyktan har ett liknande utseende. Ett problem kommer att vara att
designa med hénseende pa komponenter som ska kunna reagera pa omgivningen,
sasom vindsensorer. Dessa komponenter maste placeras pa ett lampligt siatt for att
klara av att ldsa av omgivningen samtidigt som de inte vanpryder lyktans utseende.
For att pa ett enkelt siatt skapa inspiration och férmedla idéer om hur lyktan kan
tdnkas se ut kan exempelvis 3D-modeller skapas.

3.3 Tanda och sliacka lyktan

Ett grundldggande problem som behover 16sas dr hur lyktan ska kunna tdndas samt
slackas. Detta bor ske pa ett enkelt och snabbt séitt. For detta maste olika tillva-
gagangssitt diskuteras och understkas. Hinseende maste dock tas till att lyktan &r
tankt att kunna motsta vita. Da strombrytare dr svara att fa vattentita dr dessa in-
te limpliga utan en annan 16sning maste hittas. Ett forslag dr att kunna kontrollera
lyktans pa- och avstidngning genom att blasa pa den.

3.4 Stromforsorjning

Att ha en sladd kopplad till ljuslyktan under laddning eller att behéva ta ur dess
batterier for att ladda dem ar mycket opraktiskt. For att fa lyktan att fungera bra i
vata miljoer ar det ocksa onskvért att inte ha en batterilucka eller laddningskontakt
dér vatten kan tringa in. Detta kan jimforas med en elektrisk tandborste vilken an-
viander elektromagnetisk induktion vid laddning for att slippa kontakter. En 16sning
skulle kunna vara att anvinda sig av en laddningsmatta med liknande teknik som
den elektriska tandborsten anvinder sig av vid laddning.
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4 Genomforande och resultat

Under projektets gang var det manga aspekter och delmoment som var tvungna att
tas i beaktande. Foljande kapitel redogor for tillvigagangssittet vid skapandet av
lyktan och de arbetsmetoder som anvints. For att fa en béttre éverblick har arbetet
delats in i olika avsnitt.

4.1 Studie av varmeljus

For att kunna skapa en verklighetstrogen lykta gjordes studier pa hur en vanlig
virmeljuslaga upptrader i olika miljoer. Genom att iaktta en virmeljuslaga skapa-
des forstaelse om hur en levande ljuslaga beter sig vid svaga respektive kraftiga
vindpustar samt under néstintill vindstilla forhallanden. Informationen som erholls
vid dessa iakttagelser lag sedan till grund fér implementationen av lyktans beteende.

For att pa basta sidtt se hur en ljuslaga beter sig gjordes studierna i en dunkel om-
givning. Det var da ldattare att uppfatta skillnader i hur ljuslagans intensitet och
rorelse fordndrades. Genom att utsitta lagan for olika grader av vindstyrkor kunde
slutsatser dras om hur rorelse och ljusintensitet paverkas av vind. Detta skedde ge-
nom att blasa pa lagan for att sedan konstatera hur rorelsen forflyttades samt hur
ljuslagans intensitet forandrades.

Vad som kunde konstateras vid studierna var att ljuslagans beteende uppfattades
som slumpmadssigt bade vid vindstilla och icke vindstilla forhallanden. Oavsett vin-
dens riktning tedde sig rorelserna irrationellt. Da lagan utsattes fér vind var det
dock tydligt att intensiteten paverkades. Vid riktigt kraftig vind avtog intensiteten
patagligt och lagan slocknade.

Observationer gjordes dven pa hur lagans ljussken reflekteras pa nérliggande ytor.
Reflektionerna gav en tydligare bild 6ver férdndringarna av lagans rorelser och in-
tensitet. Detta gav upphov till en klarare férstaelse éver hur ljusbilden férandras nér
lagan paverkas av vind.

4.2 Val av ljuskilla

For att hitta en passande ljuskélla till lyktan underséktes olika varianter av lysdioder
av typen RGB (Eng. red, green, blue). Anledningen till att valet f6ll pa lysdioder be-
ror pa att de dr energisnala samt har en fordelaktig storlek. En RGB-lysdiod bestar
av tre separata lysdioder med firgerna rod, gron och bla. Intensiteten for respektive
fargkilla kan justeras med olika spanningar. Genom att blanda fargkéllorna gar det
pa sa sitt att skapa nya farger och nyanser for lysdioden.
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For att fa fram en gulaktig farg, likt lagan pa ett levande ljus, behovde fargkal-
lorna blandas sa att ljusskenet fran en lysdiod uppvisade en behaglig och realistisk
farg. For att uppna detta behévdes olika modeller undersokas for att utrona vilken
som var mest limpad for &ndamalet. Undersokningarna utférdes parallellt med kon-
struktionsférsok av lyktan och resulterade i ett successivt uteslutande av de olika
modellerna av lysdioder. Motiv som gett upphov till uteslutande av modeller ges
mer ingaende under avsnitt 4.3. T figur 10 ses nagra av de modeller som undersokts.

Figur 10: De tva till vinster dr halmonterade modeller medan den hégra dr en yt-
monterad variant.

Som ett resultat av undersokningarna f6ll valet pa den ytmonterade modellen som
ses i figur 10. Med denna modell kunde en passande firg tas fram. Aven modellens
storlek lampade sig vél da det med fordel gick att anvinda flera lysdioder for att
skapa lyktans laga.

4.3 Fysisk Formgivning

Da lyktan ar tankt att utgora ett substitut till virmeljus var det rimligt att formge
lyktan i motsvarande storlek. Med storleken som utgangspunkt skapades modeller i
3D-modelleringsprogrammet 3ds Max, se bilaga C, som sedan lag till grund for ett
antal formgivningar. Till stor del styrdes formgivandet av antalet lysdioder och dess
placeringar. Nedanstaende avsnitt ger forklaringar om tillvigagangssitt och resultat
av olika konstruktioner som skapades for detta &ndamal.

12



4.3.1 FoOrsta konstruktionen

Forsta konstruktionen bestod av ett virmeljus dar veken ersatts med en lysdiod,
resultat ses i figur 11. Efter férsok att efterlikna en vanlig ljuslagas rorelse drogs
slutsatsen att det inte skulle vara tillrackligt med endast en lysdiod. Ytterligare
problem med konstruktionen var att lysdioden inte gav ett jamnt ljussken. Istéllet
uppfattades lysdioden ge ifran sig tre separata nyanser. Genom att gora lysdiodens
holje matt var fargkillornas individuella ljussken inte lika tydliga utan gav ett béattre
sken av att komma fran en enda ljuskilla. Dock var det inte tillrdckligt tydligt for
att undga att lysdioden uppfattades ge ifran sig tre separata nyanser. Pa grund av
detta konstaterades da att denna typ av lysdiod inte var duglig som ljuskilla och
en annan modell var saledes tvungen att anvindas. Forsoket gav idéer om hur en
béttre konstruktion kunde skapas.

Figur 11: Forsta konstruktionen med en RGB-lysdiod.
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4.3.2 Andra konstruktionen

Vid denna konstruktion anvdndes aterigen ett virmeljus som grund. Till skillnad
fran forsta konstruktionsférsoket anvindes tre lysdioder av mindre modell. Detta
for att mojliggora ett forflyttande av ljusskenet. Pa sa vis minskade problemati-
ken med att efterlikna en verklig ljuslagas rorelser. De tre lysdioderna placerades
trianguldrt i niva med aluminiumbehéallarens kant. Konstruktionen kan ses i figur 12.

Med héinseende pa placeringen av lysdioderna fungerade konstruktionen bra. Emel-
lertid gav lysdioderna en firgnyans som inte var lamplig. Likt forsta konstruktionen
uppfattades dven en hir att lysdioderna gav ifran sig tre separata nyanser.

Figur 12: Den andra konstruktionen med tre RGB-lysdioder.

4.3.3 Tredje konstruktionen

Vid tredje forsdket anvindes en snarlik utformning som i andra konstruktionen fast
med ytmonterade RGB-lysdioder, se figur 14. Med dessa lysdioder erholls ett battre
resultat da de separata fargerna blandades béttre. En kapa anviindes dven for att
tdcka lysdioderna och gav pa sa sétt ett jimnare ljussken. Kapans funktion var att
bidra till ett estetiskt utseende samtidigt som gav upphov till ett behagligare ljus-
sken. Lysdioderna utstralade ett starkt ljussken som var blindande och kapan 16ste
detta problem.

Ett flertal olika kapor i plexiglas formades for att se hur ljusbilden kunde féréndras
beroende pa form. Ett exempel pa en av de kapor som formades kan ses i figur 13.
Da det var problematiskt att forma plexiglaset till 6nskad form anvéindes i slutskedet
en firdig kapa fran en annan produkt. Resultatet kan ses i figur 14.
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Figur 13: En kdpa formad av plexiglas som anvindes for att ticka lysdioderna.

Figur 14: Den tredje och slutgilltiga konstruktionen med tre ytmonterade lysdioder
tackta av en plastkapa.

4.4 Val av plattform

For att olika hardvarukomponenter ska kunna fungera och samverka beh&vs en cen-
tral processor som kan lisa, skriva och hantera data till och fran komponenter. I syfte
att driva lyktan har en mikroprocessor fran Arduino valts. Arduino dr en mikropro-
cessor, baserad pa Oppen killkod, som lampar sig for utveckling och testning av
mindre elektroniska prototyper. (11) Da en elektronisk prototyp var projektets hu-
vudfokus ldmpade sig Arduinos plattform vél fér detta &ndamal.
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Med Arduino finns det tillgang till bade en utvecklingsmiljé for mjukvara samt ett
processorkort for sammansittning av kretsar och komponenter. Arduinos program-
sprak dr starkt inspirerat av C+-+ och utvecklingsmiljon finns att tillga gratis via
dess hemsida. (11) Figur 15 nedan visar hur utvecklingsmiljon ser ut.

I%5\3 | Arduino 1.0 o = S|
File Edit Sketch Tools Help

between 0 and 255. The walue is also -
miltiplied by the color modifier.
Wi
wold LED::SetIntensity(float walue)
i
if [walue > 100)
walue = 100;
if (walue < 0)
walue = 0;

value %= 2.55;

analogirite (pink, walue * modR]);
analogiirite (pinG, wvalue * modF) ;
analogiirite (pink, walue * modE) ;

—_—

A
—

Arduine Mega 2560 or Mega ADK on COM3

Figur 15: Arduinos utvecklingsmiljo

Hardvarudelen av Arduino bestar av ett processorkort. Med hjilp av Arduinos ut-
vecklingsmiljo kan programkod skrivas som sedan skickas till processorkortet. Mo-
dellen av processorkort som anvants i projektet 4r Arduino Mega2560 da det var en
tillgdnglig resurs.

Med hjilp av Arduinos utvecklingsmiljo och processorkort kunde lyktans komponen-
ter hanteras for utveckling mot ett slutgiltigt resultat. Komponenter kopplades in
till olika ingangar pa processorkortet och styrdes direfter av kortets mikroprocessor.
Mikroprocessorn i sin tur behandlade den programkod som matats in fran Arduinos
utvecklingsmiljo.
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4.5 Detektion av vind

Ett problematiskt moment under framtagandet av lyktan har varit att 16sa proble-
met angdende hur det ska vara mojligt for lyktan att reagera pa vind. Oundvikligen
behovdes en sensor anvindas vilket ledde till undersokningar av olika typer for att
ta reda pa vilken som var mest fordelaktig. Ett antal olika sensorer har undersokts,
i vissa fall skapats, for att hitta en rationell 16sning. Foljande avsnitt forklarar till-
vigagangssittet for att na ett slutgiltigt beslut.

4.5.1 Mikrofon

De forsta férsoken gjordes med en elektretmikrofon, se exempel i figur 16 nedan. En
elektretmikrofon &r en variant av kondensatormikrofon, se avsnitt 2.5, dir dess ena
elektrod har blivit ersatt av en elektret, ett material som har en permanent elektrisk
laddning. Valet av en elektretmikrofon f6ll sig slumpmaissigt da det var den forsta
sensor projektet hade tillgang till.

-
-

v
2

s

-

3
Figur 16: Elektretmikrofon

For att undersoka mikrofonens lamplighet konstruerades en forstarkarkoppling enligt
figur 17. Da mikrofonen paverkades av vind uppstod ett brus vars virden kunde
tolkas som ett matt pa vindstyrka. Mikrofonen gav ett tydligt utslag nir stark vind
paverkade den, vilket gav ett relativt tillforlitligt satt att blasa ut lyktan pa. Problem
uppstod dock da mikrofonen dven gav utslag vid starka ljud. For att understka
mojligheten att sérskilja vind fran andra ljud gjordes en frekvensanalys med hjélp
av ljudredigeringsprogrammet Audacity. Frekvensanalysen gjorde dock inte att det
blev enklare att sirskilja vinden fran andra ljud, dérfor behovde en battre 16sning
tas fram.
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Figur 17: Kopplingsschema fér mikrofonkretsen.

4.5.2 Digitalt membran

For att hitta battre 16sningar behévdes undersokning av andra sensorer goras. Dock
visade det sig att manga sensorer hade hégre noggrannhet dn vad som krivdes vilket
gjorde att de hamnade pa en for hog prisniva. Ett forsok till en 16sning pa detta var
att skapa egna sensorer istéllet for att kopa fardiga. Med hjalp av fjadrar gjorda av
tunn koppartrad, kunde aluminiumfolie spdnnas upp och anvindas som ett membran
vilket kan rora sig med vinden, se figur 18. En liten bit ifran membranet monterades
en ledare sa att nidr membranet flyttas av vinden kommer det att komma i kontakt
med ledaren. Detta gor att ledaren kommer vara kopplad till matningsspénning da
det blaser och annars inte.
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Figur 18: Vinster sida: Férsta forsék av digitalt membran. Membranet dr dnnu
ej uppspint. Mottagande ledande trad sitter fast pa metallstillningen. Héoger sida:
Andra forséket pa skapad digitalt membran. Ett tunnare mindre membran som sitter
fastspint mellan kinsligare fiadrar for att ge en mer precis sensor.

Sensorn var svar att kalibrera da det krévdes ett kort avstand mellan folien och leda-
ren for att ge sensorn en tillrdcklig kinslighet. Fjadrarna var inte tillréckligt starka
for att stricka upp folien vilket gjorde att den blev vildigt svar att arbeta med. Det
hér forbattrades till den andra versionen av sensorn da en tunnare folie anvéindes.

Det digitala membranet hade dock en stor nackdel. Pa grund av dess digitala natur
ar det inte mojligt att utlisa ett virde pa hur mycket det blaser utan bara om det
blaser eller inte. Detta ledde till en undersékning av ett analogt membran.

4.5.3 Analogt membran

For att pa ett battre satt kunna ta reda pa vindens styrka utvecklades en analog
vindsensor. Detta utférdes genom att montera tva bitar aluminiumfolie med ett kort
avstand mellan dem, dar den ena biten var fixerad medan den andra var uppspind
med hjélp av fjadrar. Pa sa sétt konstruerades en kondesator. Kondensatorns kapa-
citans var beroende av avstandet mellan foliebitarna, detta medfér att kapacitansen
forandrades beroende pa vindstyrkan eftersom vindstyrkan gjorde att membranet
forflyttades relativt den fixerade foliebiten. Da en vixelspanning lades pa den ena
foliebiten kunde amplituden avlisas genom den 6verférda spanningen vid den andra
foliebiten, for att fa ett virde pa vindstyrkan. Detta experiment var tydligt influerat
fran hur en kondensatormikrofon fungerar, se avsnitt 2.5.
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Tester visade att vindsensorn fungerade tillrickligt bra fér d&ndamalet nér vinden
kom riktad rakt emot membranet. Om vinden kom fran andra riktningar fungerade
vindmatningen dock inte tillfredsstallande.

4.5.4 Termistor

For att undvika problematiken kring att membranen endast var funktionsdugliga
vid vissa vinklar behandlades en 16sning med en termistor. En termistors resistans
dndras beroende pa vilken temperatur den har (10). Vinden kyler av termistorn och
pa sa sitt kan vindstyrkan méatas.

Vérden fran termistorn lastes in till processorn med hjilp av en spdnningsdelnings-
koppling dar spanningen 6ver termistorn listes av, vilket ses i figur 19. Eftersom
motstandet i termistorn dndras beroende pa temperaturen, kommer ocksa olika stor
del av spanningen U att ligga 6ver termistorn. Pa sa sdtt kan olika virden ldsas in
av processorn vid olika temperaturer.

1
R

TOR S

o

/ Termistor
i

Figur 19: Termistorkopplingen

Ett problem som tidigt uppmérksammades var att termistorn reagerade relativt
langsamt nar den kyldes ner och snabbare niar den viarmdes upp. Exempelvis tog
det bara nagra sekunder tills termistorn stabiliserat sig vid blasning pa den med
varmluftspistol, men nir termistorn lades i frysen tog det en halvtimme innan resi-
stansen blev stabil. Detta berodde pa att termistorn dr en ganska stor komponent,
for att resistansen skulle dndras behovde hela termistorn virmas. Detta ledde pro-
jektet vidare till niasta forsok.
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4.5.5 Hot wire

For att undvika termistorns problem med att den inte klarade av snabba forind-
ringar av temperaturen har istillet en l6sning som anvinde sig av en Hot Wire
Anemometer (HWA), se avsnitt 2.6, tagits fram. En HWA klarar av frekvenser pa
upp till 20 kHz under optimala férhallanden da inte vinden &r for svag. (8) Detta
antogs darfor dven fungera atminstone upp till ett hundratal hertz vid svag vind.

Koppling enligt figur 20 bestar av tva delar, ett forstirkarsteg och en wheatstone-
brygga. Hot wire traden satt kopplad som det okinda motstandet i wheatstone-
bryggan, se avsnitt 2.4, tillsammans med 10 €2 motstandet och de tva resistorerna
potentiometern bestar av. Potentiometern i figur 20 justeras sa att spinningen over
bryggan blir noll i utgangsliget. Spanningsskillnaden i bryggan forstarktes av for-
stiarkarsteget, se avsnitt 2.3, for att ge en utsignal inom ett lampligt intervall som
mikroprocessorn kan ldsa av.

§ Hot-wire 100
1L6Y <+> |_|:

— 2k0)

D 100 100k D |:|10f1

— Utsignal

Figur 20: Kopplingsschema for HWA-kopplingen bestiende av ett forstirkarsteg och
en wheatstonebrygga.

For att finna en lamplig trad undersoktes tva olika kandidater. En koppartrad med en
diameter pa 0,1 mm samt en volframtrad fran en kasserad glodlampa. Koppartraden
krivde 1-2 A for att virmas upp och var darfér olamplig. Volframtraden gav ett
betydligt battre resultat da den endast behdvde 40 mA for att uppna en lamplig
viarmeniva. Bada tradarna hade en snabb reaktionstid, det var dock en nackdel att
tradarna tog lang tid pa sig att aterga till sina normalvirden. Denna atergangstid
var dock betydligt battre &n termistorns.
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4.6 Konstruktion av tradlos stromoverforing

For att 1osa den tradlosa stromoverforingen behdvde en sdndare (primérkrets) ,
en mottagare (sekundérkrets) samt tillhérande spolar konstrueras. Figur 21 visar en
schematisk bild av denna uppstéllning. Féljande avsnitt behandlar dessa delmoment
mer ingaende.

Ljuskalla

E’w(ti Primarkrets % % Sekundarkrets [ ( Arduino
Sensorer

Figur 21: Visar hur alla delar av lyktan sitter ihop.

4.6.1 Tillverkning av spolar

For att 6verfora strom behévdes tva spolar, en spole som kopplas till primérkretsen
for att ge upphov till det magnetfilt som 6verfér strommen samt en spole till sekun-
darkretsen som anvénds for att fanga upp magnetfiltet. Flera spolar tillverkades for
att kunna utréna vilken typ av spolar som gav béast 6verforing.

Spolarna skapades genom att pa olika underlag, sasom kartong och CD-skivor, lin-
da koppartrad. Koppartraden som anvindes var utav diametrarna 0,1 mm, 0,4 mm
samt 0,7 mm och fistes pa underlaget med hjilp av dubbelhiftande tejp. Tillviga-
gangssattet vid lindandet var att varv for varv linda fran mittpunkten och utat. Da
magnetfiltets styrka paverkades av hur téitt traden var lindad sa lades extra vikt
vid att linda koppartraden med tita varv. Efter varje varv justerades traden sa att
eventuella glipor rattades till. Bildkollaget i figur 22 visar de tillverkade spolarna.
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Spole A Spole B
=0,4 mm =0,4 mm
Antal varv: 20 Antal varv:100

Spole C Spole D
=0,7 mm =0,7 mm

Antal varv: 10 Antal varv:20

Spole E Spole F

=0,4 mm =0,4 mm
Antal varv: 38 Antal varv: 20

Spole G
=0,1 mm
Antal varv: 20

Figur 22: Presentation av alla spolar som tillverkats under projektet.
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4.6.2 Primirkrets

Priméarkretsens uppgift var att generera ett oscillerande magnetfilt som sekun-
dérkretsen kunde ta emot for att driva lyktan. For att uppna detta behdvdes en
oscillator som drev magnetfiltet. Kretsen som anvindes for att driva magnetfiltet
var en modifierad version av en laddare till en eltandborste dér likriktarbryggan &r
ersatt med en likspanningskélla. (6) T Figur 23 visas kopplingsschemat som genom
empiriska studier har optimerats.

R2
1
L
vl 4000
é €3 [I:I;%Dkﬂ % Priméarspole
- 10nF
ooV R3 D1 c1
I |—|< |— —
~or 4
’ “T10nF

|I|—1r

Figur 23: Kopplingsschema for primdrkretsen.

Under optimeringsfasen insags det att mycket effekt utvecklades i R2 da all strom
som V1 gav upphov till gick genom detta motstand. For att losa problemet byttes
R2 ut till en effektpotentiometer som tal hoga effekter. Fore optimering var mot-
standet pa 1000 €2, efter detta byte kunde det enkelt testas vilket virde som passade
bést for varje kombination av sekundér och priméarspole.

Aven transistorn byttes ut fran att ha varit en bipolirtransistor till en Metal Oxide
Semiconductor Field Effect Transistor (MOSFET) eftersom en MOSFET har béttre
egenskaper vid spanningsforstirkning. Denna fordndring gav ett betydligt béattre
resultat men det var dock nédvindigt att sidnka R1 fran 390 kQ till 100 k€2 for att
MOSFET:en skulle komma &ver sitt troskelvirde pa gateingangen och borja arbeta
i ett lampligt arbetsomrade.

4.6.3 Sekundirkrets

En sekundérkrets har konstruerats for att ta emot fordndringar i magnetfiltet som
primérkretsen skickade ut, likrikta den inducerade strommen och sedan ladda bat-
teriet. Kopplingsschemat for sekundarkretsen kan ses i figur 24. Sekundérspolen
tar emot magnetfiltet som priméarspolen i primérkretsen sinder ut. Eftersom den
mottagna signalen kommer att besta av véaxelstrom likriktas den med hjilp av en
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likriktarbrygga vilken bestar av dioderna D1 till D4. Efter likriktarbryggan glittas
signalen med hjilp av tre kondensatorer, C1 - C3, av olika storlekar.

Spannings- Spannings-
regulator o regulator Arduinoingang
IN - UT—{ IN UT
D1 D2
Ja ez e 1
Ti00pF TipF  [10nF T
D3 D4
Sekundar- Arduinoingang
spole —

Figur 24: Kopplingsschema for sekunddarkretsen.

I fallet da sekundéarspolen flyttas i forhallande till primarspolen kan det tillfalligt
bli hoga spanningar. For att dessa spdnningar inte ska ga vidare in i kretsen och
eventuellt forstora komponenter, regleras spinningen av en spanningsregulator till
en lamplig niva som ar for att ladda batteriet.

Laddningsspinningen for batteriet regleras av ytterligare en spédnningsregulator for
att inte den hogre spanningen, som dr nédvindig nir batteriet laddas, ska kom-
ma vidare till resten av lyktan. Eftersom mikroprocessorn inte klarar av lika hoga
spanningar som det krévs for att ladda batteriet var denna regulator nédviandig.

4.6.4 Test av 6verforing

Efter att spolarna och kretsarna tillverkats behévde det undersokas vilken kombina-
tion av spolarna i figur 22 som lampade sig bést till det givna induktionsproblemet.
Detta gjordes genom att koppla samman en spole med primérkretsen och en annan
spole med sekundarkretsen. Spanning kopplades pa och strom- och spinningséver-
foringen méttes mellan de tva inkopplade spolarna. I testerna méttes spanning och
strom fore spanningsregulatorn i sekundérkretsen. Spanningen pa primérkretsen var
60 V och effektmotstandet var instéllt pa 400 2. Resultaten fran dessa tester ater-
finns i figur 25 respektive figur 26 nedan.
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Gron bakgrund ar Sverforing  Rad text &r Gverfdring dver 20V

fran stor till liten spole Bl bakgrund = instabilt véarde
Spanning [V]
Primar\Sekundar A B C D E F G
Stor 0,4mm A
Stor 0,4mm B
Stor 0, 7mm C 19,33
Stor 0,7mm D 20,8 26,8
Liten 0,4 mm E 8,54 12,32 12,42 17,92
Liten 0,4 mm F 14,28 18 18,07 23,8 19,43
Liten 0,1 mm G 746 9,14 3.14 542 22,4 23,8

Figur 25: Resultat vid tester av spinningsoverféring.

Grén bakgrund ar dverforing  Rad text ar Gverforing Gver 50 mA
fran stor till liten spole
Stram [mA]
Primar\Sekundar A B C D E F G

Stor0,4mm A
Stor0,4mm
Stor0,7mm
Stor0,7mm
Liten 0,4 mm
Liten 0,4 mm
Liten 0,1 mm

G om 3O 0O m

Figur 26: Resultat vid tester av stromdverforing.

Under villkoret att primérspolen ska vara storre dn sekundérspolen visade test av
de sju spolarna att tva spolar med rund form var bést, bade néir det géllde strom-
och spanningséverforing. Som priméarspole var det spole D och som sekundérspole
var det spole F. En strémoéverforing pa 76,5 mA och en spanningsoverforing pa 21,2
V var den hogsta overforingen som uppnaddes med dessa tva spolar nér de var pla-
cerade pa varandra med sa litet mellanrum som méjligt.

Méatning av lyktans stromférbrukning utan sensorer gav ett virde pa ca 200 mA. Den
inducerade strommen som uppnaddes var inte tillracklig for att driva ljuslyktan.
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4.7 Utveckling av mjukvara

For att presentera utdata till lyktans lysdioder maste indata fran sensorerna tolkas
och Gversittas till logiska hdndelser. Fér detta dndamal behovdes mjukvara som
kontinuerligt bearbetar indata till utdata.

For att oka overskadligheten har ett flertal klasser skapats for att abstrahera bort
hardvaran. Till exempel sa anvinds funktioner i klassen LED istéllet for att direkt
skriva virden till olika lysdioder. Klasserna och dess publika funktioner kan ses i
figur 27 nedan.

Weight

3 Get()

Tealight _HF,,.,---*"”"’ Step()

) SetwWind() Hse

Main / Step() Cort 3 LED
Setup() __D:Itml n SetMax()
Loop() USE‘_"—""“'-)- Input Step()

GetWind()

Figur 27: Samtliga klasser med dess publika funktioner.

Programmet dr byggt likt en tillstandsmaskin, klasserna Tealight, Weight och LED
har alla stegfunktioner som beroende pa indata tillsammans med tidigare tillstand
genererar nasta tillstand.

Programmet i stort fungerar sa att en slinga kors under hela livstiden. Slingan laser
in vinddata och stegar Tealight. Tealight rdknar, med hjilp av virdet pa vinden
tillsammans med kombinationen av ett flertal Weight-klasser, ut ett maxvarde till
varje instans av klassen LED. Ett hogre virde pa vinden ger ett lagre hogsta tillatna
virde for LED-objektet. Weight har i syfte att vikta ljusintensiteten for att simulera
olika positioner pa lagan. Tealight stegar sedan varje LED-instans dér ljusstyrkan
okas vid varje stegning tills det satta maxvirdet dr uppnatt. Fér en mer detaljerad
beskrivning av klasserna tillsammans med fullstdndig kéllkod se bilaga B.
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5 Diskussion

I detta kapitel fors diskussion om projektet i allmédnhet och vissa specifika problem.
Tankar och resonemang i kommande stycken kommer att foéras pa en personligare
niva.

5.1 Sensorer

Under projektets gang testades en rad sensorer innan vi bestdmde vilken som var
bést lampad som vindsensor. Foljande stycken gar igenom férdelar och nackdelar
med respektive sensor.

Mikrofonen fungerade bra som vindsensor men paverkades for mycket av ljud, forsok
att 16sa detta med hjilp av frekvensanalys gjordes men lyckades inte da det var kom-
plicerat. Aven om vi funnit en limplig metod for att sdrskilja de frekvenser vi var
intresserade av, med hjilp av mjukvara, sa hade troligtvis frekvensanalysen kravt
vildigt stor andel av den tillgéngliga berdkningskraften pa mikroprocessorn. Detta
hade kraftigt begrinsat 6vriga funktioner pa lyktan. Att lyktan antingen skulle ha
ont om berdkningskraft eller vara &verkéinslig mot ljud gjorde att vi bestidmde oss
for att inte anviinda denna sensor.

Det digitala membranet var kinsligt fér vind men kunde endast kidnna av vinden
fran en riktning. For att 10sa detta kan tre sensorer placeras med 120 graders vinkel
for att tiacka in alla riktningar. Detta skulle d&ven ge information om vilken riktning
vinden kom ifran, men ljusstudien visade att denna information inte var avgdérande.
Det skulle dirfor vara onodigt att ha tre sensorer. Vinden behdvde fortfarande kun-
na métas ifran alla riktningar vilket inte hade varit mojligt med ett membran. Ett
annat problem med sensorn var att den endast gav ett digitalt matviarde. Enligt var
ljusstudie ar lyktans beteende tydligt beroende av hur starkt det blaser, inte bara
om det blaser eller ej. Det digitala membranet ger darfor inte tillricklig data for att
styra lagans ljusbild pa ett tillfredsstéllande sétt.

Det analoga membranet fungerade pa samma sitt som det digitala fast med férdelen
att det gav ett analogt mitvirde. Aven denna sensor har som nackdel att den endast
kan kinna av vind fran en riktning. Problemet kan 16sas pa samma séitt som for det
digitala membranet. Anledningen till att vi gick vidare i sensorunderstkningen var
att det analoga membranet var svart att skala ner till en [Amplig storlek.

Termistorn kunde kéinna av vind fran alla riktningar eftersom den endast méter tem-
peraturforandringar. Da termistorn missar att registrera snabba vindférandringar
eftersom den &r for langsam. En momentanférindring av ljuslagan blir darfor svar
att uppna vilket behovs for att fa ett verklighetstroget ljus. Detta gjorde att termis-
torn inte var en lamplig vindsensor for detta projekt.
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Den vindsensor som uppvisade bést resultat i var undersokning var en Hot Wire
Anemometer (HWA). Eftersom en HWA har en mycket mindre massa att virma
upp och kyla ned jamfért med termistorn kan den reagera snabbare. Dock ar det
skillnad mellan hur snabbt sensorn O6kar respektive minskar i temperatur.

Om vi skulle genomfora projektet igen med den kunskap som inh&mtats under pro-
jektets gang skulle en HWA valts fran borjan och sedan skulle arbetet fokuseras
pa att forfina denna 16sning. Nu anvénds en tunn och 6mtalig volframtrad fran en
glédlampa. En mer hallbar trad som dessutom har battre avkylnings och uppvirm-
ningsegenskaper kan antas finnas. Att underséka mdjligheten att anviinda en hot
film probe (8), som kan séttas fast pa utsidan av lyktan, istillet for tradar. Detta
skulle vara battre dn en trad da den kan placeras direkt mot lyktans yta.

5.2 Stromforsorjning

Att forse lyktans batterier med strém ar en viktig funktion. Losningen att anvinda
induktion och en laddningsmatta kinns bade enkel och smidig for en anvandare. Da
lyktan laddas med hjalp av induktion ar det mojligt att bygga en vattentdt lykta
eftersom inga kontakter behovs pa utsidan. Detta tilligg kan ge lyktan en ytterligare
fordel jamfort med traditionella varmeljus.

Den uppnadda stromoverforingen var dock inte tillrdcklig for att driva lyktan pa
full effekt. Nar lyktan drevs med induktion var det inte mdjligt for lysdioderna att
lysa med korrekt firg. Detta pa grund av att lysdioderna inte fick tillrackligt med
strom vilket gjorde att férhallandet mellan firgerna blev fel. Att ladda batteriet
och dérefter anvinda lyktan hade varit mdjligt men lyktan hade varit tvungen att
laddas under en betydligt ldngre tid &n vad den sedan hade kunnat anvindas.

Ett annat relevant Amne att undersoka, gillande stroméverforingen, dr formfaktorn
pa spolarna. Vid var undersékning av spolarna utgicks fran att det var lampligast
att ha en stor primérspole och en mindre sekundéarspole. Detta for att gora det mdj-
ligt att ladda flera lyktor samtidigt pa en laddningsmatta. Detta &r bakgrunden till
att vi valde den spolkombinationen som vi gjorde.

Vi tror att flera lyktor kan laddas samtidigt om laddningsmattan dr uppbyggd av
flera mindre spolar som har ungefir samma storlek som sekundérspolen. Eftersom
flera av vara basta spanningsoverforingsresultat hamnar inom kategorin spolar med
liknande storlek kidnns det hir som en rimlig idé. Vi antar att detta beror pa att om
spolarna har ungefir samma storlek kan sekundérspolen fanga upp en storre del av
primérspolens magnetfilt.

Laddning av lyktan med hjilp av induktion &r mojlig 4ven om det finns en del

arbete kvarstar. Det hade varit onskvart att en studie av kandidatarbetet "Tradlos
energioverforing via elektromagnetisk induktion” (6) hade genomforts i ett tidigare
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skede for att ge vart arbete en stabilare grund att sta pa. Dock hade det varit
svart att tillgodogora sig detta arbete da vara elektronikkunskaper fore projektet
var ytterst begransade.

5.3 Mjukvara

Under projektets gang har en méngd olika varianter av lyktmodeller utvecklats.
Modellerna har varierat bade i form och funktionalitet. Olika kombinationer av lys-
dioder och kapor gav skiljda ljusbilder och olika sensorer gav olika former av indata.
Detta gjorde att stora delar av programkoden behovde skrivas om och programmet
hann aldrig helt optimeras for en modell innan nésta variant var framtagen. Nar den
slutgiltiga konstruktionen var faststilld hade projektet narmat sig sin slutfas, detta
innebér att det finns rum for ytterligare optimering dven for den slutgiltiga modellen.

Da det egentligen inte finns nagot réitt och fel utan snarare béattre och simre ater-
givningar av levande ljus dr det svart att skapa en exakt mjukvaruspecifikation. Pa
grund av detta genomfdrdes utvecklingen iterativt och parallellt med ljusstudier.
Man hade dock kunnat utféra mer omfattande studier av virmeljus i forvig vilket
in sin tur kanske kunde gett en snabbare utvecklingsprocess.

5.4 Arbetsgang

I borjan av arbetet togs snabbt ett beslut om att projektet skulle ha olika projekt-
ledare varje vecka under hela projektets gang och for detta lades ett schema upp.
Detta har fungerat bra och har varit nyttigt, personligen men &dven for gruppen,
framforallt eftersom var person har sin egen asikt om nér, var och hur saker och ting
ska utforas. Projektledaren har under varje vecka analyserat projektet och delegerat
arbete till resterande medlemmar utefter behov och tycke. Detta har fungerat bra
och om nagon har haft invindningar emot besluten som tagits av projektledaren
har dessa behandlats direkt. Projektledaren har ocksa, efter varje avslutad vecka,
ansvarat for att sammanstélla gruppens veckorapport utifran samtliga medlemmars
veckorapporter.

Géllande genomforandet av projektet i sin helhet har det mesta fungerat bra. Det kan
i efterhand tyckas att det lades ned fér mycket tid pa framtagning av stromforsorj-
ning, tid som istéllet kunnat anvindas till exempelvis utveckling av mjukvara eller
den fysiska formgivningen. Den huvudsakliga anledningen till varfor stromforsorj-
ningen upptog en stor del av tiden var for att ingen i gruppen hade de forkunskaper
som kréavdes for att fa till en bra utvecklingsprocess.
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I borjan av projektet diskuterades planering och ett sa kallat gantt-schema upp-
rittades dir arbetet i stora drag delades in veckovis. Detta har med fordel f6ljts i
storsta mojliga man med vissa undantag. Nagot som dock har saknats betriffande
planeringen av projektet dr inplanerade handledarmoten dar projektet infoér varje
mote ska ha gjort bestdmda framsteg.

Bortsett fran att vissa delar av genomforandet kunde prioriterats och tidsmissigt
fordelats annorlunda har arbetsprocessen fungerat bra. Projektgruppen ar i stort
nojd med hur arbetet fortskridit samt vad som astadkommits under projektets gang.

5.5 Kravutvardering

Genom aterkoppling till kravspecifikationen i bilaga A kan det konstateras att kraven
ar uppfyllda med blandade resultat. Att lyktan ska kunna blasas ut har uppfyllts,
om #n inte helt fullstindigt da funktionen som finns for att blasa ut ljuset inte fun-
gerar optimalt. En del optimering kravs for att helt kunna fullgéra detta krav.

Kravet att lyktan ska kunna laddas tradlost for att undvika sladdar samt utbyten av
batterier dr delvis uppfyllt. Aven om vi dnnu inte lyckats éverfora tillrickligt mycket
strom for att ladda batteriet och driva lyktan vet vi att det &r mojligt. Hur det-
ta ska goras framgar i "Tradlos energioverforing via elektromagnetisk induktion” (6).

Kraven att lyktan ska ha en verklighetstrogen ljusbild samt vara vindkanslig och
agera darefter anser vi ar uppfyllda. Kapan vi har i nuldget ger en bra ljusbild men
ar inte estetiskt tilltalande.

De krav som innan projektet endast var énskemal har inte uppfyllts. Att ljusbilden
blir bla ndr batteriet borjar ta slut har inte implementerats da nagot batteri inte
finns och att starta lyktan med hjilp av att till exempel klappa hénderna har inte
prioriterats.

5.6 Framtida utvecklingsmojligheter

Stora mojligheter till framtida utveckling av lyktan finns da den har utvecklings-
potential. Manga av de delar som tagits upp i rapporten behdver utvecklas for att
i framtiden gora det mojligt att firdigstdlla en slutgiltig produkt. Lyktans utseen-
de bor goras mer estetiskt tilltalande, alla kretsar och komponenter maste goras
mindre, och for att anviinda induktiv laddning ar stromforsorjningen i behov av att
effektiviseras.
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For att forbittra stromférsorjningen behéver battre spolar tas fram och undersokas.
Pa sa satt kan stromoéverforingen Okas till en tillrdcklig niva for att kunna driva
alla komponenter samtidigt. Denna del kan tanka forbattras av nagon med storre
erfarenhet eller bakgrund inom elektronik.

For att skala ner lyktan till storleken av ett viarmeljus behéver mikroprocessorn
bytas ut mot en mindre variant och kretsarna géras mindre. Géllande vindsensorn
maste placering bestammas, detta &r nagot som bor géras nar en sensor i passande
storlek framtagits. Om framtida projekt kommer att grundas pa vart projekt, tror
vi att dessa problem skulle kunna l6sas.
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6 Slutsats

Da projektetgruppens samtliga medlemmar hade begrinsade forkunskaper inom
elektronik behovdes mycket information inom omradet inforskaffas. Detta gjorde
att den tradlosa stromforsorjningen upptog mycket tid som istéllet kunde ha lagts
pa andra problem. Formodligen hade det varit en fordel om nagon av projektets
medlemmar haft storre forkunskap inom elektronikomradet. Trots detta har projek-
tet varit larorikt och resultatet givande.

En ldmplig metod for att méta vind dr att anvinda sig av en hot wire anemometer.
Tekniken lampar sig vl for sma utrymmen. Reaktionsférmagan dr god och precisio-
nen ar fullt tillracklig. Detta gor att tekniken dr ett naturligt val for vidareutveckling.

Att aterge ett realistiskt virmeljus visade sig vara en stor utmaning. En ljusla-
ga skiljer sig mycket ifran en lysdiod och omfattande arbete krivs for att skapa
ett tillfredsstéllande resultat. Aven om en prototyp inte har tagits fram sa har en
funktionsmodell skapats som visar pa mdojliga tekniker som i framtiden kan tdnkas
anvandas till en produkt.
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A Kravspecifikation

Krav som ska uppfyllas
e Lyktan ska kunna blasas ut likt ett levande ljus

e Lyktan ska kunna laddas tradlost for att undvika sladdar och utbyte av bat-
terier

e Lyktan ska ha en ljusbild som liknar en levande ljuslagas ljusbild
e Lyktan ska vara vindkénslig och se ut att fladdra som ett riktigt ljus
Krav som O6nskas uppfyllas

e Nir lyktans batteri dr urladdat ska detta signaleras genom att lagan far en
bla firg

e Lyktan ska kunna startas genom exempelvis handklappning
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B Kallkod

B.1 Main

Vid initiering skapas klassinstanser av Tealight och Input. Efter initiering 6vergar
programflodet till en slinga som fortsétter att koras under hela programmets livstid.
I slingan lises forst indata fran vindsensorn in for att sedan vidarebefordras till
Tealight. For att fa ett tillrackligt stabilt virde fran vindsensorn tas genomsnittet
av tio virden innan stegning av Tealight.

main.h

// LED Pins.

#define LED1_R
#tdefine LED1_G 3
#define LED1_B

N

B

#tdefine LED2_R
#tdefine LED2_G
#tdefine LED2_B

~N O O,

0]

#tdefine LED3_R
#tdefine LED3_G
#tdefine LED3_B 10

©

// Sensors.
#tdefine WIND_PIN 15
#tdefine WIND_SAMPLES 100

main.ino

// Includes.

#include "main.h"
#include "weight.h"
#include "input.h"
#include "led.h"
#include "tealight.h"

// Globals.

Tealight* tl;
Input* in;
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void setup()
{
// Tealight.
tl = new Tealight();

// Input.
in = new Input(WIND_PIN);

void loop()
{

static int count = O;

delay(1);
int wind = in->GetWind();
if (wind > 0) { tl1->SetWind(wind); }

count = (count + 1)%10;
if(count == 0) { tl->step(); 1}

B.2 Tealight

I konstruktorn av Tealight skapas tre stycken instanser av LED tillsammans med ett
flertal instanser av Weight. Maxvérde och vindmodifierare satts ocksa. Vid stegning
av Tealight stegas varje instans av Weight for att sen kombinera deras viktvirden
for varje LED. I kombination med virdet pa vinden som multipliceras med ett
slumpmiéssigt modifikationsviarde vidarebefordrar det utridknade virdet till LED
Syftet med slumpmaéssiga modifikationsvirden pa vinden dr att simulera ett fladder.

tealight.h

class Tealight
{
private:
LED* leds[3];
int windVal;
Weight *wl, *w2, *w3;

float windMod[3];

int maxVal;
int on;
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public:
Tealight();
void step();
void SetWind(int);
};

tealight.ino

Tealight::Tealight ()

{
this->windVal = O;
// LEDS.
leds[0] = new LED(LED1_R, LED1_G, LED1_B);
leds[1] = new LED(LED2_R, LED2_G, LED2_B);
leds[2] = new LED(LED3_R, LED3_G, LED3_B);
// Weights.
wl = new Weight (400, 1000, 2, 40, 400);
w2 = new Weight(900, 1000, 2, 0, 40);
w3 = new Weight(900, 1000, 4, 50, 100);
// Wind modifiers.
windMod[0] = 0.8;
windMod[1] = 0.9;
windMod[2] = 1.0;
// Max value.
maxVal = 90;
// On/off
on = 1;
}

void Tealight::step()
{
// Turn off (Disabled)
//if (windVal > maxVal) { on = 0; }

// Step weights.
wl->Step();
w2->Step();
w3->Step() ;
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for(int i=0;i<3;i++)

{
// Calculate weight and wind.
float weight = wil->Get(i) * w2->Get(i) * w3->Get(i);
float wind = windVal * windMod[random(0,3)];

// Set max value and step led.
leds[i]->SetMax ((maxVal-wind) *weight*on) ;
leds[i]->stepQ);

}
}
void Tealight::SetWind(int windVal)
{
this->windVal = windVal;
}
B.3 LED

Vid initiering av LED sétts virden till egenskaper som hastighet, mingd av fladder
samt farg. Stegfunktionen i LED okar virdet pa ljusstyrkan tills dess att det satta
maxvirdet dr natt. Om sa ar fallet justerar LED ljusstyrkan smatt upp och ner for
att simulera ett fladder. Tillslut ridknas varje viarde pa de olika (R6d, gron, bla)
lysdioderna ut och skrivs till portarna pa kretskortet.

led.h

class LED
{
private:
int pinR, pinG, pinB;
float modR, modG, modB;

int curVal;
int maxVal;
int minVal;
int speed;

int flicker;

public:
LED(int, int, int);
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void SetMax(int);
void stepQ;

};

led.ino

LED: :LED(int pinR, int pinG, int pinB)
{

this->pinR = pinR;

this->pinG = pinG;

this->pinB = pinB;

// Color modifiers.
this->modR = 1;

this->modG = 0.83;
this->modB = 0.05;
// Speed.
this->speed = 4;
this->flicker = 2;
// Values.
this->curVal = 0;
this->minVal = 0;
this->maxVal = 0;

// Pin mode.

pinMode (pinR, OUTPUT);
pinMode (pinG, OUTPUT);
pinMode (pinB, OUTPUT);

void LED: :step()

{
int val = (abs(maxVal - curVal) / 5) + flicker;

if(curVal > maxVal)

{
int v = abs(curVal - maxVal);
if(v < val) { val = v; }
curVal-=val;

}
else if(maxVal !'= 0)
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curVal+=val;

}

if(curVal > 255) { curVal = 255; }
else if(curVal < 0) { curVal = 0; }

int R = curVal * modR;
int G = curVal * modG;
int B = curVal * modB;

// To avoid too much red at low values.
if(G<2) {R=G; }

analogWrite(pinR, R);
analogWrite(pinG, G);
analogWrite(pinB, B);

}
void LED::SetMax(int val)
{
this->maxVal = val;
¥
B.4 Weight

Hjalpklass vars syfte dr att slumpméssigt vikta en summa mellan tre stycken vari-
abler. Olika hastigheter, intervaller och paustider anges som parametrar.

weight.h

class Weight
{
private:

int curVall3];
int tarVall3];
int minVal;
int maxVal;
int speedVal;

int wait;
int minWait;
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int maxWait;

int dir;
int odir;

public:
Weight (int, int, int, int, int);
void Step();
float Get(int);
+;

weight.ino

Weight::Weight (int minVal, int maxVal, int speedVal, int minWait, int maxWait)
{

this->minVal minVal;

this->maxVal = maxVal;

this->speedVal = speedVal;

this->dir = 0;
this->odir = 0;

this->wait = 0;
this->minWait = minWait;
this->maxWait = maxWait;

for(int i=0;i<3;i++)
{
this->curVall[il
this->tarValli]
+
}

maxVal;
maxVal;

void Weight::Step()
{
bool reached = true;
for(int i=0;i<3;i++)
{
int val = speedVal;
int dist = abs(curVall[i]l - tarVallil);
if(val > dist) { val = dist; }

if(curVall[i] < tarVall[i]) { curVall[i] += val; reached = false; }
else if(curVal[i] > tarVal[il) { curVal[i] -= val; reached = false; }
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if (reached)

{
if (wait-- < 0)
{

wait = random(minWait, maxWait);

while(odir == dir) { dir = random(0,3); }
odir = dir;

for(int i=0;1<3;i++)
{
if(i == dir) { tarVall[i] = maxVal; } else { tarVal[i] = minVal; }
}
}
+
+

float Weight::Get(int i)
{

return (float)curVall[i] / maxVal;

}

B.5 Input

Laser indata fran vindsensorn och returnerar ett medelvarde efter ett fordefinierat
antal inldsningar.

input.h

class Input
{
private:
int pinWind;

public:
Input (int) ;
int GetWind();
3
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input.ino

Input::Input(int pinWind)
{
this->pinWind = pinWind;
pinMode (pinWind, INPUT);
}

int Input::GetWind ()
{
static int maxVal = 110;
static int count = O;
static int sum = 0;

int val = maxVal - analogRead(pinWind) ;
if(val < 0) { val = 0; }

sumt=val;
count++;

if (count < WIND_SAMPLES) { return -1; }

int ret sum/count;

=O;
sum = O;

return ret;
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C 3D-modeller
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