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ELEKTRONISK REGNVAKT

| detta nhummer fortsatter
Elektronikvarlden sin serie
byggprojekt med ett riktigt
sommarbygge - en regnvakt!
Med den har byggsatsen kan
du visserligen varken
forhindra eller framkalla regn
men du kan tryggt overlata
bevakningen av det till den
har elektroniska enheten.

Av Nils-Ake Petersson

forméga att hinga ute just nir regnet

kommer och sovrumsfonstret stir pé
vid gavel. Det dr inte nddigt att just d4 ta sin
middagslur, sitta vid datorn eller pd annat
sdtt vara borta fran, det som 6vriga famil-
jen betraktar som verkligheten. Det ér be-
tydligt béttre att bdde kunna vara “borta”
men dndd vara den som forst utropar “men
har ni inte mdrkt att det borjar regna”.

I min egen familj har tviitten en underlig

I mera proffesionella ssmmanhang kan
en regnskur innebéra larm och andra akti-
viteter. For till exempel en vixthusodlare
skall helst fonsterluckorna stéinga auto-
matiskt om regnet blir alltfor ihdrdigt for
att sedan dppna igen nir regnet upphor.

Kort sagt, for de flesta kan en regnvakt
underlitta och skiinka en viss trygghet oav-
sett om regnet dar onskvirt eller ej.

Att registrera fuktighet

Det enklaste sittet att registrera fuktighet
bestdr i att méta resistansen mellan tv3
lampligt placerade ledare. Ju hogre fuk-
tigheten &r mellan ledarna desto ldgre blir
resistansen. Det dr dock problematiskt att
tillforlitligt registrera regn pé detta enkla
sitt. Ett par regndroppar far inte utlosa
larmet. Nér regnet upphor skall dessutom
vattnet bort direkt.

Mycket regn och ofta innebir att ledar-
na belidggs med en isolerande oxid och
strommen genom ledarna 1 vatten fororsa-
kar dessutom elektrolys. Givaren méste

darfor rengoras och kalibreras om ofta.
Det ir en oprecis mitmetod.

En regngivare av bestdende kvalitet
och som verkligen str emot regn och rusk
madste registrera utan att direkt utsittas for
paverkan. Vi har valt att anvinda tekniken
for en kapacitiv givare.

Du vet siker hur en kondensator ér upp-
byggd. Tva ledande plattor som ér isolera-
de fran varandra.

Nir man kopplar en likspianning 6ver
en kondensator kommer det att flyta en
strom under den korta tid det tar att ladda
upp kondensatorn, sedan &r det stopp.
Kondensatorn innebir ett avbrott for lik-
strom.

Kondensatorns formaga att ladda upp
sig med elektrisk energi genom att binda
elektriska laddningar, kallas dess kapaci-
tans. Ju storre plattorna yta dr och ju nir-
mare plattorna dr varandra desto storre dr
dess kapacitans.
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Ocksd materialet mellan plattorna,
isolationsmaterialet, som man brukar kal-
la dielektrikum &r olika for olika materi-
al. En formel sammanfattar kondensa-
torns kapacitans:

C=¢e*A/d
dér e dr materialets kapacitet, A plattornas
yta och d avstindet mellan plattorna.

Om man istdllet kopplar en véxel-
spanning over en kondensator stills dess
formAga att laddas upp och ur pé sin spets.
Eftersom vixelspanningen hela tiden vix-
lar riktning kommer kondensatorn under
gynnsamma forhéllanden att laddas upp
och ur i takt med vixelspanningen. I prin-
cip flyter det strom till och frén plattorna
hela tiden — véxelstrom.

Det ir enkelt att inse att kapacitansens
storlek har betydelse for hur stor vixel-
strommen blir. Tidnk bara att du sétter tvé
sm4 plattor pé ett avstind av 10 mm frén
varandra. Det dr knappast troligt att tex en
tonsignal pd 1000 Hz skulle flyta genom
den kondensatorn! (Fig I).

Samma sak giller givetvis om plattor-
nas yta ar liten.

Ju hogre kapacitans desto mera vixel-
strom flyter ”"genom” kondensatorn dvs
desto ldgre dr kondensatorns véxel-
stromsmotstind!

Kondensatorns motstdnd mot vixel-
strdm beror dessutom pé vixelspénning-
ens frekvens. Aven detta kan man intuitivt
inse. Likstrom har frekvens O och kommer
inte forbi medan vixelspdnning gor det. Ju
hogre frekvens desto mindre &r i sjilva

10 mm

Fig 1. Signalgenerator och
kondensator.

verket viixelstromsmotstandet. Aven i det
hir fallet finns det en enkel formel som
beskriver det hdr fenomenet:
Xc=1/(6,28 *f* C)
diar Xc¢ betecknar viixelstromsmotstandet
(i enheten ohm), f dr frekvensen och C
kapacitansen.

Av formeln framgdr att sdvil Okad
frekvens som kapacitans ger ligre mot-
stand.

Regnsensorn

Vi skall nu se hur detta kan anvéndas for att
tillverka en regnsensor.

P4 ett kopparlaminat av storleken 50 x
75 mm har vi lagt slingrande ledningsba-
nor som inte har kontakt med varandra.

( Fig 2).

Det finns en given kapacitans mellan
de bdda banorna som framst ar bestdimd av
den totala ytan mellan banorna samt av-
stdndet mellan dessa. I det hér fallet &r det
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endast ledningsbanornas kanter som fung-
erar som kondensatorplattor och efter-
som tjockleken pd kopparlaminatet endast
dr 35 um dr det létt att inse att det ar frigan
om en vildigt liten kapacitans. Det ror sig
kanske om 10 pF. Med hjilp av formeln
ovan kan man rikna ut att detta motsvarar

Fig 2. Bild pa sjalva sensorn.

ett vixelstromsmotstind i storleksklas-
sen 10 - 20 Mohm om frekvensen dr 1 kHz.

Nista steg blir att lacka ytan med ett
slagtaligt och bestdndigt lack tex av den
typ man anvénder for att skyddslackera
navkapslar. Materialet mellan “plattorna”
blir nu ett lackskikt istdllet for luft men
detta paverka kapacitansen endast margi-
nellt.

Det intressanta dr istéllet vad som hén-
der om nu vatten hamnar uppe pd lackytan.

Eftersom vatten dr ledande blir det
samma effekt som om man ldgger en le-
dande platta pd minimalt avstind dver led-
ningsbanorna. Detta pdverka kapacitansen
i allra hogsta grad. Mellan ledningsbanor-
na och vattenytan uppstir en kondensator-
verkan.

Nu ér plotsligt ledningsbanornas hela
yta inblandad och avstindet mellan det
ledande vattnet och plattorna 4r endast det
isolerande lackskiktet. Kapacitansen mel-
lan plattorna Okar dramatiskt och storle-
ken dr direkt proportionell mot hur stor
yta som tiicks av vatten. Ett par vattendrop-
par ger kanske 10% av den kapacitans som
uppstdr vid en helt vattentickt yta.

Vi har sledes tillverkat en kondensa-
tor vars kapacitans pdverkas pé ett mycket
tydligt sdtt av vatten, en utmérkt regn-
sensor.

Vaxelstromsgeneratorn

Det vi behdver nu dr en véxelstromsgene-
rator. En vixelstrom som skickas genom
regnsensorn kommer ju att paverkas av
vatten i samma

na mycket anvéndbara komparator presen-
terades utforligt i Elektronikvirlden nr 3 -
96 i Bygg sjilv: Elektronisk Overvakning-
senhet.

Det dr R12 och C2 som bestdmmer
oscillatorns frekvens. Genom R12 laddas
C2 upp och nir X > Y blir utgdngen ldg
(OV) och C2 borjar dé laddas ur genom
R12. Nir X < Y blir utgdngen pa kompara-
torn hog igen och da borjar C12 laddas upp
igen osv.

Se upp med EMC

Sedan borjan av detta dret giller att all
elektronik som tillverkas maste vara elek-
tromagnetiskt kompatibel. Innebdrden av
detta &r forst och frimst att ingen elektro-
nik far utstrdla s mycket elektromagne-
tisk energi att annan godkédnd utrustning
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Fig 3. Schema p4 oscillator med
LM339.

kan storas. Detta giller dven byggsatser
dvs sddan elektronik man sitter samma
sjilv! Som tillverkare dr man ansvarig om
ndgot skulle hinda.

Regnvakten ar ett byggprojekt som ar-
betar med en oscillator. Dessutom &r sig-
nalen fran oscillatorn kopplad genom en
kondensator, regnsensorn, som sitter helt
oppet och som skulle kunna fungera som
en antenn for hogfrekvens.

I de hir sammanhangen betraktar man
frekvenser under 9 kHz som relativt ofar-
liga. Det finns heller ingen mening i att
anvinda hogfrekvens i det hir bygget. Vi
har testat regnsensorn med signaler i frek-
vensomradet 0,1 - 3 kHz. Givetvis kom-
mer mer vixelstrom att ta sig igenom

grad som ka-
pacitansen. S
hir kan en en-
kel vixel-
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sensorn vid den hogre
frekvensen men det finns

inget vinst i att ligga 6ver
tex 2,5 kHz som éar den
frekvens man erhéller
med de vidrden pd R12
och C2 som anges ovan.

Detektorn

Efter oscillatorn foljer
en detektor. I denna skall
avgoras om signalen som
kommer igenom sen-
sorn betyder regn eller
inte. Kopplingen ser ut som i fig 4. Efter
en likritning med dioderna D3 och D2 far
vi en likspdnning pd komparatorns Y —
ingdng med en nivd som motsvarar ampli-
tuden pa den signal som kommer genom
sensorn.

Den likriktade signalen jamfors med
den justerbara referensspanningen pa X -
ingdngen. Om Y > X kommer kondensa-
torn C4 att borja laddas upp. Om signalen
dr stabil och ndgorlunda varaktig blir strax
X < Y pé den efterfoljande komparatorn
varvid dess utsignal gér 14g vilket kommer
att pdverka ett reld.

Daggproblemet

Normal luftfuktighet ligger sd pass langt
ifran en riktig blota att dessa tva forhéllan-
den ganska enkelt kan separeras. Det ar
dock nist intill omojligt att skilja mellan
regn och dagg. Dagg ldgger sig som en blot
hinna och maéste dirfor forhindras uppsta
pa vAar regnssensor.

Vi Ioser detta med att virma upp regn-
sensorn pd ett kontrollerat sitt. (Fig 5).

Aterigen den trevliga komparatorn

Fig 5. Schema p& uppvdrmningselektroniken.

L.M339. Du som list tidigare artikeln om
LLM339 kinner igen kopplingen.

Ett temperaturkénsligt motstind
typ NTC kénner av temperaturen. Nir tem-
peraturen faller under en bestdmd niva blir
Y > X varvid transistorn T1 leder. Nar
strom flyter genom R3 blir detta varmt.
Dessutom lyser lysdioden D7.

Sensorns undersida dr ett heltdckande
kopparlaminat. (vi har anvind dubbelsidigt
glasfiber-kopparlaminat). Effektmotstin-
det dvs virmekillan pd ca 1,5 W sitter
pressad mot sensorns undersida liksom
NTC-motstdndet. Aven om det ligger 1,5
mm isolerande glasfiberplatta mellan
ovan- och undersidan blir resultatet en
uppvarmning av sensorns ovansida som
forhindrar daggbildning pé sensorn. Tem-
peraturen dr reglerad dels for att undvika
onddigt hdga temperaturer sommartid
och dels for att spara pd strommen. Spin-
ningsdelaren R1 + R2 bestimmer tempe-
raturen pa plattan.

Smutsproblemet

Luftfororeningar som foljer med regnet
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Fig 6. Kopplingsschema fér regnvakten.

blir till en beldggning pa givarens yta. Det-
ta paverkar kapacitansen och kénsligheten
minskar. Det kan vara en bra id¢ att tvitta
med en tvdliosning ndgon ging rligen.

Regnvakten

Sa hir ser hela kopplingsschemat ut for
regnvakten i figur 6.

Efter detektorn har vi hingt pa en tran-
sistor T2 som driver reldet REL.

Kraftdelen ir traditionellt uppbyggd.
En regulator LM317 ir justerad till 11.9V
for att ge reldet rétt arbetsspanning. Det dr
viktigt att reldspanningen inte dr for hog
eftersom det ligger draget den mesta ti-
den. Reliet faller vid regn och eventuellt
spanningsbortfall.

En lysdiod D6 indikerar att regnvakten
utlost och lysdioden D7 indikerar nir ele-
mentet som vidrmer sensorn r inkopplat.
Kopplingen drivs lampligen med en trans-
formator som ger 12 V AC eller med en
motsvarande ndgot hogre likspinning. Vid
hogre inspdnning tex 24 V AC far man se
over elektrolyternas arbetsspanning.

Nagra byggtips ~

Om regnsensorn tillverkas med lednings-
banor som vi gjort kan man ldgga pa ett
rejalt lackskikt. Sex lager fungerar ut-
markt.

Med den sensor vi tagit fram ricker
den justeringsmojlighet som potentiome-
tern pa kortet ger men om du gor sensorn
annorlunda sd att kapacitansen vid blota
minskar kan den likriktade signalen bli for
liten for komparatorn UIC. Genom att
dndra vdrdena pd spanningsdelaren R23 —
R24 och R22 kan du enkelt flytta refe-
rensspdnningen ndrmare OV. Detektorn
blir d& kdnsligare men samtidigt minskar
marginalen for att detektorns skall reage-
ra for hog fuktighet etc. I andra hand kan du
Oka kiinsligheten genom att tex dubbla os-
cillatorfrekvensen genom att minska R12
till 4,7k.

Regnvakten mdste givetvis vara vatten-
tit. Det biésta dr att tejpa Over trimpo-
tentiometern och sedan gjuta in allihop. Vi
har gjort detta i en ingjutningsbox PB105
frén Elfa. Om man inte vill vara sa definitiv
kan istéllet sensorn séttas over ett utskuret
hal pa locket till en 14da. T4dta med silikon-
lim.

Den beskrivna kopplingen pé regnvak-
ten ir okritisk ur EMC-synvinkel, med de
angivna virdenaovan.

Artikeln &r ett utdrag ur en till hosten
kommande handbok om Linjdra IC-kret-
sar. Komplett komponentsats med bygg-
beskrivning kommer att finnas tillgdng-
ligt. Synpunkter och frigor som ror arti-
keln &r vilkomna. Skriv eller ring till for-
fattaren. Belganet Dataelektronik AB,
370 12 HALLABRO. Tel 0457-52175 ,
Fax 0457-52176.
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