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Akcelerator czgstek — model ze stalowg kulkg
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Opis uktadu

Opisywany uktad elektroniczny dziata jak
bardzo precyzyjny ,zapalnik czasowy” do
elektromagnetycznego akceleratora
pierscieniowego. Jego zadaniem jest
doktadne przyspieszanie metalowych kulek,
ktdre poruszaja sie po okragtym torze.

Catosc dziata w cyklu:
wykrycie kulki > szybkie wtaczenie
elektromagnesu > przyspieszenie kulki.
Pozycje kulki wykrywa czujnik podczerwieni.
Sktada sie on z diody wysytajgcej
niewidzialne $wiatto IR oraz fotorezystora,
ktéry reaguje na to Swiatto. Kiedy kulka
przejezdza przez wigzke podczerwieni,
Swiatto zostaje przerwane, a fotorezystor
natychmiast zmienia swojg opornosé. To
jest sygnat dla uktadu: ,kulka wtasnie tu
jest”.

Sygnat ten trafia do tranzystora MOSFET,
ktéry dziata jak bardzo szybki wtgcznik. Gdy
dostaje sygnat, natychmiast podaje prad na
cewke elektromagnesu. Cewka tworzy
wtedy krotki, ale bardzo silny impuls
magnetyczny. To pole magnetyczne
przyciaga kulke i wyrzuca jg dalej, nadajac jej
wiekszg predkosé.

Najwazniejsze jest to, ze elektromagnes
wtgcza sie tylko na utamek sekundy i
doktadnie w odpowiednim momencie.
Dzieki temu kulka nie zatrzymuje sie w
Srodku cewki, tylko ptynnie jedzie dalej i
moze krazy¢ po torze.

W skrécie: uktad wykrywa kulke za pomoca
podczerwieni i zamienia te informacje na
idealnie dobrany impuls magnetyczny, ktéry
podtrzymuje jej ruch po okregu
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Schematy ideowe
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Rys.1 Schemat ideowy czesci akceleratora
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Rys.2 Schemat ideowy czesci mikrokontrolera




Lista elementow

Rezystory:

RT,R2: e, -7,5kQ
R, - 1kQ
RA:eeeeee e, - zworka
RB,R5 i, - 75kQ
Pétprzewodniki:
DT, - TN5821
QT e, - IRLZ44N
LED1,LED2:....ccevveeeeeniinannn. —dioda LED
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Inne:
Wyjscia zasilania.......ccccceeeeeneee. Ztagcze ARK
elektromagnes —dioda IR:......... Ztacze ARK

Kolejnosé sktadania i uruchomienie zestawu:

Aby przygotowac caty uktad, rozpocznij od
starannego wykonania elementow
mechanicznych i elektronicznych. Cewke
nawin bardzo ciasno i doktadnie, tak aby
wszystkie zwoje rownomiernie do siebie
przylegaty — dzieki temu bedzie dziatata
wydajniej i stabilniej. Pierscien, po ktérym
poruszaé sie bedzie kulka, sklej klejem na
gorgco, zeby konstrukcja byta sztywna.
Podczas lutowania elementéw na ptytce
zacznij od tych najmniejszych, bo najtatwiej
je wtedy ustawi¢ we wtasciwym miejscu.
Najpierw przylutuj rezystory, nastepnie

Wskazowki montazowe

diode D1, a potem tranzystor IRLZ44N. Gdy
skonficzysz z tg strong, odwrdc¢ ptytke i
zamocuj diody LED oraz ztgcza ARK, do
ktérych pdzniej podtaczysz rézne elementy
uktadu. Po zakonczonym lutowaniu podtacz
zasilanie o napieciuod 7do 30V DC, a takze
wyjscie do diody IR, fotorezystora IR (wyjscie
3.3V mozesz pomingé) oraz elektromagnes.
Po uruchomieniu uktadu kulka powinna
zaczgé poruszaé¢ sie po torze - dalsze
dziatania polegajg na sprawdzeniu, jak
zachowuje sie w ré6znych warunkach pracy.

Grotem rozgrzanej lutownicy dotknij
noézke/koncéwke elementu tuz przy polu
lutowniczym

9 Nastepnie przytéz "cyne"/spoiwo

Po uformowaniu sie stozka odejmij "cyne”,
a nastepnie lutownice

o Caty proces powinien trwac 2-3sekundy

Warunkiem powstania poprawnego lutu jest
czystosé taczonych powierzchni, obecnos¢ topnika
w spoiwie, odpowiednio wysoka temperatura
(320-360°C) oraz wtasciwa ilos¢ spoiwa.

Zbyt duza ilos¢ spoiwa spowoduje powstanie kulki
lub ztaczenie sie dwoch sasiednich punktéow
lutowniczych.

Zbyt niska temperatura lub ilo$¢ spoiwa, a takze
zanieczyszczenia mogga doprowadzi¢ do "zimnych
lutéw" tzn. spoiwo i zawarty w niej topnik nie
zwilzy tgczonych powierzchni i powstanie nietrwaty
lut, ktéry z czasem sie utleni, wystapi przerwa i
urzadzenie przestanie dziatac.




Sprawdz jak dziata uktad!
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Po ztozeniu uktadu mozesz przeprowadzi¢ dwa proste, ale bardzo ciekawe eksperymenty:

1. Zmiana kierunku ruchu kulki: Najpierw
uruchom uktad i zaobserwuj, w ktéra strone
porusza sie kulka. Nastegpnie wytgcz
zasilanie i zamien miejscami przewody
podtagczone do elektromagnesu. Po
ponownym wtgczeniu sprawdz, czy kierunek
ruchu kulki sie zmienit. Jesli tak, zastanéw
sie, dlaczego odwrotne podtaczenie
biegunéw elektromagnesu wptywa na
kierunek dziatania sity, a wiec i na ruch kulki.

2. Wptyw napiecia na predkosé ruchu:
Ustaw na zasilaczu napiecie 8 V i zmierz
czas, jaki kulka potrzebuje, aby wykonac¢ 10
petnych  okrgzen  wokoét  pierscienia.
Nastepnie zwieksz napiecie o 1 V i wykonaj
pomiar ponownie. Kontynuuj az do 20 V. Na
podstawie swoich wynikéw sprébuj okreslic,
jak zmienia sie okres ruchu kulki oraz
czestotliwos¢ okrgzen. Czy wzrost napiecia
powoduje liniowe zwiekszanie predkosci,

czy zaleznos¢ jest bardziej skomplikowana?

Jak odczytac¢ wartosci rezystanciji?

Cztery paski
2%, 5%, 10% 560k Q +5%

r 1 [ [ 3 )

Aby odczytaé wartosé rezystora z
kolorowych paskéw, zacznij od
strony, po ktorej paski sg blizej
koncéwki — to poczatek odczytu. W
rezystorach czteropaskowych
pierwsze dwa paski oznaczajg cyfry, a
w pieciopaskowych pierwsze trzy.
Kazdy kolor odpowiada liczbie od 0 do
9 (np. czarny 0, brgzowy 1, czerwony
2, z6tty 4 itd.). Kolejny pasek to
mnoznik, czyli warto$¢, przez ktora
mnozysz odczytane cyfry — np.
czarny oznacza x1, brazowy x10,
czerwony x100, zétty x10 000, a ztoty
i srebrny x0,1 oraz x0,01.

Czarny
Brazowy

[ ' ]
[ L |
0.1%, 0.25%, 0.5%, 1%

7 [ |
237Q 1%

| J\ L
Pie¢ paskow

Ostatni pasek okresla tolerancje: brgzowy to 1%, czerwony 2%, ztoty 5%, srebrny +10%. Aby
wyliczy¢ wartos¢ rezystora, potacz cyfry z pierwszych paskéw i pomndz je przez mnoznik; na
przyktad zotty—fioletowy—-z6tty—ztoty to 47 x 10 000 = 470 kQ +5%.
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