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Vyvoj PIR 1
Zde popisujeme postupny prubéh vyvoje plazmatického implozniho reaktoru PIR 1:

2016

Nize popsanou elektroniku jiz mam koupenou. Postupné pracuji na vyrobé prototypu:

e podstavec
e kulova komora
« zapojeni elektroniky a budici civky

2015
Rijen

Pokracuji v upresiovani virového pohonu a kontrole i sledovani reaktoru. Rozhodl jsem se pro:

* Ridici jednotka
o Raspberry Pi 2
o Windows 10 IoT Core
= Uvidime, jak se osvedci, protoze je stale ve vyvoji a nékteré véci tam nejsou
dotazené
» Planuji udélat SenseLab implementaci
 Server prostredi se zarizenimi pouzivajici AllJoyn
¢ Klientskda UWP (Universal Windows Platform) aplikace pro Windows 10
o IoT Core verzi na Raspberry Pi pro mistni pristup k serveru
= Ovladéni primo z Raspberry Pi pomoci pripojené klavesnice, mysi
a monitoru
o Desktop / Mobile verzi pro vzdaleny pristup k serveru z PC / mobilu
e Buzeni prstencové civky
o Vhodny PWM (modulace Sirky pulzu) signal z Raspberry Pi
= Lze hardwarové generovat signal do nékolika MHz v zavislosti na presnosti stridy
o Zesileny vykonovym stupném H-mustku BTS7960B pripojeného pres prevodnik 3.3V na
5V na logické ovladani a vykonoveé napajeny 24V, 20A, 500W zdrojem
o S ochranou diodou 10A10 proti prepéti indukovanému v civce
e Sledovani reaktoru
o Kamera
= Webkamera s led prisvétlenim
= Raspberry Pi kamera zatim neni podporovana na Windows IoT
Triosé magnetometry HMC5883L pripojené pomoci multiplexru, protoze maji stejnou IIC
adresu
o Snimac zrychleni (primé i tocivé) MPU-6050
Snimac atmosférického tlaku BMP180
Snimac teploty a vlhkosti HTU21D
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https://ce-ma-s.net/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/start
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b
https://dev.windows.com/en-us/iot
https://ce-ma-s.net/projekty/software/senselab/start
https://ms-iot.github.io/content/en-US/win10/AllJoyn.htm
https://www.visualstudio.com/en-us/features/universal-windows-platform-vs.aspx
http://www.banggood.com/Semiconductor-BTS7960B-Motor-Driver-43A-H-Bridge-Drive-PWM-For-Arduino-p-967472.html
http://www.banggood.com/Logic-Level-Converter-Bi-Directional-IIC-4-Way-Level-Conversion-Module-p-938774.html
http://www.banggood.com/Logic-Level-Converter-Bi-Directional-IIC-4-Way-Level-Conversion-Module-p-938774.html
http://www.banggood.com/Switching-Power-Supply-110220V-To-24V-20A-480W-For-LED-Strip-Light-p-968311.html
http://www.banggood.com/10-Pcs-10A10-10A-1000V-General-Purpose-Plastic-Rectifier-Diodes-p-952400.html
http://www.banggood.com/Wholesale-USB-12_0M-6-LED-WEBCAM-CAMERA-WEB-CAM-MIC-FOR-PC-LAPTOP-p-5349.html
http://cz.farnell.com/raspberry-pi/rpi-camera-board/raspberry-pi-camera-board-5mp/dp/2302279
http://www.banggood.com/10Pcs-Electronic-Compass-Three-Axis-Magneto-Resistive-Sensor-Module-p-954592.html
http://www.banggood.com/CJMCU-CD74HC4067-High-Speed-CMOS-16-Channel-Analog-Multiplexer-Module-p-974704.html
http://www.banggood.com/6DOF-MPU-6050-3-Axis-Gyro-With-Accelerometer-Sensor-Module-For-Arduino-p-80862.html
http://www.banggood.com/BMP180-Digital-Barometric-Pressure-Sensor-Module-Board-p-930690.html
http://www.banggood.com/HTU21D-Temperature-And-Humidity-Sensor-Module-p-971471.html
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o Vazeni komory pomoci bunky a prevodniku
o Snimac osvétleni BH1750FVI
o Méreni napéti a odporu na elektrodach komory pomoci
* Mooshimeter BLE (BlueTooth 4 Low Energy) multimetru
e Windows IoT podporovany neni, ale pres BLE obecny profil by to mélo jit
» pozdéji mozna pomoci BitScope Micro osciloskopu
» na Windows IoT podpore jiz pracuji

PredbéZné objednavky na RPiShop a BangGood ndm davaji predstavu o cené hardware
(Mooshimeter uz mam).

Zari

Zabyvam se moznostmi buzeni civky pro to spravné pulzni magnetické pole.

Mym cilem je generovani magnetického signélu podobnému tepu srdce v civce pro moznost sladéni s
tepem srdce ,reaktorového ridice“ ¢ili clovéka obsluhujiciho reaktor.

Civku mam zatim prstencovou (poloidni) s bifildrnim (dvojlikovym) vinutim, jak jsem psal minule:

Aby bylo magnetické pole v civce dostatec¢né silné, potiebuji dostatecné proudy v ni, ale ne vétsi nez
je schopno vydrzet vinuti. Jde o pulzy, takze nebude proud proudit stale v plnéi sile. Vinuti tedy
snese vétsi proudy, nez maximalni stejnosmérny proud daného dratu, aby se neroztavil tepelnymi

ztratami. Idealné bych meél supravodivy vodic, ale to az nékdy jindy Zatim si myslim vystac¢im s
proudem do nékolika A. Na to potrebuji modulovany zdroj proudu (s malou vystupni impedanci).

Tato civka ma asi 2 x 30 zavitll s pruamérnym polomérem 17 cm a vySkou 4 cm. Velmi nepresny
odhad jeji indukcnosti L tedy bude kolem 1 H pro relativni permeabilitu 100, kterou mozna bude mit
jadro civky tvorené reaktorovou kouli s Zeleznymi nanocasticemi. Vodi¢ ma prurez 0,75 mm?2 a tedy
maximalni proudové zatizeni kolem 13 A.

Tep srdce dobre vystihuji tyto zaznamy prabéhu tlaku v srde¢ni komore:
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http://www.banggood.com/YZC-133-5kg-Kitchen-Scale-Electronic-Load-Cell-Weighing-Sensor-p-982666.html
http://www.banggood.com/HX711-Weighing-Pressure-Sensor-24-Bit-Precision-AD-Module-For-Arduino-p-918228.html
http://www.banggood.com/BH1750FVI-Digital-Light-Intensity-Sensor-Module-For-AVR-Arduino-p-915826.html
https://moosh.im/mooshimeter/
http://www.bitscope.com/product/BS05/
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/objednavka_-_rpishop.pdf
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/objednavka_-_banggood.pdf
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/civky/poloidni_bifilarni_civka/shora_1.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/pressdiffcardiaccycle.jpg
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Prakticky jde témér o sinusovy (kosinusovy) prubéh s jednou kladnou polaritou a vynechanou
zapornou polaritou. Frekvence je v klidu ¢lovéka néco kolem 1,2 Hz.

Impedance této civky Rl pri vySe uvedené frekvenci tedy bude se zanedbanim odporu médéného

dratu kolem 2 x 2 Ohm, pokud uvazuji polovi¢ni frekvenci kviili polovi¢nimu sinusovému signélu (jen
plus napéti). To je srovnatelné s dnesnimi zvukovymi reproduktory.

Proud 10 A mi da pri dané impedanci potrebné napéjeci napéti 2 x 20 V. To mame prikon 2 x 200 W.
To jsou jen odhady a realita se uvidi.

Pro generovani takového signalu mam nékolik moznosti:

e Generator signalu spolu s vhodnym vykonovym zesilovacem
o Generatorem signéalu muze byt
= Zvukova ,karta“ pocitace

e Zvukové karty maji vétSinou na vystupu filtrovaci kondenzatory (AC
coupled), které znemoznuji vystup signalu s frekvenci mensi nez nékolik Hz.
o V naSem pripadé se potrebuji dostat na frekvenci kolem 1 Hz, coz umi
jen nékteré zvukové karty bez filtrace nizkych kmito¢tl (DC coupled)
o Signdl zvukové karty ma amplitudu kolem 1 V

o Dobra by byla samostatna USB karta pro lepsi bezpec¢nost
o Nékteré moznosti jsou:

= AXAGON ADA-15 USB
= Generator funkci (DDS apod.)
e To je drazsi varianta
e Umoznuje ¢asto generovani Sirokého rozsahu frekvenci od nékolika mHz do
MH?z a signélu jako sinus, pila, pulzy apod.
e Nékdy umoziuje generovani vlastniho zadaného signalu (AWG)
o Zesilovac tridy D s PWM a mosfety s vykonem alespon 2 x 100 W

» Frekvenc¢ni odezva zesilovacu do auta byva 5 - 50 kHz. Jak se chovaji pfi nizsi
frekvenci je nejisté.

= Nékteré moznosti jsou:
e MAC AUDIO MPExclusive 2.0 XL
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http://www.axago.cz/cz/produkty/usb-adaptery/ADA-15.html
http://www.mac-audio.de/de/produkte/verst%C3%A4rker/mpexclusive-amps/mpexclusive-2.0-xl
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e Magnat Edition Two Limited
e PWM (Pulse Width Modulation) se spinanymi vykonovymi (MOSFET) tranzistory a
nizkofrekvencnim filtrem (low pass filtr), ktery pulzni signal vyhladi
o PWM signél Ize generovat vice zpusoby
» softwaroveé rizenymi GPIO piny mikrokontroléru
 nevyhoda je maléd kontrola na frekvenci signalu
= hardwaroveé rizené PWM
« vyhoda je stéla frekvence signalu
» samostatny elektronicky obvod s moznosti rizeni z mikrokontroléru nebo bez
ni
o zesileni a filtrace by méla byt také pomérné jednoduchd, ale vyzaduje dalsi studium
= to je podobné jako u vykonového stupné zesilovace tridy D
o Nékteré moznosti jsou:
= TAS5614LA Evaluation Module
* stereo/mono 150/300 W zesilovac tridy D s digitalnim PWM vstupem

Cerven

e Navinul jsem bifilarni (vinuto dvojlinkou) poloidni (vinuto podél velkého obvodu) civku pro

testovani
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http://www.magnat.de/en/car-audio/amplifiers/edition/edition-two-limited
http://www.ti.com/tool/tas5614laddvevm
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/civky/poloidni_bifilarni_civka/shora_1.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/civky/poloidni_bifilarni_civka/ze_spodu_1.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/civky/poloidni_bifilarni_civka/z_boku.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/civky/bifilarni_plocha_spiralni_civka/strana_1.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/civky/bifilarni_plocha_spiralni_civka/strana_1_z_boku.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/civky/bifilarni_plocha_spiralni_civka/strana_2.jpg
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e Obdrzel jsem vzorek nanocastic zeleza Nanofer Star

 Koupil jsem a obdrzel
o plastové komory
o polystyrenové vénce na civky

o dvojlinku na vinuti civek

 Dokonc¢il jsem 3D model, ktery jsem pripravil na 3D tisk

Kveéten

Pro vitivy pohon tekutiny v komote reaktoru je nékolik moznosti:

e Motor (vné komory) s vhodnym rotorem (v komore) na hrideli prochazejici vodotésnym
otvorem ve sténé komory
e Magneticky rotor (v komore) pohénény zvenku toCivym magnetickym polem
o Rotor muze byt
» permanentni magnet vhodného tvaru
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https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/civky/bifilarni_plocha_spiralni_civka/strana_2_z_boku.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/civky/bifilarni_plocha_spiralni_civka/v_ruce.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/material/nano_fe/nanofer_star_1.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/material/nano_fe/nanofer_star_2.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/material/nano_fe/nanofer_star_3.jpg
http://www.stoklasa.cz/plastova-koule-125-mm-dvoudilna-x134911
http://www.stoklasa.cz/venec-20-cm-polystyren-x134711
http://www.elektro-svitidla.com/scy-2x0-75-dvojlinka-pruhledna-s8307-ean001084-skup20304.php
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/material/dvojlinka_cu_0_75_mm2/civka_1.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/material/dvojlinka_cu_0_75_mm2/civka_2.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/material/dvojlinka_cu_0_75_mm2/dvojlinka_1.jpg
https://ce-ma-s.net/_media/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/foto/material/dvojlinka_cu_0_75_mm2/dvojlinka_2.jpg
https://ce-ma-s.net/projekty/reaktory/tekutinove/pir1/navrh#d_model
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= tekutina sama, pokud bude magneticka
e ferotekutina
e ormus/gans tekutina
o Tocivé vnéjsi magnetické pole muze byt vytvareno
» otacejicimi se magnety
» elektromagnety
e véncova (toroidni) civka vinuta
o s nékolika vinutimi s fdizové posunutym budicim napétim
o s jednim vinutim
o se dvéma vinutimi navinutymi dvojlinkou soucasné (bifilarni)
= tady je moznost ruzného spojeni konct vodic¢a dvojlinky, aby tekl
elektricky proud dvojlinkou
e soubézné
e protibézné
o spiralni (pancake) plocha civka navinuta
o s jednim vinutim
o se dvéma vinutimi navinutymi dvojlinkou soucasné (bifilarni)
= tady je moznost rizného spojeni koncl vodict dvojlinky, aby tekl
elektricky proud dvojlinkou
e soubézné
e protibézné
e dostredivé
e odstredivé

A z nich mi nejlépe vychazi magneticka tekutina v komore pohdnéna vnéjsim toc¢ivym polem z
véncové civky buzené pulznim napétim vhodného pribéhu.

Zacatek roku

Néavrh reaktoru pocita s vysokorychlostnim motorem s rotorem uvnitt komory pro virivy pohon
tekutiny.

e Komora
o dvé polokoule
= jedna s otevrenym polem pro osazeni motoru s rotorem
« horni polokoule
* jak nejlépe zajistit vodotésnost spoje a ochranu motoru pred kapalinou v
komore?
* jedna s plnym pdlem
= pozdéji by se daly kombinovat treba dvé polokoule kazda se svym motorem
« Vysokorychlostni motor s ovladacem
o z téchto Celeroton motort vybiram
= CM-2-500
e 100 W, 500 000 otacek za minutu
o z téchto ovladact vybirdm
= CC-75-400
e 400 W, 0 - 500 000 otacek za minutu, USB
o Cena podle vyrobce vychazi na 65 000 K¢, coz je prilis
e Rotor
o nékolik typt vyménitelnych rotoru pripojenych ke hrideli motoru
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http://www.celeroton.com/en/products/motors.html
http://www.celeroton.com/fileadmin/user_upload/produkte/kompressor/datasheets/Datasheet-CT-15-150.pdf
http://www.celeroton.com/en/products/converters.html
http://www.celeroton.com/fileadmin/user_upload/produkte/umrichter/datasheets/Datasheet-CC-75-400.pdf
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= disky s mezerami (podobné jako Teslova turbina)
= tornadovy tvar se spirdlovymi drazkami ¢i vystupky
o pozdéji zkusit magnetické rotory zvenku pohénéné rotujicimi magnety Ci civkami apod.,
aby nemusela mit komora prichody pro hridele motora
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