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1 Inngangur

1.1 Lysing & verkefni

Verkefnid er f61gio 1 pvi a0 hanna rafras sem styrir palsudoum rafsegulloka sem
hleypir gasi inné utpensluklefa { massagreini. A Mynd 1 sést grof uppsetning

& samsetningu massagreinisinns.
Lofttaemi
deela

N
AN

|

euuadset

Massagreinir Jénunarklefi
Nemi

\ " Utbensluklefi
> m

Lofttaemi Lofttaemi :

deela dela ... 3

2

..

Rafsegul loki
Mynd 1. Uppsetning & thlutum massagreinis

Lokinn er tengdur vid loftteemdan ttpensluklefa. Pegar hann opnast
benst argon gas adiabatiskt Gt { klefanum. DPunn stélstong sem stadsett
er rétt fyrir ofan op lokans er htudud peim eindum sem til athugunar eru,
kollum paer m eindir. A stongina er skotid lasergeisla sem 6rvar m eindirnar
i gasfasa. Pegar argonid penst it hrifast m eindirnar med streyminu og par
sem argon er edalgas hvarfast pad ekki vid eindirnar. Gasid med eindunum
streymir inn i jonunarklefann um skimmer sem beinir geislanum. Par inn er
skotid rafeindageisla sem jonar m eindirnar { m~ en argonid jénast ekki og
streymir at ar klefanum. Lokinn sem stjorna skal er pvi hluti af bunadi sem
bjonar peim tilgangi ad mynda vel skilgreindan sameindageisla med einsleita
og litla hradadreifingu og auk pess med tiltélulega pungum sameindum.



I jonunarklefanum er pa leidd haspenna i pltu nalsegt jonudu eindunum.
Orkan sem beaer taka til sin breytist { hreyfiorku og peer skjotast nidur jon-
unarklefan 4 nema massagreinisins, sem nemur fjolda einda sem & hann er
skotid. Par sem orkan sem feerist til eindana fra haspennunni er jofn hreyfi-
orku eindanna pegar peer lenda a rafeindanemanum vitum vid ad.

1
§m02 =qxV (1)

Par sem q er hledsla eindanna og V er spennan sem paer verda fyrir. En
nia er hradi jafn lengd deilt med tima og jafna (1) verdur pvi

1 L,
§m(;) =qx*xV (2)

Par sem L er lengdin sem eindirnar ferdast. Samkveemt jofnu (2) er pvi
nog ad meela timan sem pad tekur eindirnar ad ferdast pa vegalengd til pess ad
geta pekkt massa peirral). A mynd 2. sjaum vid hvernig teekid er raunveru-
lega uppsett i tilraunastofu { edlisefnafraedi vio Raunvisindastofnun Haskola
Islands

Mynd 2. Raunveruleg uppsetning 4 massagreini



1.2 Forsendur

Markmidid er ad hanna rafras sem leetur rafssegullokan uppfylla peer forsend-
ur sem gefnar eru upp af framleidenda. P4 adallega med tilliti til endurtak-
anleika og ti0ni opnunarpilsa, en lokinn & ad:

e Geta opnad og lokad fyrir gasstreymi i stodugum puls med allt ad 10ms
lokunartima og 160us opnunartima.

e Geta framkallad stakan opnunarpiils "single shot"med opnunartima allt
a0 160 us

Rafrés sem styra & lokanum til ad uppfylla pessar forsendur verdur pa ad
hafa eftirfarandi eiginleika. Hun parf ad hleypa afli til lokans pegar hann &
a0 opnast og hleypa engu afli til hans pegar hann & ad lokast. Pessi puls 4 a0
geta komid med hérri tioni og pvi parf rafrasin ad vera honnud fyrir snéggan
viobragdstima. Spennan sem barf til ad opna lokann vid o6ra tidni er ha og
parf rasin pvi a0 geta radid vid haa spennu pann skamma tima sem lokinn er
opinn. Par sem lokinn er kntinn med segulkrafti fra segulspolu parf ad sja

til pess ad skammtima haspenna myndist ekki fra spénun spolunnar/?#l,

Leitast verdur vid ad hanna rafras sem uppfyllir pessar kréfur sem best
og profa virkni lokans vid sem raunverulegastar adsteedur.

2  Framkvaemd

Allar fyrstu melingar voru gerdar & rafsegulloka fra Parker Hannifin med
radniamer # 9954-A2-P3-99B01 (sja mynd 3). Vid massagreininn er tengdur
svipadur loki med radnimer # 9954-A1-P1-99B02[4: Hann 4 ad geta starfad
& pulsbreiddum sem nema allt ad 160 us, prystingsmun fra 0 til 85 bor og
& hitastigum & bilinu 4° — 125°C. Hamarksspenna yfir spéluna er 28 V DC,
hamarksvionam 1 spélunni er 70 2 og hamarksafl hans er 11.2 W
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Mynd 3. Rafsegulloki # 9954-A2-P3-99B01 sem notadur var til meelinga.

Ras sem fullneegir skilyrdum verkefnisinns verdur tengd vid lokann { massa-
greininum til frekari meelinga. Lokunarbinadurinn er rafsegulspoéla sem tengd
er vio rasina sem skal hanna.

Rasin er tengd vid spennugjafa. Pegar rafsegulspélan myndar naegt afl
opnast lokinn. Til ad stjorna aflinu i rasinni notum vid transistor sem rofa, vid
leidum strauminn { rasinni yfir transistorinn fré afigjafanum inn & "collector",
begar lokin 4 ad opnast er hleypt litilli spennu inn 4 "base” og ba leidir
milli "emitter” og "collector". Til pess a0 vernda transistorana fyrir harri
spennu pegar lokad er fyrir straum i rasinni er segulspdlan hlidtengd vid
verndardi6du.

Emitter

Til pess ad stjorna ndkveemlega tidni opnunarpilsins hafdi Elias forritad litid
forrit sem gefur fra sér 1.5 V merki ar PC télvu eftir uppgefnum opnunar og



lokunartima. Til pess ad maela nakveemlega pilslengdir sem pulsgjafinn gefur
fra sér er merkid fra honum tengt vid sveiflusjd. LED di6da og vionam eru
tengd vid résina til ad sja hvenser leidni myndast milli collector og emitter.

2.1 A0 velja transistora

Pad liggur fyrir ad mikilveegasti thluturinn 1 peirri rés sem smida & er trans-
istorinn enda er pad hann sem stjéornar hvort lokinn fai afl fra rasinni. Velja
parf réttan transistor fyrir paer adsteedur sem eru i rasinni. Peir eiginleikar
sem transistorin parf ad hafa eru®:

1. Hamarks collector straumur (Iomay) barf ad vera heerri en straumurinn
i rasinni Io
Vs
Ry,
2. Straummognunarstudull (hpgmi,) barf ad vera minnst fimm sinnum
meiri en straumur { rasinni deilt med hdmarks utstraum fré spennugjafa.

Ic

I
hFEmin > 5k _C
I

3. Seinna kom { ljos ad nidurbrotsspenna milli collector og emitter Vi gg
parf a0 vera heerri eda jofn 300 V, Voge = 300 V

Par sem n1 liggur fyrir ad vid erum med rafsegulloka sem hefur 70 €2 vio-
nam. 28 V hamarksspennu sem fer yfir spéluna og 1.5 V pils fra télvunni.
Héamarks straumur fra tolvunni er 5 mA. Pannig feest a0 velja skal transistor
med Iomae > 400 mA og hppmin > 400.

Par sem ad tidnin & opnun rasarinnar er mjog ha og straumurinn mjog
mikill parf straummognunarstudull transistorsinns ad vera har. Pvi eru rad-
tengdir tveir transistorar til ad mynda svo kallad darlingtonpar sem hagar
sér eins og einn transistor med mjog haan straummaognunarstudul. Akvedid
var byrja 4 ad nota tvo BC639 transistora med Iopq. = 1.5 A og samanlagt
hppmin = 62500.



2.2 Rasir og proéfanir & peim

Liggur nu fyrir hvada fhluti parf { rasina og er hin tengd eins og sést 4 mynd
4 hér a0 nedan.
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Mynd 4. Rafras med radtengdum BC639 transistorum

Rasin er tengd vid spennugjafa, pilsgjafa og rafssegulloka eins og sést &
mynd 5. Sveiflusjé er tengd vid rasina til ad geta meelt nakveemlega lengd
merkisins fra pulsgjafanum. Lokin er tengdur vio prystiloft sem nemur 2 Bor
yfirprysting. Kannad var hvort ad lokin hleypi gasi { gegnum sig med pvi sja
hreyfingu & pappir sem lagdur var yfir op lokans. Gengid var ar skugga um
ad lokin starfadi edlilega 1 stodugum pilsum med opnunartima svo skamman
sem 100pus. Meeld er st lagmarksspenna sem barf til ad pilsa lokan fyrir
lokunartima & bilinu 5 ms - 1s og opnunartima & bilinu 100 s - 5 ms.



Pvi neaest var rasin profud fyrir skammar "single shot” opnanir, pad er
ad lokinn skuli opnast og lokast einu sinni med orskommum opnunartima
med mikilli ndkveemni. Kom bpa 1 1jés ad vid opnunartima styttri en 500 us
var orkuporf ordin mjog mikil og nakvemni pulsana litil. Ekki nadist ad
framkveema "single shot"puls med lagmarksopnunartima eins og hann var
skilgreindur fra framleidanda. Var pvi dkvedid a0 endurskoda valid & trans-
istorum og endurhanna rafrésina svo hin geeti leitt meiri spennu til lokans.

Akvedid var ad profa IRF840 mosfet til ad styra straum { rasinni, hins-
vegar var pa ekki naeg spenna & pulsmerkinu fra tolvunni til ad opna fyrir
leidni milli "source” og "drain” { mosfetnum. Pannig ad annar mosfeti var
tengdur vi0 annan spennugjafa til ad styra pulsmerkinu, par er notast vid
IRL2910 logical level mosfet. Résin er pba sett upp eins og sést & mynd 6.
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Mynd 6. Rafras med mosfetum

Résin var tengd vid spennugjafana, pilsgjafann, rafsegullokann og sveiflu-
sjanna. Résin rédi vid stoduga pilsa med allt ad 100 ps opnunartima og 10
ms lokunartima. Hinsvegar pegar hin var profud fyrir "single shot” opn-
unarpulsa komu upp sé6mu vandamél og med fyrri rasina. Vid opnunartima
skemmri en 500 ps nadi rasin ekki ad hleypa naegri spennu til lokans til ad
opna hann og loka. P& gerdist pad nokkrum sinnum ad lokin opnadist en
nadi ekki a0 loka. Streymdi pa mikio afl til lokans { skammann tima og hit-
adi hann mjog. Akvedid var ad gera ekki frekari meelingar med pessa ras, en
ad hafa varann & til a0 koma i veg fyrir slikar bilanir i framtidinni.

Par med 1a fyrir ad segulspélan purfti & meira afli a0 halda til ad na
aseettanlega stuttum opnunartima. Pa voru valdir MPSA42 transistorar med
Vero = 300V, Iomae: = 500 mA og samanlagt hpgp = 40000. Radtengdir voru
tveir spennugjafar til ad geta veitt fullneegjandi straum og spennu. Pridja
rasin sem profud var sést & mynd 7.
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Mynd 7. Rafrés med radtengdum MPSA42 transistorum.

Meelingar voru framkveemdar eins og a0ur og kom { 1j6s a0 pegar spennan
var aukin 1 220 V rédi lokinn vid "single shot” opnunarpilsa med opnunartima
160 ps. Einnig stoost hun profanir fyrir st6ouga pulsa med lokunartima allt
ad 5 ms og opnunartima allt ad 160 us. Akvedid var ad rasin sem sést &
mynd 7. sé fullneegjandi til ad framkveema frekari maelingar & lokanum med
radntmer #9954-A1-P1-99B02 sem tengdur er vid utpensluklefan. A mynd
8. sést pridja rasin sem notud var til meelinga uppsett a tengibordi.

Mynd 8. Rafras 3 a tengibordi
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2.3 Melingar & loka tengdum vid utpensluklefa

Réasin sem sést 4 mynd 7 var tengd vid lokan sem tengdur er vid tutpenslu-
klefan. Til pess a0 koma i veg fyrir ad of mikid afl streymi til spélunnar
eins og gerst hefur var rasin tengd vido 400 mA oryggi. Lokin var tengdur
vid prystikat fullan af argoni og opnad fyrir 2 bar prysting & lokann. Vid
utpensluklefa massagreinisinns er tengdur prystingsnemi sem syndi medal-
prysting 2.4x10~% mbar. Vid single shot piilsa med opnunartima 160 us jokst
prystingur { klefanum 1 3x107® mbar. Lengd ptlsins var meeld yfir sveiflusja
og er pvi fullvist ad rasin uppfyllir pau skilyrdi sem henni voru sett. Meaeld
var naudsynleg lagmarksspenna til segulspolunnar fyrir "single shot"pulsa
meo allt ad 160 ps opnunartima.

2.4 Skekkjumat

Tengd var sveiflusja vid rasina til ad geta meelt nakvaemlega lengd merkisins
fra pulsgjafanum. Kom 1 1j6s ad engin skekkja var { pilsum allt ad 1 ms ad
lengd. Skekkjan jokst svo linulega par til ad skekkja fyrir ptls med 100us
lengd var 70% p.a. til ad framkalla pils med breidd 160us var gefin upp
opnunartimi 90 us i pulsgjafa. Tekid er tillit til pessarar skekkju { 6llum
utreikningum.

3 Nidurstodur

Samkveemt upplysingum framleidanda um lokan er hamarksspenna til spol-
unar 28 V DC, en fljotlega kom 1 1jos ad til pess ad gefa pulsa med opnunar-
tima skemmri en 1 ms purfti ad leida til rasarinnar mun meir en 28 V. Vid
beaer adsteedur var lokunartimi par sem engin spenna er { rasinni avallt meir
en 10 sinnum lengri en opnunartimi.

t
«—>

-

11



Medalaflio 1 résinni er pa had opnunartimanum, ¢ og heildartima plsins, T’
pbannig ao:

Py =7 [ 2l 3)

Vitum a0 afl er jafnt margfeldi spennu og straums. Getum pvi umritad
jofnu (3) svona.

Py =7 [ vttty (1)

Jafna (4) er heildud fra 0 uppi T og ba faest ad:

2
t
Pa'ug:v_

R°T ©)

Ur jofnu (5) sjaum vid ad medalspennan { rasinni er had hlutfallinu milli
opnunartimans t og heildartima pulsins, T. Pegar spennuporf rasarinnar er
ha er hlutfallid % mjog litid og medalaflid { rasinni innan vid hamarksafl
spolunnarl6.

Ef pbad gerist eins og hja okkur ad ekki lokist fyrir lokann eftir pilsun
pegar mikil spenna er { rasinni getur hann skemmst &4 afar skommum tima.
Einnig er varasamt ef slik bilun & sér stad vid raunverulega keyrslu 4 lokanum,
par sem a0 vidkveemar loftteemisdeelur { itpennsluklefanum geta skemmst ef
of mikid gas streymir inn i klefann. Telst liklegt ad asteedan fyrir pvi ad
bessi bilun atti sér stad vio okkar meelingar sé ad spennan i rasinni hafi fario
yfir nidurbrotsspennu milli collector og emitter og pvi opnast fyrir stédugan
straum { rasinni.

Til pess ad baktryggja okkur fyrir pvi ad of mikid afl feeri til spélunnar

vegna hverskyns bilana var tengt vid hana 400 mA o6ryggi. Pannig ad ef of
mikiod afl er { rasinni sleer 6ryggio Ut og lokast fyrir straum 1 rasinni.
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3.1 Spennubporf eftir opnunar- og lokunartimum

Meeld var lagmarksspennuporf til ad pilsa lokann fyrir pualsbreiddir med lok-
unartima & bilinu 5 ms - 1 s og opnunartima & bilinu 100 ps - 5 ms. fyrir
rasina med BC639 darlington parinu. Vid sjaum & mynd 9 hér ad nedan ad
fyrir ptlsa med opnunartima innan vid 1 ms og lokunartima minna en 50 ms
stefnir lagmarksorkuporf rasarinnar 1 40 V. Hinsvegar pegar ad lokunartimi
eykst i 1 s eykst orkuporf 1 100 V.

wimiin ferir BGE39 darlingtonpar

spenna [W]

“~ 1000

=00

lokunarartirmi [rms]
apnunartimi [ms]

Mynd 9. Lagmarks spennuporf rafrasar med BC639 darlington par.
Sambeerileg meeling var gerd fyrir pridju rasina. Eins og sést & mynd 10

parf st ras umtalsvert meira afl til ad viohalda pulsum med hérri tidni en
hamarksspennan 214 V er 70% af nidurbrotsspennu transistoranna.
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Wrmin fyrir MP 3 A42 darlingtonpar

a0
00

150 -

Whnin

100 -

50 _
1000

00
400

lokunartimi
opnunartimi

Mynd 10. Lagmarks spennupérf rafrasar med MPSA42 darlington par.

3.2 "Single Shot"pilsar

I pridju rasinni sem profud var nadist ad framkalla areidanlega "single shot"pilsa.
A mynd 11. hér ad nedan sjaum vid lagmarksspennupérf til spolunnar i loka

# 9954-A2-P3-99B01 til ad gefa stakan opnunarpils fyrir opnunartima &
bilinu 1s - 160us. Asar grafsins eru med légaritmiskum skala.
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4 Spenna fyrir “single shol” opnanir

—
]
ke

Spenna [v]

10 10 10’ 10 10°
Ophunarmi

Mynd 11. Spennupérf fyrir "Single Shot” opnunarpls.

Til ad framkalla stysta opnunarpuls sem nam 160us purfti ad leida yfir
segulspoluna 220 V spennu. Pvi var veitt eftirtekt ad pegar pulsarnir voru
gefnir fra pulsgjafa var itrekad fyrsta pulsmerkio 10% lengri en naestu pulsar.

Vid sjdum a4 mynd 12. hér ad nedan lagmarksspennuporf til spélunnar {
loka # 9954-A2-P3-99B01 sem tengdur er vio utpensluklefann fyrir opnun-
artima & bilinu 160 - 300 us. Eins og sést parf 280 V spennu til ad na stysta
opnunartima.

15



"Single Shot” Spennurf loka # 9954-A1-P1-95B02

Spenna [v]

160 F -

140 1 1 1 1 1 1
160 180 200 220 240 260 280 300

Ophunartmi

Mynd 12. Spennupért fyrir "Single Shot” opnunarptls 1 loka tengdum vid
utpensluklefa.

Tafla 1. Synir samanburd & spennuporf til ad opna lokana tvo fyrir opn-
unartima nalsegt stysta mogulega pilstima gefnum upp af framleidanda.

loki # 9954-A2-P3-99B01 loki # 9954-A1-P1-99B02

Top [us] v Top [us] v
160 200 160 280
250 140 250 190
300 100 300 145

Tafla 1. Samanburdur a spennupérf lokana fyrir 6rstutta "single shot”
opnunarpulsa.

4 Lokaord

Paer maelingar sem framkvaemdar voru syna fram a ad peim forsendum sem
verkefninu var gefid hafi verio fullneegt. Liggur po fyrir ad smida purfi nyja ras
sem sett verour { driver fyrir lokan sem tengdur er ttpensluklefanum. Hafa
verdur i huga fyrir pa vinnu ad rasin sé tengd spennugjafa sem gefur allt ad
300 V spennu og leidir allt ad 2 A straum. Reyna verdur ad hanna nakvaem-
ari pulsgjafa til ad stjérna straum i résinni, pvi eins og sést pa var sa sem

16



notadur var 1 pessu verkefni med umtalsverda skekkju fyrir mjog stutta pilsa.

Pegar lokinn starfar vid hdmarkskeyrslu er 280 V spenna 1 rasinni, 400
mA straumur og straummognunarstudull darlington parsins parf ad vera hpg
= 1300. Fyrir pa transistora sem valdir voru i lokarasina er hamarksspenna
93% af nidurbrotsspennu (Vo) transistorana, hamarksstraumur er 80% af
hamarks collector straumi (Icymq,) 0g straummognunarstudull (hpg) er 1% af
samanlogoum hpg tranistoranna. Pad er vert ad taka eftir ad nidubrotsstudull
transistorana er nalseegt hamarksspennu i rasinni og mé skoda hvort purfi ad
velja transistora med heerri nidurbrotsstudul. Annars er rasin sem sést &

mynd 12. hér ad nedan fullnsegjandi til setja { driver til frekari keyrslu a
lokanum.

L2
]
< k]
x 3 z
T LN £
g = [

|

|
Spennugjafi
400 V max
400 mA max

-

4|: —

Oryggi
400 mA

F

() Piilsgjafi

Mynd 13. Lokautgafa af styriras fyrir ptlsada rafsegullokan.
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