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Lewitron 1

Zjawisko lewitacji magnetycznej polega na
unoszeniu si¢ metalowego przedmiotu
w powietrzu. Unosi si¢ on dzigki dziataniu na
niego niewidzialnej dla ludzkiego oka sity
wywolanej przez pole elektromagnetyczne.
Unoszacy si¢ przedmiot nie jest zatem zwigza-
ny mechanicznie z innym uktadem. Nie musze
chyba zapewniad, ze stwarza on niesamowite
wrazenie u obserwujacej osoby. Obserwowany
lewitujacy przedmiot przeczy naszej intuicji
i sprawia fenomenalne wrecz uczucie, ze co$
jest nie tak.

Opisany ponizej prosty model Lewitronu
powstal przy bardzo niskim naktadzie pracy,
a mimo to udato si¢ osiggna¢ imponujacy
efekt. Co prawda planowalem przeprowadzié
eksperymenty z innymi czujnikami potozenia,
np. z czujnikiem indukcyjnym lub ultradzZwie-
kowym, ale po szczegétowym przemysleniu
takiej konstrukcji doszedtem do wniosku, ze
prosciej jest wykonaé model o podobnej zasa-
dzie dzialania, jak ten z majowego numeru
EdW (5/04). Taki system antygrawitacyjny,
moim zdaniem, jest bardziej efektowny.

Podczas doswiadczein najwigcej pracy
wlozylem w czujnik polozenia obiektu.
Wyprébowatem barier¢ z diodami LED,
IRED oraz z dioda laserowg. Zdecydowanie
najlepiej wypadl czujnik potozenia dzialajacy
z diodg laserowa. Doprowadzenie obiektu do
stanu lewitacji jest bezproblemowe i wyraZnie
odczuwa si¢ punkt w przestrzeni, w ktérym
obiekt zaczyna lewitowaé. W przypadku diod
LED czy IRED ustawienie obiektu w punkcie
lewitacji sprawialo troch¢ klopotu — czesto
zaczynatl oscylowac i spadal. Ostatecznie zde-
cydowalem si¢ na uzycie lasera. Zastosowa-
nie lasera uproscito réwniez uktad elektro-
niczny. Prébowalem wykona¢ nawet regulator
z uzyciem trzech tranzystoréw (wtdérnik emite-
rowy na wejsciu i uktad Darlingtona po obwo-
dzie rézniczkujacym). Uktad prawie dziatat —
obiekt jednak czesto spadal. Moze po doktad-
niejszym dobraniu wartosci elementéw (w
szczegblnosci obwodu rézniczkujgcego) pozo-
stalbym wlasnie przy tamtym rozwigzaniu.

Ponadto

czujnik oparty o laser jest bardzo

odporny na zaktcenia. Oswietlony swiattem
lasera fotorezystor ma rezystancj¢ okoto
100€2, natomiast oswietlony Swiatlem sto-
necznym w letni, bezchmurny dzieri, posiada
rezystancje rz¢du 2k€). Zastosowanie dodat-
kowego fotorezystora, badajacego natgzenie
Swiatla tta, czyni uktad odpornym na wszelkie
zmiany o$wietlenia.

Uwazam, ze uzycie mikroprocesora do
wykonania regulatora jest zupelnie zbgdne.
Uktad analogowy, zbudowany w oparciu
0 wzmacniacz operacyjny, dziala rewelacyj-
nie. Cechuje go prostota i niski koszt.

Oprécz czujnika potozenia trochg proble-
mu miatem z elektromagnesem. To wiasnie
brak odpowiedniego rdzenia zniechgcal mnie
do podjecia préob wykonania urzadzenia.
W koricu podjatem, wykonania rdzenia z do-
stepnych czesci. Okazalo sie, ze wystarczy
zwykla Sruba i drut ze starego transformatora.

Powstaty efekt lewitacji magnetycznej jest
naprawdg fantastyczny!

Opis ukiadu

Ogélna zasada dzialania jest jednak prosta
i mozna jg opisa¢, nie wykorzystujac do tego
nawet matematyki — wystarczy znajomos¢
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Na rysunku 1
jest przedstawiony schematycznie uktad
z elektromagnesem i kulka wykonang np. ze
stali. Oczywiscie nie musi to by¢ kulka —
mozna wykorzysta¢ dowolny inny przedmiot
wykonany z tego materialu. Na rysunku
zaznaczylem sily dzialajace na kulke. Dziata-
ja dwie sily: elektromagnetyczna oznaczona
jako Fe, ktérg wytwarza elektromagnes, oraz
sita grawitacji oznaczona jako Fg. Zeby kulka
mogta wisie¢ swobodnie w powietrzu, wyma-
gane jest, zeby sity Fe i Fg byly réwne (ale
przeciwnie skierowane). Istnieje zatem punkt
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w przestrzeni, w ktérym te sity si¢ rOwnowa-
73, a jego potozenie zalezy od sity Fe oraz od
masy kulki. Cho¢ znajdziemy ten punkt
i umiescimy w nim kulke, jej lewitacja jest nie-
mozliwa, poniewaz nawet najmniejsze zakio-
cenie jej pozycji spowoduje spadek kulki albo
przyciagniecie przez elektromagnes. Mozna
jednak na biezaco badaé potozenie kulki i regu-
lowaé sile przyciggania elektromagnesu. Jak
wiadomo, sita elektromagnesu zalezy od pradu
przepltywajacego przez jego uzwojenie. Wy-
starczy wigc opracowac uktad czujnika badaja-
cego polozenie oraz szybkos¢ zmian polozenia
lewitujgcego przedmiotu i odpowiedni sterow-
nik elektromagnesu. Schemat takiego uktadu
widoczny jest na rysunku 2.

Swiatlo lasera tworzy bariere, ktéra w pe-
wnym stopniu przecina obiekt lewitujacy.
Swiatlo, ktére nie zostato zastoniete przez
obiekt, dociera do fotoelementu. Fotoelement
zamienia informacje o ilosci swiatta na sygnat
elektryczny, ktéry nastepnie wedruje do
wzmacniacza. Po wzmocnieniu otrzymujemy
jedynie informacj¢ o potozeniu obiektu, a nas
interesuje réwniez szybkos¢ zmian potozenia.
Te informacj¢ mozna tatwo uzyskaé stosujac
obwdd rézniczkujacy RC (rézniczka obrazuje
szybkos¢ zmian danej funkcji — w tym przy-
padku sygnat z fotoelementu). Po zr6zniczko-
waniu sygnatu z fotoelementu, wystarczy go

podaé¢ do wzmacniacza, a nastgpnie na elek-
tromagnes. Poniewaz Swiatlo lasera jest bar-
dzo intensywne, wstepny wzmacniacz jest
wtérnikiem, czyli ma wzmocnienie 1.
Schemat elektryczny uktadu pokazany jest
na rysunku 3. Cata elektronika opiera si¢ tu
o znany kazdemu uklad scalony LM358,
zawierajagcy dwa wzmacniacze operacyjne.
Pierwsza potdéwka tej kostki pracuje jako
wzmacniacz réznicowy o wzmocnieniu 1.
Fotorezystor FR1 odczytuje potozenie obiek-
tu lewitujacego, natomiast FR2 bada natgze-
nie oswietlenia w tle. Takie rozwigzanie unie-
zaleznia prac¢ czujnika od oSwietlenia
zewnetrznego, gdyz napigcie na wyjsciu U2A
jest wynikiem odjecia od napigcia na FR1
napigcia panujgcego na FR2. Na wyjsciu U2A
otrzymujemy zatem, niezaleznie od padajace-
go Swiatla z zewnatrz, sygnal informujacy
tylko o natgzeniu docierajgcego Swiatta lase-
ra. Warunkiem poprawnego dzialania tego
obwodu jest umieszczenie bardzo blisko sie-
bie tych dwoch fotoelementéw. Poniewaz
charakterystyki dwodch jednakowych fotoele-
mentéw mogg by¢ nieco przesunigte wzgle-
dem siebie, moze sta¢ si¢ konieczne wyréw-
nanie napig¢ panujacych na FR1 i FR2 tak,
zeby po oswietleniu jednakowym swiattem
byly one réwne. Wiasnie do tego celu stuzy
potencjometr PR1. Uzyskany sygnal jest
nastgpnie podawany na
obwdd rézniczkujacy CS5
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R6 oraz rezystor RS. TUF )
Wzmacniacz U2B  jest aschoda
skonfigurowany jako -0
elektromagnes wzmacniacz nieodwracajg- Rys. 4
cy o wzmocnieniu 28x. Ma
on za zadanie wzmocnié¢
uzyskany sygnat i poda¢ go  catkowicie odizolowaé¢ diod¢ laserowg od
na baze tranzystora T1. cewki. Istnialo ryzyko uszkodzenia lasera,
- ] Dioda D1 ma za zadanie poniewaz dioda laserowa jest elementem
fotoslement l‘;t\’,ﬁgj acy laser zgasi¢ wszelkie przepigcia bardzo czutym na wszelkie, nawet najmniej-
Fo v powstajgce na cewee elgk- sze przepigeia. Nlech Swiadczy o tym fakt,
tromagnesu. Dioda D2 jest ze w trakcie doswiadczeri z urzgdzeniem
Rys. 2 wlasciwie zbedna — pod- uszkodzeniu ulegty 3 diody pochodzace
Rys. 3 czas eksperymentéw miata z tanich wskaZnikéw laserowych. Zmusito
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mnie to do wlgczenia w obwdd diody lasero-

wej uktadu zabezpieczajacego, ktérego
mat ideowy pokazuje rysunek 4. Rezys

sche-
tor R

nalezy dobra¢ indywidualnie dla danej diody.
U mnie warto§¢ R wynosi 68Q, natomiast
prad przeptywajacy przez diode ma wartosé
15mA. Jej prad najlepiej ustali¢ na granicy
powstawania efektu laserowego, co jest wyraz-
nie zauwazalne w postaci naglego wzrostu

intensywnosci Swiatta.

EL.MAGNES 21
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Rys. 6 Schemat montazowy

Rys. 5
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Poniewaz w obwodzie cewki nie ma Zrédia
pradowego ani zadnego rezystora, zdecydo-
walem si¢ na zasilanie cewki oraz sterownika
z osobnych zasilaczy. Catos¢ podiaczytem do
zasilacza, ktérego schemat jest na rysunku 5.

W modelu zastosowalem cewke o rezy-
stancji 4,7€2, ktéra sktada si¢ z 793 zwojow
drutu DNE 0,9 pochodzacego ze starego trans-
formatora. Rdzen elektromagnesu stanowi
Sruba M10. Najlepiej jezeli posiada ona pét-

okragly teb. Wykonanie elektromagnesu na
bazie Sruby ma tg zaletg, ze tatwo regulo-
wac odlegtosé obiektu lewitujgcego od jego
rdzenia. Taka regulacja jest konieczna dla
kazdego obiektu o innej masie. Dla lekkich
obiektéw odleglos¢ ta moze wynosié¢ nawet
1,5cm.

Obwéd cewki (zacisk ,,P”) najlepiej
zasila¢ napigciem 9V z zasilacza o wydaj-
nosci pradowej co najmniej 2A. Obwod ste-
rownika (zacisk ,,+) mozna zasili¢ z jakie-
gokolwiek zasilacza dajacego prad staty
o napigciu 9-15V. Umieszczony na obudo-
wie wiacznik stuzy do wigczania lasera.

Montaz i uruchomienie
Uktad elektroniczny mozemy zamontowac
na plytce pokazanej na rysunku 6. Przed
zmontowaniem uktadu musimy si¢ zastano-
wi¢ nad konstrukcja mechaniczng catego
urzadzenia. Bardzo wazne jest umiejsco-
wienie plytki oraz lasera — swiatlo lasera
musi pada¢ doktadnie w srodek FR1 i jed-
noczesnie przechodzi¢ doktadnie nad osig
rdzenia elektromagnesu. Nalezy przemysle¢
réwniez sposéb chiodzenia tranzystora T1,
ktéry bedzie oddawat sporo ciepta do otocze-
nia. Catg konstrukcje wykonalem z metalu
(aluminium oraz stal nierdzewna), a wi¢c nie
mialem problemu z radiatorem, poniewaz
jego role peini jeden ze wspornikéw. Ale
mozna j3 przeciez wykonac np. z drewna albo
z tworzywa. Decydujgc si¢ na metal, nalezy
jednak zadba¢ o odizo-

lowanie kolektora T1
zasilanie cewki

od calej konstrukcji,

masa

stosujac podktadke
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zasilanie sterownika .
mikowa.
ARK3
Piotr Wojtowicz

piotr.wojtowicz@edw.com.pl

Od Redakcji. Prezentowany uktad w cza-
sie redakcyjnych testéw oraz podczas wyko-
nywania fotografii zasilany byt z jednego 7r6-
dia o napieciu okoto 9V. Decyzja o uzyciu

dwdch oddzielnych zasilaczy i obawy Autora
dotyczace uszkodzenia diody laserowej przez
»Smieci” z cewki sg uzasadnione tylko pod-
czas eksperyment6w, a i to czesciowo. Same
diody laserowe sg wyjatkowo delikatne, najde-
likatniejsze z popularnych elementéw. Przy-
czyng uszkodzenia zazwyczaj nie sg szpilki
z obwoddéw zasilania, tylko tadunki elektro-
statyczne ludzkiego ciata i ubrania. Montaz
diod laserowych przeprowadzany jest w spe-
cjalnych warunkach, z zastosowaniem $rod-
kéw eliminujacych tadunki elektrostatyczne.
Dlatego W ZADNYM WYPADKU NIE NA-
LEZY rozbieraé catkowicie modutu wskaznika
laserowego i odigcza¢ diody. Dioda powinna
by¢ wlutowana w oryginalny, fabryczny
uktad, gdzie jest chroniona, chocby przez
réwnolegta pojemnosc.

Testy redakcyjne i fotografia na stronie 14
pokazuja, ze lewitujace elementy mogg miec
znaczng masg, a stabilnos¢ potozenia lewitu-
jacego elementu jest bardzo dobra. Podczas
pracy mozna np. dwie baterie rozhustac,
a mimo to bedg one prawidtowo lewitowac.

Wykaz elementow
Rezystory
Rl 470Q
R2 220Q
R 10kQ
R4 10kQ
RS 180kQ
R6 . 10kQ
RT 1kQ
RB 27kQ
RO . 100Q
PRI 1kQ
Kondensatory
Cl o 470uF/25V
C2C3 ... 100nF ceramiczne
CA . 100uF/16V
Co 100nF
P6tprzewodniki
DI 1N5401
D2 o 1N4007
Tl BD911
Ul LM7805
U2 LM358
modut laserowy z ukfadem optycznym nie wehodzi
w skfad zestawu

jest dostepny

jako kit szkolny AVT-2
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