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1 UvOoD

Poskusi s Tesla energijo so zanimivo pégroVendar pa vsak nima potrebnih predpostavk in
primerne opreme. Zaradi tega je bitnu paket Tesla — energija narejen z ciliem, da so
najpomembnejSi eksperimenti narejeni z malo tr&amoumevno je, da s preprostimi sredstvi ne
morejo biti narejene ogromne napetosti. Vendar eavsprakténih poskusih lahko naredijo
najpomembnejSe fizikalne podlage. Kdor je skrbnedplal ta tni paket je pripravljen za lastne,
vecje Tesla poskuse.

Vse teoretine podlage in za to primerne predloge vgradnje etajod knjigi »poskusi z Tesla
energijo«. Ta dodaten pritnik za prakténe poskuse s prilozenim materialom vsebuje zaeayh t
zelo malo teorije. Namesto tega bodo na dthidh mestih dani napotki za uporabo knjige. Po
potrebi lahko torej pogledate v knjigo in ozadjsdaméneje naStudirate.

Osrednje toke knjige so Tesla transformatorji za najviSje riape pri nizkih frekvencah ter
brezZzten prenos energije s poskusi pri 1MHz in 27,12MPtaktini poskusi v tnem paketu bodo
izvedeni pri 13,56MHz. Ta frekvenca je po eni stigpro€ena za znanstvene in eksperimentalne
namene in je po drugi strani zelo primerna za kazianje najpomembnejSih fenomenov z malo
truda. Tuljave nihajnega kroga in antene imajo B®{o izjemo. Na eni strani frekvenca Se ni
tako visoka, da so potrebne posebne zahteve HHmrargradnje. Zaradi tega lahko vse poskuse
naredite in preizkusite na prilozeni preizkusniidrez spajkalnika.

Tesla poskuse najdemo pogosto v ez&bern obmdju, pri tem je Tesla vedno delal z danes
poznanimi in dobro raziskanimi fizikalnimi fenomerf{onec koncev veliko temelji na vezavi
energije med dokenimi nihajnimi krogi. Pri tem pogosto pride do ggaetljivih rezultatov, kot je
npr. skoraj popoln prenos energije, peimer ima stimulativen krog manjSo napetost kot jeatu
Delno je bilo v tem sklopu govorjeno o 100% izktkis kar je seveda fizikalno popolnoma
nap&no. Kaj se tu dejansko zgodi, se lahko zlahka ugat@reprostimi poskusi.



2 PREDPRIPRAVE

Vsi poskusi bodo narejeni na priloZeni preizkudosg. Slika 2.1 prikazuje posamezne segmente z
nekaterimi prikazanimi notranjimi povezavami. Osrnedpolje z kontakti vsebuje 450 kontaktov, ki
so v kratkih trakovih vsakokrat dodeljeni vsakolpat5 kontaktom. Na strani nandege napajalne
zbiralke z vsakokrat po 100 kontakti vsebujejoi 3ttene povezovalne zbiralke. Pozor, na z X
ozn&enih mestih so podolzrigte prekinjene.

Slika 2.1: préizkusna ploa z njeﬁiﬁhotr_anjimi povezavami

Pri nekaterih poskusih bo potreben en sam kontak#ak. Zaradi tega se pripd@, da pred
zaetkom poskusa prekinete zgornji trakt¢). Za to uporabite oster noz in prekinite obtygassko
lepilno folijo na zadnji strani vzdolz édne crte. Pozor, folije nikoli ne odstranite, ker s tem
kontaktni trakovi izgubijo njihovo pritrditev.

Vstavitev komponent zahteva relativno veliko dnoPriklju¢ne Zice se lahko pri tem zlahka
upognejo. Pomembno je, da boste zice vtaknihdood zgoraj. Pri tem pomaga pinceta ali majhne
kle&e. Zico primite kar se le da na koncu in jo potismiavpéno navzdol. Tako lahko vstavite tudi
obcutljive priklju¢ne Zzice brez upogibanja. Pomaga tugh, Zzic ne odrezete naravnost, tethve
poSevno tako, da nastane ostra konica. Nato lalckddistveno lazje vtaknete.

V uénem paketu je priloZenih Sest navojev zic z vsakiogio en meter. Vi potrebujete metrsko Zico
za dve veliki tuljavi. Dolge zice bodo uporabljekat antene in kot povezovalne napeljave med
oddajnikom in sprejemnikom. Nadalje potrebujete hmaj tuljave in kratke povezovalne Zice.
Vsakokrat odreZite potrebno dolZino z Kai. Zico po moZnosti poSevno odrezite, da bo imela
Zica ostro konico. Z koncev Zic odstranite izola@p 5 mm. Kot najboljSe se je izkazalo, da naprej
v PVC izolacijo zarezete z ostrim nozen in jo nadtegnete z Zice.

Za napajanje sluzi 9V baterija, ki ni prilozena shem paketu, temvejo morate kupiti posebej.

Alkalne baterije zdrZijo dlje kot preproste bateriyendar pa zahtevajo vprevidnosti, ker lahko

posredujejo vgi kratek stik. Nekateri izbrani poskusi potreboj@gijo napetost. Nato bosta dve ali
tri bateriji zaporedno vezane.



Slika 2.2: baterija in sponka za baterijo

Dve prilozeni sponki za baterijo imata upogljiveprenki kot kljégni kabel. Rd&i kabel je plus pol,
¢rni je minus pol. Konci kablov so oguljeni in pokani. S tem so dovolj trdi, da jih vtaknete v
kontakte preizkusne plds. Vendar pa lahko s pogostim vtikanjem izgubijtn@yo obliko in npr.
razcvetijo. Zaradi tega se pripdey da priklj¢ke vedno pustite v preizkusni ptodn sponko
baterije odstranite z baterijgCe so konci kablov enkrat obrabljeni, pomaga samoraim
spajkalnika. Vi lahko ali ponovno odstranite izaj@az koncev Zic in jih pocinkate ali pa kratke
konce zic spajkate kot ¥ti

Ucni paket vsebuje dve zelo svetli LED. Tukaj moraggeloma upoStevati polarnost. Minus
prikljucek se imenuje katoda in lezi na krajSi prikhuZici. Plus prikljuiek je anoda. V notranjosti
LED prepoznate drzalo v oblikiaSe za LEXip, ki lezi na katodi. Prikljsek anode je povezan z
zelo tanko ko z kontaktom na zgorniji stragipa.

Slika 2.3: svetilna dioda

Upori v tnem paketu so upori z kovinsko plastjo s tolerancelo, pri cemer je uporni material
nanesen na keratmo paltico in previ€en z za&itno plastjo. Opis sledi v obliki barvnih olitkov.
Poleg vrednosti upora je naveden tudi razred gatssti v odstotkih.
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Slika 2.4: upor



Barvna koda bo razbrana z otaoki lezi blizje na robu upora. Pri Stirih obiio so prvi trije za tri
Stevilke, ¢etrti je mnozitelj za vrednost upornosti v ohmitetiPobra@ poda toleranco 1%. Upor z
rumenim, vijolgnim, ¢rnim in ¢rnim barvnim obréem ima vrednost 470 Ohm. \énem paketu se
nahajajo Stirje upori sleddn vrednosti:

Vrednost Natis

4700 (dva kosa) Rumen, vijaen,¢rn, ¢rn
1kQ Rjav,¢rn, ¢rn, rjav
100k Rjav,¢rn, ¢rn, oranZen

Ucni paket vsebuje Stiri keratime kondenzatorje. Kapacitete so natisnjene koil 8tevzaporedije
v obliki 104 = 10 0000pF, pdemer je tretja Stevilka prestavlja Stevil@eli Prisotne so slede
vrednosti:

Vrednost Natis
33pF 33
150pF (2 kosa) 151
100nF 104
5 ||

Slika 2.5: kerandien kondenzator

Tranzistorji so namenjeni za izdelkov oscilatonakot ma@nosti oja&evalnik. WEni paket vsebuje
NPN tranzistor BC547C in PNP tranzistor BC557C. iBdelavi je potrebno uposStevati zaporedje
prikljucitve. Na slikah montaze za posamezne poskuse prafzplo&no stran ohisja, na kateri
je tudi napis tipa.

Slika 2.6: prikljwki tranzistorja

PNP tranzistor BC557 imadoo isto dodelitev prikljtskov kot NPN tranzistor BC547C. Simboli
vezave se razlikujejo samo v smeri a8 oddajnika. Zamenjava tranzistorjev v navedemwitjih
sicer ne vodi k poSkodovanju, vendar pa pr&geedelovanje.

Kremen s frekvenco 13,56MHz skrbi za spreje@n&frekvence oscilatorja. Vsi poskusi vedno
delujejo brez problemov na pravi frekvenci.



......

Slika 2.7: kremen

3 KVARCNI OSCILATOR

Oscilator proizvaja elekithe nihaje doldene frekvence. V tem primeru skrbi nihajni kremen z
tocno 13,56MHz, za frekvenco v kratkovalovhem oldjap ki je sprogena za znanstvene in
eksperimentalne namene.

Preprosto vezje oscilatorja na sliki 3.1 prikazMjeN tranzistor v vezju oddajnika. Kremen lezi
med zbiralnikom in oddajnikom. Dodatni osnovni kendator s 33pF izboljSa obnaSanje nihanja.

Slika 3.1: 13,56MHz oscilator

Na izhodu vezja sta prikifeni dve LED kot indikator za prisotna HF nihanj&ldpni kondenzator
s 1505F predstavlja izolator za enosmerno napebastinika, vendar pa ima pri uporabljeni visoki
frekvenci (HF) kapacitativno upornost samo S2.60
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Slika 3.2: izgradnja oscilatorja

Prikljucite obratovalno napetost. Ko obe LED svetita, j@éodvoumen napotek za to, da oscilator
pravilno nihaCe ne, je prisotna napaka. Preverite stedaozne vire napak:

» Je baterija Se v redu in pravilno priklgna? Izmerite napetost pod obremenitvijo z voltoratr
ali imejte za namen primerjave pripravljeno svaxov) baterijo.

» Je tranzistor pravilno vstavljen? Izkijte zamenjavo obeh tranzistorjev BC547 (NPN) in
BC557 (PNP). Preverite lego prikgkov E, B in C.

» Skrbno primerjajte vse povezave in vstavljene kongmbe z vezalnim rgom in sliko
izgradnje.

Ti trije namigi za iskanje napak veljajo tudi zee\dedée poskuse. Vi pa boste ugotovili, da bodo
posamezna vezja spremenjena in nadgrajena samojhnim&orakih. Predvsem za novince

elektronike se pripok@, da poskuse izvedejoétw v predlaganem zaporedju. Dodatni poskusi
sluzijo bolj poglabljanju. Verjetno se boste spolirge ¢isto drug&nih poskusov in nadgraden,;.

Dodatni poskus 1:Sprejmite signal oscilatorja z kratkovalovnim radigri 13,56MHz (valovna
dolzina 22m)Ceprav antena ni prikljiena, prejmete v okolici zadosti &en signal.

Dodatni poskus 2:Odstranite kremen iz vezja. LED ne svetij@v&o je dokaz, da je HF energija
povzraila svetenje LED.

Dodatni poskus 3:Kremen vstavite nazaj in odstranite obe LED. Tugiostala LED ne sveti ve
Razlaga: LED usmerja kot dioda visokofrekneo (HF) napetost. Sklopni kondenzator se napolni
toliko, dokler LED ni zaprta.



4 NIHAJINI KROG

Pri tem poskusu bo pwvivstavljen nihajni krog iz tuljave in kondenzatorfgkupaj potrebujete za
kasnejSe poskuse dve tuljavi nihajnega kroga zv®jnd5 mm premerom in dolzine priblizno 20
cm ter sklopni tuljavi s samo Stirimi navoji.

Uspeh poskusov je v veliki meri odvisen od izddianiljav, ki bodo navite kot konzolne Zree
tuljave. Kot konico za navijanje s 14 mm zunanjpgamera je primerna npr. baterija tipa AA.

Dobavljeni Zéni navoji imajo dolZzino enega metra. Eno izmed¢iideic razdelite na tno dve

enako dolgi polovici. Sedaj ze odstranite izolacip koncu za priblizno 5 mm. Nato zico ovijte
tesno z desetimi navoji na baterijo ali drugo okoqualico s premerom 14 mm. Pri spustitvi bo Zica
nekoliko vzmetena nazaj tako, da prejmete tuljanotzanjim premerom 15 mm in devetimi navoji.

il
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Slika 4.1: navijanje tuljave

Konce pravokotno upognite. Tuljava se sedaj kriage potrebno in bo Sele pri vgradnji v vezje
potegnjena na pravilno dolzino. Fina izravnavaaitdj sledi preko uravnavanja dolZzine. Ko boste
tuljavo bolj potegnili narazen, se bo zmanjSalanajsduktivnost.

Matematéno je potrebna tuljava z induktivnostjo 0,918 da z 150pF kondenzatorjem pride na
13,56MHz resonaimo frekvenco. V prakini uporabi najdemo resonanco pri dolzini tuljave
priblizno 25 mm. Teoretho izr&unamo nato za tuljavo O,4B induktivnost, resonama
frekvenca bi morala dejansko lezati previsoko. &kpigni realizaciji nihajnega kroga pa se pojavita
dva faktorja, ki vodita k nizji resonani frekvenci. Ob enem imajo tudi povezovalne napa]
induktivnost, in ob drugem imajo predvsem kontaktzeneti kapaciteto, ki ni zanemarljiva. V
praksi pomaga torej samo fina izravnava s prilaggdi dolZzine. Nastavno obndge sega od
priblizno 0,54H (dolzina 30 mm) do 1jH (dolzina 15 mm).

Slika 4.2 prikazuje prvo uporabo tuljave. Ta lezperedno k eni sami LED na izhodu oscilatorja.
V tej uporabi je tuljava namenja za posredovanjeserernega toka skozi LED. Torej ne
potrebujete védveh LED, temvé&samo Se eno.
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Slika 4.2: uporaba tulj_av na izhodu oscilatorja

Najprej naredite vezje brez oziemega kondenzatorja. Opazili, da LED sveti sa&imsto Sibko ali
sploh ne sveti. Ko izeanano induktivno upornost pri delovni frekvencidemo na samo priblizno
80Q. Padec napetosti na tem induktivnem uporu je pedniSele od praga nad 1,6V dme LED
Sibko svetiti.
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Slika 4.3: vzporeden nihajni krog

Nato vstavite drug kondenzator s 150pF vzporedntuljavi. LED sedaj svetlo zasveti in
kondenzatorji naredijo vzporedni nihajni krog, kia pri resonaini frekvenci visoko resongno
upornost. Toéna izravnava tuljave pri tem poskusu Se ni potrekeabo nihajni krog z oscilatorjem
in LED maino ublazen in ima s tem veliko pasovno Sirino.
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5 HF KONCNA STOPNJA

Za sledeée poskuse je potrebne visokofrek¥e@ zmogljivosti, kot jo lahko oscilator sam
posreduje. Zaradi tega skrbi drug tranzistor zagboto ojéanje zmogljivosti. Istéasno bodo z
koncno stopnjo zmanjSani tudi povratnéinki z izhoda na kvani oscilator. Vstavljena kama
stopnja po 5.1 uporablja PNP tranzistor BC557.

Oddajni upor s 4M povzrai nasprotni spoj in definiran izhodni tok. Izhodviaren pred kratkim
stikom in napé&no prilagoditvijo, ker izhodna stopnja deluje kpravljan vir toka. Sicer je mozno z
drugimi vezji dosé& vegjo izhodno md, vendar pa je prikazana kora stopnja za poskuse dobro
primerna. Tok je omejen na priblizno 20mA in s teanuje baterijo. Poleg tema ima izhod visoko
notranjo upornost in s tem komaj poda dodatno biaze izhodni krog.

s
1

Slika 5.1: vezje oddajnika z?émlo stopnjo

Za povezavo na resonam krog bo uporabljena sklopna tuljava z navojiljdwo s priblizno 50 mm
konci navijte s priblizno 50 mm dolgimi konci natédjo tipa AA in prepletite dovodne Zice blizu
tuljave. Tako prejmete dolgatno stabilno sklopno tuljavo, ki jo lahko vtakneteamavoje tuljave
nihajne tuljave.

Slika 5.2.: navijanje sklopne tulja\/e

Za prvi poskus bo sklopna tuljava vtaknjena blinlagdnega koncag, torej na strani mase tuljave
nihajnega kroga. Vsak navoj naj bo potisnjen medbjeatuljave nihajnega kroga. DolZina tuljave
nihajnega kroga bo z izgradnjo dééma ustrezno s sliko 5.2 na priblizno 25 mm. Vkiepi
obratovalno napetost in opazujte LED vzporednol&msk tuljavi.
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Slika 5.3:_izgrédnja z kamo stopnjo in nihajn_irﬁ krogom

Sedaj previdno spreminjajte dolzino tuljave nihgmekroga. Ugotovili boste nedvoumno
maksimalno svetilnost LED pri daleni dolzini. Nihajni krog ima nato maksimalno anydio
nihajnega kroga.tuljava nihajnega kroga in sklopijava nato naredita transformator. Zaradi tega
je maksimum prepoznaven tudi na primarni strank@mvetilnosti LED.

Nastavitev resonance &isto preprosta in zahteva nekoliko spretnosti. Beg& stalno namestitev
tuljave s previdnim vigenjem narazen ali stiskanjem skupaj priktjin Zic. Sedaj se dotaknite
zadnjega navoja na strani mase nihajnega krogaadiino izravnavo uporabite izoliran predmet,
kot je npr. vZigalica ali zobotrebec.

V primeru resonance je induktivha upornos tuljaa@o enako velika kot kapacitativha upornost
kondenzatorja nihajnega kroga. Pri 13,56MHz vdlja 0,9uH, RL = 842, C = 150pF, RC = &0.
Resonatni krog ima visoko reson&no upornost, ki je mmo odvisna od blaZzenja. Za ne
prikljucen nihajni krog lahko izgmnamo kakovost 50, t.. resord@a upornost doseze priblizno
80Q * 50 = 4kQ. V prisotnem vezju bo krog predvsem blazen z LEDspredn;ji strani, pdemer
lahko izhajamo iz delovne kakovosti priblizno 20te® je podana pasovna Sirina priblizno 13,56 /
20 = 0,7MHz. Reson&na frekvenca mora biti zaradi nataejSa kot 5%, da je nastavljen
maksimum svetilnosti.

lzgradnja Ze prikazuje galo vsakega Tesla generatorja (primerjajte poslaudesla energijo).
Majhna sklopna tuljava vzbudi nihanji krog z velikavoji k nihajem na resoném frekvenci. Na
vrocem koncu nihajnega kroga prejmetedmo povéano napetost.

Meritve z osciloskopom prikazujejo sle@evrednosti: na primarni tuljavi lezi z LED napdtos
priblizno 4Vss, brez LED priblizno 6Vss. Ustreznmavojnim razmerjem 4:9 @gakujte 9Vss do
13,5Vss napetost brez LED. Dejansko najdete vigjoetost do nad 15Vss, ker magnetna vezava
med tuljavami relativno sprédna. Pri tem morate Se upoStevati, da testna kayscdoskopa
naredi Ze znatno dodatno blazenje. Dejansko lahkeakujete Se bistveno veapetosti.
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Dodatni poskus 1:0Optimalno nastavljene tuljave se dotaknite z rdkeD sveti Sibkeje. VaSa roka
povzrai tako spremembo kot tudi dodatno blaZzenje krodazéhje je méno odvisno od vlaznosti
koze. Alternativno lahko drzite tudi izv§av tuljavi in tako dosezete mioo blazenje z zeleznimi
vrtinénimi toki.

Dodatni poskus 2:Sklopno tuljavo potegnite napol iz kroZzne tuljaVeko dosezZete manjsi sklop.
Nihajni krog bo manj blazen in ima §e kakovost in manjSo pasovno Sirino. Resaman
maksimum je sedaj Se bolj oster in zahteva posti@no izravnavo.

Dodatni poskus 3: Sklopno tuljavo potegnite popolnoma iz tuljave ilega kroga (kroZzne
tuljave). LED ne sveti W& Induktivnost sklopne tuljave je s priblizno Qi tako nizka, da
prakticno predstavlja kratek stik. Induktivna upornosti8j56MHz znaSa samo priblizno0

6 PRIDOBITEV VISOKOFREKVEN CNE MOCI

Do sedaj je LED kot indikator napetosti leZzala kiin® na izhodu HF stopnje. Za bolj podroben
prikaz, da nastane visoka HF napetost v nihajnesglkrvstavite sedaj nadaljnjo sklopno tuljavo,
da pridobite energijo iz kroga. Naredite drugo pkio tuljavo, ki naj ima za sletie poskuse
najmanj 80 mm dolge prikljike.

I
4

| e T .

Slika 6.1: pridobitev energije preko druge sklopuifgve_

lzgradnja zahteva novo izravnavo resonance. Seaditas obe LED. Tudi na drugi LED boste
ugotovili ostre maksimum svetilnosti.
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Slika 6.2: vezava transformatorja za drugo LED

Dodatni poskus 1:Odstranite prvo LED na izhodu HF kove stopnje. Sedaj morate eventualno
ponovno uravnati nihajni krog, ker ima vsaka LEDigl kapaciteto in nekoliko zmanjSa. Zaradi
tega preostala LED svetleje sveti, t.j. preko migp kroga bo pridobljene ¥encxi.

Dodatni poskus 2:Poveajte obratovalno napetost, da pé&ate izhodno moin s tem svetilnost
LED. Zaporedno veZzite dve ali tri 9V baterije. pdiaterij povezite preko dvehdenih sponk za
baterije, pricemer bo od ene prikljgna samo rd& zica (plus) in od druge sanima Zica (minus).

Slika 6.3: zaporedna vezava dveh baterij

Dodatni poskus 3:ZmanjSajte povezavo h kémi stopnji in k LED tako, da sklopne tuljave delno
potegnete ven iz tuljave nihajnega kroga. Nihapuigkima nato v§o kakovost in doseze v®
resonamno napetost. Vi prepoznate niZjo pasovno Sirino.

Dodatni poskus 4:Sklopno tuljavo potegnite iz nihajnega kroga insgmnsko priblizajte krogu.
Tudi priblizno 5 mm poleg kroZne tuljave bo daeezadosti napetosti, da bo LED svetila.
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7 MAGNETNO SKLOPLJENI RESONAN CNI KROGI

Dva nihajna kroga z isto resorg@o frekvenco imata tudi pri SibkejSi povezavijpeizmenjavo
energije. To je bila osnovna ideja Nikole Testajekipreko povezanih krogov naredil ekstremno
visoke resonafme napetosti in je bila energija lahko prenesediagreko relativno velikih razdal;.

Ce dve tuljavi nihajnega kroga vzporedno razporegitedvsem obstaja magnetna povezava. Linije
magnetnega polja kroga delno predrejo tudi drug kndega vzbudijo k nihanjem.

Vezalni n&rt na sliki 7.1 prikazuje ri@lo. Dodatni nihajni krog ni direktno povezan z jeeaz,
temve je elektrtno popolnoma izoliran. Stopnja magnetne povezaweggo odvisna od razdalje.

Pri izgradnji vezja upoStevajte, da je prva tuljarbajnega kroga Se na levi polovici preizkusne
ploXe in je povezana z maso. Desna tuljava zaradi mtekizbiralke mase ni prevodno povezana.
Prvo tuljavo najprej nastavite na maksimum svesith&ele nato naredite dodaten resénakrog.
Nato nastavite drug resortam krog na resonamo frekvenco. Vi prepoznate, da LED Sibkeje sveti
ali pa se popolnoma ugasne. Pri resénamastavitvi prosto povezanega kroga je jasnorvide
minimum svetilnosti. Na tej ti bo oddajnem krogu odvzeta maksimalna energijaragega
nihajnega kroga prevzeta energija bo nazadnje vskbm Zénem upori tuljave skoraj popolnoma
pretvorjena toploto.
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Nacelo bo uporabljeno v tako imenovanem dipmetru, egenje resonaime frekvence. Nastavljen
oscilator bo povezan z merilnim objektom in prikigzonaksimalen padec (Dip) napetosti nihajnega
kroga v resonamem primeru. Dipmeter je poljuben merilnik za igkam nastavitev resonanih
frekvenc.

Dodaten poskus 1:Drug krog nastavite na resonanco tako, da LED dosghimalno svetilnost.
Nato na kratko zvezite drug krog z dodatno zicoDLEpet doseze njeno polno svetilnost. Tukaj je
paradoksna situacija, ker z kratkim stikom napet@stiste. Téno po tem nélu delujejo novi
RFID sistemi (Radio Frequency Identification). Ophdatuljava proizvede izmefno polje z
13,56MHz in inducira napetost v nihajnem krogu REl@nhsponderja. Ujeta energija napéja ki
sedaj oddaja podatke tako, da ublazi nihajni krégsovno doldenem vzorcu. Oddajnik prepozna,
kdaj mu bo energija odvzeta in lahko tako prebayess.

Dodaten poskus 2:Drug krog opremite s sklopno tuljavo in LED. V reaoénem primeru bo
dodatna LED prikazovala maksimum svetilnosti, pp@abo prikazovala minimum. V ekstremnem
primeru se lahko pojavi primer, da je prva LED mhaodu oddajnika medtem, ko LED na drugem
nihajnem krogu doseze maksimalno svetilnost. Ninaog z majhno napetostjo torej vzbudi drug
nihajni krog k veéji napetosti. V krogu enosmernega toka nekaj prjimega ni znanega, g.j prazna
baterija nikoli ne more napolniti akumulatorja zvisoko napetostjo. V krogu izmeéniega toka je
dodana Se faza. Nihajni krog je lahko vzbujen zhmajnapetostjo, ko njegova faza prehiti za 90
stopinj. Postopek je primerljiv s vzbujanjem nihal4d lahko nihalo vzbudite z zelo majhnim
premikanjem vase roke k &@n nihanjem tako, da premikanje koordinirate taldla, ste vedno za
eno cetrtino nihaja pred nihajem nihala. dfm ta primer se lahko pojavi tudi pri vzbujanju
elektricnega nihajnega kroga.
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Slika 7.3: uporaba prenesene energije v drugi LED
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Slika 7.4: dodatna sklopna tuljava

Dodatni poskus 3:Spremenite razdaljo med obema krogoma. Do oddajebam naj bi sedaj bil
prepoznan Se padec resonance, ko bo drug krogoehbtdirez LED. Visja kot je kakovost prostega
teka, tem manjSa je lahko povezava.

Dodatni poskus 4: Poveajte oddajno md tako, da oddajno upornost izhodnega tranzistorja
razpolovite z vzporedno vezavo drugegad@ Upora.
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Slika 7.5: vzporedna vezava uporov oddajnika
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8 ELEKTRI CNA POVEZAVA NIHAIJNIH KROGOV

Sedaj razporedite oba kroga v oddaljenosti ket 5 cm. Magnetna povezava nato nt weozna.
Drug krog bo pa tokrat enostransko poloZzen na nasdatno prejmeta oba kroga priblizno 10 cm
dolge konce zic, ki bodo kot antena prikgme na konec. Drug nihajni krog dodatno prejme
sklopno tuljavo z nadaljnjo LED.

Najprej uravnajte prvi krog na maksimalno svetilndsato uravnajte drug krog Se brez sklopne
tuljave na resonanco. Ko sta obe anteni naemeselativno blizu druga drugi, je spet viden hamz
resonafni padec.

Slika 8.1: povezéva preko dveh prikdph zic

Razporeditev sedaj ustreza skoraj preprosti idé&fpl Tesla z razliko, da je Tesla na antensko
konico vsakokrat namestil kovinsko kroglo. Podolimokcijo ima tudi Se danes uporabna streSna
kapaciteta pri méno skrajSanih vertikalnin antenah. Domnevali bktahda kratke prikljane zice
delujejo kot oddajna in sprejemna antena. Dejamekso prekratke za efektivno oddajanje. Poleg
tega je potrebno uposStevati, da je oddaljenost @&fhna v primerjavi z valovno dolzino. Zaradi
tega je ponujen drug vzorec razlage: obe Zici sknpeedita kondenzator. Vezava nihajnih krogov
torej poteka preko elektimega polja med obema zicama.

..................... N -

Slika 8.2: elektidna povezava preko preéletenih antenskih zic.

Pri izgradnji vezja upoStevajte konce zic za povezabeh zbiralk mase. Zadostno ¢na povezava
bo dosezena samo, ko imata oba nihajna kroga skupso.

Dodatni poskus 1:0be antenski Zici prepletite na dolzini 5 cm. Talkstane majhen kondenzator

z kapaciteto priblizno 5pF. Prenesena energijajstga za svetenje LED na drugem nihajnem
krogu.
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Slika 8.3: izgradnja sklopnega kondenzatorja

Dodatni poskus 2:poveajte obratovalno napetost z vzporedno vezavo d¥ebderij na 18V. z
oddajno meojo se nato pov& tudi svetilnost LED.

9 VISOKOFREKVEN CNA SONDA

Izdelajte drug resonani krog na prekinjenih kontaktniértah. Uporabite dodatno sklopno tuljave
in dodatno LED. Tuljava nihajnega kroga naj bo n&mea na sprednjem koncu traka in jo lahko
nato namestite blize oddajnika. Naprej preveriteoddajni tuljavi zaporedno namestitev za
izravnavo na maksimalno svetilnost.

Povezava je tukaj izvedena skoraj izkijo preko magnetnega izmeénéga polja oddajne tuljave.
Elektricna povezava skoraj ne igra vloge, ker se pojadioenizke kapacitete.

a

..........

Slika 9.2: izdelava sonde
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Pri izdelavi upoStevajte prekinitev povezovalneralie v sredini kontaktnega traka. LED in
sklopna tuljava morata biti povezani na desni pgipwda sta popolnoma izolirani z nihajnega
kroga.

Dodatni poskus 1:Poskusite raztne pozicije in kote. Ugotovili boste, da je efekivpovezava
mozna tako v vzdolZni usmeritvi obeh tuljav kot itypdi vzporedni razporeditvi. Na vsakidki
obstaja tudi kot z minimalnim prenosom energije.

Dodatni poskus 2: Pove&anje obratovalne napetosti na 18V in na 27V. BiteiSvsakokrat
dosegljivo oddaljenost.

Slika 9.3: zaporedna vezava treh 9V baterij
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10 ENOZILNI ELEKTRI CNI VOD

Uporabite HF sondo iz prejSnjega poglavja za efekiprenos energije s samo eno Zico. Ta poskus
na prvi pogled ugovarja vsem, kar ste sec¢iiaa elektricnih krogih. Zaprt elekttini krog vedno
potrebuje tudi povratni vodnik. Tukaj prenos enerdeluje tudi s samo eno Zico.
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Slika 10.1: enoZni prenos energije

Slika 10.2: oddajnik in sprejemnik z navitim poveamim kablom

Razlaga vezja upoSteva dejstvo, da tudi majhnediapa zadostujejo za povezavo. Oba dela vezja
imata v primerjavi z obdanim prostorom oziroma v@rjavi z zemljo doléeno kapaciteto.
Oddajnik ima veéjo kapaciteto mase kot sprejemnik, ker je vezjgpakueje in baterija predstavlja
dodatno povrsSino plég. Natakne vrednosti so zelo odvisne od okolja. 20pF in Sp& samo
ocenjeni povpréni vrednosti. Vendar pa vidite samo kapacitivho ggawo v poglavju 8. Sedaj so
tukaj zamenjani vr@ in hladi konci nihajnih krogov.
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Slika 10.3: zemeljske kapacitete oddajnika in sprejika

Dodatni poskus 1: Uporabite dodatne Zzice za podaljSanje povezovalrnedda do na 3 m.
Ugotovili boste, da je prenesena driamaj odvisna od oddaljenosti. To vsekakor vejotdolgo,
dokler je oddaljenost Se majhna v primerjavi z vatodolzino.

Dodatni poskus 2:0dstranite svetilne diode iz oddajnika, da prejnveteenergije na sprejemniku.
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11 PRENOS ENERGIJE NA KABEL MASE

Ta zadnji in najtezji poskus realizira breen prenos energije preko kabla mase. Ta postopek
ustreza predstavljenim poskusom pri 1IMHz in pril2RJHz. Stopnja povezave je kljub 1m dolgim
antenam manjSa kot s povezovalnim kablom mediwiokonci nihajnih krogov. Zaradi tega je
potrebno delati z kar se le da visoko oddajn@jmaOddajnik bi moral torej obratovati z 18V ali
bolje Se z 27V. Poleg tega je potrebna skrbna wigstaobeh resonanih frekvenc.
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Slika 11.1: povezava poreko kabla mase

. Antena

Kabel mase

Slika 11.2: kab-el r'n-aéé in antena na S,_pr_ejemhi_l(u

Na prvi pogled ustreza razporeditev eni izmed el&kh povezav v poglavju 8. Vendar pa je
kapaciteta med obema antenskima Zicama zaradievedikdalje samo zelo majhna. Tukaj prenos
energije dejansko ne temelji na kapacitete med abanenskima zZicama, tentvaa konkretni
kapaciteti proti zemlji. Ker kabel mase ni ozem)j@na napetost proti zemlji. Antena spet preko
njene kapacitete poveze energijo v krog. Slika IdriBazuje n&elo ocenjenih kapacitet. Y@
kapaciteta skupne mase in povezovalnega kablaedgigti efektivnem prenosu energije, ker
nastane kapacitiven razdelilnik napetosti, katefopi samo majhen del napetosti nihajnega kroga
oddajnika na kabel mase. To je razlog, zakaj bajgsatrebovana visja oddajna o
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Slika 11.3: ginkovite zemeljske kapacitete

Dodatni poskus 1:Po izvedeni nastavitvi odstranite LED iz oddajnikako prejmete \eenergije
na sprejemniku.

Dodaten poskus 2:Pove&ajte antensko kapaciteto v primerjavi z zemljo Zjim@ kovinskimi
folijami na koncih Zic.

Dodatni poskus 3:Nihajne kroge Sibkeje povezite tako, da sklopngawel nekoliko potegnite iz
tuljav nihajnega kroga. Tako naraste kakovost kiogatem dinkovitost prenosa energije. Pai&
optimalno povezavo.

Visoka kakovost kroga vodi k visoki HF napetosti nénajnih krogih in s tem k dinkoviti
povezavi.

Dodatni poskus 4: Skupni kabel mase povezite z zemeljskim pridpm. S tem bo prenos
energije prekinjen. To prikazuje, da je na kablsengroti zemlji potrebna signalna napetost.

Dodatni poskus 5:Kabel mase podaljSajte z dodatno Zico do na priblipet metrov ali «e
Ugotovili boste, da prenos energije prakb ni Sibkejsi.
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Vzdrzevanje, nadomestne dele in priklopne apanatzyajalec zagotavlja Se 3 leta po preteku gajanci
Servisiranje izvaja proizvajalec sam na sedeZzuefi@@ONRAD ELECTRONIC SE, Klaus-Conrad-Strasse 1miij@.
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Prodajalec:

Datum izroéitve blaga in Zig prodajalca:
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