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Latajaca , lampka” swiecaca
bez haterii

Demonstracja zjawisk fizycznych w polu
elektromagnetycznym

Wiasciwe zrozumienie

praw fizycznych wymaga
przeprowadzania pokazéw oraz
samodzielnego wykonywania
do$wiadczeni przez uczniow.
Nie wystarczy uczenie
matematycznego opisu praw
fizycznych, dlatego nauczyciel
powinien byé wyposazony

w odpowiednie do tego celu
pomoce dydaktyczne. Za
pomocq opisywanego urzqdzenia
mozna zademonstrowaé

co najmniej dwa zjawiska
fizyczne. Jest to oddzialywanie
pola magnetycznego

na przedmiot oraz indukcja
elektromagnetyczna. Wydaje nam
sie (a potwierdzily to pokaz dla
szkol, ktére przeprowadziliSmy),
ze zjawiska sq pokazywane

w sposéb przystepny, efektowny
i zapadajqcy w pamieci
obserwujqcych je 0sob,

co wplywa na cheé blizszego
zapoznania sie¢ z tematem.

Zalazkiem naszego projektu byl pomyst
zbudowania urzadzenia, stuzacego do prze-
sylania energii elektrycznej na odlegtos¢ za
pomocy pola magnetycznego. Do wykona-
nia prototypu ,linii transmisyjnej” uzyliémy
dwoch cewek powietrznych. Jak sie przeko-
naliS$my, z jej wykorzystaniem mozna bylo
zasili¢ bezprzewodowo niewielki odbiornik
elektryczny.

Kiedy wstepne eksperymenty przekonaty
nas, ze taki przekaz jest mozliwy, postanowi-
lismy przygotowa¢ pokaz zastanawiajac sie
jednoczesnie, w jaki spos6b uatrakcyjni¢ go
dla potencjalnego odbiorcy. Dodanie funkcji
lewitacji spelnito nasze oczekiwania. Widok
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diody $wiecacej bez baterii na dodatek swo-
bodnie zawieszonej w powietrzu, zaskakuje
niejednego obserwatora.

Urzadzenie pokazane na fotografii 1 wyko-
nanej podczas przeprowadzania do§wiadczen
przez uczniéw gimnazjum w OcigZzu, umoz-
liwia demonstrowanie zjawisk fizycznych
zachodzacych w polu elektromagnetycznym.
Moze ono by¢ wykorzystane w roli pomocy
dydaktycznej na lekcjach fizyki w gimnazjum
lub w szkole ponadgimnazjalne;.

Nazwa projektu ,Latajgca lampka $wie-
caca bez baterii”, zostala wymys$lona w celu
zaintrygowania gimnazjalistéw, dla kt6-
rych, =zaplanowaliSmy i przeprowadzili-
$my pod opieka nauczyciela Zespotu Szkét
Technicznych w Ostrowie Wielkopolskim,
ktérego byliémy wéwcezas uczniami,  kil-
kanascie lekcji z jego wykorzystaniem.
Opracowany scenariusz lekcji, instrukcja
obslugi, oraz prezentacja w programie Power
Point, wspomagaly nas przy jej realizacji.
Uczniowie biorgcy udzial w zajeciach mogli
bezpiecznie i aktywnie uczestniczy¢ w rea-
lizacji pokazéw. Samodzielnie budowali , la-

tajaca lampke”, a punktem kulminacyjnym

bylo swobodne zawieszenie w powietrzu wy-

konanej lampki, zasilanej bezprzewodowo

z odleglosci okolo dwudziestu centymetréw.

Efekt lewitujacej lampki w zaciemnionym

pomieszczeniu przedstawia fotografia 2.
Urzadzenie umozliwia:

» Zademonstrowanie dziatania elektromag-
nesu oraz wplywu natezenia pradu ply-
nacego w przewodzie na warto$¢ powsta-
jacej sily magnetycznej (fotografia 3).

* Pokaz zjawiska lewitacji, tzn. swobodne-
go zawi$niecia przedmiotu w powietrzu,
gdy ciezar przedmiotu jest r6wnowazo-
ny przez przycigganie elektromagnesu
(fotografia 4).

* Zademonstrowanie zjawiska indukcji

elektromagnetycznej dzigki bezprzewo-

dowemu przesylaniu energii elektrycz-
nej za pomocg zmiennego pola elektro-
magnetycznego, co objawia sig Swiece-
niem diody LED umieszczonej w polu
elektromagnesu (fotografia 5 ).

* Jednoczesne zademonstrowanie ,,przeni-
kajacych sig” dwéch zjawisk tj. dzialania

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2014



Latajaca ,lampka” swiecgca bez baterii

Fotografia 1. Uczniowie gimnazjum w Ocigzu

Fotografia 2. Efekt lewitujacej lampki
w zaciemnionym pomieszczeniu

Fotografia 3. Pokaz dziatania elektromagnesu
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wykonujg doswiadczenie

sily magnetycznej wywolujacej lewitacje
oraz zjawiska indukcji elektromagne-
tycznej, czego efektem jest za$wiecenie
lewitujacej lampki (fotografia 6).

Budowa
Funkcjonalnie urzadzenie mozna podzie-
li¢ na dwie czeSci, dzialajace niezaleznie
od siebie, ale najciekawszy efekt daje ich
jednoczesne uzycie. Cze$¢ pierwsza, to elek-
tromagnes z funkcja lewitronu (fotografia 7).
Czegs¢ druga to zestaw dwéch cewek do pre-
zentacji zjawiska indukcji elektromagne-
tycznej, z ktérych jedna umieszczona jest
nieruchomo na specjalnej pélce o regulo-
wanej wysokos$ci, a druga stanowi element
zawieszanej w powietrzu ,latajacej lampki”
(fotografia 8).

Obudowa pierwszej czeéci urzadzenia
— elektromagnesu z funkcjg lewitronu, jest
w calos$ci wykonana z drewna. W jego dol-

Wykaz elementow
Rezystory:
R1: R10: 470 Q
R2:220 O
R3, R4, R6: 10 kQ
R5: 180 kQ2
R7: 1 kQ
R8: 27 kQ
R9: 100 O
Kondensatory:
C1: 100nF
Pétprzewodniki:
Fr1, Fr2: fotorezystor 10 kQ
D1: TN5401
D2: TN4007
T1: BD911
U1: LM358
Inne:
Ztacze z zasilacza komputerowego

nej czedci jest zamontowany zasilacz kom-
puterowy wytwarzajacy napiecia stale, po-
trzebne m.in. do poprawnej pracy uktadu
elektronicznego sterujacego funkcjg lewi-
tronu. Plytke elektroniki umieszczono w sa-
siedztwie zasilacza. Do belki poprzeczne;j,
w gornej czesci konstrukeji, jest przykrecony
elektromagnes w postaci uzwojenia nawi-
nietego na Srubie stalowej M12. Na belkach
pionowych, po przeciwnych stronach, nieco
ponizej dolnej plaszczyzny elektromagnesu,
zamontowane sg z jednej strony dwa czujni-
ki — fotorezystory, a z drugiej zrédlo swiatta
— laser p6tprzewodnikowy. Pozyskany ze sta-
rego komputera zasilacz o mocy 300 W za-
pewnia napiecie +12 V do zasilania obwo-
déw elektromagnesu oraz napiecie +3,3 V
do zasilania lasera. Zastosowano laser wy-
montowany z wyrzynarki, w ktérej pelnit
funkcje wskaznika linii ciecia. Tutaj jest
przymocowany na kawatku pleksiglasu, za
pomoca nakretek motylkowych, aby mozna
bylo regulowa¢ jego polozenie. Za czujniki
polozenia lewitujacego przedmiotu postuzy-
ly dwa fotorezystory, z ktérych jeden mierzy
poziom jasno$ci $§wiatta w pomieszczeniu,
w ktérym jest urzadzenie, a drugi promien
$wiatla padajacy z lasera.

Druga cze$¢ urzadzenia stanowi drew-
niana pélka z zestawem dwoéch cewek
do prezentacji zjawiska indukcji elektromag-
netycznej. Pétke mozna wstawiaé w pole
pracy lewitronu,. Wysoko$¢ pélki, na ktdrej
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Fotografia 6. Bezprzewodowe zasilanie
latajacej lampki

spoczywa cewka nadawcza, jest regulowana
dzigki zastosowaniu czterech gwintowanych
pretéw i nakretek korygujacych. Jedno z kil-
ku wykonan cewki ,,odbiorczej” stanowigcej
naszg latajaca lampke pokazano na fotogra-
fii 8 w dolnej czesci potki.

Cewka ,nadawcza” to 21 zwojéw drutu
miedzianego o $rednicy 0,5 mm nawinigtego
na pudetku po ptytach CD. Do konicéw uzwo-
jenia jest dotaczony réwnolegle kondensator
47 nF/50 V.

Z punktu widzenia sprawnosci przeka-
zywania energii oraz natezenia generowa-
nego pola elektromagnetycznego najlepie;j,
aby powstaly w ten sposéb transformator
pracowal =z czestotliwoécig rezonansu
wlasnego. Jak stwierdziliSmy podczas bu-
dowy i co jest zgodne z teoria, po doprowa-
dzeniu do cewki napiecia zmiennego z ge-
neratora o czestotliwo$ci réwnej czesto-
tliwoéci rezonansowej obwodu LC wokél
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Fotografia 7. Elektromagnes z funkcjg lewitronu
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Latajaca ,lampka” swiecgca bez baterii

ka nadawcza

Gwintowane
prety do

regulacji wys.
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Fotografia 8. Pétka z cewka nadawcza (na dole cewka odbiorcza) Fotografia 9. Generator zasilajacy cewke nadawcza, widoczny
po lewej stronie urzadzenia
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Rysunek 10. Schemat ideowy uktadu sterujacego elektromagnesem lewitronu
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Rysunek 11. Schemat sciezek ptytki drukowane;j
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Fotografia 12. Nawijanie cewki elektromagnesu za pomocg wiertarki

elektromagnesu jest wytwarzane silne pole
magnetyczne. Najlepiej, aby zmiany tego
pola byly odbierane przez uzwojenie wtoér-
ne o takiej samej czegstotliwo$ci rezonanso-
wej. Dlatego cewka ,odbiorcza” ma tg sama
liczbe zwojéw i jest nawinieta na identycz-
nym pudetku po plytach CD, a do jej uzwo-
jenia dotaczono kondensator o takiej samej
pojemnosci, jak w cewce ,nadawczej”.
Do takiego obwodu sa dolaczone diody
$wiecace LED (w liczbie od 1 do 4) z rezy-
storami szeregowymi 220 (). ZaSwiecenie
sie diod najlepiej $wiadczy o indukowaniu
sig pradu w cewce odbiorczej.

Do zasilania cewki nadawczej zastoso-
wali$my generator laboratoryjny wytwarza-
jacy przebieg prostokatny o napieciu =10 V
i czestotliwosci regulowanej, ustawionej
na okoto 70 kHz (fotografia9). Docelowo ge-
nerator bedzie zamontowany w obudowie
lewitronu obok zasilacza.

Pierwszym etapem realizacji naszego po-
mystu byto opracowanie schematu ideowego
uktadu sterujacego elektromagnesem (rysunek
10), ktéry zmontowaliSmy na wlasnorecznie
zaprojektowanej i wykonanej plytce drukowa-
nej. Jej projekt pokazano na rysunku 11.

Cewke elektromagnesu wykonali$my na-
wijajac 130 m DNE 0,9 mm na stalowej §rubie
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M12 (fotografii 12). Cewki nadawcza i od-
biorcza nawijaliémy recznie. Jest to prosta
czynno$é, co potwierdza fakt, ze uczniowie
gimnazjum podczas prowadzonych przez
nas lekcji, samodzielnie budowali (nawijali)
slatajaca lampke”. Indukcyjnos$é cewki jest
zdeterminowana liczbg zwojéw, $rednica
cewki oraz przekrojem przewodu i wynosi
118 pH. Takg warto$é uzyskaliémy mierzac
gotowg cewke. Warto$¢ pojemnosci C kon-
densatora wynika z zalozonej czestotliwosci
rezonansowej, ktéra z zalozenia miala mies-
ci¢ sig w granicach 50...100 kHz. Na pod-
stawie obliczen oraz wybierajac pojemno$é
z typoszeregu uzyliémy kondensatora statego
47 nF. Przy tej pojemnosci czestotliwo$é re-
zonansowa wynosi okoto 70 kHz.

Uruchomienie i uzytkowanie

Uruchomienie elektromagnesu nie wyma-
galo specjalnych czynnosci regulacyjnych.
Wiasciwe dziatanie funkcji lewitacji pole-
galo jedynie na odpowiednim ustawieniu
polozenia wysokosci lasera i czujnikéw.
Przeprowadzone préby lewitacji z uzyciem
kilku przedmiotéw metalowych réznia-
cych sig ksztaltem, wymiarami i cigzarem
potwierdzily mozliwo$¢ uzycia dla celéw
demonstracji obiektéw wykonanych ze sta-
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li. Najpewniej zawisaja w powietrzu przed-
mioty, ktére sg zaokraglone w miejscu, gdzie
o$wietla je laser czujnika.

Zasilajac cewke napieciem o réznym
ksztalcie (sinusoida, tréjkat i prostokat) oraz
warto$ci maksymalnej 10 V zaobserwowa-
lismy, ze najlepsze efekty uzyskuje sie¢ dla
napiegcia prostokgtnego. Wtedy energia pola
magnetycznego jest na tyle duza, ze diody
LED $wiecg w odlegltosci az 20 cm.

Robert Bieganek
Krzysztof Wozniak
Piotr Pawlak
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