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Wysokie napiecia:

dziesiqtki, setki czy nawet
tysiqce kilowoltow! Jest

w tym co$ fascynujqcego,
groznego 1 jednoczesnie
pociqgajqcego. Moze pozostal
w nas jakis atawizm lub
resztki psychiki czlowieka
plerwotnego z przerazeniem
wpatrujgcego sie w huczqce
nad jego glowq biyskawice.
Eksperymenty Beniamina
Franklina, a przede wszystkim
fascynujqce doswiadczenia
Nicolo Tesli przyblizyly nam
troche swiat ekstremalnie
wysokich napie¢, co nie
oznacza, ze przestal on byé
grozny 1 tajemniczy.

Uwaga! Uktad jest w zasadzie
bezpieczny dla zdrowego
cztowieka. Nie zapominajmy
jednak, ze jest fo generator
wysokiego napiecia o dos¢ duzej
wydajnosci prgdowej, a wiec lepiej
zachowadé ostroznosc.
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Musze przyznaé, ze
sam zostalem w swoim
czasie zafascynowany tymi
eksperymentami. Stalo sie to wte-
dy, gdy zapoznalem sie z opisami
tajemniczego dodwiadczenia prze-
prowadzonego przez czlowieka,
ktéry ,badat itworzyt btyskawi-
ce“ - Nicolo Tesle w Colorado
Springs. Skrécony opis tego, in-
trygujacego i rozbudzajacego wy-
obraznie eksperymentu miatem juz
okazje przedstawi¢ Czytelnikom
Elektroniki Praktycznej. Od tam-
tego czasu moim marzeniem stato
sie zbudowanie transformatora
Tesli, no moze nie takiego, jak
w Colorado Springs, nie mam za-
miaru rozbija¢ skorupy ziemskiej!
Niestety, zadanie to tylko z pozo-
ru jest proste. Bariera, trudna do
pokonania w naszych warunkach,
jest zdobycie potrzebnych do bu-
dowy tego urzadzenia podzespo-
t6w: transformatoréw sieciowych
o napieciu wyjsciowym 20..30kV
i mocy setek watéw oraz konden-
sator6w na takie same napiecia.
Niemniej, nie zrezygnowalem
z budowy choé¢by niewielkiego
transformatora Tesli i mam na-
dzieje, ze kiedy$ zapoznam Czy-
telnikéw EP z jego budowa. Tym-
czasem, w mojej skrzynce e-mail
znalazlem list:

»...przy okazji, mam dla pa-
na pomyst na ciekawy ukfad. Stu-
zy on wilasciwie do zabawy, czy tez
ozdoby pracowni elektronika. Jest
to mianowicie lampa plazmowa,
taka jakq mozna oglgdaé¢ np. na
poczqtku serialu z archiwum X,
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jednak w mniejszej ska-
li. Wykonalem juz praktycz-
nie ten uklad i to z bardzo
malym nakladem pienieznym. Jako
zrédlo wysokiego napiecia uzylem
transformatora-powielacza z telewi-
zora. Odwinglem jednak uzwojenie
pierwotne i nawinglem tam 8 zwo-
jow drutu o $rednicy 1mm. Na to
uzwojenie podaje napiecie 16V klu-
czowane z prostego uktadu
czasowego 555 (stale wypelnienie,
regulowana czestotliwos¢ od 20kHz
do 100kHz), z tranzystorem BUZ10
jako kluczem. Nie zastosowalem
prawie zadnych ukladéw zabezpie-
czajqcych tranzystor wykonawczy
za wyjqtkiem kondensatora 330nF/
250V i diody 1N4005. Uklad za-
silam z zasilacza regulowanego
1,2-25V/3A. Wazne jest uziemienie
masy - w przeciwnym wypadku po
stronie pierwotnej transformatora
takze wystepuje wysokie napiecie.
Teraz najwazniejsza sprawa - lam-
pa, czyli to co ,S$wieci”. Uzylem
zwyklej, najzwyklejszej zarowki
200W/220V - najwieksza jakq uda-
fo mi sie zdoby¢. Jeden koniec
uzwojenia wtérnego podlqczam do
zaciskéw zaréwki, a drugi do ma-
sy. Dzialanie ukladu jest bardzo
efektowne, pomimo uzycia tak pry-
mitywnych $rodkéw. W oryginale
zamiast zaréowki uzywa sie kuli
wypelnionej helem, jednak nie mam
dostepu do helu w czystej postaci
(baloniki odpustowe sie nie nada-
ja). Jezeli zdecydowalby sie pan na
konstrukcje i opublikowanie opisu
tego urzqdzenia, to prosze nie
zapomnie¢ o moim wkladzie
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w ten projekt. Fajnie by bylo,
gdyby moje imie i nazwisko poja-
wily sie w EP..“

Pozdrowienia,

Krzysztof Palenta,
kesek@polbox.com

No 1itak wtasnie sie stalo,
Drogi Czytelniku. Twoje nazwisko
pojawia sie na lamach naszego
pisma i pozostaje mi tylko zato-
waé, ze pomimo mojej prosby nie
wykonales sam tego projektu.

Uklad, ktérego idee przedstawil
mi Czytelnik, niewiele ma wsp6l-
nego z transformatorem skonstru-
owanym przez Tesle, jednak po-
dobnie jak urzadzenie zbudowane
przez niego stuzy do generowania
wysokiego napiecia i prezentowa-
nia zwiazanych =z nim efektéw
w wyjatkowo atrakcyjnej formie.
Od transformatora Tesli nasza
zabawke odr6znia takze jeszcze
jedna cecha: jest ona catkowicie
bezpieczna w uzytkowaniu (dla
zdrowego czlowieka), czego
o transformatorach Tesli wiekszej
mocy w zadnym wypadku nie
mozna powiedzied.

Zmontowany przeze mnie ,w
pajaku“ prébny uklad wywotal
prawdziwa sensacje w redakcji
Elektroniki Praktycznej. Wijace sie
wewnatrz szklanej banki wstegi
wyltadowan wygladaja fantastycz-
nie i lampa taka rzeczywiscie mo-
ze by¢ ciekawa ozdoba czy to
naszej pracowni, czy nawet po-
koju mieszkalnego. Nie do pogar-
dzenia jest takze mozliwos¢ za-
stosowania proponowanego ukla-
du w reklamie. Moze on stuzyé
jako przyciagajaca uwage ozdoba
wystawy, np. sklepu z podzespo-
tami elektronicznymi.

Uklad jest banalnie prosty
w wykonaniu, a do jego budowy
potrzebne sa nieliczne, tanie i tat-

we do zdobycia podzespoly. Naj-
wazniejszy element, jakim jest
transformator wysokiego napiecia,
mozna zdoby¢ nawet na elektro-
nicznym zlomowisku, wymonto-
wujac go ze starego, niezdatnego
juz do uzytku telewizora.

Proponowany uklad jest zabaw-
ka, a zabawki maja to do siebie, ze
zwykle dos¢ szybko sie nudza,
szczegblnie dzieciom. Warto wiec
pomysle¢ o jakim$ dodatkowym za-
stosowaniu wykonanego ukladu.
Moze by¢é nim generator jondéw
ujemnych, ktérych obecno$é¢ w po-
wietrzu dodatnio wptywa (podob-
no) na samopoczucie, a nawet zdro-
wie przebywajacych tam ludzi.
Przerébka ukladu, opisana w dal-
szej czeSci artykulu, bedzie réwnie
prosta, jak jego budowa, a dodat-
kowe elementy takze mozna wyjac
ze zlomowanego telewizora.

Opis dzialania ukladu
Schemat elektryczny uktadu za-
silajacego nasza lampe plazmowsq
zostal pokazany na rys. 1. Zgodnie
z sugestia Krzysztofa, jako genera-
tor sterujacy praca przetwornicy
wysokiego napiecia, jaka w rzeczy-
wistosci jest nasz uklad, zastoso-
walem méj ulubiony uklad scalony
- NE555. Jest to jednak chyba
trafny wybér, bo jak prosciej zbu-
dowaé generator o zmiennym wy-
pelnieniu i czestotliwosci?
Czestotliwos¢é przebiegu pros-
tokatnego generowanego przez IC1
okreélona jest wartoScia pojem-
noéci kondensatora C7 (ktéra na-
lezy niejednokrotnie dobra¢ do-
S§wiadczalnie podczas uruchamia-
nia ukladu) oraz wartodciami re-
zystancji elementéw R1+PR1
i R2+PR2. Zastosowanie potencjo-
metréw montazowych pozwala na
precyzyjne dostrojenie zbudowa-
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nego urzadzenia i uzyskanie mak-
symalnie wysokiego napiecia na
jego wyjsciu. Podczas préb, prze-
prowadzonych z pierwszym proto-
typem uktadu, okazato sie, ze nie
tylko czestotliwos¢, ale i wypet-
nienie impulséw ma znaczacy
wplyw na amplitude napiecia
uzyskiwanego na uzwojeniu wtor-
nym transformatora. Stad wynik-
neta konieczno$é zastosowania az
dwoéch elementéw regulacyjnych.

Napiecie o przebiegu prosto-
katnym z wyjscia generatora IC1
jest podawane na bramke tranzys-
tora T1. Jako tranzystor kluczujacy
zastosowalem MOSFET IRF840,
o maksymalnym pradzie przewo-
dzenia 16A i napieciu przebicia
zrodto - dren 400V. Dodatkowa
ochrona tranzystora przed uszko-
dzeniem jest neonéwka LP1, ogra-
niczajaca warto$¢ napiecia indu-
kowanego na uzwojeniu pierwot-
nym transformatora.

Uklad zasilany jest z prostow-
nika pelnookresowego BR1. Do
wejscia CON1 nalezy dotaczy¢
uzwojenie wtérne transformatora
sieciowego, o napieciu ok.
17..24VAC. Na kondensatorach C1
i C2 wystepuje napiecie, ktore
moze dochodzi¢ do 36V i dlatego
zastosowalem w ukladzie stabili-
zator napiecia IC1, redukujacy to
napiecie do poziomu 12VDC.

Zajmijmy sie teraz drugim za-
stosowaniem proponowanego ukla-
du - jonizatorem powietrza, czyli
generatorem euforii. O co tu jed-
nak chodzi i do jakiego celu moze
stuzyé¢ uktad zwiekszajacy nasyce-
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Rys. 1. Schemat zasilacza lampy plazmowej. . Youi
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nie atmosfery ujemnie natadowa-
nymi czasteczkami?

Istnieje kilka definicji jon6w. Na
nasze potrzeby przyjmujemy z du-
Zym uproszczeniem, ze jon jest
elektrycznie natadowanym atomem
lub grupa atoméw. Jony z ladun-
kiem dodatnim wykazuja niedomiar
elektronéw, ajony zladunkiem
ujemnym - nadmiar elektronéw.
W powietrzu normalnie istnieje réw-
nowaga miedzy jonami ujemnymi
a jonami dodatnimi, lecz w pew-
nych warunkach ta réwnowaga zo-
staje zaburzona. NajczeSciej wiaze
sie to z warunkami klimatycznymi,
a takze z niszczaca Srodowisko na-
turalne dziatalno$cia czlowieka.

Wplyw warunkéw meteorolo-
gicznych, a w tym zaburzenia réw-
nowagi jonéw dodatnich i ujem-
nych w powietrzu, na samopoczu-
cie czlowieka =zauwazane bywa
gtéwnie w krajach $rédziemnomor-
skich, gdzie ludzie odczuwaja de-
presje lub nerwowos¢é w czasie, gdy
wieje mistral (zimny wiatr péinoc-
ny lub péinocno - zachodni). Takze
w Polsce, w jej poludniowych rejo-
nach, daje sie zauwazy¢ wplyw
wiejacego w Tatrach halnego na
samopoczucie ludzi, atakze na
wzrost zachorowan na niektére
choroby. Wiatrom tym z zasady
towarzyszy wysoka koncentracja jo-
néw dodatnich w powietrzu.

Zjawisko odwrotne, tj. poprawe
samopoczucia w momencie wzrostu
koncentracji jonéw ujemnych
w otoczeniu, znamy chyba wszys-
cy. Poczucie rzeskosci i orzezwie-
nia po burzy lub w poblizu wo-
dospadéw i naturalnych zbiornikéw
wodnych nie wynika tylko z ochto-
dzenia i wzrostu wilgotnosci po-
wietrza. Przypuszcza sie, Ze ma
ono zwiazek z nadmiarem tym ra-
zem ujemnych jonéw w atmosferze.

Szczegélnym przypadkiem za-
ktécenia réwnowagi jonéw w po-
wietrzu jest klimatyzacja. Ten je-
den z wiekszych (moim zdaniem)
wynalazkéw XX wieku ma to do
siebie, Ze zapewniajac nam wspa-
nialy komfort cieplny i mozliwosé
normalnej egzystencji podczas na-
wet najwiekszych upaléw, jedno-
cze$nie wysusza powietrze w kli-
matyzowanych pomieszczeniach
i natadowuje je jonami dodatnimi.
Oczywiscie nie mam na mysli
kosztownego ,Full Air Conditio-
ning“, stabilizujacego takze wil-
gotno$¢ i jonizacje powietrza.

Biorac pod uwage powyzsze
spostrzezenia, mam wrazenie, Ze
warto zaja¢ sie budowa prostego
i taniego wukladu, bazujacego na
konstrukcji naszej lampy plazmo-
wej, ktéry mialby za zadanie wy-
twarzanie jon6w ujemnych i nasy-
canie nimi powietrza. Ze wzgledu
na pozytywne skutki dziatania
takiego urzadzenia dla naszego
nastroju, mozna nazwaé ten ukltad
generatorem euforii. Popatrzmy za-
tem na rys. 2, na ktérym widoczny
jest przerobiony nieco schemat
zasilacza lampy plazmowej. Zmia-
ny sa niewielkie: do ukladu do-
dany zostal element prostowniczy
D1, bedacy w rzeczywistosci kilko-
ma diodami potaczonymi szerego-
wo dla uzyskania odpowiednio
wysokiego napiecia przebicia. Jako
D1 mozna takze zastosowaé goto-

wy element: prostownik napiecia
zasilania kineskopu.

Ujemne napiecie o wartosci ok.
10kV dostarczane jest do kilku
elektrod majacych ksztalt zaost-
rzonych igiel. Silne pole elekt-
ryczne powoduje jonizacje po-
wietrza, a w efekcie umozliwia
wytworzenie jondéw ujemnych.
Swobodne tadunki elektryczne
rozprzestrzeniaja sie we wszyst-
kich kierunkach. Po przebyciu
niewielkiego dystansu zderzaja sie
z molekutami powietrza i jonizuja
je. Jonizacji podlegaja takze czas-
teczki tlenu, ktére przeksztalcaja
sie w ozon (tr6jatomowe czastecz-

ki tlenu, 0,). Potencjal nie jest
wysoki, wiec ilo§¢ ozonu jest
niewielka. Mimo wszystko nie
zalecam stosowania jonizatora

w otoczeniu oséb chorych na as-
tme. Nie nalezy tez umieszczac
urzadzenia zbyt blisko ludzi prze-
bywajacych w pomieszczeniu,
gdyz nawet mala iloé¢ tego bardzo
aktywnego chemicznie gazu moze
podrazni¢ system oddechowy.
Jonizator peilni jeszcze inna
funkcje: swobodne elektrony nie
tylko jonizuja powietrze, lecz tak-
ze nadaja ladunek elektryczny
kurzowi. Naladowane czasteczki
gromadza sie na jonizatorze i w je-
go bezposrednim sasiedztwie.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 3 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na powierzchni
plytki obwodu drukowanego, wy-
konanego na laminacie jednostron-
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Rys. 2. Schemat zasilacza jonizatora powietrza. J_ 77
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowane;j.

nym. Montaz uktadu wykonujemy
typowo, rozpoczynajac od wluto-
wania w plytke elementéw o naj-
mniejszych gabarytach, a konczac
na kondensatorach elektrolitycz-
nych i tranzystorze mocy wraz
z radiatorem. Tylko ta ostatnia
czynno$¢ wymaga bardziej szcze-
gélowego omoéwienia.

Tranzystor T1 musimy naj-
pierw prowizorycznie (niezbyt
mocno) przykreci¢ do radiatora,
nie zapominajac o zastosowaniu
pasty silikonowej zmniejszajacej
oporno$¢ cieplna na styku tran-
zystora z radiatorem. Nastepnie
koncéwki tranzystora i kolki usta-
lajace potozenie radiatora wktada-
my w otwory przeznaczonych dla
nich punktéw lutowniczych i sta-
rannie lutujemy. Ostatnia czyn-
no$cia bedzie mocne przykrecenie
tranzystora do radiatora. Taka ko-
lejno¢ montazu pozwala na unik-
niecia naprezen termicznych, kté-
re moglyby w szczegélnych przy-
padkach doprowadzi¢ do uszko-
dzenia koncéwek tranzystora.

PrzejdZzmy teraz do ostatniej
czynnosci przed uruchomianiem
ukfadu i umieszczeniem go w ele-
ganckiej obudowie: do przerébki
transformatora wysokiego napie-
cia. Trudno mi tu podaé szcze-
gélowy opis tej czynnosci, ponie-
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waz nie wiem, jakimi transforma-
torami bedziecie dysponowad.
W ukladzie prototypowym zasto-
sowalem transformator wymonto-
wany ze ,Smietnikowego” telewi-
zora o marce trudnej do zidenty-
fikowania, najprawdopodobniej
z VELI. Po rozebraniu transforma-
tora na elementy pierwsze usuna-
tem wszystkie uzwojenia pierwot-
ne, ana ich miejsce nawinatem
nowe, sktadajace sie z 10 zwojow
drutu o przekroju 1 mm? Nastep-
nie transformator nalezy starannie
zmontowaé z powrotem, a jego
uzwojenie niskonapieciowe dota-
czy¢ do zlacza na plytce obwodu
drukowanego.

Uklad zmontowany z dobrych
elementéw ,odpala“ natychmiast,
co nie oznacza, ze nie musi zostac
wyregulowany. Regulacje wykonu-
jemy ,na czucie“, kierujac sie
uzyskaniem maksymalnego nateze-
nia wyladowan elektrycznych w do-
taczonej do uzwojenia wtérnego
transformatora W.N. zaréwce (moze
to by¢ nawet przepalona zaréwka!).
Najpierw za pomoca potencjometru
montazowego PR2 staramy sie uzys-
ka¢ najbardziej odpowiednie wy-
pelnienie impulséw, a pézniej po-
tencjometrem PR1 ustalamy opty-
malna czestotliwo$¢ pracy genera-
tora. Efektem kilkukrotnie powté-
rzonej regulacji powinny by¢ piek-
ne, wijace sie wewnatrz zar6wki
wyladowania elektryczne.

Podczas ostatecznego montazu
uktadu w przeznaczonej dla niego
obudowie nalezy pamietaé, aby
polaczenie pomiedzy wtérnym
uzwojeniem transformatora wyso-
kiego napiecia a zaréwka wykonaé
przewodem w odpowiednio grubej
izolacji. Najodpowiedniejszy byt-
by tu odcinek przewodu w izola-
cji teflonowej, stuzacego do tacze-
nia $wiec w silniku samochodo-
wym z kopulka rozdzielacza.

Zajmijmy sie teraz druga wer-
sja ukltadu: generatorem jondéw
ujemnych. Jego wykonanie jest
rOwnie proste, jak naszej lampy
plazmowej. Réznice wystapia je-
dynie w sposobie przerébki trans-
formatora i dodaniu trzech dodat-
kowych elementéw: prostownika
wysokiego napiecia (takze od te-
lewizora), rzedu prostych do wy-
konania igiet i matego wentylator-
ka. Transformator wysokonapie-
ciowy przerabiamy podobnie jak
w ukladzie lampy plazmowej,
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1, PR2: potencjometr
montazowy miniaturowy 100kQ
R1: 10kQ

R2: 4,7kQ

R3: 100Q

Kondensatory

C1, C4: 100nF

C2, C3: 4700uF/50V

C5: 100uF/16V

Cé6: 10nF

C7: 1InF (ewentualnie dobrac¢
podczas regulacji uktadu)
Pétprzewodniki

BR1: mostek prostowniczy 4A
IC1: NE555

IC2: 7812

T1: IRF840

Rézne

2 zigcza ARK2

1 ztgcze ARK2 (3.5mm)
transformator wysokonapieciowy
od telewizora (nie wchodzi
w sktad kitu)

z tym, ze nawijamy jako uzwoje-
nie pierwotne ok. 30..40 zwojéw
drutu o przekroju 1mm?
Pewnym problemem moze by¢
wykonanie prostownika wysokie-
go napiecia. Najprostsze bedzie
wykorzystanie dwoéch potaczonych
ze soba prostownikéw, stosowa-
nych w uktadach zasilania kine-
skopu telewizora. W przypadku
trudno$ci ze zdobyciem tych ele-
mentéw mozna uzy¢ 20 diod typu
1N4007 potaczonych ze soba sze-
regowo i umieszczonych wewnatrz
dos¢ dlugiej rurki wykonanej
z tworzywa sztucznego. Doskonale
nadaja sie do tego celu przewody
paliwowe lub od spryskiwaczy
uzywane w samochodach.
Elektrody emitujace elektrony
do atmosfery najlepiej zrobi¢ z kil-
ku - kilkunastu igiet krawieckich,
w formie krétkiego grzebienia. Tak
wykonany element nalezy umies-
ci¢ w polu dziatania wentylatora,
wewnatrz plastykowej obudowy,
w ktérej nalezy zrobi¢ dwa spore
otwory wentylacyjne.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP06/
2000 w katalogu PCB.
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