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MuszÍ przyznaÊ, øe
sam zosta³em w†swoim
czasie zafascynowany tymi
eksperymentami. Sta³o siÍ to wte-
dy, gdy zapozna³em siÍ z†opisami
tajemniczego doúwiadczenia prze-
prowadzonego przez cz³owieka,
ktÛry ìbada³ i†tworzy³ b³yskawi-
ceî - Nicolo TeslÍ w†Colorado
Springs. SkrÛcony opis tego, in-
tryguj¹cego i†rozbudzaj¹cego wy-
obraüniÍ eksperymentu mia³em juø
okazjÍ przedstawiÊ Czytelnikom
Elektroniki Praktycznej. Od tam-
tego czasu moim marzeniem sta³o
siÍ zbudowanie transformatora
Tesli, no moøe nie takiego, jak
w†Colorado Springs, nie mam za-
miaru rozbijaÊ skorupy ziemskiej!
Niestety, zadanie to tylko z†pozo-
ru jest proste. Barier¹, trudn¹ do
pokonania w†naszych warunkach,
jest zdobycie potrzebnych do bu-
dowy tego urz¹dzenia podzespo-
³Ûw: transformatorÛw sieciowych
o†napiÍciu wyjúciowym 20..30kV
i†mocy setek watÛw oraz konden-
satorÛw na takie same napiÍcia.
Niemniej, nie zrezygnowa³em
z†budowy choÊby niewielkiego
transformatora Tesli i†mam na-
dziejÍ, øe kiedyú zapoznam Czy-
telnikÛw EP z†jego budow¹. Tym-
czasem, w†mojej skrzynce e-mail
znalaz³em list:

ì...przy okazji, mam dla pa-
na†pomys³ na ciekawy uk³ad. S³u-
øy on w³aúciwie do zabawy, czy teø
ozdoby pracowni elektronika. Jest
to mianowicie lampa plazmowa,
taka jak¹ moøna ogl¹daÊ np. na
pocz¹tku serialu z†archiwum X,

jednak w†mniejszej ska-
li. Wykona³em juø praktycz-

nie ten uk³ad i†to z†bardzo
ma³ym nak³adem pieniÍønym. Jako
ürÛd³o wysokiego napiÍcia uøy³em
transformatora-powielacza z†telewi-
zora. Odwin¹³em jednak uzwojenie
pierwotne i†nawin¹³em tam 8†zwo-
jÛw drutu o†úrednicy 1mm. Na to
uzwojenie podajÍ napiÍcie 16V klu-
czowane z†pros tego uk³adu
czasowego 555 (sta³e wype³nienie,
regulowana czÍstotliwoúÊ od 20kHz
do 100kHz), z†tranzystorem BUZ10
jako kluczem. Nie zastosowa³em
prawie øadnych uk³adÛw zabezpie-
czaj¹cych tranzystor wykonawczy
za wyj¹tkiem kondensatora 330nF/
250V i†diody 1N4005. Uk³ad za-
silam z†zasilacza regulowanego
1,2-25V/3A. Waøne jest uziemienie
masy - w†przeciwnym wypadku po
stronie pierwotnej transformatora
takøe wystÍpuje wysokie napiÍcie.
Teraz najwaøniejsza sprawa - lam-
pa, czyli to co ìúwieciî. Uøy³em
zwyk³ej, najzwyklejszej øarÛwki
200W/220V - najwiÍksza jak¹ uda-
³o mi siÍ zdobyÊ. Jeden koniec
uzwojenia wtÛrnego pod³¹czam do
zaciskÛw øarÛwki, a†drugi do ma-
sy. Dzia³anie uk³adu jest bardzo
efektowne, pomimo uøycia tak pry-
mitywnych úrodkÛw. W†oryginale
zamiast øarÛwki uøywa siÍ kuli
wype³nionej helem, jednak nie mam
dostÍpu do helu w†czystej postaci
(baloniki odpustowe siÍ nie nada-
j¹). Jeøeli zdecydowa³by siÍ pan na
konstrukcjÍ i†opublikowanie opisu
tego urz¹dzenia, to proszÍ nie
zapomnieÊ o†moim wk³adzie

Wysokie napiÍcia:
dziesi¹tki, setki czy nawet

tysi¹ce kilowoltÛw! Jest
w†tym coú fascynuj¹cego,
groünego i†jednoczeúnie

poci¹gaj¹cego. Moøe pozosta³
w†nas jakiú atawizm lub
resztki psychiki cz³owieka

pierwotnego z†przeraøeniem
wpatruj¹cego siÍ w†hucz¹ce
nad jego g³ow¹ b³yskawice.

Eksperymenty Beniamina
Franklina, a†przede wszystkim

fascynuj¹ce doúwiadczenia
Nicolo Tesli przybliøy³y nam

trochÍ úwiat ekstremalnie
wysokich napiÍÊ, co nie

oznacza, øe przesta³ on byÊ
groüny i†tajemniczy.

Uwaga! Układ jest w zasadzie
bezpieczny dla zdrowego
człowieka. Nie zapominajmy
jednak, że jest to generator
wysokiego napięcia o dość dużej
wydajności prądowej, a więc lepiej
zachować ostrożność.
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Rys. 1. Schemat zasilacza lampy plazmowej.

nego urz¹dzenia i†uzyskanie mak-
symalnie wysokiego napiÍcia na
jego wyjúciu. Podczas prÛb, prze-
prowadzonych z†pierwszym proto-
typem uk³adu, okaza³o siÍ, øe nie
tylko czÍstotliwoúÊ, ale i†wype³-
nienie impulsÛw ma znacz¹cy
wp³yw na amplitudÍ napiÍcia
uzyskiwanego na uzwojeniu wtÛr-
nym transformatora. St¹d wynik-
nÍ³a koniecznoúÊ zastosowania aø
dwÛch elementÛw regulacyjnych.
NapiÍcie o przebiegu prosto-

k¹tnym z†wyjúcia generatora IC1
jest podawane na bramkÍ tranzys-
tora T1. Jako tranzystor kluczuj¹cy
zastosowa³em MOSFET IRF840,
o†maksymalnym pr¹dzie przewo-
dzenia 16A i†napiÍciu przebicia
ürÛd³o - dren 400V. Dodatkow¹
ochron¹ tranzystora przed uszko-
dzeniem jest neonÛwka LP1, ogra-
niczaj¹ca wartoúÊ napiÍcia indu-
kowanego na uzwojeniu pierwot-
nym transformatora.
Uk³ad zasilany jest z†prostow-

nika pe³nookresowego BR1. Do
wejúcia CON1 naleøy do³¹czyÊ
uzwojenie wtÛrne transformatora
s iec iowego, o†napiÍciu ok.
17..24VAC. Na kondensatorach C1
i†C2 wystÍpuje napiÍcie, ktÛre
moøe dochodziÊ do 36V i†dlatego
zastosowa³em w†uk³adzie stabili-
zator napiÍcia IC1, redukuj¹cy to
napiÍcie do poziomu 12VDC.
Zajmijmy siÍ teraz drugim za-

stosowaniem proponowanego uk³a-
du - jonizatorem powietrza, czyli
generatorem euforii. O†co tu jed-
nak chodzi i†do jakiego celu moøe
s³uøyÊ uk³ad zwiÍkszaj¹cy nasyce-

w†ten projekt. Fajnie by by³o,
gdyby moje imiÍ i†nazwisko poja-
wi³y siÍ w†EP...î
Pozdrowienia,
Krzysztof Palenta,
kesek@polbox.com
No i†tak w³aúnie siÍ sta³o,

Drogi Czytelniku. Twoje nazwisko
pojawia siÍ na ³amach naszego
pisma i†pozostaje mi tylko øa³o-
waÊ, øe pomimo mojej proúby nie
wykona³eú sam tego projektu.
Uk³ad, ktÛrego ideÍ przedstawi³

mi Czytelnik, niewiele ma wspÛl-
nego z†transformatorem skonstru-
owanym przez TeslÍ, jednak po-
dobnie jak urz¹dzenie zbudowane
przez niego s³uøy do generowania
wysokiego napiÍcia i†prezentowa-
nia zwi¹zanych z†nim efektÛw
w†wyj¹tkowo atrakcyjnej formie.
Od transformatora Tesli nasz¹
zabawkÍ odrÛønia takøe jeszcze
jedna cecha: jest ona ca³kowicie
bezpieczna w†uøytkowaniu (dla
zdrowego cz³owieka), czego
o†transformatorach Tesli wiÍkszej
mocy w†øadnym wypadku nie
moøna powiedzieÊ.
Zmontowany przeze mnie ìw

paj¹kuî prÛbny uk³ad wywo³a³
prawdziw¹ sensacjÍ w†redakcji
Elektroniki Praktycznej. Wij¹ce siÍ
wewn¹trz szklanej baÒki wstÍgi
wy³adowaÒ wygl¹daj¹ fantastycz-
nie i†lampa taka rzeczywiúcie mo-
øe byÊ ciekaw¹ ozdob¹ czy to
naszej pracowni, czy nawet po-
koju mieszkalnego. Nie do pogar-
dzenia jest takøe moøliwoúÊ za-
stosowania proponowanego uk³a-
du w†reklamie. Moøe on s³uøyÊ
jako przyci¹gaj¹ca uwagÍ ozdoba
wystawy, np. sklepu z†podzespo-
³ami elektronicznymi.
Uk³ad jest banalnie prosty

w†wykonaniu, a†do jego budowy
potrzebne s¹ nieliczne, tanie i†³at-

we do zdobycia podzespo³y. Naj-
waøniejszy element, jakim jest
transformator wysokiego napiÍcia,
moøna zdobyÊ nawet na elektro-
nicznym z³omowisku, wymonto-
wuj¹c go ze starego, niezdatnego
juø do uøytku telewizora.
Proponowany uk³ad jest zabaw-

k¹, a†zabawki maj¹ to do siebie, øe
zwykle doúÊ szybko siÍ nudz¹,
szczegÛlnie dzieciom. Warto wiÍc
pomyúleÊ o†jakimú dodatkowym za-
stosowaniu wykonanego uk³adu.
Moøe byÊ nim generator jonÛw
ujemnych, ktÛrych obecnoúÊ w†po-
wietrzu dodatnio wp³ywa (podob-
no) na samopoczucie, a†nawet zdro-
wie przebywaj¹cych tam ludzi.
PrzerÛbka uk³adu, opisana w†dal-
szej czÍúci artyku³u, bÍdzie rÛwnie
prosta, jak jego budowa, a†dodat-
kowe elementy takøe moøna wyj¹Ê
ze z³omowanego telewizora.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu za-

silaj¹cego nasz¹ lampÍ plazmow¹
zosta³ pokazany na rys. 1. Zgodnie
z†sugesti¹ Krzysztofa, jako genera-
tor steruj¹cy prac¹ przetwornicy
wysokiego napiÍcia, jak¹ w†rzeczy-
wistoúci jest nasz uk³ad, zastoso-
wa³em mÛj ulubiony uk³ad scalony
- NE555. Jest to jednak chyba
trafny wybÛr, bo jak proúciej zbu-
dowaÊ generator o†zmiennym wy-
pe³nieniu i†czÍstotliwoúci?
CzÍstotliwoúÊ przebiegu pros-

tok¹tnego generowanego przez IC1
okreúlona jest wartoúci¹ pojem-
noúci kondensatora C7 (ktÛr¹ na-
leøy niejednokrotnie dobraÊ do-
úwiadczalnie podczas uruchamia-
nia uk³adu) oraz wartoúciami re-
zystancji elementÛw R1+PR1
i†R2+PR2. Zastosowanie potencjo-
metrÛw montaøowych pozwala na
precyzyjne dostrojenie zbudowa-
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nie atmosfery ujemnie na³adowa-
nymi cz¹steczkami?
Istnieje kilka definicji jonÛw. Na

nasze potrzeby przyjmujemy z†du-
øym uproszczeniem, øe jon jest
elektrycznie na³adowanym atomem
lub grup¹ atomÛw. Jony z†³adun-
kiem dodatnim wykazuj¹ niedomiar
elektronÛw, a†jony z†³adunkiem
ujemnym - nadmiar elektronÛw.
W†powietrzu normalnie istnieje rÛw-
nowaga miÍdzy jonami ujemnymi
a†jonami dodatnimi, lecz w†pew-
nych warunkach ta rÛwnowaga zo-
staje zaburzona. NajczÍúciej wi¹øe
siÍ to z†warunkami klimatycznymi,
a†takøe z†niszcz¹c¹ úrodowisko na-
turalne dzia³alnoúci¹ cz³owieka.
Wp³yw warunkÛw meteorolo-

gicznych, a†w tym zaburzenia rÛw-
nowagi jonÛw dodatnich i†ujem-
nych w†powietrzu, na samopoczu-
cie cz³owieka zauwaøane bywa
g³Ûwnie w†krajach úrÛdziemnomor-
skich, gdzie ludzie odczuwaj¹ de-
presjÍ lub nerwowoúÊ w†czasie, gdy
wieje mistral (zimny wiatr pÛ³noc-
ny lub pÛ³nocno - zachodni). Takøe
w†Polsce, w†jej po³udniowych rejo-
nach, daje siÍ zauwaøyÊ wp³yw
wiej¹cego w†Tatrach halnego na
samopoczucie ludzi, a†takøe na
wzrost zachorowaÒ na niektÛre
choroby. Wiatrom tym z†zasady
towarzyszy wysoka koncentracja jo-
nÛw dodatnich w†powietrzu.
Zjawisko odwrotne, tj. poprawÍ

samopoczucia w†momencie wzrostu
koncentracji jonÛw ujemnych
w†otoczeniu, znamy chyba wszys-
cy. Poczucie rzeúkoúci i†orzeüwie-
nia po burzy lub w†pobliøu wo-
dospadÛw i†naturalnych zbiornikÛw
wodnych nie wynika tylko z†och³o-
dzenia i†wzrostu wilgotnoúci po-
wietrza. Przypuszcza siÍ, øe ma
ono zwi¹zek z†nadmiarem tym ra-
zem ujemnych jonÛw w†atmosferze.

SzczegÛlnym przypadkiem za-
k³Ûcenia rÛwnowagi jonÛw w†po-
wietrzu jest klimatyzacja. Ten je-
den z wiÍkszych (moim zdaniem)
wynalazkÛw XX wieku ma to do
siebie, øe zapewniaj¹c nam wspa-
nia³y komfort cieplny i†moøliwoúÊ
normalnej egzystencji podczas na-
wet najwiÍkszych upa³Ûw, jedno-
czeúnie wysusza powietrze w†kli-
matyzowanych pomieszczeniach
i†na³adowuje je jonami dodatnimi.
Oczywiúcie nie mam na myúli
kosztownego ìFull Air Conditio-
ningî, stabilizuj¹cego takøe wil-
gotnoúÊ i†jonizacjÍ powietrza.
Bior¹c pod uwagÍ powyøsze

spostrzeøenia, mam wraøenie, øe
warto zaj¹Ê siÍ budow¹ prostego
i†taniego uk³adu, bazuj¹cego na
konstrukcji naszej lampy plazmo-
wej, ktÛry mia³by za zadanie wy-
twarzanie jonÛw ujemnych i†nasy-
canie nimi powietrza. Ze wzglÍdu
na pozytywne skutki dzia³ania
takiego urz¹dzenia dla naszego
nastroju, moøna nazwaÊ ten uk³ad
generatorem euforii. Popatrzmy za-
tem na rys. 2, na ktÛrym widoczny
jest przerobiony nieco schemat
zasilacza lampy plazmowej. Zmia-
ny s¹ niewielkie: do uk³adu do-
dany zosta³ element prostowniczy
D1, bÍd¹cy w†rzeczywistoúci kilko-
ma diodami po³¹czonymi szerego-
wo dla uzyskania odpowiednio
wysokiego napiÍcia przebicia. Jako
D1 moøna takøe zastosowaÊ goto-

wy element: prostownik napiÍcia
zasilania kineskopu.
Ujemne napiÍcie o†wartoúci ok.

10kV dostarczane jest do kilku
elektrod maj¹cych kszta³t zaost-
rzonych igie³. Silne pole elekt-
ryczne powoduje jonizacjÍ po-
wietrza, a†w†efekcie umoøliwia
wytworzenie jonÛw ujemnych.
Swobodne ³adunki elektryczne
rozprzestrzeniaj¹ siÍ we wszyst-
kich kierunkach. Po przebyciu
niewielkiego dystansu zderzaj¹ siÍ
z†moleku³ami powietrza i†jonizuj¹
je. Jonizacji podlegaj¹ takøe cz¹s-
teczki tlenu, ktÛre przekszta³caj¹
siÍ w†ozon (trÛjatomowe cz¹stecz-
ki tlenu, 03). Potencja³ nie jest
wysoki, wiÍc iloúÊ ozonu jest
niewielka. Mimo wszystko nie
zalecam stosowania jonizatora
w†otoczeniu osÛb chorych na as-
tmÍ. Nie naleøy teø umieszczaÊ
urz¹dzenia zbyt blisko ludzi prze-
bywaj¹cych w†pomieszczeniu,
gdyø nawet ma³a iloúÊ tego bardzo
aktywnego chemicznie gazu moøe
podraøniÊ system oddechowy.
Jonizator pe³ni jeszcze inn¹

funkcjÍ: swobodne elektrony nie
tylko jonizuj¹ powietrze, lecz tak-
øe nadaj¹ ³adunek elektryczny
kurzowi. Na³adowane cz¹steczki
gromadz¹ siÍ na jonizatorze i†w†je-
go bezpoúrednim s¹siedztwie.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 3 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na powierzchni
p³ytki obwodu drukowanego, wy-
konanego na laminacie jednostron-

Rys. 2. Schemat zasilacza jonizatora powietrza.
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nym. Montaø uk³adu wykonujemy
typowo, rozpoczynaj¹c od wluto-
wania w†p³ytkÍ elementÛw o†naj-
mniejszych gabarytach, a†koÒcz¹c
na kondensatorach elektrolitycz-
nych i†tranzystorze mocy wraz
z†radiatorem. Tylko ta ostatnia
czynnoúÊ wymaga bardziej szcze-
gÛ³owego omÛwienia.
Tranzystor T1 musimy naj-

pierw prowizorycznie (niezbyt
mocno) przykrÍciÊ do radiatora,
nie zapominaj¹c o†zastosowaniu
pasty silikonowej zmniejszaj¹cej
opornoúÊ ciepln¹ na styku tran-
zystora z†radiatorem. NastÍpnie
koÒcÛwki tranzystora i†ko³ki usta-
laj¹ce po³oøenie radiatora wk³ada-
my w†otwory przeznaczonych dla
nich punktÛw lutowniczych i†sta-
rannie lutujemy. Ostatni¹ czyn-
noúci¹ bÍdzie mocne przykrÍcenie
tranzystora do radiatora. Taka ko-
lejnoúÊ montaøu pozwala na unik-
niÍcia naprÍøeÒ termicznych, ktÛ-
re mog³yby w†szczegÛlnych przy-
padkach doprowadziÊ do uszko-
dzenia koÒcÛwek tranzystora.
Przejdümy teraz do ostatniej

czynnoúci przed uruchomianiem
uk³adu i†umieszczeniem go w†ele-
ganckiej obudowie: do przerÛbki
transformatora wysokiego napiÍ-
cia. Trudno mi tu podaÊ szcze-
gÛ³owy opis tej czynnoúci, ponie-

waø nie wiem, jakimi transforma-
torami bÍdziecie dysponowaÊ.
W†uk³adzie prototypowym zasto-
sowa³em transformator wymonto-
wany ze ìúmietnikowegoî telewi-
zora o†marce trudnej do zidenty-
fikowania, najprawdopodobniej
z†VELI. Po rozebraniu transforma-
tora na elementy pierwsze usun¹-
³em wszystkie uzwojenia pierwot-
ne, a†na ich miejsce nawin¹³em
nowe, sk³adaj¹ce siÍ z†10 zwojÛw
drutu o†przekroju 1†mm2. NastÍp-
nie transformator naleøy starannie
zmontowaÊ z†powrotem, a†jego
uzwojenie niskonapiÍciowe do³¹-
czyÊ do z³¹cza na p³ytce obwodu
drukowanego.
Uk³ad zmontowany z†dobrych

elementÛw ìodpalaî natychmiast,
co nie oznacza, øe nie musi zostaÊ
wyregulowany. RegulacjÍ wykonu-
jemy ìna czucieî, kieruj¹c siÍ
uzyskaniem maksymalnego natÍøe-
nia wy³adowaÒ elektrycznych w†do-
³¹czonej do uzwojenia wtÛrnego
transformatora W.N. øarÛwce (moøe
to byÊ nawet przepalona øarÛwka!).
Najpierw za pomoc¹ potencjometru
montaøowego PR2 staramy siÍ uzys-
kaÊ najbardziej odpowiednie wy-
pe³nienie impulsÛw, a†pÛüniej po-
tencjometrem PR1 ustalamy opty-
maln¹ czÍstotliwoúÊ pracy genera-
tora. Efektem kilkukrotnie powtÛ-
rzonej regulacji powinny byÊ piÍk-
ne, wij¹ce siÍ wewn¹trz øarÛwki
wy³adowania elektryczne.
Podczas ostatecznego montaøu

uk³adu w†przeznaczonej dla niego
obudowie naleøy pamiÍtaÊ, aby
po³¹czenie pomiÍdzy wtÛrnym
uzwojeniem transformatora wyso-
kiego napiÍcia a†øarÛwk¹ wykonaÊ
przewodem w†odpowiednio grubej
izolacji. Najodpowiedniejszy by³-
by tu odcinek przewodu w†izola-
cji teflonowej, s³uø¹cego do ³¹cze-
nia úwiec w†silniku samochodo-
wym z†kopu³k¹ rozdzielacza.
Zajmijmy siÍ teraz drug¹ wer-

sj¹ uk³adu: generatorem jonÛw
ujemnych. Jego wykonanie jest
rÛwnie proste, jak naszej lampy
plazmowej. RÛønice wyst¹pi¹ je-
dynie w†sposobie przerÛbki trans-
formatora i†dodaniu trzech dodat-
kowych elementÛw: prostownika
wysokiego napiÍcia (takøe od te-
lewizora), rzÍdu prostych do wy-
konania igie³ i†ma³ego wentylator-
ka. Transformator wysokonapiÍ-
ciowy przerabiamy podobnie jak
w†uk³adzie lampy plazmowej,

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
PR1, PR2: potencjometr
montażowy miniaturowy 100kΩ
R1: 10kΩ
R2: 4,7kΩ
R3: 100Ω
Kondensatory
C1, C4: 100nF
C2, C3: 4700µF/50V
C5: 100µF/16V
C6: 10nF
C7: 1nF (ewentualnie dobrać
podczas regulacji układu)
Półprzewodniki
BR1: mostek prostowniczy 4A
IC1: NE555
IC2: 7812
T1: IRF840
Różne
2 złącza ARK2
1 złącze ARK2 (3,5mm)
transformator wysokonapięciowy
od telewizora (nie wchodzi
w skład kitu)

z†tym, øe nawijamy jako uzwoje-
nie pierwotne ok. 30..40 zwojÛw
drutu o†przekroju 1mm2.
Pewnym problemem moøe byÊ

wykonanie prostownika wysokie-
go napiÍcia. Najprostsze bÍdzie
wykorzystanie dwÛch po³¹czonych
ze sob¹ prostownikÛw, stosowa-
nych w†uk³adach zasilania kine-
skopu telewizora. W†przypadku
trudnoúci ze zdobyciem tych ele-
mentÛw moøna uøyÊ 20 diod typu
1N4007 po³¹czonych ze sob¹ sze-
regowo i†umieszczonych wewn¹trz
doúÊ d³ugiej rurki wykonanej
z†tworzywa sztucznego. Doskonale
nadaj¹ siÍ do tego celu przewody
paliwowe lub od spryskiwaczy
uøywane w†samochodach.
Elektrody emituj¹ce elektrony

do atmosfery najlepiej zrobiÊ z†kil-
ku - kilkunastu igie³ krawieckich,
w†formie krÛtkiego grzebienia. Tak
wykonany element naleøy umieú-
ciÊ w†polu dzia³ania wentylatora,
wewn¹trz plastykowej obudowy,
w†ktÛrej naleøy zrobiÊ dwa spore
otwory wentylacyjne.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na p³ycie CD-EP06/
2000 w katalogu PCB.


