Dopliikky Knihy o vakuu

Vaclav Dostal

1. Free energy / Energie zdarma / Osvobozena energie

V kapitole ,,Vyuziti energie vakua k pohonu technickych zatizeni* se zminuji o ,,Bezpo-
hybovém generatoru MEG.* Zde chci tuto svou zminku upfesnit.

Termin ,,free energy” lze pielozit ,,volnd energie”, ale myslim, ze mnohem lepsi je
»energie zdarma® nebo ,,0svobozend energie.”“ Pouziji ,,Praktického pravodce* Patricka
Kellyho (http://www.free-energy-info.co.uk/PJKbook.pdf) a na jeho zdkladu se pokusim
o vyklad tohoto jevu, tak, jak mu rozumim.

Pan Kelly kritizuje Casto ,,poddvané informace o systémech a technikdch této energie:
Mnoho ztechto informaci se sklada z povidavych, povrchnich clanku, popisujicich lidi,
uddlosti a vyndlezy vdgnimi, Siroce zabérovymi pojmy, témér zcela nemajici dostatek
podrobnosti Pti popisu zafizeni, vyuzivajicich (podle néj) energii zdarma / osvobozenou
energii, vSak sdm déla tytéz chyby! Do svého Priivodce zatadil celou spoustu takovych
zafizeni a tak spiSe kvalitu nahrazuje kvantitou. Podstatu jednotlivych zafizeni popisuje
vagné, 1 kdyz kritizuje nepfijatelnost domnélé funkEnosti poukazem na dost odlehla fakta,
napft. na kdysi odmitanou moZnost 1étani stroju t€z8ich nez vzduch.

»Zarizeni na volnou energii “ neboli ,,zarizeni na energii nulového bodu*“ jsou ndzvy,
pouzivané pro systémy, které se jevi vytvaret vySsi vystupni vyvkon nez jejich vstupni vykon .
Vstupnim vykonem ovSem mysli vykon dodany uzivatelem nebo operatorem, nikoliv celkovy
vstupni vykon!

»Existuje kvalita zvand ,, Coefficient Of Performance”, strucné ,,COP” [soucinitel
vykonu]. Je definovin jako vykon vystupujici ze systému déleny vykonem, ktery operdtor
viozil do systému. Zatimco vicinnost je nizsi nez 100% COP miize byt vétsi nez 1. Udinnost
a COP jsou odlisné véci. Ucinnost nemiize nikdy presihnout 100% a témér nikdy nedosahuje
blizko 100% — ndsledkem ztrdt, které v systému existuji.*

Uvadi ptiklad slune¢niho panelu. ,,Je-li vystaven dennimu svétlu, dodava elektricky proud
do zatéze (rdadia, baterie, vetraku, cerpadla nebo cemukoliv), aniz by uZivatel dodaval
jakykoliv vstupni vykon.* ALE: ,, Energie, ktera pohani slunecni panel, pochazi ze Slunce .*

nLidé nékdy mluvi o , ,nad-jednotkovosti“ (over-unity), kdyz mysli ucinnost systému.
Neexistuje nic takového jako , ,nad-jednotkovost“, kterd by znamenala vys$Si vystupni vykon
nez vstupni. Ve vSech praktickych systémech vzdy existuji néjaké ztrdty, takze ucinnost je vzdy
mensi nez 100%, ... je vzdy pod jednotkou.*

~Je ovsem zcela moZné mit systém, ktery ma vetsi vystupni vvkon neZ vstupni, ktery my
musime vlozit, aby systéem fungoval. Pro vyse uvedeny slunecni panel je ucinnost 17%, ale
COP je nekonecné velky.*

Kdyby toto vysvétleni uplathoval na zafizeni pracujici na ,,osvobozenou energii®,
vychéazelo by, ze vSechna (nebo aspoil valnd vétSina z nich) maji COP nekonecné velky!
»Vyndlezci“ jednotlivych zafizeni vSak uvadéji COP > 1, ale ne nekonecné velky. Je to
pfinejmensim podivné, ponévadz to odporuje ,definici“ dané¢ho soucinitele: ,,COP je
definovan jako vykon vystupujici ze systému déleny vykonem, ktery operdtor viozil do
systému.

V jednom odstavci piSe: ,,Vsoucasnosti sedime v obrovském poli energie, kterou
nemuzeme videt. Problém je, zda muzeme vyuzit energii, kterd je nam volné dostupnd a je
kolem nds a zda ji miizeme ziskat jako uZitecnou, pracujici pro nas. To udélat urcité miiZeme,
ale neni to snadné .



http://www.free-energy-info.co.uk/PJKbook.pdf

O néco nize vsak: ,,Takze, jak zménime prirozeny stav energie v nasem okoli/prostiedi?
Viastné zcela snadno . Odporuje tedy sam sob¢.

Navic zdrojem energie zdarma neboli osvobozené energie mysli energii nejbliz§iho okoli,
napt. vzduch kolem zafizeni. V pfikladu slunecniho panelu vSak za tuto energii okoli
povazuje slunecni energii! Zdiivodnéni funkénosti zatfizeni na osvobozenou energii funkénosti
slunecnich baterii nebo funk¢nosti letadel je zcela nepatticné. Je to jako ,,nebe a dudy*.

Je matouci, ze témé&f na za¢atku Uvodu pise: ,,Pravdépodobné stoji za ndmahu vysvétlit
zdklady energie nulového bodu. Kazdy krychlovy centimetr naseho prostiedi [zde: vakua]
prekypuje energii, ktera by mohla byt premenéna pomoci... proslulé Einsteinovy rovnice
E = mc® na hmotu/latku, viditelnou nejvykonnejsimi dalekohledy.“ Ve druhé vété spléta
energii ,,naseho prostiedi” = vétSinou vzduchu — s “energii kvantového vakua‘* neboli ,,energii
nulového bodu.*

Autor v ,,Zdkladech energie zdarma“ uvadi popis n€kolika zatizeni. Vybirdm jen jedno:

»Nyni ... uvaZujeme zarizeni, postavené Johnem Bedinim, ... talentovanym muzZem
v Americe. Postavil motor pohaneny baterii se setrvacnikem na hrideli motoru. To
samozrejmé nezni nijak prekvapivé, ale vtip je v tom, Ze motor bézel v jeho dilné po vice nez
t7i roky s plné nabitou baterii, coz je ted prekvapivé. Usporadani je toto:*
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»Motor neni primo spojen s baterii, ale misto toho je pohanén prudkymi sériemi ss pulsii.
To ma dva ucinky: Zaprvé, metoda rizeni motoru je velmi elektricky ucinna a zadruhé, kdyz je
setrvacnik rizen sériemi pulsi, ziskava dodatecnou energii z mistniho okoli.*

wJinym neobvyklym rysem je zpusob, jimz hridel motoru otaci diskem s permanentnimi
magnety, na nem pripevnénymi. Ty piisobi na odpovidajici sadu civek, pripojenou na nehybny
panel, tvorici bezny elektricky generator a vysledny elektricky vykon, ktery je generovan, je
preménén na ss proud a veden zpét k ridici baterii, kterou nabiji a udrzuje jeji napéti.

wdtandardni teorie Fika, Ze tento systém ma ucinnost mensi nez 100%, protoZe ss motor ma
ucinnost mensi nez 100% (pravda) a baterie ma ucinnost jen asi 50% (pravda). Tudiz, zaver
zni, Ze system neumoziuje praci (lez). Konvencni védou je nepochopitelné, ze
pulsni/impulsovy setrvacnik vabi dodatecnou energii z mistniho okoli, coz ukazuje konvencni
védeckou teorii jako neschopnou, zastaralou a potrebujici aktualizaci, a viibec, toto neni
"uzavreny system".*

Co se min{ tvrzenim: ,,setrvacnik ... ziskdva dodate¢nou energii z mistniho okoli.“? Nebo:
»setrvacnik vabi dodatecnou energii z mistniho okoli“ “? Kolem setrva¢niku je vzduch.
Jakym zpiisobem se odebird energie z okolniho vzduchu?? Mnohem jednodu$si by byl
samotny setrvacnik, ktery bychom roztocili. Leva polovina setrvaéniku pohani jeho pravou
polovinu ata pravd polovina pohdni jeho levou polovinu: Setrva¢nik se bude tocit vécné



a navic mize néco pohanét! On by se tocil — kdyby neexistovalo tfeni v loziskdch a odpor
vzduchu. Misto dodavky energie ze vzduchu je setrva¢nik tim vzduchem brzdén! Rozhodné
by nic nemohl pohanét! Tim by byl zafazen dalsi ,,odpor*! Setrvaénik se ,,zatézi* by bézel po
krat$i dobu, nez kdyby nic nepohan¢l!]

Déle jsou uvedeny jiné pifipady perpetua mobile. Jsou uvedeny i fotky, jak to krasné
fungovalo. JenZe uz tam neni uveden figl = podvod! Néjaky Sikovné ukryty pohon,
v uvedeném piikladu by to mohl byt pfivodni elektricky kabel, napojeny na vetejnou sit’.

Nésleduje 22 kapitol s mnoha ptiklady riiznych zafizeni na ,,volnou energii.”“. 1. Pohon
magnety, 2. Pohyblivé pulsni systémy, 3 Bezpohybové pulsni systémy, 4. Pohon gravitaci,
5. Pulsni pohony odbocujici energii, 6. Pulsni systémy nabijejici baterii, 7. Vzduchové
systémy, 8. Bezpalivové motory, 9. Pasivni systémy, 10. Vozidlové systémy, 11. Jina zafizeni
a teorie, 12. Vyuka elektroniky, 13. Pochybnd zatfizeni, 14. Zatizeni na obnovitelnou energii;
15. Jednoduchy generdtor, 16. [Zafizeni] vyhybajici se Lenzovu zdkonu, 17. Stavba
jednoduchého generdtoru, 18. Stavba pokrocilého setrva¢nikového generatoru, 19. Stavba
malého generatoru, pohanéného sebou, 20. Zdravi, 21. Reverzni genetickd modifikace,
22. Sabourintv generator; Dodatky. CELKEM asi 1000 stran!

To neni vSechno! Mohli bychom jesté projit materidly: http://www.free-energy-info.com/;
https://www.cheniere.org/books/FEG/toc.htm; https://www.cheniere.org/misc/oulist.htm; ...
Jenze mné se jaksi nechce. Myslim, Ze to, co jsem mél tu ¢est zvladnout, bohaté staci!

Zavérem dodam, Ze ZPE (energie nulového bodu) neboli energie vakua je jist¢ mimotadné
velka a ze jeji pfipadné vyuziti je hodné laciné, ale zato hodné€ nesnadné. Na metodu, jak to
udé¢lat, teprve musime pfijit. Pfi svych pokusech o néjaké vyuziti této energie musime byt
nanejvys opatrni! Zatim se podafilo (panu Willsonovi a kol) ,,vyloudit* z vakua ,,svétlo® —
mikrovIinné zateni, a to v periodickych zablescich. Extrakce ,,tvrd$iho* zafeni, popft. ,,hmoty*
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,0svobozena energie nebo ,,energie zdarma* z ,,nasSeho okoli

2. Gravitoelektromagnetismus
Podle ¢lanku R. Arianhoda ,,UZasny gravitoekektromagnetismus®:
https://cosmosmagazine.com/mathematics/the-amazing-concept-of-gravito-electromagnetism/

Porovnani gravitace a elektromagnetismu zacalo formélni shodou Newtonova gravitatniho
zakona a Coulombova elektrostatického zdkona:

F,=G.—32 F, =k 172
r r

kde F, — gravita¢ni sila mezi dvéma hmotnymi télesy; G — Newtonova gravitacni konstanta;
m; — hmotnost jednoho télesa; m, — hmotnost druhého télesa; r — vzdédlenost mezi hmotnymi
télesy;
F, — clektrostatickd sila mezi dvéma elektricky nabitymi télesy; k& — Coulombova
elektrostatickd konstanta; g; — elektricky néboj jednoho t€lesa; g» — elektricky naboj druhého
télesa; r — vzdalenost mezi nabitymi télesy.

V obou piipadech tedy jde o ,,zakon pfevraceného cCtverce®, lidové o ,slabnuti sily
s druhou mocninou vzdélenosti.

Poznamendvam, Ze kvlli pfesnému stanoveni vzdalenosti je nutné zavést ,.,hmotné body*
a ,,bodové ndboje,“, tj. zanedbat velikost téles. To lze udélat tehdy, je-li vzdilenost mezi
télesy mnohonédsobné vétsi nez jejich velikost. Takovymi zjednoduSenimi se ovSem ze
skute¢ného svéta ,,dostavame* do svéta matematizovaného, fiktivniho.


http://www.free-energy-info.com/
https://www.cheniere.org/books/FEG/toc.htm
https://www.cheniere.org/misc/oulist.htm
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Gravitoelektromagnetismus (stru¢né: GEM) dnes pouzivd porovnéni rovnic GEMu
s Maxwellovymi rovnicemi. Tyto rovnice se formaIn¢ nelisi, rozdil je v ,,soucinitelich,
podobné jako u vySe uvedenych rovnic.

Podobné jsou 1 tivahy o vzniku gravitacniho i elektrického pole: V obou piipadech se tvrdi,
7e pole je ,,buzeno” — bud’ hmotnosti tcles, nebo jejich elektrickym ndbojem. Prvotni jsou
tedy télesa a pole je druhotné. Tomuto pfistupu fikam , korporocentrismus® — soustfedénost na
télesa jako zdkladni pfi¢iny. Misto toho navrhuji ,,vakuocentrismus®, ndzor, ze prvotni je
zékladni pole ¢i zakladni energie — tradicné¢ zvané ,,(kvantové) vakuum® nebo ,,energie
nulového bodu (ZPE) a jesté mnoha dalSimi jmény.

Nespravnost korporocentrického pohledu kritizuji v riznych svych pracich, jednu kritiku
uvadim v nésledujici kapitole.

Je dulezité, ze analogie rovnic GEMu a Maxwellovych rovnic je ve standardnim pfistupu
pouze formalni a Ze jejich intenzita i podstata se chape jako odlisnd, i kdyZ je spole¢né ono
,buzeni poli télesy.

Arianhododiiv Clanek vsak kon¢i nadéjné: ,,Navic, formalni analogie jsou uzitecné pro
pomoc matematikiim v nalezeni intuitivné duveérnych zpiisobii mysleni o hrozivych rovnicich
obecné relativity. A vidy existuje muciva moznost, ze tento pristup se prokaze fyzikalné silnym
Jjako predpovéd’ gravitomagnetismu.*

Ponékud odlisné porovnani mezi gravitaci a elektromagnetismem najdeme napf.
v https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitoelectromagnetism. Ztohoto zdroje zde uvedu pro
odborniky porovnani rovnic GRMu s Maxwellovymi rovnicemi:

GEM rovnice Maxwellovy rovnice
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kde:

E, je intenzita gravitoelektrického pole (konvencniho gravitacniho pole) [ms™’]

E je intenzita elektrického pole

B, je gravitomagnetickd indukce [s7]

B je magnetickd indukce

Py je hustota [kgm™]

p je hustota ndboje

Jg je hustota proudu hmotnosti nebo tok hmotnosti (Jg = p, Vg, kde vg je rychlost toku hmoty,
generujici gravomagnetické pole) [kgm™>s™]

Jg je hustota elektrického proudu

G je gravitacni konstanta

€0 je permitivita vakua

¢ je rychlost Sireni gravitace (ktera je rovna rychlosti svetla podle obecné relativity)


https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitoelectromagnetism
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitoelectromagnetism

3. Miize gravitace byt z elektromagnetismu?
Komentar ke stejnojmennému ¢lanku Anatolije K. Prykarpatskiho:
https://www.researchgate.net/post/May_there_be gravity from_the electromagnetism

,»V néekterych starych a modernich clancich a knihach se rozebird myslenka, ze gravitacni
zakon miize byt vysledkem faktu, Ze pritazliva sila mezi ndaboji opacného znaménka je mirné
vetsi nez odpudiva sila mezi naboji téhoz znaménka — z cehoz nicméné vznika hluboce
fyzikdlni otdzka — proc? Literature miizeme najit nasledujici kontroverzni odpoved — protoze
ve skutecnosti existuji jenom ... pritazlivé sily, a odpudivé sily jsou vysledkem opacné
smeérovanych pritazlivych sil, zpiisobenych jinymi vzddalenymi obklopujicimi naboji, jejichz
existence je zpiisobena predpoklidané neutrality hmoty/latky .

Ptitahovéani / odpuzovani ,,vidime* v klasickém pokusu Elektrostatiky. Trenim tyce ji
,»habijeme*. Souhlasnost / nesouhlasnost nabojl téchto téles rozhodneme pravé podle zdkona
elektrostatiky: podle toho, zda se télesa (tyc¢e) odpuzuji nebo zda se pfitahuji. Ponévadz jiné
sily nepozorujeme, nasi predkové usoudili, Ze jsou pouze dva druhy elektrickych naboju.
Analogii s teplotou (nikoli vSak v kelvinech!) jim pfipsali matematickd znaménka + a —.
Ponévadz tito predkové neméli ani tuSeni o podstaté elektfiny, udélali dohodu: ,, T¢lesa nabita
jako sklenénd ty¢ tfend hedvabim jsou kladn¢ nabita a télesa nabitd stejné jako pryzova ty¢
tiend koZeSinou jsou zaporné nabita.” KdyZ se hada, tak se ¢asto odhadne Spatné. A prave toto
se stalo s elektrickymi ndboji — elektroni a protond. Z toho vyplyva dvoji smér elektrického
proudu: domluveny, ale neskutecny: od + k —, a skute¢ny ale nedomluveny: tok elektrond,
ktery je pfesné€ opacny! To ma vliv i na magnetické jevy. Tyto zakladni potiZe ted’ nechejme
stranou a v§Simnéme si jiné¢ho faktu.

Ponévadz — a to i ,,dnes” — se nic nevi o podstaté ,,gravitace*, udéld se analogie mezi
elektrickym polem jakoby vytvafenym ¢i ,,buzenym* el. ndbojem a ,,gravitatnim* polem,
jakoby ,,buzenym® , hmotou* ¢ili télesem. Jenze soucasné se musi tvrdit, Ze jde pouze o pfi-
tahovani — ponévadz ivaha o zaporné hmotnosti je nesmyslnd. Tady ovSem tu analogii
piekroutime: dvé télesa s kladnou hmotnosti se neodpuzuji, ale naopak se ptitahuji. Analogie
»nesedi.“ Navic: oznaceni el. naboji matematickymi znaménky bylo udélano dohodou!
Vibec nejde o néjakou fyzikalni podstatu. Jinak feceno, o podstaté elektfiny (el. naboji)
nemame ani tuSeni! Co to je (jaka je fyzikdlni podstata) el. ndboje??

Podobné bychom mohli uvazovat o dvou druzich magnetismu ¢ili o dvou druzich magne-
tickych poli, o jejich ptitahovani / odpuzovéni, o ,,vytvareni magnetického pole magnetem
a vlivu této myslenky na vyklad ,,gravitace.*

Takze prisoudime ,,hmot&“ (télesim) schopnost pfitahovat nebo byt pfitahovana. Jenze
télesa zadnou takovou schopnost nemaji. Obycejna hmota nemiiZe byt pfitazlivd podobné
jako atraktivni (pfitazlivd) Zena pro muze a pfitazlivy muz pro Zeny.

Vracim se na zacatek, ze pfitahovani odpuzovani vidime v klasickém pokusu. Avsak také
jasn¢ vidime vychazet a zapadat Slunce — a piesto jsme myslenku obihéni Slunce kolem Zemé
opustili, protoZe ve skute¢nosti tomu tak neni! Z toho plyne, ze musime davat pozor na to, jak
popiSeme a jak pochopime to, co pozorujeme!

Navic: Spekulace o vzniku odpudivych sil jako o opacné orientovanych pfitazlivych silach
je uz nejen absurdni, ale navic pfimo smés$na.

»Model LeSageho, predpoklada viiv pronikavého elektromagnetického zareni na téleso ze
vSech stran a castecné absorpce jim, kdy toto piisobeni neni vyrovnano tlakem télesa na ono
zdarent, které je castecné vysilano jednou stranou télesa na druhé téleso .

O LeSageove hypotéze piSu v knize ,,Téma gravitace pfitahuje*. Napft.: ,,Jestlize ...misto
»Castecek éteru* budeme uvazovat ,,zdkladni fotony*, budeme patrné blize tehdejsi predstave,
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budeme velmi pravdépodobné blize skutec¢nosti.“ Pokud bychom uvazovali ,,mechanické*


https://www.researchgate.net/post/May_there_be_gravity_from_the_electromagnetism

Castice, pak by jimi byla Zem¢ brzdéna. Nejde vSak o ¢astice né€jakého prostiedi, ale jde
o zékladni energii, tvofenou zakladnimi fotony. Jak Zemé, tak jeji ,,gravitacni® pole je
modifikaci této zakladni energie. Mizeme dokonce uvazovat, ze Zemé se v urcitém misté do
tohoto ,,vakua® ,,zanofi“, ale vzapéti se z n¢j ,,vynofi,” coz se nam jevi jako pohyb Zemé.
Rozhodné to plati pro atomy, z nichZ se Zem¢ sklada.

Interakci zékladniho pole a télesa vznikne privodni pole. To je v oblasti mezi télesy
,,slabsi* nez vné nich, takze vznika ,,pretlak zvnéjsku dovnitt.

4. Sériové obvody stiidavého proudu

Ovlivnéni gravitacniho pole ,,klidnym* elektromagnetickym polem je nepatrné, i kdyz
pouzijeme vysokého napéti. Pokusime se tedy o ovliviiovani ,,gravitace oscilujicim EM
polem. Nejprve vsak vyjdéme ze zakladnich pojmu.

Sériové stiridavé obvody
Podle knihy ,,Programovany kurs: Zaklady elektrotechniky, Praha 1968.*

Vobvodu stridavého proudu (strucné: ve stridavém obvodu) s ohmickym odporem
(s rezistanci) R je proud a napéti ve fazi. Uvazujeme-li v§ak v takovém obvodu idedlni civku
s indukcnosti L (,,indukcnost ), vznikne fdazovy posun ¢: proud se zpozduje za napétim o 90°
(o @2, tj. o ctvrtinu periody: T/4. Viz obr. 2., prevzaty z http://ebooks.skola-agc.cz/DUM/06-
Elektromagneticke_kmitania_vineni.pdf ). U skutecné civky je fazovy posun ¢ mezi 0° a 90°.
Skutecnou civku nahradime (¢cinnym) odporem R a (idealni) indukcnost L. Tim vznikne sériovy
obvod RL.
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Obr. 3.
U obvodu s R
napcti U
Obr. 2. Priibéh proudu a napéti u idealni civky. Proud i se aproud I jsou
zpozd’uje za napétim u o 90°. ve fazi.
Obr. pfevzat z 2. vySe uvedeného zdroje.

Pro stridavé obvody pouZijeme vektorovy (,,fdzorovy*“) diagram, kde systémem usecek se
Sipkami (fazovych vektorit) vyjadrujeme velikost proudu a napeti. Z iihlu, ktery vektory spolu
sviraji, zjistujeme predbihani nebo zpozdovani. Vektorovy diagram ciste odporového obvodu
ukazuje, Ze proud I a napéti U jsou ve fdzi. Viz obr. 3, prevzaty z ,, Programovaného kursu. *

Proud v RL obvodu (ve skutecné civce) je zpoZdén za napétim o 0° < ¢ < 90°. Viz obr. 4.
Reseni: & = a* + b ; trojithelnik 3, 4, 5; 5, 12, 13.

Sestavime-li vektorovy diagram pro R a Xy, vznikne.

Z=,R*+X} [Q]

Velicina Z se nazyvd impedance a je to celkovy odpor v 2

U
Pro RL plati Ohmuy zdkon: I = ~
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Obr. 4. VRL obvodu se proud I zpozduje za
UL napetim U o 0° < ¢ <90°.
@ Ptevzato z ,,Programovaného kursu® — i nize.
_ e
Ur I

Obr. 5. Sestavime-li vektorovy diagram pro
Z R a X;, vznikne:

Xe Z=\JR*+x? [Q]

X
Fazovy tihel je uhel, jehoz tg je Xi/R zapiSeme: @ = actg ?L

Vypocty u sériového RC obvodu se déji timtéz zpiisobem jako u obvodit RL. Rozdil je viak
ve fazovém tihlu: V obvodu RC proud pFedbiha napéti (o 0° < ¢ <90°). Viz obr. 6.

Impedance Z = \|R* + X [Q]

U R S
> Obr. 6. Pfevzaty. Obvod RC:

! Proud ptfedbihd napéti.

Z=\R*+Xx2[Q]

Xc g R

Obr. 7. Pfevzaty. Obvod RLC:
ma charakter induktivni pfi
UL > Uc nebo ma charakter

kapacitni pfi Up, < Uc.
Kapacitni a induktivni
reaktance jsou vzajemn¢
posunuty o 180°.

Z=\R*+X*[Q]

U sériového obvodu RLC kapacitni a induktivni reaktance jsou vzdajemné posunuty o 180°,
mohou tedy byt secteny algebraicky. Reaktance (X — X¢) se potom scitd s cinnym odporem
v impedancnim trojuhelniku.

R
Z=ANR+X?, X=X, -X_; tg¢:¥



Nyni podle http://moryst.sweb.cz/elt2/stranky 1/elt016.htm

Jednoduché rezonanc¢ni obvody

Jednoduché rezonancni obvody vznikaji spojenim rezistoru, civky a kondenzatoru Pri
jedné, tzv. rezonancni frekvenci se v obvodu navzajem vyrovna piisobeni indukcni a kapacitni
reaktance (X1, = X¢). Pri rezonancni frekvenci fy nastane rezonance.

Na jednotlivych ¢astech obvodu ubytky napéti Ug, U;, Uc, které mizeme vyjadfit vztahy

1
Ur = Rl U= wLl Uc:—C 1 (w =2#f ; dhlova frekvence).
@

Je-li f <fy cili |Ur| <|Uc¢|, md obvod ¢ impedance kapacitni charakter. Pri > fj je |Ur| >
|Uc|, md impedance indukéni charakter. Je-li f = fy, je obvod v rezonanci: |Uy |=| Ud a ¢
= 0: proud a napéti jsou ve fazi. Z = R.

Rezonanéni frekvence

1
w,L=—-=0
w,C
Odtud dostdvame Thomsoniiv vztah pro vypocet rezonancni frekvence
1 1
®w,=—— nebo f,=

vLC 2nNLC
Cinitel jakosti

Do celkové rezistance zahrneme i ztratové odpory Ry a Rc a vnitini odpor zdroje R;:
Rs = Ri+ Rc + R.. Cinitel jakosti je definovan jako pomé&r induktivni reaktance (induktance)
a celkové rezistance:

5. Paralelni rezonanéni obvody
Podle http://moryst.sweb.cz/elt2/stranky1/elt016.htm

Ros R.t R4

Obr. 8. Prevzaty. Paralelni rezonancni obvody: a)naprazdno, b) provozni (pii zatizeni)

Celkove napeti U je rovno napéti v jednotlivych vetvich. Vyvola proud I, ktery se rozvetvi: I
= Ig + I + Ic. Mohou nastat t7i pripady: 1. f < fo: obvod md indukcni charakter; 2. f > fo:
obvod md kapacitni charakter; 3. f = fy, obvod je v rezonanci. Pro paralelni RLC obvod plati
nize uvedené fazorové diagramy.
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Obr. 9. Vektorové diagramy pro paralelni rezonan¢ni obvody: a) induktivniho
charakteru, b) kapacitniho charakteru, ¢) v rezonanci. Pfevzato.

Misto impedance pocitdme vyslednou vodivost neboli admitanci:
- U - R_p =oC - ol (Y = 1/Z; admitance)
V pripadé rezonance Y = 0 a o = @, (f = fo) plati stejny vztah jako pro obvod sériovy
1

27N LC

a)oz; nebo f, =

JLC

Cinitel jakosti paralelniho rezonané&niho obvodu
R
Q=—=Ron,C
w,L ’
V praxi je obvod pripojen ke zdroji s vnitinim odporem Ri a k zatézi Rz. Tyto odpory tvori
vnejsi tlumici odpor Ry, ktery zmensuje Cinitel jakosti.

Rezonanc¢ni kiivka
Z poméru admitanci:

£:1+R{w€—i}

Y, wL
dostaneme: }
V4 1
—|=—= a@=-—arctgQF ‘
Zy| 1+ Q*F? = |

Pti dobrém ciniteli jakosti Q (malém R) je
rezonan¢ni kiivka 0zkd, pfi Spatném Ciniteli

jakosti je kiivka Siroka. |
v ve , ’ .« . , v i ! O | '
Pro ptfenos pfipustime vykon minimalné I O -
polovini maximalniho. Proud pak bude 8,6 Q0,0

minimain¢ 1 =1, /N2 Tato podminka vymezi Obr. 10. Pfevzaty. Rezonan¢ni kiivka

na rezonan¢ni kiivce Sitku pasma. paralelniho RLC obvodu.




Sifka pasma
Strka pasma je rozdil frekvenci, odpovidajici domluvené zmené impedance obvodu proti
impedanci rezonancni. Veétsinou se uziva zmena:

Z 1
—{=— (Jako ptipustnou volime f = fi/1,41)
Z,| 2
[
Bl

Schopnost rezonancniho obvodu vybrat z mnoha frekvenci tu, na kterou je obvod naladen,

se nazyvd selektivnost obvodu.
Je-li rezonancni krivka uzka, je selektivnost velka a naopak kdyz je rezonancni kiivka
Siroka, mohou se ruzné kmitocty michat dohromady a selektivnost/selektivita je spatna.

Odkazy
e Programovany kurs: Zdklady elektrotechniky, Praha 1968

http://moryst.sweb.cz/elt2/stranky 1/elt016.htm
http://ebooks.skola-agc.cz/DUM/06-Elektromagneticke kmitania vineni.pdf
http://tydenvedy.fjfi.cvut.cz/2006/cd/prispevky/sbpdf/reson.pdf
https://files.klaska.net/sites/files.klaska.net/files/manual files/cvut/fyz/Mereni
LS/RLC/RLC.pdf

6. Elektromagnetické kmitani a vinéni
Ing. Stanislav Jakoubek
http://ebooks.skola-agc.cz/DUM/06-Elektromagneticke kmitania vlneni.pdf

Oscilacni obvod

Zdrojem elektromagnetického vinéni muize byt néjaky elektromagneticky oscilator =
oscilacni obvod.

Oscilacni obvod je tvoren civkou o indukcnosti L a kondenzdtorem o kapacité C, které jsou
paralelné spojeny.

Pokud by mél kondenzator ménitelnou kapacitu, je obvod laditelny — napr. na rezonancni
frekvenci.

Vysvétleni funkce LC obvodu

a

LR

Foi

i
|

u I
|

Tt

i
/
i
\
\

+

Obr. 11. Pfevzaty. Vysvétleni funkce paralelniho LC obvodu

i 3
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Viz obr. 11.:
a) Nabiti kondenzdtoru - mezi deskami je el. pole a md elektrickou energii

b) Kondenzator se vybiji; diky priichodu proudu se kolem civky tvori magneticke pole.
Elektricka energie se méni na energii magnetického pole.

¢) Diky indukcnosti se proud zpozduje za napétim a dosahuje nejvetsi hodnoty v okamzZiku,
kdy je U na kondenzatoru nulové. Pak se proud zacinda zmensovat (tedy ménit) a na civce se
indukuje napéti opacné polarity, nez na pocatku déje. Kondenzator se opét nabije. Energie
mg. pole se opet meni na elektrickou energii.

d)e) Ve druhé polovinée déj probiha znovu, avsak opacnym smeérem

1
Plati T=27JLC ;f=—"+—
27N LC

Vazané oscilacni obvody

-Kdyz potiebujeme prenést oscilace z jednoho LC obvodu na druhy LC obvod
-Lze provést pomoci elektromagnetické vazby

-T7i typy vazeb: indukcni, kapacitni, galvanickd

-Obvod, ve kterém jsou udrzovany netlumené oscilace: oscilator

-Obvod, v némz jsou oscilace vynuceny pomoci vazby: rezondator

oscilator rezonator ostilator rezonator oscilator rezonator

LI T

[

o — ]

R
I

CQ I_1

—

L
il

o

Ll

Obr. 12. Pfevzaty. Vazby: a) indukéni, b) kapacitni, ¢) galvanicka

Prenos energie z oscilatoru do rezonatoru je nejvetsi, kdyz se rovnaji jejich viastni frekvence
1

1
27 JL,C, 27 LC,

Pozn. Pienos je piipustny v rezonancnim pasmu Z = Zy/ V2

= L,C,=L;C,

7. Méreni rezonanéni kiivky paralelniho a vazaného rezonan¢niho obvodu
https://files.klaska.net/sites/files.klaska.net/files/manual_files/cvut/fyz/Mereni
LS/RLC/RLC.pdf; Vynatky

Vazané obvody

Dva paralelni rezonancni obvody naladeéné na stejnou frekvenci mohou byt spolu vazany.
To znamena, Ze energie, privadeéna ze zdroje do prvého obvodu, se 7 ného prendsi vazbou do
druhého obvodu. Velmi casto se pouziva induktivni napétova vazba.

Pri této vazbé se indukuje do druhého obvodu napéti [v orig.: elektromotoricka sila]
vlivem vzdjemné indukcnosti M. Velikost vazby se urcuje tzv. cinitelem vazby
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M

\Y L1L2 ’

kde L; a L jsou indukcnosti civek, M je vzdajemnd indukcnost.

k:

Oba obvody jsou naladény na stejnou rezonancni frekvenci fy, tzn., zZe plati

e 1 B 1
27\ L,C, 27,L,C,
Napétova rezonancni krivka U, = Ux(f) vdzaného

obvodu ma prubeh, ktery je zndazornén na obr. 13. Za
predpokladu, Ze oba rezonancni obvody jsou stejné
(Li=L; ; Ci=Cy ; 0= :Q) nab)}vd napétz' U; na
druhém rezonancnim obvodu maximdalnich hodnot pro
frekvence fi, f>, pro které plati vztah

f Jfo

* fiede-ug

Z tohoto vztahu je ziejmé, Ze rezonancni kiivka ma dva
vrcholy pri frekvencich fi a f>. Vzdalenost vrcholii zavisi
na ciniteli vazby k. ... Vzorec ma smysl jen tehdy, jsou-li
splneny podminky:

(liw/kz -1/0? )>0 a (k*-1/0*)=0

Prvni podminku Ilze snadno wupravit na tvar
Obr. 13. Pievzaty. 1;120 ; ’i f) ;ZZQEZ )(.0.‘1/)zhleidem k tomu, ’zve Cinitel Vvazbyv nabyva
Nap&fové rezonandni ;1), je tato podminky splnéna vidy, bez
ktivky induktivng véazaného | ©hledu na hodnoty cinitele jakosti Q.
obvodu Z druhé podminky (k* =1/Q*) >0 plyne vztah kQ >1.
Je-li kQ =1, mluvime o nadkritické vazbe, pri kQ = I se
hodnota jmenovatele rovna jedné a obé frekvence f1 a f> se ztotozni a rezonancni krivka ma
jen jeden vrchol. Pri vazbé podkritické kQ <1 je vyraz pod odmocninou zdporny a frekvence

je dana komplexnim Cislem, coz ma prakticky vyznam. Vzorec v tomto pripadé neplati a krivka
md jeden rezonancni vrchol pri frekvenci fy.

8. Vysokofrekvenéni vedeni
http://dlabos.wz.cz/en/Vysokofrekvencni_vedeni.html; Vynatky

VF vedeni — tivod

Vedeni je soustava umozZiujici prenos energie mezi dvema misty. Vysokofrekvencni vedeni
je pak vedeni, které se od ostatnich vedeni (ss a st) liSi zvySenym projevem viastni indukcnosti
a kapacity, skinefektu, apod.

Pripojime-li na zacatek vedeni zdroj napéti, vznikne pohyb elektrickych nabojii ve vodici a
v okolnim prostredi elektromagnetické pole. To vznika na zacatku vedeni (v misté pripojeni
zdroje) a SiFi se podél vedeni. Energie se tedy nesiri od zdroje k zatézi vodicem, nybrz
elektromagnetickym polem v prostiedi (v dielektriku) obklopujici vodic. Vodi¢ dava této
energii jen smeér ke spotiebici. Elektromagnetické pole, Sirici se podél vodicii, piisobi zpétne
na elektrické naboje ve vodici a vyvolava jejich uspordadany pohyb — elektricky proud.
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Vymeéna energie mezi polem a vodicem neprobihd beze ztrat (konecnd vodivost materialu
zpusobuje preménu casti energie v energii tepelnou, dielektrické ztraty v prostredi; popr.
ztraty zpiisobené vyzarovanim).

VF vedeni — druhy vedeni

A) B) <) D} E) F) ) H) )
dzn, @/ dhy. é/ @ odraz
3 wdloowymi e d's;' di vz 5 walcovyri it dm}-’{ . souosd  yhovod | YE ¥
wadii paskove  NACYOAWOU ofingne  vodici paskové oo winovodu
FIRaL o FUZnem

Obr. 14. Pievzaty. Druhy VF vedeni

Vysokofrekvencni vedeni se pouzivaji jednak pro nizsi vf kmitocty - vedeni dvojité
soumeérné (obr. A, B, C, D) a nesoumérné (obr. E, F, G) a vedeni souosé (koaxidlni) (obr. H),
a jednak vedeni pro velmi vysoké kmitocty — vinovod (obr. I).

VF vedeni — piizpiisobeni, vedeni nakrdtko, vedeni naprdzdno

Postupnd vina je trvale mozna jediné na vedeni nekonecné dlouhém, popr. na vedeni
zakonceném charakteristickou impedanci Zy, v tomto pripadé se veskerd energie postupujict
vedenim beze zbytku pohlti v zakoncovacim odporu R = Zy, pak mluvime o zatezi prizpii-
sobené vedend.

Neni-li vedeni zakoncenou charakteristickou impedanci Zy, pohlti se v zakoncovacim
odporu jen &dst prichdzejici energie a zbytek se odrazi zpéet smérem ke zdroji. Po délce vedeni
se tak setkavaji dve postupné viny - prima (prichdzejici od zdroje) a odrazena (vracejici se od
neprizpusobené zateze). Obé se SiFi stejnou rychlosti proti sobé a vytvareji tak vinu stojatou,
Jjejiz kmity a uzly se opakuji vzdy ve vzdalenosti, rovné poloviné délky viny na vedeni.

Krome nejcastéjsiho pripadu, pri nemz je zatez prizpisobena vedeni (Z = Zy), pracuje
vedeni obvykle s krajnimi hodnotami zatéze — vedeni nakrdtko (Zyp = 0) nebo vedeni
naprdzdno ( Zy = o).

Ay et B) LW
Y] PYZI] Y I Y
I U
= =t
=3 iastnosti — N T——
=33 dseku == (zeku
T vedeni - ’
ot riakratho = ::Erea;;dnn
= ="
H = H ST
hiz hiZ
Obr. 15. Prevzaty. Vlastnosti useku vedeni: A) nakratko, B) naprdzdno

Vedeni nakrdtko (vedeni zakoncené zkratem, tj. Z, = () ma na konci nulové napéti (je tam
tedy uzel napéti) a naopak maximalni proud (je tam tedy kmitna (maximum proudu). Ve
vzddlenosti rovné A/4 od konce vedent je tomu naopak — uzel proudu, kmitna napéti, po dalsi
vzddlenosti A/4 jsou poméry stejné jako na konci vedeni, atd. (obr. 15. A).

RozloZeni napéti a proudu podél vedeni nakratko a impedanci, kterou bychom namérili na
vstupu tiseku vedent vzhledem k délce vedeni a délce viny A, je na obr. A. Chovdni impedance
je ndsledujici:

- vedeni kratsi nez /4 ... civka,

- vedeni rovno A/4 ... idedlni paralelni rezonancni obvod;

- vedeni delSi nez A/4 a kratsi nez A/2 ... kondenzator,
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- vedeni rovna A/2 ... idedlni sériovy rezonancni obvod;

- vedeni delsi nez A/2 ... vedeni pomysinée zkratime o celistvé nasobky 1/2 tak, aby zbytek
byl < A/2 a najdeme vstupni impedanci zbyvajiciho useku vedeni, coz je vstupni impedance
zkoumaného (nezkrdceného) tiseku vedent.

Vedeni naprazdno (vedeni na konci rozpojené, tj. Zyp = o) md na konci maximadlni napéti
(je tam tedy kmitna (maximum) napéti) a naopak nulovy proud (je tam tedy uzel proudu). Ve
vzddlenosti rovné A/4 od konce vedeni je tomu naopak — uzel napéti, kmitna proudu, po dalsi
vzddlenosti A/4 jsou poméry stejné jako na konci vedeni, atd. (obr. 15. B).

Rozlozeni napéti a proudu podél vedeni naprazdno a impedanci, kterou bychom namérili
na vstupu tseku vedeni vzhledem k délce vedeni a délce viny A, je na obr. B. Chovdni
impedance je ndsledujici:

- vedeni kratsi nez A/4 ... kondenzator;

- vedeni rovno A/4 ... idedlni sériovy rezonancni obvod;

- vedeni delsi nez A/4 a kratsi nez 1/2 ... civka;

- vedeni rovna A/2 ... idedlni paralelni rezonancni obvod;

- vedeni delsi nez A/2 ... vedeni pomysiné zkratime o celistvé nasobky 1/2 tak, aby zbytek
byl < A/2 a najdeme vstupni impedanci zbyvajiciho iiseku vedeni, coz je vstupni impedance
zkoumaného (nezkrdceného) viseku vedent.

Toho, ze vedeni se chova ze urcitych predpokladii jako sériovy nebo paralelni rezonancni
obvod, se vyuziva v tzv. rezondtorech, napr. u vysilacich elektronek.

VF vedeni — vinovody

Vinovody jsou vysokofrekvencni vedeni ve tvaru trubky, nejcastéji obdélnikového
prurezu, které se pouzivaji pro frekvence 1 GHz — 100 GHz. Elektromagnetické pole se Siri
uvnitt vinovodu a postupuje v podélném smeéru mnohondsobnymi odrazy na steénach (obr.
14.1).

Vyhody: maly utlum, velka Sirka prenaseného kmitoctového pasma.

Nevyhody: vysoké naroky na presnost vyroby, obtizné reseni ohybu v trase, vetsi
hmotnost, cena.

Dalsim vf vedenim je napr. svétlovod, ktery vyuziva k prenosu signalu elektricky
neutrdlni fotony.

9. Hirebenovy generator- Vynatek
Josephson radiation comb generator
https://www.nature.com/articles/srep 12260

V pocatecnich kapitolach ,,Knihy o vakuu* se piSe o experimentu, v némz badatelé¢ pomoci
obvodi SQUID generovali periodické zablesky mikrovinného ,,svétla® a simulovali tak vznik
tohoto ,,svétla“ z kvantového vakua — bez nutnosti existence ,,zafivého télesa” nebo
»Svételného zdroje.” Badatelé tedy ukazali, ze EM zafeni mtize — za urcitych podminek —
vznikat pfimo z vakua.

Obr. 16., pievzaty z daného ¢lanku ukazuje, ze Josephsonliv ptechod, tvofici hlavni cast
SQUIDu, Ize modelovat jako paralelni LC obvod. Ve schématu jsou pouzity odlisné
schematické znacky civky L a odporu R.

Vynotuje se otdzka, zda by bylo mozno dosdhnout podobného efektu pouzitim skuteéného
rezonancniho obvodu — misto pouZzit¢tho SQUIDU.
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Obr. 16. Prevzata Cast. a: Proudem zkresleny, tokem rizeny SQUID generuje
casove zavislé napeti V(t). SQUID se sklada ze dvou supravodivych elektrod S
(zelené), spojenych dveéma Josephsonovymi prechody (Cervené). ¢; je fdze
napric tim prechodem, g je proudovy spdd a @(t) je casoveé zavisly magneticky
tok.

b: Model obvodu Josephsonova prechodu pro SQUID s resistanci R;
Josephsonovou induktanci L; a kapacitanci C.

10. Tesluv travnsformz’ltor
Martin Rehak
http://rayer.g6.cz/teslatr/teslatr.htm

Je to vzduchovy transformdtor pracujici na svém vlastnim rezonanénim kmitoctu, slouzici
obvykle k vyrobé velmi vysokého stiidavého napéti. Primadrni vinuti tvori par zavitii tlustého
drdtu, sekunddrni vinuti pak nékolik stovek az
tisic zavitii tenkého dratu v jediné vrstve na
dute valcové kostre. Jednd se viastné o dva
induktivné vdazané rezonancni obvody.
Sekunddrni civka se svou viastni indukcnosti
a mezizdvitovou kapacitou ( + pripadné kapa- Jiskfiste
citou vybijeci elektrody na vrcholu sekundd- | | —°°
ru) urcuje pracovni rezonancni kmitocCet o C
f0 = 1/[2*x*Sqrt(L*C)]. Aby dochazelo k ma- § —

o ¥

ximalnimu prenosu energie z primadrniho
obvodu do sekundarniho, je treba primarni
obvod naladit na tenty? kmitocet. Protoze
v§ak mezizavitova kapacita primdrniho vinuti
je zanedbatelnd, je nutno pripojit k primaru
vnéjsi kondenzator. ... Zbyvd otdzka, kde vzit Obr. 17. Pievzaty. Nahradni schéma
dostatecné vykonny zdroj vf energie pro Teslova transformatoru.
krmeni TC. Na obr. 17. je principidlni
schéma:

Z vysokonapétového transformdatoru napdjeného ze sité se zacne nabijet kondenzdtor (musi
se stihnout nabit béhem jedné piilviny sitového kmitoctu) a kdyz napéti prekroci elektrickou

Cp Lp
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pevnost vzduchu, v jiskristi preskoci jiskra, ktera na okamzik pripoji kondenzator k primarni
civce (odpor ionizovaného vzduchu je maly) a energie elektrického pole se preméni na
magnetické pole kolem primaru. Pri zaniku magnetického pole se cast energie "prelije” do
sekundarniho rezonancniho obvodu a cast se vrati zpét do kondenzatoru. Na sekundarni
strané vznikaji tlumené kmity. Pokud je indukované napéti dostatecné, dochazi k srseni do
vzduchu. Takto vzniklé vf napéti (a vf pole kolem civky) ma jiné viastnosti nez z klasickych vn
zdrojii, lze s nim rozsvecet na dalku ruzné plynem plnéné trubice a spoustu dalSich efektu.
Dokonce ani "nekope" (proud tece po povrchu téla — skinefekt), zato vds vSak miiZe
neprijemné popalit. Ale i pres to je treba byt maximalné opatrny, protoZe na primdrnim
okruhu, v kondenzatorech, a dalsich obvodech je obvykle smrtelné nebezpecné napéti.

Tesliv transformator ... je u nds zarizeni pomérné neznamé a na ceskem Internetu o ném
neni témer ani slovo a tak doufam, Ze to tato stranka alespon castecné napravi. Naopak
v Nemecku, Anglii nebo USA se jedna o popularni "hracku”, kterou si stavi mnoho amatéru.

Funkci jiskristé mize prevzit polovodicovy spinac nebo elektronka. Budice lze rozdélit do
nekolika zakladnich kategorii:

o GTC - klasicke buzeni s jiskristém jak bylo popsano vyse.

e SSTC - buzeni pomoci polovodicovych soucastek (BJT, MOSFET, IGBT), kde spinaci
soucastka meni sviij stav behem kazdé piilperiody vf kmitu. K napdjeni obvykle slouzi
primo usmérnéna sit' (odpada VN trafo) nebo baterie ¢i libovolny SS zdroj. Existuji
riizné topologie zapojeni: flyback, polomost, H-miistek, oscilator ve tride E, atd. v si-
roké skale vykonu od par wattii po nekolik kW. Dale se obcas pouziva obvod s la-
denym primdrem jako sériovy rezonancni obvod - DRSSTC. Pro zvysSeni efektivity se
také pouziva pulsni modulace vf kmitii pomoci elektronického prerusovace - ISSTC.
Tim je mozZno znacné zvysit impulsni vykon (a délku vybojii) pri zachovani nizkého
stredniho vykonu (méné zahrivani a stresovani soucastek). Obvykle se tak spojuji oba
principy do DRISSTC. U elektronickych budicii je mozno snadno docilit nejen
impulsni, ale i spojité modulace, a pripojit napr. audiosignal k vytvoreni zajimavého
efektu hrajicich vybojii (toho se skutecné seriozné vyuziva u plazmovych vyskovych
reproduktorii).

e OLTC - vyuziva taktéz polovodicovy spinac (vétsinou vykonovy IGBT modul) nebo
tyratron, ale narozdil od SSTC je sepnut po celou dobu tlumeného kmitdini TC jako
presna analogie jiskriste. K napdjent pouziva usmérnénou (pripadné zdvojenou) sit.

o VITC - oscilator s vykonovou elektronkou (trioda, tetroda, pentoda) v jejimz ano-
dovéem obvodu je zapojen ladény primdmi obvod transformdtoru (zde paralelni
rezonancni obvod). K napdjeni se u vetsich lamp obvykle pouziva transformdtor
zmikroviky. VITC lze také s vyhodou doplnit o prerusovaci obvod - IVTTC.
Audiomodulace je zde také mozna, ale vyZaduje vétsi vykon zdroje modulacniho
signdlu.

11. Big TC [Velky Tesluv transformator]]
Martin Rehak
Vynatky z http://rayer.gb.cz/teslatr/bigtc.htm

vvvvv

rezonancni frekvence sekundaru f0 je treba zaveést budici signal (druhy pol generatoru
uzemnen) pres odpor (nekolik desitek kiloohmit) na spodek sekundaru a vrsek nechat volnée ve
vzduchu. Nikoliv tedy primym pripojenim k obémq koncim civky. Sekunddar neni izolovany
systém, ale je kapacitné svdazan s okolim. Pro méreni se hodi sinusovy generdtor, ale lze po-
uzit i obdélnikovy TTL se stridou 50% U obdélnikii je zrada v tom, Ze spektrum jeho signdlu
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obsahuje radu lichych harmonickych.
Pak se muze treba stat, Ze nase TC
s fO0 = 300 kHz se vybudi nejen pri nasta-
veni generdtoru na 300 kHz, ale i na
100 kHz, diky treti harmonické. 2.3uS ~430kHz

Pro hruby odhad f0 nam postaci i ob-
délnikovy generdtor s ostrymi hranami,
ktery nemd stridu 50% Nastavime jeho
frekvenci na néekolik kHz nebo desitek
kHz a na osciloskopu si prohlédneme
hrany signalu. Na celech a tylech jsou
videt zakmity, z nichz odhadneme f0. Po
zvétseni to miize vypadat treba jako na
obr. 18. 4T

lusfem

Pokud mdme sinusovy generdtor ... ) ‘
staci pomalu zvySovat frekvenci od néja- Obr. 18. Prevzaty. Snimek signalu
kych 100 kHz (u mensich a stiednich TC) z osciloskopu
a sledovat na osciloskopu napéti na
odporu R (ja jsem pouzil 100 kohm). Prvni maximum napéti odpovida hledané f0. Pokud
ladime ddle, ceka na nas prekvapeni v podobé dalSich, o néco méné vyraznéjsich maxim. Tyto
dalsi maxima jsou tzv. vy$si "mody", nikoliv harmonické. Nejsou totiz celociselnym ndasobkem
zdkladni (fundamentadlni) rezonancni frekvence f0. Jejich vyznam se pokusim vysvetlit na
ndsledujicim obrdzku:

Napr. kytarova struna se muze rozkmitat tak, Ze uprostied struny je jedno maximum, tzv.
"kmitna" a na pevnych koncich jsou tzv. "uzly". Ale miize se rozkmitat i tak, Ze kmitny budou

Th[m] h[m] h{m]

rode h4 mode A2 rode 3/4h

Obr. 19. Prevzaty. Prib¢hy napéti U na TC o vySce h

dvé - v prvni a treti ctvrtiné a uzly t7i - na koncich a uprostied, atd. V prvnim pripadé pak
struna pripomina polovinu sinusovky - lambda/2 v druhém jsou pak oba obloucky, tedy cela
vina lambda. Lambda/2 je pro strunu fundamentalni mod. Teslova civka se spise podobad
pistale s jednim otevienym koncem. Na uzavieném konci je uzel, na otevieném kmitna.
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Fundamentadlni mod je tedy lambda/4. Nas zde zajima rozlozZeni napéti podél civky. To se da
zjistit za chodu velice jednoduse. V konstantni vzdalenosti (co nejblize, ale tak aby nemohlo
dojit k preskoku jiskry) pohybujeme podél sekunddru doutnavkou, nebo hrotem jehly a maxi-
malni svit/korona nam ukaze kmitnu napéti. Fundamentalni mod znamena plynuly rist napéeti
s kmitnou nahore, tedy nejvétsi napeti a nejvic jisker.

Pokud se TC vybudi na vyssi mod, muZou nastat probléemy. Pri vyssich vykonech miiZe
v misté napétové kmitny dojit k prirazu mezi zavity. V mistech napétovych kmiten jsou uzly
proudu a v napétovych uzlech kmitny proudu. Kmitna proudu by zas mohla pretavit tenky drat
sekunddaru. Proto je nutné pred pusténim nové TC na plny vykon zkontrolovat na jakém modu
vlastnée rezonuje.

Doposud jsme uvazovali samostatnou sekundarni civku. Po prFipojeni primadrniho
rezonancniho obvodu se to jesté trochu zkomplikuje. Vzniknou totiz dva (magneticky) vazané
rezonancni obvody. Pro jednoduchost uvazujme, Ze jsou oba nezavisle naladény na stejnou
frekvenci f0. Tvar kmitoctové charakteristiky jejich vzdjemné impedance (Zt = U2/I1) pak
vyrazné zavisi na ciniteli vazby k a jakosti Q, presnéji na hodnoté vyrazu k*Q. Cinitel vazby je
cislo v rozsahu <0,1>. Zjednodusené receno udava, jak moc se projevi zmény vzniklé v prv-
nim rezonancnim obvodu v obvodu druhém. Cim je cislo vyssi, tim je vazba silnéjsi. Odhad lze
ucinit z geometrického usporadani civek. Cim vice jsou vinuti tésnéji na sobé a ¢im vice zavitii
obou vinuti se prekryvd, tim je vazba silnejsi. Pro SSTC/VTTC je vyhodna co nejvetsi vazba,
ale je treba dat pozor na preskoky jisker mezi primarem a sekunddarem. Q je cinitel jakosti
obou obvodii, Q = sqrt(Q1*Q2) - geometricky prumér dilcich jakosti. Q paralelniho
rezonancniho obvodu je pak obecné dano jako pomeér reaktancni slozky X ku odporové
(ztratové) slozce R. U TC se dosahuje Q na prazdno v rozsahu zhruba 50 - 100. Pokud je
hodnota k*Q<1, jde o podkritickou vazbu. Frekvencni charakteristika md jedno ploché
maximum. Pokud k*Q = 1, jde kritickou vazbu, maximum je stale jedno, ale s nejstrméjsimi

Obr. 20. Pfevzaty. Rezonanc¢ni kiivky u Teslova transformdtoru
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Ze zmereného provozniho Q se da jednoduse spocitat nebo spise odhadnou optimalni
indukcnost a kapacita primaru pro prizpusobeni danému zdroji. Ma-li zdroj vystupni odpor
Ri, pak provozni impedance na primarnich svorkdach by méla byt rovna tomuto odporu,
Zpri = Ri. Pri vyladeni do rezonance je pak XL = XC = Zpri/Q, z toho pak urcime indukcnost
primaru a kapacitu kondenzatoru. Pracujeme s odhadem, takze neni na Skodu udélat na
primaru par odbocek a vyzkouset to.
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