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Abstrakt
Cilem prace je navrhnout a sestavit Tesliv transformator typu DRSSTC. Hlavni vyhoda
spo¢iva v moznosti vytvaret hudbu pomoci elektrického vyboje. Souéasti prace je rovnéz
sezndmeni s vynalezcem, teoreticky rozbor principu ¢innosti a nasledné realizace.

1 Uvod

Tesliv transformator je jeden z vynalezu Nikola Tesly, kolem kterého se sestavila
spousta konspirac¢nich teorii. Zatizeni, které vytvari na zakladé dvou rezonan¢nich obvodi
vysokofrekvencni velmi vysoké napéti, se proslavilo hlaveé diky myslence Sifeni elektrické
energie vzduchem.

2 Nikola Tesla

Nikola Tesla ,,Pan bleskt* se narodil v Chorvatsku. Pracoval jako elektroinzenyr v
Budapesti, Némecku a ve Francii. Byl Uzasny vyndlezce a soustfedil se na systémy
vyuZzivajici stfidavy proud.

Tesla objevil, Ze magnetické pole mize rotovat a vynalezl stiidavy indukéni motor,
ktery nyni zname pod nédzvem asynchronni motor. V 90. letech naristaly Teslovy konflikty s
Edisonem v tzv. ,,valce proudi®, v niz se diskutovalo o vhodnosti uziti stejnosmérné¢ho nebo
stiidavého elektrického proudu v rozvodné siti. Edison, ktery si chtél udrzet ptijmy z patenti
na stejnosmérné piistroje, vynalozil mnoho usili a prostfedkid, aby Tesliv koncept
znevérohodnil. Nakonec neuspél a firma Westinghouse Electric Corporation uvedla do
provozu prvni elektrarnu na Niagarskych vodopadech s vyuzitim Teslovych generatorti na
stiidavy proud.

V roce 1900 se pustil do velkého projektu tzv. Wardenclyffské véze, ktera méla
umoziiovat bezdratovou distribuci elektfiny na velké vzdalenosti. S vystavbou 57 metri
vysoké véze se zacCalo na Long Islandu. Tesla vSak ztratil podporu a v€z byla pozd¢€ji znic¢ena.

Nikola Tesla byl schopny a plodny vynalezce. Ale zabyval se nakladnymi
vizionaiskymi projekty, které bylo obtizné uvést do praxe. Tesla se uchylil do Gstrani a zemfel
pomérné chudy a zapomenuty. Na jeho pocest byla pojmenovana jednotka veliCiny
magnetické indukce a znacka elektrického automobilu.

3 Teorie

Princip Cinnosti obycejného Teslova transformdtoru jiz kazdy zna, co vSak vznikne,
kdyZ piivodni mySlenku z 19. stoleti obohatime o moderné;jsi technologie? UmoZzni nam to
fidit frekvenci a napéti vyboje. Klicovy rozdil mezi transformatory spociva v principu buzeni.
Klasicky transformator je buzen pomoci jiskfiSté, my vSak pro naSe ucely vyuzijeme



polovodicové vykonové spinaci soucastky a fteSeni dalSich problém budeme hledat
v komplexné&jSich oblastech elektrotechniky a automatizovanych systému.

3.1 Ridici obvod

Veskera regulace zacina v fidicim obvodu. Jedna se o obvod, ktery umoziiuje uzivateli
fidit transformator pomoci vstupnich periferii nebo TCP/IP komunikace. Napajeni zde
zajistuji dvé 9V baterie, jejichZ napéti je stabilizovano na 5V a 3,3V. Mozkem celého obvodu
je procesor typu AVR, ktery nase nastaveni zobrazuje na displeji a ndsledné vytvari logickou
nulu nebo jednic¢ku v ur¢itych ¢asovych intervalech (tzv. PWM). Na zavér je vytvoreny signal
pieveden na svételny paprsek, aby béhem prenosu nedochézelo k silnému zkresleni signalu.
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Obr. 1: Schéma fidiciho obvodu

3.2 Zpracovani signalu a vykonova elektronika

Signal pfijaty z optického vldkna je nejdiiv zapotiebi odrusit pomoci CMOS
technologie z divodu disperze v optickém vlakné. Nasledné je porovnavan se signalem



zméfenym na vystupu a zesilen opera¢nimi zesilovaci, které jsou soucasti mosfet-driveru.
Tyto obvody vytvoii dva invertované priabéhy a pomoci toroidniho transformatoru tvaruji
spoustéci signaly pro otevirani IGBT tranzistoru.

Vykonova elektronika umoznuje vyrobit nami pozadovanou frekvenci. Nejdiiv je
zapotiebi vytvorit symetrické stejnosmérné napdjeni ze sitového napajeni. Toho docilime
pouzitim miistkového usmériovace, filtrace a vytvotfenim stfedu z dvou totoznych rezistort.
Nejdalezitéjsi ¢innost vSak vykonavaji tranzistory IGBT v half- bridge zapojeni. Na zakladé
spoustécich signdlu umoziuji vytvaret stiidavé napéti o ndmi pozadované frekvenci.
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Obr. 2: Schéma zapojeni

3.3 Rezonan¢ni obvody

Rezonanéni obvod je tvoten civkou a kondenzatorem. Piedstavime-li si, obvod
obsahujici pouze nabity kondenzator a civku. Kondenzator se zacne vybijet pies civku a
kolem ni se vytvofi magnetické pole. Kdyz se v§ak kondenzator vybije, civka uzZ nema napéti
na vytvafeni magnetického pole, za¢ne oponovat a zméni svoji polaritu. Na civce dojde
k indukovani napéti a to zapfic¢ini nabijeni kondenzatoru. V idealnim stavu tento jev bude
pokracovat az do nekonec¢na, av§ak odpor vedeni bude zptsobovat tlumené kmity, a proto je
zapotiebi rezonancni obvod budit zdrojem.

Teslav transformatoru obsahuje dva rezonan¢ni obvody primarni a sekundarni.
Primarni je napajen pomoci nami vytvofené frekvence. Nehomogenni magnetické pole, které
vznikne kolem primarni civky, indukuje napéti na civku sekundarni sekundarniho
rezonan¢niho obvodu a ta nabiji toroid (jeden dipol kondenzétori). Po nabiti dochézi
k uzavieni obvodu pieskokem elektrického vyboje a cyklus se opakuje. Pravé diky oddaleni



kondenzatorovych desek vnika elektromagnetického vinéni, a to zptisobuje napt.: ionizaci
plynu v zafivce.

4 Prakticka ¢ast

Samotné sestaveni Teslova transformatoru jsem zapocal navrhem sekundarniho
zjistil, ze pro dany pramér vodice je nejvyhodnéjsi vytvotit civku v poméru asi 1:5 (pramér
vinuti : vyska vinuti). Civka byla navinuta na véalec o priméru 65mm a celkovy pocet zavitu
odpovida 1750 £10. Nasledn¢ jsem vytvofil toroid a zméfil rezonan¢ni kmitocet sekundarniho
rezonan¢niho obvodu.

Diky znalosti napajeciho napéti jsem vypocital vhodnou kapacitu pro primarni
rezonan¢ni obvod a ur¢il vhodny pocet zaviti tak aby rezonan¢ni kmitocet byl o 10% mensi
nez rezonanéni kmitocet sekundarniho obvodu (obvykle se transformatory ladi na totoznou
frekvenci, nyni v§ak musime zamezit vzristu proudu, ktery mtize zptsobit destrukci
tranzistorll). Primarni vinuti jsem zvolil ve tvaru solenoidu a primér na zéklad¢ €initele vazby
mezi civkami s diirazem na nebezpeci zkratu mezi vinutimi.

Dale jsem vytvoril program, ktery vytvaii PWM signal pro fizeni transforméatoru.
Program jsem napsal v jazyce Wiring s prvky HTML, otestoval pomoci Arduina a nasledné
navrhl desku plosného spoje. Deska byla osvicena ultrafialovym zatenim, ponoiena do FeCls,
osazena a uspésné otestovana.

Na zaver zbyvalo vytvoftit zakladni desku, kterd zpracovava signal a obsahuje
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spolec¢nosti OneTesla. Upravil jsem nedostatky a doplnil o ochrany ve vykonové elektronice,
které zplisobovaly zni¢eni IGBT tranzistoru.

5 Zavér

Ackoliv na prvni pohled se to zd4, v§ak vytvofit pln¢ funkéni Tesliv transformator je
casto velmi slozité. Pii stavbé mého transformatoru jsem se potykal S mnoha problémy, které
Casto zpusobovaly destrukci IGBT tranzistoru, spaleni civky nebo zni€eni jinych soucastek.
V soucasné dobé¢ transformator funguje pouze pii 25 % napéjecim napéti, protoze vyssi napéti
stale zptsobuje destrukcei tranzistort.

Co se tyce dalsich krokt chtél bych kompletné predélat vykonovou ¢ast obvodu.
Pouzit dvojité full-bridge zapojeni tranzistort, lepsi filtraci sitového napajeni a napajet
transformator pomoci 3x400V. Je rovnéz zapotiebi z hlediska softwarové zajistit mrtvé Casy
béhem spinani tranzistort a doprogramovat TCP/IP komunikaci.
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