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Predgovor

V letu 2022 smo se po nekaj ¢asa zopet soocili z energetsko krizo, zato so tudi letoSnje naloge
obarvane na temo energije: proizvodnje, distribucije in varevanja z njo.

Ucenci so izvedli serijo treh poskusov, ki so jih lahko poustvarili doma ali pod okriljem
mentorjev, nato pa na Solskem tekmovanju odgovarjali na vprasanja iz danih podrogji.
Najboljsi tekmovalci iz cele Slovenije so bili povabljeni na Fakulteto za elektrotehniko na
Drzavno tekmovanje, kjer so se udeleZili predavanj o novem pojavu. Na koncu so resili pisna
vprasanja s te tematike. Fakulteta je najboljSim podelila zlata priznanja in prakti¢ne nagrade.

Pred vami je Bilten 2022 z navodili in naloge z reSitvami. Lahko vam sluZi kot priprava na
tekmovanje, ali pa nove ideje za poskuse z otroci doma. Za nas so bile naloge zagotovo izziv,
upam da bodo tudi za vas!

Aljaz Blatnik, Ljubljana, junij 2023
Predsednik tekmovalne komisije
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\ Energija gaziranih pija¢ (Solsko tekmovanje)

Baterijska celica

Verjetno ste Ze videli baterijo narejeno iz
dveh razliénih kovin in limone, pomarance
ali  pa celo krompirja. Enostaven
eksperiment, ki je preprosto izvedljiv
doma, prikazuje osnovni koncept elektro-
kemije pri proizvodnji elektricne energije.
Ampak ali ves, da lahko podobno baterijo
izdelamo tudi iz gazirane pijace in
plocevinke? Potrebujemo le aluminij (za
kar uporabimo plocevinko) in bakren
kovanec za 2 centa, elektrolit (gazirano
pijaco) pa tako Ze imamo, saj bomo raje pili
kaj bolj zdravega.

Da bi razumeli, kako se v plocevinki pijace
med dvema kovinama ustvari napetost, si

najprej poglejmo sestavo izbrane tekocine.
V gazirani pijaci se v vecini primerov nahaja fosforjeva kislina (lahko tudi citronska), ki je
klju¢en element celotnega procesa. Fosforjeva kislina razpada na pozitivne vodikove ione in
negativne fosforjeve ione. Ti fosforjevi ioni privlacijo pozitivna jedra aluminijevih in bakrenih
ionov, toda baker drzi svoje atome skupaj malce bolje kot aluminij. Rezultat tega je, da veliko
elektronov (od sedaj lo¢enih aluminijevih atomov) ostane v kovini in nekaj od teh preko Zice
stece do bakrene elektrode in z elektricnim tokom ustvarja ravnovesje.

Aluminij se tako sedaj nahaja blizu nevtralne napetostne tocke (brez naboja), a je baker bolj
negativen, zato privladi pozitivne vodikove ione, ki sprejmejo proste elektrone s povrsja kovine
in z zdruZitvijo postajajo molekularni vodik (plin). Vodik v obliki mehurckov priplava na povrsje
tekocine in se izloCi v ozraéje. Proces se ponavlja znova in znova, zato elektroni vedno tecejo
od aluminija proti bakru, kar lahko zmerimo z nasim voltmetrom.

S¢asoma bo bakrena elektroda postala rahlo pozitivna in bo oddala nekaj svojih pozitivnih
ionov v gazirano pijaco. Ti zadanejo tudi proste elektrone na aluminijasti plos¢i in s tem tvorijo
¢rno prevleko bakra in bakrovega oksida na povrsini aluminija. Ko bo preteklo dovolj ¢asa, bo
vecji del aluminija postal prekrit z oksidom, ki se obnasa kot izolator, zato se elektroni ne bodo
mogli ve€ prosto odcepiti s povrsja kovine in tok ne bo vec tekel. Ko se to zgodi v dovolj veliki
meri, napetost upade in baterija preneha delovati.

Kdaj bo baterija prenehala delovati je odvisno tudi od tipa gazirane pijace, katera bo ustvarila
baterijo z daljso Zivljenjsko dobo, pa bomo ugotovili pri tem poskusu.



Potrebni pripomocki

Za izvedbo naloge potrebujemo:

5 ploc¢evink gazirane pijace (3 enake in dve razli¢ni od prejsnjih treh)
Povezovalne Zice (s krokodili za pritrjevanje)

Vecji prazen kozarec

Brusni papir (grobost 120-150) za mokro brusenje velikosti A4
Brusna goba / brusna preja

Multimeter (Ohm-meter in Volt-meter)

Bakreni kovanci (1, 2 ali 5 centov)

Zascitne rokavice

Odpirac za konzerve (po potrebi)

Opis poteka naloge

Slika 1: Odstranjevanje zgornjega dela plocevinke in brusenje ostrega robu.

Poskus najprej opravimo z eno plocevinko, da izpopolnimo svojo tehniko in preverimo
delovanje. Vsebino ene 0,33 L plocevinke poljubne gazirane pijace izpraznimo v dovolj velik
kozarec ali posodo. Pri tem poskrbimo, da se pijac¢a ¢im manj peni. Nato previdno odstranimo
zamasek plocevinke tako, da ga zibamo sem in tja, dokler se sam nezno ne odlomi. Plo¢evinko
odpremo tako, da odstranimo celotni zgornji pokrov. Najbolj varen in enostaven postopek
odstranjevanja zgornjega dela ploc¢evinke je sledec:

1. Mizo rahlo navlazimo in nanjo polozimo brusni papir za mokro brusenje grobosti 150

in velikosti A4 (kupimo ga lahko v vecdini tehni¢nih prodajaln). Mokra miza bo
poskrbela, da brusni papir med brusenjem ne bo drsel. Ce to ne zados¢a, lahko papir
na robovih prilepimo z lepilnim trakom.

Brusni papir z zgornje strani rahlo navlazimo, da voda preprecuje Sirjenje prahu
aluminija po prostoru.



3. S spodnje strani primemo prazno plocevinko in njeno zgornjo stran postavimo na
brusni papir. S kroZznimi gibi zacnemo brusiti zgornji rob plocevinke za priblizno 2-3
mm.

4. Ko bomo zbrusili dovolj robu aluminijaste plocevinke, bo pokrov (ki je med
proizvodnim procesom stisnjen na plocevinko) odpadel, oziroma se ga bo dalo
enostavno odstraniti s kleS¢ami. Med brusenjem preverimo ali je to Ze mogoce storiti,
¢e ni, nadaljujemo z brusenjem (ponavadi 3-5 min). Zgornji pokrov plocevinke se mora
odstraniti precej enostavno.

5. Ko odstranimo zgornji del plo¢evinke, preverimo, ali je pri tem nastal oster rob, ki ga
po potrebi zbrusimo.

Hitrejsi nacin odpiranja pokrova plocevinke je z uporabo odpiraca za konzerve z kroznim
rezilom. A pri tem pozor! Pri takSnhem nacinu odstranjevanja aluminij rezemo in ne brusimo,
zato na mestu reza ostane oster rob, ki ga moramo vedno dodatno zbrusiti, da se ne
porezemo!

Pri izbiri odpiraca za konzerve upostevamo pravilo: cenejsi je, boljsi bo za dano nalogo!
Drazji in s tem kvalitetnejSi odpiraci sicer odlicno odprejo trse in debelejSe konzerve, a
povsem razcefrajo tanko aluminijasto plocevinko.

Ko imamo odprto plocevinko, Se vedno nimamo dostopa do golega aluminija, ki ga
potrebujemo za poizkus. Ce vzamemo v roko Ohm meter in sondi pritaknemo na dno
aluminijaste plo¢evinke z zunanje strani, bomo izmerili majhno upornost, ker je aluminij
prevodnik. Ce to ponovimo z notranje strani, bomo merili zelo visoko upornost, podobno kot
pri izolatorjih, ki ne prevajajo toka. Pijaca v notranjosti plocevinke namrec ni v neposrednem
stiku za aluminijem, kot mnogi zmotno mislijo, ampak je na aluminij naneSen tanek sloj
plastike, ki pa nam tu dela teZave in se ga moramo znebiti. To najlaZje naredimo z brusenjem.
Vzamemo brusno gobico ali prejo in notranjost ploc¢evinke brusimo toliko ¢asa, dokler na (vsaj)
polovici notranje povrSine ne odstranimo plastike. Svoje delo sproti preverimo z Ohm-
metrom, ki mora tudi v notranjosti med katerima koli to¢kama kazati 0 Q.

Brusenje notranjosti plo¢evinke je zamudno in zoprno opravilo. Ne skrbimo preve¢, ¢e ne
uspemo povsod odstraniti zascitnega sloja plastike. Poskus bo deloval Ze, ¢e obdelamo vsaj
50% notranje povrsine.

Pois¢emo kovanec za 2 centa in ga pobrusimo z mehko brusno gobico ali prejo. S kovanca
moramo odstraniti vso umazanijo in oksid, ki se je na njem nabral skozi leta. Kovanec se mora
lepo svetiti, da bo poizkus deloval najbolje.

Slika 2: Primer zbruSenega in nezbruSenega kovanca.
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Sedaj na rob aluminijaste plocevinke pritrdimo Zico in jo poveZemo na voltmeter. Na konec
druge Zice voltmetra pritrdimo kovanec za 2 centa, ki ga vstavimo na sredino plocevinke tako,
da se ta ne dotika sten ali dna. V plocevinko nato nalijemo gazirano pijaco, ki smo jo shranili
lo¢eno na zaCetku poskusa. Bodimo pozorni na najvisjo napetost, ki jo na voltmetru odc¢itamo
takoj, ko bakren kovanec v celoti prekrijemo s tekocino. Nato izpolnimo prvi stolpec tabele z
rezultati meritev.

Slika 3: Priklop Zic, vezava na voltmeter in namestitev kovanca v tekocini.

Iz pija¢e vzemimo bakreni kovanec in ga zopet rahlo pobrusimo do leska. Potopimo ga nazaj v
tekocino in ponovimo meritve v 2. stolpcu.

Napetost [V] Napetost [V]

Cas . .
1. meritev 2. meritev

0S
155
30S
45S
1 min

2 min

3 min

5 min

10 min

Tabela 1: Rezultati meritve 1. gazirane pijace

Celoten postopek ponovimo za drugo gazirano pijaco in s tem drugo plocevinko.



Napetost [V] Napetost [V]

Cas . .
1. meritev 2. meritev

0S
15S
30S
45S
1 min

2 min

3 min

5 min
10 min

Tabela 2: Rezultati meritve 2. gazirane pijace

Za zadnji poskus pripravimo tri enake plocevinke z enako gazirano pija¢o in Zice med
plo¢evinkami veZzemo zaporedno, kot to prikazuje spodnja slika. Najprej postavimo in
povezemo vse Zice, ploCevinke in bakrene kovance in Sele nato nalijemo tekocino!

Slika 4: Skica zaporedne vezave celic

v N
Cas apetost [V]

0S
30S

1 min

2 min

3 min

5 min

10 min

Tabela 3: Rezultati meritve zaporedne vezave treh celic



Nasveti

e Aluminijasto plocevinko lahko uporabimo za ve¢ poskusov, a jo za novo meritev povsem
izpraznimo, izperimo z vodo, posus$imo in zopet narahlo pobrusimo. Bakren kovanec rahlo
pobrusimo pred vsako ponovitvijo poskusa.

e Pri namescanju bakrenega kovanca v sredino plocevinke si pomagamo z lepilnim trakom.

e Pri brusenju si lahko pomagamo z namenskimi elektricnimi brusilniki, ¢e so nam na voljo
in nam pri tem pomaga odrasla oseba.

Dodatno

e Namesto gazirane pijae uporabite druga¢no prevodno tekocino (slano vodo, sladko
pijaco).
e Namesto bakrenega kovanca uporabite drugo kovino, a ne aluminija.

e Namesto aluminija uporabite drugo kovino, a ne bakra (poskus izvajate v steklenem
kozarcu in vstavite dve kovini).

Vprasanja za razmislek

- Ali tip gazirane pijace vpliva na izmerjeno napetost po 5 minutah?

- Ali tip gazirane pijace vpliva na hitrost spreminjanja napetosti s casom?

- Koliko celic izbrane pijace bi morali vezati zaporedno, e bi Zeleli dose¢i napetost 5V,
kar zadostuje za polnjenje telefona?

- Kaj se zgodi, ¢e namesto kovanca za 2 centa uporabimo tistega za 5 centov?



Naloge

Al.

A2.

A3.

A4.

AS.

Pri izdelavi baterijske celice z aluminijasto plocevinko gazirane pijace in bakrenim
kovancem se negativni prikljucek baterije nahaja:

a) Na bakrenem kovancu.

b) V gazirani pijaci.

¢) Na aluminijasti plocevinki.

Z baterijami iz gaziranih pijac Zelimo doseci viSjo izhodno napetost. Baterije vezemo:
a) Zaporedno.

b) Vzporedno.

c) Zvezno.

Katera sestavina gazirane pijace je klju¢na za delovanje baterijske celice z aluminijasto
plocevinko in bakrenim kovancem?

a) Aspartam (kemiéno sladilo).

b) Fosforjeva kislina.

c) Raztopljen ogljikov dioksid.

Kateri plin se zaradi delovanja baterijske celice izlo¢a iz bakrene elektrode?

a) Ogljikov dioksid.

b) Kisik.

c) Vodik.

Kateri izmed spodaj nastetih ukrepov ne bo podaljsal casa delovanja baterijske celice iz
energijske pijace?

a) Menjava izrabljenega bakrenega kovanca z novim.

b) Menjava gazirane pijace z neizrabljeno.

c) BoljSe brusenje aluminijaste plocevinke.
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\ Pretresi in stresi (Solsko tekmovanje)

Energija magnetnega polja

»Pretresi, napolni, posvetil«  Tako
enostavno se glasijo navodila za uporabo
LED svetilke, ki za delovanje ne potrebuje
obicajnih baterij. Prodaja se kot svetilka v
sili za primer, ko nimamo na voljo drugega
vira energije, da bi napolnili baterije ali

svetili z lu¢jo. Potrebno energijo ustvarimo
sami s tresenjem svetilke. TakSne in podobne igrace obc¢asno najdemo v trgovinah s poceni
blagom in res so bolj kot ne le igrace. Za dolgotrajno uporabo, torej svetenje v temi, nam bo
od tresenja prej odpadla roka, kot pa bomo prisli iz temacnega gozda!

Magnete  verjetno Ze
poznate iz vsakdanjega
Zivljenja. Obstajajo v vseh
moznih oblikah in
velikostih, a vsem je skupno
eno — obdaja jih nevidno
magnetno polje, ki ima
severni in  juzni pol.
Magnetno polje lahko

privia¢i ali odbija druge
magnete, podobni polji (sever in sever ali jug in jug) se med sabo odbijata, nasprotni privlacita.
Toda ali veste, da med magnetnim poljem in elektricno energijo obstaja povezava?

Elektri¢ni tok tece skozi vse elektronske naprave, ki jih uporabljate, od Iuci in hladilnika, do
raCunalnika in mobilnega telefona. Elektri¢ni tok prenasajo prevodniki (vodniki), obi¢ajno
kovinske Zice, ki omogocajo prost pretok naelektrenih delcev oziroma nabojev. IzkazZe se, da
premik magneta oziroma sprememba magnetnega polja v blizini prevodnika, skozenj povzrodi
(ali inducira) tok. Temu pojavu re¢emo magnetna indukcija, ta fenomen pa izkoris¢ajo
generatorji v elektrarnah za proizvajanje elektricne energije. Vecina generatorjev vsebuje
navitja prevodnikov ali tuljave, kar omogoca, da na zelo majhen prostor spravimo precej dolgo
Zico. Obstaja veliko razliénih tipov generatorjev. Nekateri so zelo zapleteni in vsebujejo
razliéne tuljave in ve€ magnetov, ostali so zelo preprosti s samo eno tuljavo in enim magnetom.
Nekateri so ogromni (kot tisti v nuklearnih elektrarnah), drugi spet majhni, da zlahka pasejo v
vsak Zep.

Pri nasem poskusu bomo izdelali prenosni ro¢ni generator z eno samo tuljavo in enim mocnim
magnetom, s pomocjo katerega bomo posvetili v temi. Samo da koga med tresenjem ne
strese!
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Potrebni pripomocki
Za izvedbo naloge potrebujemo:
e Okrogle magnete (premer 1-2 cm, najboljsi bodo mocni neodimski magneti)
e Izolirana Zica
e |zolirni trak, silikonska cev ali termo-skréljiva cev
e Karton
e Lepilnitrak
e Voltmeter
e LED dioda ali kolesarska Zarnica
e Skarje
Opis poteka naloge

Pri poskusu Zelimo ustvariti ¢im vecjo spremembo magnetnega polja v blizini ¢im vecjega
Stevila ovojev zZice. Na moc polja permanentnega magneta vplivamo z izbiro materiala, iz
katerega je magnet narejen. Danes so na trzis¢u lahko dostopni zelo mo¢ni neodimski magneti,
ki bodo odli¢ni za to nalogo. Dobimo jih v razliénih velikostih, najpogosteje v obliki diska
debeline nekaj milimetrov. Ce imamo doma Ze na voljo dovolj magnetov, seveda uporabimo
te, ¢e izbiramo nove magnete pa pois¢emo taksne s presekom med 10-20 mm in debelino vec
kot 5 mm. Zelo tanki neodimski magneti se namrec hitro zlomijo, kar nam lahko povzrodi

precej preglavic!

POZOR! Neodimski magneti so zelo mocni in bodo privlacili vse kovinske predmete v okolici
ter se poskusali nanje prijeti. Z njimi rokujmo previdno in ne dovolimo, da bi se hipno sprijeli
skupaj, saj nas lahko uscéipnejo ali pa se razletijo na drobne delce, ki poletijo po prostoru. Pri
rokovanju z magneti obvezno nosimo zascitna ocala, ki so certificirana za zadrZanje
$rapnela. Ce se ob nakupu med magneti nahaja plasti¢na folija, jo moramo previdno
odstraniti, en magnet za drugim.

Neodimske magnete drzimo stran od majhnih otrok, Zivali, kreditnih kartic in oseb s srénim
spodbujevalnikom!

Magnete bomo tresli in premetavali po nasi izdelani napravi, zato jih moramo ustrezno
zascititi. Ovijemo jih lahko z izolirnim trakom ali pa oblecemo v gumo, termo-skr¢ljivo cevko.

Slika 1: Magneti zavarovani s termo-krcljivo cevko.
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Ko smo izbrali magnete in jih ustrezno zascitili, moramo izdelati tuljavnik z vecjim Stevilom
ovojev Zice. PoskuSsamo poiskati ¢im tanjSo lakirano Zico oziroma ¢im tanjSo Zico s plasti¢nim
izolatorjem, ki pa naj bo vseeno debelej$a od 0.2 mm. Zico navijemo na votel tulec, ¢igar
presek je pogojen z velikostjo izbranih magnetov. Zra¢no Spranjo poskusajmo narediti kar se
da majhno, a dovolj veliko, da se bo magnet prosto gibal skozi tulec. Za optimalno delovanje
poskusa moramo na tulec naviti priblizno 1000-1200 ovojev. Ovoje Zice namestimo tesno drug
ob drugem v ve¢ slojih. Tanjsa kot je nasa Zica, ve¢ slojev bomo lahko naredili. Ce uporabljamo
debelejSo Zico, si pomagao s kartonastimi vodili v obliki kolobarjev.

Navijanje 1000 ovojev je zamudno opravilo, hkrati pa se vmes z lahkoto zmotimo pri Stetju.
Brez skrbi! 10 ovojev vec ali manj ne bo vplivalo na delovanje poskusa. V pomo¢ nam je
lahko, da si vsakih 100 ovojev na list papirja naredimo crtico.

Ce smo z roénim orodjem bolj ves¢i, lahko tuljavnik navijemo tudi s pomo¢jo vrtalnika. Pri
tem nam mora pomagati odrasla oseba. Obvezno si nadenemo zascitna ocala.

Slika 2: Primer navitja tuljave na votlem plasticnem tulcu. Zica je precej debela, zato je §tevilo ovojev
majhno. Magneti Se niso ustrezno zasciteni.

Slika 3: Primer navitja tuljavnika s 1000 ovoji lakirane bakrene Zice na kartonasto votlo cev in
robnimi vodili za Zico. Debelina Zice je zgolj 0.1 mm!
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Konca Zice na obeh straneh previdno olupimo oziroma odstranimo lakirano izolacijo v dolzini
3 c¢cm, da dobimo dva prikljucka, ki ju poveZzemo na voltmeter. Najboljsi bo analogni voltmeter,
vendar lahko uporabimo tudi digitalnega. Po potrebi Zice podaljSamo, da lahko opravljamo
meritev tudi med tresenjem.

V tuljavnik nato vstavimo magnete, luknji na obeh straneh zatesnimo z dlanmi in pretresemo.
Opazujmo, kaj se dogaja z napetostjo na voltmetru, ko spreminjamo intenzivnost tresenja.
Bodimo pozorni, da magnet vedno dosezZe konec tuljavnika. V kolikor se magnet ne bo gibal
po celotni dolZini tuljavnika, namrec ne bomo izmerili najvecje moZne napetosti!

Namesto voltmetra lahko na priklju¢ka vezemo svetleCo LED diodo ali kolesarsko Zarnico,
zatemnimo prostor in opazujemo, kako se intenziteta svetenja spreminja z mocjo tresenja.

Sedaj odvijmo polovico ovojev s tuljavnika in opazujmo, kaj se je zgodilo z napetostjo.
Nasveti

e Ce nimamo na voljo dovolj Zice ali pa je nasa Zica predebela, naredimo ¢im vegje $tevilo
ovojev, a vsaj 100.

e Pri izbiri bakrene lakirane Zice moramo biti previdni, da je Zica resni¢no izolirana (Ohm
meter mora kazati odprte sponke, kadar merimo izolacijo). Vecina golih bakrenih Zic, ki jih
kupimo v trgovinah z gradbenim materialom namrec ni izoliranih in ni prekritih z zas¢itnim
lakom). Namensko izolirano bakreno Zico lahko kupimo v trgovini z elektronskimi
komponentami ali vzamemo iz odsluzenega transformatorja ali najdemo v starem
televizorju s katodno cevjo (navita okoli zunanjega robu zaslona).

e Lak lakirane bakrene Zice je v vecini primerov termiéno odstranljiv. Zico s spajkalnikom ali
vzigalnikom segrevamo toliko ¢asa, dokler ne vidimo, da se je lak stalil in zgorel. Lak lahko
odstranimo tudi z brusnim papirjem ali Zelezno volno, pri ¢imer pa moramo paziti, da Zice
preveckrat ne prepognemo, saj se bo zlomila.

e Pri uporabi zelo tanke Zice (0.1mm premera) bo pri 1000 ovojih na tuljavniku mozno
izmeriti precejSno upornost. To pomeni dodatne izgube energije, ki smo jo pridobili preko
spreminjanja magnetnega polja. Ko bo magnet prosto padal skozi tuljavnik, bo nanj
delovala znatna sila (nasprotna gravitacijski), ki ga lahko tudi povsem zaustavi. V takSnem
primeru, moramo tuljavnik moéneje tresti, da magnetu dovedemo vec kineti¢ne energije.

e Ni¢ hudega, ¢e ne uspemo prizgati LED Zarnice, povsem dovolj bo, da opazujemo
spreminjanje napetosti na voltmetru. V kolikor bo Stevilo ovojev manjse od 100, bomo za
meritev potrebovali milivoltmeter (mV).
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Dodatno

e Na konce tuljavnika namestimo vzmeti, ki bodo odbile magnet, s tem bomo povecali
ucinkovitost tresenja.

e Ugotovimo koliksno je minimalno Stevilo ovojev na tuljavnikov, da $e izmerimo
spremembo napetosti z izbranimi magneti.

e Uporabimo manjSe magnete ali pa odstranimo nekaj magnetov in ponovimo poskus.

e Ce imamo na voljo osciloskop v %oli ali doma, lahko nanj priklju¢éimo na$o tuljavo,
pretresemo in opazujemo signal.

Vprasanja za razmislek

- Kaj je magnetna indukcija? Kako se uporablja za proizvajanje elektricne energije?

- Ali zlaganje vec SibkejSih magnetov skupaj ustvari en mocnejsi magnet?

- Kako se spreminja predznak napetosti, ko magnet precka navitje tuljavnika v eno ali
drugo smer?

- Kaj bi se zgodilo, ¢e bi stevilo ovojev navitja tuljavnika podvojili?

- Kaj se zgodi, Ce Zice tuljavnika vezemo skupaj (napravimo kratek stik)?
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Naloge

B1. Kaj je elektro-magnetna indukcija?

a) Pojav, pri katerem nastane magnetni pretok v vodniku, ki se giblje v magnetnem
polju.

b) Pojav, pri katerem nastane elektri¢na napetost v vodniku, ki se giblje v elektricnem
polju.

c) Pojav, pri katerem nastane elektricna napetost v vodniku, ki se giblje v magnetnem
polju.
B2. Kadar magnet potuje navzdol po nasem tuljavniku, volt-meter kaZe pozitivho napetost.
Kaksno napetost izmerimo, ¢e spremenimo smer gibanja magneta v istem tuljavniku?
a) Pozitivno.
b) Negativno.

c) Neizmerimo napetosti, saj magnet potuje v napac¢no smer.

B3. Visjo napetost na tuljavi nase ro¢ne elektrarne bomo proizvedli, ce:
a) Zamenjamo zZico z zelo tanko, pri enakem stevilu ovojev.
b) Podvojimo stevilo ovojev Zice.
c) Povecamo premer tuljavnika.
B4. Pri uporabi zelo velikega Stevila ovojev tanke Zice na tuljavniku v kratkem stiku se
potovanje moénega magneta skozi odprtino tuljavnika zelo upocasni. Kaj je razlog?
a) Magnet se Zeli sprijeti z bakreno Zico.
b) Veliko Stevilo ovojev ustvari napetost, ki proizvede negativno elektri¢no polje.
c) Tok skozi navitje ustvarja silo, ki zaustavlja potovanje magneta.
B5. Na priklju¢ke tuljave poveiemo zeleno LED diodo. Ko tuljavnik z magnetom hitro
tresemo, LED dioda periodi¢no utripa. Zakaj?
a) Inducira se izmeni¢na napetost.
b) Inducira se premajhna napetost, da bi drzala LED diodo priZzgano ves cas.

a) Magnetno polje mo¢nega magneta moti delovanje LED diode.
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\ Zracna blazina (AirBag) (Solsko tekmovanje)

Varnostne naprave vozil

»Napihljiv sistem za zadrZevanje potnikov« (danes znan kot zra¢na blazina) je bil prvic

patentiran leta 1953. Sistem naj
bi zagotavljal boljSo varnost v
cestnem prometu in je bil
oglasevan celo kot nadomestek
za varnostni pas! Prvi sistemi so
uporabljali vrece iz blaga, ki jih je
napihnil zrak pod visokim
pritiskom spravljen v jeklenki.
Poseben mehani¢ni senzor je
zaznal celni trk vozila in odprl
zraéni ventil za napihovanje.
Sistem Zal ni deloval zadosti dobro, saj se je izkazalo, da je napihovanje s stisnjenim zrakom
prepocasno. Sele leta 1964 je japonski znanstvenik izdelal zra¢no blazino, ki za napihovanje
uporablja veliko hitrejSo kemicno reakcijo.

Proizvajalci komercialnih vozil so zra¢no blazino na voznikovi strani zaceli v vozila prvic serijsko
vgrajevati leta 1973. To moZnost je moral kupec vedno doplacati, saj tovarnam vgrajevanje ni
bilo ekonomiéno. Ceprav zacetki zra¢nih blazin v 70. letih prej$njega stoletja zahtevajo nekaj
smrtnih Zrtev (predvsem zaradi neZelene sprozitve), raziskave pokazejo, da lahko uporaba
znatno omeji poskodbe glave pri trku vozila in moéno zmanjsa smrtnost. V Ameriki so na
odborih za prometno varnost zato zaceli razpravljati o mozZnosti obvezne vgradnje taksnih
blazin v vsa nova vozila. O tem seveda nista Zelela slisati ni¢esar proizvajalca vozil Ford in
General Motors, ki sta nato vec let na vse mogoce nacine uspesno lobirala in preprecevala
ureditev tega podrodja, tudi z navedbami, da je sistem nezanesljiv in neprimeren.

Preboj v zgodovini zracnih blazin se je zgodil z uporabo elektronskih senzorjev za zaznavanje
trka. Racunalnik ima na voljo v poprecju zgolj 20 milisekund, da sprejme odlocitev o tem, ali je
do trka sploh prislo in iz katere smeri naleta vozilo. Sodobna zra¢na blazina se napihne v
priblizno 30 milisekundah, torej od dotika vozila z zunanjim objektom do dotika glave voznika
z zraéno blazino mine manj kot 60 milisekund, kar je izjemno hitro. Seveda pa ne Zelimo, da
racunalnik sprejme napacno odlocitev, torej da napihne zracne blazine, ko na parkiriscu
zadenemo vozicek, saj to vodi do nezelenih posSkodb. Prav tako ne Zelimo, da se zgodi nesreca,
zraéne blazine pa se ne aktivirajo.

Nova vozila vsebujejo ogromno senzorjev, ki prispevajo k odlocitvi o trku. Pospeskometri na
vec koncih vozila, naletni detektorji dotika in meckanja, hitrost koles, moc¢ zaviranja, polozaj
vozila; vse to zbira enota za proZzenje zracnih blazin, ki z zelo zapletenim algoritmom dolodi tip
nesrece. Vecina podatkov iz teh senzorjev se v enoto po trku tudi zapise, kar sluzi policiji in
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forenzikom pri odkrivanju vzroka nesrece. Ko racunalnik odloci, da mora vozilo sproziti zracne
blazine, poslje elektri¢ni signal po Zici do kemi¢nega vZigalnika v notranjosti zracne blazine, ta
pa sprozi nadzorovano eksplozijo. Cilj te manjse eksplozije je proizvodnja velike koli¢ine plina,
kar je v vecini primerov molekularni dusik in zmesi dusika. Pri tem se spros¢a toplotna energija
in manjsa koli¢ina toksi¢nih plinov. Strupeni plini se na sreco hitro razgradijo, novejSe zracne
blazine pa vsebujejo takSne eksplozive, ki teh plinov ne proizvedejo.

Blazina se napihne v hipu, glava voznika ali potnikov pa ob tem zadane ob napihnjeno povrsino
prekrito s smukcem. Sedaj mora blazina odvzeti kineti¢no energijo, zato se skozi skrbno
nacrtovane zracne reze zacne prazniti. V sekundi je zracna blazina polna in nato spet povsem
prazna, zato je pomembno, da jo sproZzimo pravem trenutku. Sodobna vozila vsebujejo vec
zrac€nih blazin tako za voznika, kot za potnike v vozilu. Odprejo se lahko blazine, zracne zavese
za stranska stekla, zascita za kolena in trup. Racunalnik zra¢ne blazine odpira postopoma
odvisno od vrste trka, pri tem pa ni nujno, da odpre vse zracne blazine. Po letu 1990, ko so se
v Evropi zacela pojavljati vozila z zra¢nimi blazinami, se je Stevilo smrtnih Zrtev na cestah
drasti¢no zmanjsalo. Zra¢ne blazine so danes obvezne v vseh vozilih.

Ko se pogovarjamo o zracnih blazinah, moramo opozoriti tudi na nevarnosti:

- Ce smo voznik, moramo volan vedno drzati z rokami ob straneh, nikoli na vrhu, nikoli
s prekrizanimi rokami. V primeru trka nam bo namrec zracna blazina roke izstrelila v
obraz, pri tem pa lahko nastanejo hude poskodbe! Ce roke drzimo pravilno ob strani,
bo zra€na blazina iz volana roke potisnila na varno mesto pod volan ob telo in nas s
tem zavarovala ter preprecila opekline zaradi eksplozije.

- Nikoli ne posegajmo v obmocje zra¢nih blazin! Te se namrec lahko sprozijo Se pol ure
po tem, ko odstranimo akumulator, saj vsebujejo varnosti mehanizem v primeru
prekinitve elektricne energije med nesreco. Zracno blazino naj zamenja le pooblaséen

serviser.

- Pazimo, da je zra¢na blazina na sovoznikovem sedezu izklopljena, ¢e na sprednjem
sedeZu prevazamo otroka v stol¢ku. Kar 2/3 vseh smrtnih nesrec zaradi zracnih blazin
je namrec otrok v stolc¢kih na sprednjem sedezu.

- Vkolikor se zra¢ne blazine sprozijo pri manjSem trku, ko vozilo ni mo¢no poskodovano,
sami pa blazine nismo zadeli, vozilo zapustimo in poklicemo pomo¢. Vse blazine je
potrebno zamenjati z novimi, saj se lahko sproZijo samo enkrat!

Pri tem poskusu bomo izdelali preprosto zrac¢no blazino in z njo poskusali obvarovati jajce
pripadcu. Sami bomo ustvarili kemicno reakcijo, ki sicer ne bo eksplozivna, a bo povzrocila
dovolj plina za napihovanje in varno uporabo.
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Potrebni pripomocki
Za izvedbo naloge potrebujemo:
e Pecilni prasek
e Kis (jabol¢ni, vinski, alkoholni)
e 1L vrecke z zadrgo
e Stoparica
e Tehtnica
e Lepilnitrak
e Kokosja jajca
Opis poteka naloge

Najprej bomo ustvarili svojo zracno blazino. 1 litrsko vre¢ko z zadrgo (dobimo jo v vecini
trgovin, saj takSne vrecke potrebujemo za roc¢no prtljago na poletih znotraj EU) napolnimo z
vsebino ene vrecke pecilnega praska (15 g). Ce imamo pecilni prasek v vegjih koli¢inah, ga
stehtajmo s kuhinjsko tehtnico, ki omogoca merjenje na 1g natancno.

Slika 1: Potrebni pripomocki. Pozor, vrecke z rdeco zadrgo za zacetek niso primerne, saj so 3 litrske.
Tu potrebujemo veliko vec pecilnega praska in kisa, da napolnimo dani volumen vrece.
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Pecilni prasek sedaj pretresemo v en kot vrecke in jo polkroZzno zavrtimo, da ujamemo ves
pecilni prasek v Zepek. V drug kot sedaj zlijemo priblizno enak volumen kisa, kot ga zaseda
pecilni pradek v drugem kotu. Pri tem seveda pazimo, da se med seboj $e ne zmedata. Ce
imamo tezave z drzanjem pecilnega praska v ustvarjenem Zepku, si pomagajmo z elastiko.

———

Slika 2: Locevanje pecilnega praska in kisa in zacetek reakcije.

Zapremo vrecko z zadrgo tako, da iz nje odstranimo ¢im vecl ostalega notranjega zraka.
Preverimo ali smo vrecko res dobro zaprli, da zrak ne uhaja, nato pa sprostimo Zepek s
pecilnim praskom in ga dobro premeSamo s kisom. Stekla bo reakcija in nje pa se bo izloc¢al
plin, ki bo polnil naso vrecko. Reakcijo pustimo teci vsaj 10 min in opazujmo dogajanje.

Nasa naloga sedaj je, da s poskuSanjem ugotovimo koliko pecilnega praska in koliko kisa
potrebujemo, da uspesno napolnimo 1 litrsko zra¢no blazino do konca, torej da ustvarimo
trden balon. Nadzorujemo koli¢ino kisa in koli¢ino pecilnega praska. Zelimo, da ko po 10
minutah odpremo vrecko izrazit vonj po kisu izgine, dodajanje novega pecilnega praska pa ne
povzroci ponovne reakcije, torej, da v zacetnem razmerju ni bilo ne prevec kisa in ne prevec
pecilnega praska. Ugotovitve si belezimo v tabelo. V zadnjo vrstico napiSemo razmerje, ki da
optimalen rezultat (popolna napihnjenost brez ostanka kisa ali pecilnega praska).

Koli¢ina Koli¢ina Napolnjenost blazine Napolnjenost blazine
pecilnega praska kisa po 2 min po 10 min
[g] [mL] [%] [%]
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Slika 3: Koncna napihnjenost zracne blazine.

Zra¢ne blazine varujejo Zivljenja, a kaksne in koliko jih potrebujemo za to? Pred nami je naloga!
S pomocjo napihnjenih vre¢ (1 L iz naSe naloge) sestavimo skupek zracnih blazin, ki bo
obvaroval kokosje jajce pred razbitjem, ko ga vrzemo z viSine 1m!

Na voljo imamo: 1L vrece napolnjene z zrakom, Skarje, lepilni trak in kokosje jajce.
In ni¢ drugega!

Jajce ne sme niti pociti. Z zlomljeno lobanjo bi namrec tezko hodili okoli.

Koliko zracnih vrec ste potrebovali, da ste obvarovali kokosje jajce pred razbitjem?

Kako ste razporedili zra¢ne vrece in jajce (skica):
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Nasveti

Ce nam zadrievanje pecilnega praska v
enem kotu vrecke in kisa v drugem kotu
dela teZave, lahko pecilni prasek
zavijemo s papirnato kuhinjsko brisaco
v mali mosnjicek, ki ga nato lazje drzimo
v vrecki. Papirnata brisacka se bo
povsem napila s kisom in ne bo ovirala
izvajanja poskusa.

!
2
*’

V kolikor nasa kuhinjska tehtnica ni zmoZna tehtati na 1 g natancno, lahko dolo¢imo
koli¢ino pecilnega praska z volumnom namesto s tezo.

Namesto vinskega ali jabol¢nega kisa uporabimo alkoholni kis (za ¢is¢enje ali v laganje), ki
bo s pecilnim praskom reagiral bolj agresivno. Koli¢ino moramo ustrezno prilagoditi.

VrecCke pred zacetkom poskusa preverimo ali lahko drZijo zrak pod rahlim pritiskom
oziroma drzijo tekocino brez puséanja.

Posamezno vrecko lahko seveda uporabimo veckrat. Vsebino po koncu poskusa zlijemo v
odtok, vrecko speremo z vodo in osusimo do suhega.

Za izdelavo zracne blazine kokosjega jajca, lahko vrec¢ko namesto s pecilnim praskom
napolnimo z navadnim zrakom s pihanjem vanjo.

Namesto kokoSjega jajca na zacetku vadimo z utezjo. Bodimo odgovorni do hrane!

Dodatno

PoskuSamo izdelati zracno blazino iz 3 litrske vrecke na zadrgo. Tokrat bomo potrebovali
vecje koli¢ine pecilnega praska in kisa.

Kokosje jajce vrzemo na zracno blazino z 2 metrov.

Kokosje jajce vrzemo z balkona. Tekmujmo med seboj v skupinah, kdo uspe ohraniti jajce
celo dlje casa.

Vprasanja za razmislek

- Kako bi povecali hitrost reakcije, da bi s tem hitreje napolnili zra¢no blazino?

- Kaj se zgodi z zra¢no blazino v primeru previsokega pritiska v notranjosti?

- Ali je za obvarovanje pred poskodbami res smiselno uporabljati povsem napihnjene
blazine?

- Koliko zracnih blazin ima avto, s katerim ste se nazadnje peljali?

- Ima avtobus zraéne blazine za potnike?

- Zakaj na sovoznikovem sedezu med voznjo ne smemo imeti nog na armaturni plosci?

- Zakaj se v vecini avtomobilov nahaja stikalo za izklop zraéne blazine na sovoznikovi
strani?
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Naloge
Cl1. Ob trku vozila Stevilni senzorji v avtomobilu zaznajo dotike, meckanje, zaviranje,
prevracanje. Kdo sprejme odlocitev o aktivaciji zracnih blazin?
a) Racunalnik zracnih blazin.
b) Voznik s pomocjo gumba za upravljanje.
c) Vsak senzor logeno. Ce se jih za sprozitev odlo¢i ve¢ kot polovica, se zraéne blazine
napihnejo.
C2. Kis v poskusu z zra¢no blazino zamenjamo z vodo iz pipe. Kaj se zgodi?
a) Voda zelo hitro reagira s pecilnim praskom, rezultat je hipno napihovanje vrece.
b) Voda sprozi podobno reakcijo kisu, le da ta tece zelo pocasi.
c) Reakcija ne stece, blazina se ne napihne.
C3. Rezultat reakcije je prevelika koli¢ina plina v vre€i, zato se ta napihne do te mere, da
poci. Kaj lahko storimo, da zmanjSamo kolicino plina, ki nastane pri reakciji?
a) Uporabimo manjso kolicino kisa pri enaki kolicini pecilnega praska.
b) Uporabimo vecjo koli¢ino kisa pri enaki koli¢ini pecilnega praska

c) Uporabimo enako koli¢ino kisa pri vecji koli¢ini pecilnega praska.

C4. Zakaj se zracne blazine po trku zelo hitro spraznijo skozi namenske odprtine?
a) Da deli telesa zadenejo dovolj mehko povrsino.
b) Da toksi¢ni plini kemi¢ne reakcije ne ostanejo ujeti v napihnjeni blazini.
c) Da ne ovirajo resevalcev pri dostopu do ponesrecenih oseb.
C5. Kaj je produkt reakcije kisa s pecilnim praskom?
a) Dusikov dioksid, voda in acetatni ioni.
b) Vodikov dioksid, voda in natrijevi ioni.

c) Ogljikov dioksid, voda, acetatni ioni in natrijevi ioni.
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| Polarizacija svetlobe (drzavno tekmovanje)

Kaj je polarizacija?

Polarizacija je lastnost transverzalnih valovanj (katerih spreminjanje veli¢ine je pravokotno na
smer valovanja) in geometrijsko opisuje smer oscilacije. Najenostavnejsi primer prikaza
polarizacije je opazovanje valovanja na struni inStrumenta. Glede na smer, v katero je struna
odmaknjena s potegom prsta lahko dobimo potovanje vala v vodoravni, navpicni ali kateri koli
posevni legi.

Poseben primer je svetloba, ki jo lahko opisujemo kot potovanje vala elektricnega in
magnetnega polja, ki je nanj pravokoten. Polarizacija je definirana na smer elektri¢nega polja.
Ce to oscilira zgolj v eni ravnini, ki se ne spreminja, govorimo o linearni polarizaciji. Ce se
ravnina s potovanjem valovanja vrti, govorimo o krozni ali elipti€ni polarizaciji. Sonce je primer
izvora naklju¢ne polarizacije, tedaj govorimo o ne-polarizirani svetlobi.

Fiziki so na prelomu 19. stoletja odkrili nenavadno lastnost holesterola, ki je s son¢no svetlobo
tvorila nenavadne vzorce na zaslonu. Kasneje so osvojili tehnike izdelave umetne folije, ki je
bila zmozna prepuscati svetlobo zgolj ene linearne polarizacije, ostale pa absorbirati.

Poimenovali so jo polarizator, po podjetju, ki je folijo izdelovalo.

Slika 1: Primer vpliva polarizacijskih ocal na sliko.

Izdelek je hitro prisel v uporabo kot prevleka za steklo, nastavek za fotoaparate in
polarizacijska son¢na ocala. Ta so imela dobro lastnost izniCevanja odboja svetlobe od
povrsine vode ali razgretih tal. Struktura materialov namre¢ lahko spremeni polarizacijo
svetlobe, podobno kot tekoci holesterol, kar povzroci obcutek prevec osvetljene slike za
¢lovesko oko, ki ne zna lociti med razli¢nimi polarizacijami.

Kar nekaj let je minilo preden so inZenirji osvojili moZnost elektronskega nadzora polarizacije
s pomogjo sinteti¢nih tekocih kristalov, pridobljenih za zamenjavo holesterola. Se ve¢ ¢asa pa
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je minilo, predno je izum zazivel v industrijskem svetu. Danes si sveta seveda ne moremo vec
predstavljati brez sodobnih LCD zaslonov, Ceprav zaslone na najnovejsih mobilnih napravah
izrinja tehnologija OLED, ki pa s polarizacijo nima opraviti prav ni¢esar.

V tekmovalni nalogi je bila tekmovalcem prikazana polarizacija svetlobe na primeru delovanja
LCD zaslona, nacini izvedbe LCD projektorja (primerjava z DLP projektorjem), 3D kina in 3D
ocal s kroZno polarizacijo, ter demonstracija delovanja razstavljenega LCD racunalniSkega
panela.

LCD zaslon (ang. Liquid Crystal Display)

Izum LCD zaslonov sega precej dlje v zgodovino kot si to morda predstavljamo. Ze leta 1888 je
Friedrich Reintizer odkril kristalno naravo tekocega holesterola pridobljenega iz korenja, 1911
pa je bil izveden prvi poskus s tekocimi kristali ujetimi med dvema steklenima plos¢icama.
1927 je bila nato ugotovljena povezava med elektricnim poljem in orientacijo kristalov, ki se
je trzila kot elektronsko krmiljeno svetlobno stikalo, osnovo za sodobne LCD zaslone.

Tehnologija dolgo ni nasla svojega trzis¢a. Sele s pojavom prvih digitalnih ro¢nih ur, ter
prenosnih ra¢unal v 70 letih prejSnjega stoletja je TN (ang. Twisted nematic field effect) postala
(Se danes) mocno razsirjena tehnologija izdelave LCD panelov. TN tehnologija je pravzaprav
povzrocila uporabnost ter Siroko proizvodnjo LCD zaslonov. Za svoje delovanje ne potrebuje
neprekinjenega toka in deluje z znatno nizjimi napetostmi, kar pomeni enostavnejso krmilno
elektroniko in daljSo Zivljenjsko dobo baterije.

V grobi raz¢lenitvi delimo LCD zaslone v dve skupini. Tak3ne ki ne uporabljajo umetnega izvora
svetlobe, ter preostale, ki imajo izvor svetlobe vgrajen v samo strukturo. Pri povsem
vsakdanjih LCD zaslonih, uporabljenih na prenosnih rac¢unalih in preprostih digitalnih urah,
preide svetloba v podrocje tekocega kristala iz okolice. Navadno gre za ¢rno-bele zaslone, kjer
obliko strukture (na primer posamezne tocke) doloca oblika prosojnih elektrod naparjenih na
eno izmed steklenih plos¢. Cena taksnih zaslonov v velikih koli¢inah znatno pade. Ker z obliko
elektrod nismo omejeni, lahko na zaslonu prikazujemo zelo zapletene vzorce z majhnim
Stevilom zunanjih priklju¢kov. Posamezen element zaslona takrat preprosto prizgemo ali pa
ugasnemo, le redko Zelimo doseci sivine. Seveda je takSen zaslon v temi povsem neuporaben.
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Slika 2. Delovanje LCD zaslona brez izvora svetlobe.
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Strukturo takSnega zaslona prikazuje Slika 2. Svetloba iz okolice najprej vstopi skozi polarizator
(1). Na vrhnje steklo (2) so naparjene prevodne elektrode v obliki Zelenega elementa zaslona.
Sledi plast tekocih kristalov (3) ter druga elektroda (4), ki je navadno nanesena na celotno
povrsino stekla. Strukturo zakljucita polarizator (5) ter zrcalo (6), od katerega se odbije
svetloba nazaj skozi strukturo.

Delovanje v temi in moznost prikaza poljubne slike narekuje drugacen pristop. Vse elektrode
so tokrat enake kvadratne oblike, posamezen element ima nanesen barvni filter za prikaz RGB
komponent, v ozadju pa se namesto zrcala nahaja izvor svetlobe (danes super svetle bele LED
diode, neko¢ hladno katodne svetilke).

----------------- -» polarizator polarizator

steklo steklo

tekodi kristali
’ N\
teko i kristali
|
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steklo

~» polarizator
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Slika 3. Delovanje TN strukture.

Princip delovanja taksne strukture prikazuje Slika 3. Svetloba vstopi skozi polarizator, ki ohrani
le vertikalno komponento. Kadar na elektrodah ni zunanje pritisnjene napetosti, skrbno
izbrana struktura in poloZaj tekoéega kristala poskrbita, da se svetloba v njem obrne to¢no za
90°, kar omogoca nemoten izhod skozi zgornji polarizator. Ce se v podro¢ju tekocega kristala
pojavi elektri¢no polje (preko obeh elektrod), se kristali poravnajo vzdolz elektri¢nih silnic, kar
podre skrbno nacrtovani 90° zasuk. Vertikalno polarizirana svetloba tako ne more skozi
horizontalno orientiran izhodni polarizator, kar vidimo kot érno podrocje na zaslonu. Seveda
lahko elektrodi naelektrimo z nekoliko niZjo napetostjo kar povzrodi, da so kristali delno Se
sposobni obrniti svetlobo, zato to vidimo kot odtenek sive (ali pa manj intenzivno barvo). Samo
ustvarjanje elektriénega polja porabi zelo malo energije, dale¢ najvec jo zahteva izvor bele
svetlobe. Tehnologija LED je sicer prinesla znaten napredek v izkoristku LCD zaslonov.

Kadar je slikovnih tock zaslona veliko, njihovo krmiljenje postane precej zahtevno, saj bi
neposredna vezava elektrod z zunanjimi prikljucki pomenila enormno koli¢ino povezav, ki so
prakticno precej neuporabne. Zato so proizvajalci LCD zaslonov v notranjost vgradili FET
tranzistor in kondenzator, ki drzi naboj. Posamezen slikovni element si tako lahko »zapomni«
Zeleno elektricno stanje, ter ga ohrani do naslednje posodobitve informacije. S tem mocno
zmanjSamo potrebo po neprestanem osveZevanju zaslona. Poleg krmilnega vodila za
posamezno vrstico ali stolpec sodobna struktura vsebuje Se napajalne vode, ki so vidni pod
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mikroskopom kot drobno ¢rno podro¢je med posameznimi elementi. Tehnologijo so
poimenovali TFT LCD (ang. Thin Film Transistor LCD).

3D zasloni

Ucinek obracanja polarizacije lahko s pridom izkoristimo tudi za druga¢no aplikacijo. Z uporabo
dveh med sabo razli¢nih polarizacij izhodne svetlobe, lahko dosezemo 3D ucinek predvajane
vsebine. Za stereoskopijo mora vsako oko prejeti njemu namenjeno sliko, prikazovati moramo
torej dve razlicni sliki. To lahko storimo s predvajanjem dveh slik z med seboj razlicno
polarizacijo naisto platno in uporabo cenenih pasivnih ocal ki jih nosijo gledalci, da Zelena slika
doseZe levo ali desno oko.

Vecina pasivnih 3D ocal, ki jih prejmemo v zabavis¢nih parkih za enkratno uporabo, vsebuje
dva med seboj nasprotno orientirana linearna polarizatorja. Navadno se eden izmed njiju
nahaja pod kotom 45°, drugi pa pod kotom 225°. Projektor oddaja dve sliki z razlicnimi
polarizacijami, za levo in desno oko. Izbira takSne tehnologije ni najbolj primerna, saj vsak
zasuk glave gledalca pomeni poslabSanje vidnih razmer in prekrivanje obeh kanalov slike
(motna slika). Obiskovalcem tako hitro postane slabo, ali pa obcutijo nelagodje pri gledanju
daljsi filmov od nekaj deset minut. Preprostost in cenenost izdelave pogosto pretehta pri
odlocitvi o izbiri drugacnega sistema.

Novejsa pasivna 3D ocala ki delujejo tudi z nekaterimi 3D LCD televizorji, uporabljajo dve
razli¢ni kroZni polarizaciji za levo in desno oko. Polarizator LCD panela vsebuje 41/4 opticni
resonator, na vsaki drugi vrstici slikovnih tock pa razli¢en linearni polarizator, ki ustvari kon¢no
levo ali desno krozno polarizacijo. Gledalec nosi ocala z ustreznim polarizatorjem da levo oko
vidi razli¢no sliko od desnega. LCD televizija tako posilja sliki z obema polarizacijama hkrati, z
uporabo podvojenega Stevila slikovnih pik, v primerjavi s klasi¢énim LCD zaslonom. Uporabna
vrednost takSnega nacina je, da vidimo 3D sliko ne glede na zasuk nase glave, torej lahko
gledamo leze. Slaba lastnost taksnih televizij je, da tudi pri izklopljenem stereoskopskem
nacinu uporabnik vidi nekoliko megleno sliko s slabSim kontrastom.

Projektoriji (LCD, DLP, 3D)

Na podoben nacdin delujejo tudi 3D projektorji. Pri izhodu se nahaja Se ustrezen sukalnik
linearne polarizacija, da dobimo projekcijo krozne polarizacije na platno v dvorani. V sami
strukturi vsak LCD zaslon uporablja tri loCene LCD panele, torej tri razlicne opti¢ne poti v
notranjosti za proizvajanje vseh treh barv, rdece, zelene in modre. Posebna steklena prizma
na izhodu projektorja zdruZi vse tri slike v en sam Zarek, ki se preko lece projicira na zaslon.

Slabost LCD projektorjev je vtem, da nam vhodni polarizator zavrze 50 % svetlobe, ki se delno
pretvori v toploto, delno pa odbije nazaj proti Zarnici. V realni napravi so izgube Se nekoliko
vecje, saj tudi LCD matrika ni idealna, poleg tega pa Zarek na poti sreca Stevilna zrcala in lece.
Za to potrebujemo izjemno mocno Zarnico v obliki ksenonske Zarnice z elektri¢énim oblokom.
Ta proizvede ogromno koli¢ino odvecne toplote, ki jo je treba iz zaprtega ohisja ¢im prej
odstraniti, da ne pride do pregretja in uni¢enje naprave. LCD projektoriji so zato precej glasni,
saj vsebujejo Stevilne ventilatorje, ki s kozi napravo precrpajo velike koli¢ine hladilnega zraka
iz okolice. Vedji kot je nas zaslon, oziroma vecja kot je potreba po svetilnosti zaradi vpliva
zunanje okolice, vecje Zarnice potrebujemo in s tem vecjo potrebo po hlajenju. Filmski
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projektorji pogosto za potrebe hlajenja potrebujejo zunanjo klimo s turbinskimi ventilatoriji, ki
so precej glasni, zato so skupaj s projektorji zaprti v posebnem prostoru.

Slika 4. Opticna prizma za zdruzevanje Zarkov z odstranjenimi LCD matrikami.

Resitev problema je v uporabi DLP tehnologije (anglesko Direct Light Projection). Ta uporablja
povsem drugacen mehanizem projekcije, ki v nicemer ni podoben LCD projekciji in se sploh ne
zanasa na polarizacijo svetlobe. Posamezne tocke na zaslonu ustvarijo mikroskopsko majhna
zrcala, ki se lahko elektronsko zasukajo in to¢ko namesto na zaslon usmerijo v ¢rno telo znotraj
projektorja, ki svetlobo absorbira in pretvori v toploto. Barve ustvarijo barvni filtri, ki se s to¢no
doloceno hitrostjo vrtijo pred izvorom bele svetlobe in s tem izluséijo zgolj Zelen del spektra.

Slika 5. Zarnica znotraj LCD projektorja v ohisju za vpihovanje zraka in barvni filter DLP
projektorja. Z leve strani sveti mocna bela svetloba.

V kolikor uskladimo premikanje zrcal z vrtenjem barvnih filtrov, to pa po¢nemo zelo hitro,
lahko projiciramo barvno sliko, kjer po¢asno ¢lovesko oko ne prepozna utripanja slike razliénih
barv. Na ta nacin precej pove¢amo izkoristek svetlobnega vira, saj le te ne izgubljamo na
linearnih polarizatorjih. DLP projektorji so zato praviloma manjsi in tisji za enako svetilnost
slike.
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Slika 4. DLP matrika zrcal pod mikroskopom, unicena struktura cipa in zunanjost DLP Cipa.

Potrebni pripomocki
Za izvedbo poskusa potrebujemo:
e LCD zaslon z delno odstranjenim polarizatorjem na celni plosci
e Vec kosov linearno polarizirane opti¢ne folije
e Nekaj linearno ali kroZzno polariziranih ocal
e Osebni racunalnik

e Kable za vse povezave

Skica merilne vezave je prikazana na Sliki 6, fotografija postavitve pa na Sliki 7.

LCD zaslon z OC)

odstranjenim Polarizacijska
polarizatorjem ocala
Vec kosov polarizatorja

Osebni
racinalnik

Slika 6. Skica merilne vezave

polarizacijska folija in oCala
Slika 7: Fotografija merilne postavitve
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Opis poteka naloge

Na zaslonu v podrocju odstranjene sprednje folije vidimo samo belo podrocje. Z ustrezno
namestitvijo polarizatorja lahko prikazemo Zeleno sliko. S tem poskusamo ugotoviti, pod
kakSnim kotom se nahaja polarizator v notranjosti zaslona in kako so orientirani kristali v
slikovni enoti panela. Za razlicne tehnologije izdelave LCD zaslonov dobimo razli¢ne orientacije
polarizatorjev svetlobe.

Na podrocju zaslona, kjer ni sprememb od originalne izdelave, polarizator ucinkuje na
drugacen nacin. Sliko lahko s pomocjo polarizatorja povsem zatemnimo, Ce je nas$ polarizator
orientiran pravokotno na vgrajenega, ali pa ¢ezenj spustimo vso svetlobo, ¢e sta med sabo
vzporedna.

Z uporabo posebnih ocal, ki imajo vgrajen polarizator, skuSajmo prebrati skrito sporocilo na
zaslonu. Pri tem z nagibanjem glave v levo ali desno (obradanje polarizatorja) poskusamo
dobiti pravilno sliko. Ne pozabimo, da moramo stati dovolj dalec¢ stran od zaslona, ter gledati
pravokotno na ravnino LCD panela, da vidimo ¢im bolj jasno in lepo sliko.

Univerza v Ljubljani
Eakulteta za elektrotehniko

Slika 8: Primer slike, ki jo vidimo na posebnem zaslonu s polarizacijskimi ocali.

Vprasanja za razmislek

1. S polarizacijsko folijo ugotovite pod katerim kotom je nameséen polarizator v
notranjosti LCD zaslona.

2. S pomocjo ocal preberite skrivno sporocilo, ki se skriva na zaslonu.
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Naloge

D1. Kaj so tekoci kristali?
a) Kristali raztopljeni v opti¢no prosojni tekocini.
b) Nano delci v obliki kristalov.
c) Stanje materije z lastnostmi tekocin in kristalov.
D2. Kaj porablja najvec elektricne energije pri osnovnem nacinu delovanja racunalniskega
LCD zaslona?
a) Osvetlitev zaslona.
b) Elektrode za upravljanje polarizacije posameznih tock.

c) Video dekodirnik.

D3. Koliko ne-polarizirane svetlobe prepusti obi¢ajen polarizator v obliki plasti¢ne folije?
a) Manj kot 50 %
b) 50 %
c) 75%

D4. Kaksen tip polarizatorja uporablja OLED zaslon?
a) Ne uporablja polarizatorja.
b) Linearni polarizator.

c) KroZni polarizator.

D5. Zakaj piloti komercialnih letal ne smejo uporabljati polarizacijskih son¢nih ocal?

a) Ker se polarizirana svetloba s povrsine letalske steze absorbira v ocalih, kar pilotu
navidezno zakrije asfaltno plast.

b) Ker si z ocali zmanj$ajo vidno polje kabine.

c¢) Ker sodobna letala uporabljajo vrsto LCD zaslonov.

D6. Polarizacija je definirana na smer:
a) magnetnega polja.
b) elektricnega polja.
c) vpadnega Zarka.
D7. Zakaj ¢rna barva na LCD zaslonu ni povsem ¢rna?
a) Zaradi belih razprsilcev, ki se uporabljajo pri osvetlitvi zaslona.

b) Zaradi neidealnih polarizatorjev.

c) Ker se del svetlobe lomi na notranjih elektrodah LCD panela.
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D8. Kaj moramo storiti, ¢e Zelimo desno-krozno polarizacijo spremeniti v levo-krozno, zgolj
z uporabo enega linearnega polarizatorja in A/4 plos¢ice?

a) Linearni polarizator zasukamo za 180°.
b) Linearni polarizator zasukamo za 45°.
c) Linearni polarizator zasukamo za 90°.
D9. Kaj se zgodi s sliko LCD zaslona, ¢e namesto polarizatorja na prednji strani odstranimo
polarizator na zadnji strani?
a) Dobimo povsem belo sliko.
b) Dobimo povsem ¢rno sliko.

c) Dobimo sliko z obrnjenimi barvami (inverzno sliko).

D10. Koliko elektrod potrebujemo za barvni LCD zaslon velikosti 600*400 tock?
a) 240000
b) 960 000
c) 720000

D11. Po Malus-ovem zakonu bo jakost svetlobe I v primerjavi z vhodno jakostjo I pri
vpadnem kotu 45° (med polarizacijo svetlobe in izbranega polarizatorja) znasala:

1

a) I:2 IO
b)I=2'IO
o 1=2.1,

D12. Kaj je prednost IPS LCD zaslona v primerjavi s klasi¢cnim TN LCD zaslonom?
a) Potrebuje manj osvetlitve, zato je primernejsi za mobilne telefone.
b) Ima hitrejsi odzivni ¢as, kar omogoca predvajanje 4K vsebin.

c) Poustvarjanje barv je neodvisno od kota gledanja zaslona.

D13. Kaksen tip linearnega polarizatorja uporablja kino LCD projektor?
a) Polarizator z razdelitvijo Zarka.
b) Absorpcijski polarizator.

c) KroZni polarizator.

D14. Kaj je poglavitna prednost DLP projektorjev proti LCD razli€ici?
a) Manj zahtevna elektronika za krmiljenje slike.
b) Vecja svetilnost slike ob uporabi enako mocne Zarnice.

c) Manjse segrevanje projektorja ob uporabi enako mocne Zarnice.
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D15. Ob gledanju filma s 3D ocali, hkrati vidimo dve skoraj enaki, a med seboj zamaknjeni
sliki. Kaj je najverjetnejsi razlog, da vidimo taksno sliko?

a) Tako ocala kot projektor uporabljajo krozne polarizatorje.
b) Ocala so linearno polarizirana, oba projektorja pa uporabljata krozni polarizator.

c) Polarizatorja za obe ocCesi uporabljata samo desno krozno polarizacijo.
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| Brezzi¢ni prenos energije (drzavno tekmovanje)

Nikola Tesla

Slika 1. Wardenclyffe (Teslin) stolp. Slika je umetno ustvarjena.

O brezzi¢nem prenosu elektri¢ne energije je dolga leta
sanjal Nikola Tesla. Obljube o posiljanju sporocil,
telefonskih pogovorov in celo slik prek Atlantika so
prepricala Stevilne investitorje, ki so v projekt Teslinega
stolpa zaceli vlagati svoj denar. Tega je Nikola gradil
med leti 1901 in 1902 na obmodju Long Island zvezne
drzave New York.

Zametke svetovnega telekomunikacijskega omrezja je
Tesla nacrtoval Ze v zacetku 1890, vendar je minilo Se
nadaljnjih 9 let, preden je v svojem laboratoriju v
Colorado Springs zgradil prvi vedji prototip. Za razliko od
Herz-ovih novo odkritih radijskih valov je Tesla verjel v
moznost prenosa na dolge razdalje zgolj z uporabo
zemlje kot prevodnika, zato je v zemljino povrsje Zelel
injicirati ¢im vedji elektricni tok, ki bi ga bilo mozno na
drugem koncu luZe zaznati s podobnim sprejemnikom,
z njegovim spreminjanjem pa kodirati sporodila.
Zmotno je bil prepric¢an (tako kot vecina fizikov tistega
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¢asa), da lahko radijski valovi potujejo zgolj v ravni ¢rti (podobno ko svetloba), kar bi pomenilo,
da bi na poti ez Atlantski ocean zaradi ukrivljenosti zemlje preprosto usli.

Ceprav je s svojim prvim prototipom v Colorado Springs uspesno prizgal luci, ki so bile
namescene zunaj delavnice, nikoli ni uspel znanstveno dokazati svoje teorije o uporabi
resonance Zemlje za komunikacijo na dolge razdalje. Njegove kasnejSe zamisli o Se vecjem
stolpu, ki bi omogocal celo brezzZicno
polnjenje naprav in vozil, so naletela na
neodobravanje investitorjev, ki jih
nepodprte trditve niso prepricale. Tesla
se je zato hitro znasel v dolgovih. Stolp,
sicer v celoti postavljen, nikoli ni zares
obratoval, ¢eprav so okoliski prebivalci
trdili, da so iz njega videli mocne strele.

Leta 1917 so ga podrli in prodali za staro
7elezo. Slika 3. Podiranie stolpa

Sanje o brezziénem prenosu energije niso nikoli zamrle. Ceprav Nikola Tesla splosne uporabe
ni nikoli dozivel, imamo danes skoraj vsi v lasti vsaj eno napravo, ki jo je mogoce brezzicno
napolniti. Pa naj bo to mobilni telefon, ro¢na ura ali zobna $c¢etka.

V tekmovalni nalogi je bila tekmovalcem prikazana indukcija s tremi razlicnimi tuljavami in
vpliv na inducirano napetost s spreminjanjem razdalje med njimi. Delovanje brezzicnega
polnilnika za mobilne telefone je bilo prikazano z merilnim pripomockom, ki omogoca
merjenje toka preko USB povezave. Sprejemnik po standardu Qi je bil razvit namensko za to
nalogo in omogoca spremljanje komunikacije, ki poteka med napravama, sprejemniku pa
lazno sporoca, da je mobilni telefon iPhone. Predstavitev se je zakljucila s prikazom
patentiranega brezzZicnega prenosa s senzorjem, ki je bil razvit na Fakulteti za elektrotehniko.

Resonanc¢no-induktivni sklop

Med dvema induktivno sklopljenima
tuljavama lahko prenasamo energijo s
spreminjanjem magnetnega polja, ki ga
ustvarja tok skozi prvo (oddajno - levo) in
induciranjem napetosti v drugi (sprejemni
— desni) tuljavi, ki jo ta sprememba
magnetnega polja povzrodi. Seveda tretja

tuljava, ki je na Sliki 4 postavljena

pravokotno na oddajno tuljavo, ne zajame
Slika 4. Merilne tuljave nobene spremembe magnetnega polja,
zato v njej ne pride do induciranja napetosti in s tem nobenega ucinkovitega prenosa energije,

pa Ceprav ima tuljava podvojeno Stevilo ovojev bakrene Zice.

TaksSen prenos energije je osnova za delovanje vseh transformatorjev. Poleg navitja vsebujejo
Se kovinsko lamelno ali feritno strukturo, ki pomaga usmerjati magnetne silnice in s tem Se

35



povecuje ucinkovitost prenosa. lzgube se odrazajo kot segrevanje te kovinske strukture, kar
pri transformatorjih ni zazeleno, s pridom pa jo izkoris¢amo pri indukcijskih kuhalis¢ih, kjer z
hitrim spreminjanjem magnetnega polja izjemno uc¢inkovito segrejemo dno posode.

TeZava takSnega prenosa energije ti¢i vtem, da je na daljse razdalje, ko se vvmesnem prostoru
nahaja zgolj zrak, zelo neucinkovito. Z daljSanjem razdalje se inducirana napetost v sprejemni
tuljavi drasti¢no zmanjSuje do te mere, ko niti najsodobnejsa elektronska vezja ne prejmejo
dovolj energije za uspesno delovanje.

Oddajno vezje — mmC, L, L, C,mm — Sprejemno vezje

Slika 5: Resonancno-induktivni sklop

Izkaze se, da obstaja bolj u€inkovit prenos energije, ¢e poleg tuljave vzporedno vezemo Se
kondenzator in s tem tvorimo nihajni krog, ki niha na frekvenci:

1
2mVIC

kjer je L induktivnost bakrenega navitja, ter C kapacitivhost dodatnega kondenzatorja. Pritem
ni nujno, da sta induktivnosti tuljav L, in L, enaki, le celotno vezje skupaj s kondenzatorjem C

f=

mora na obeh straneh nihati na isti frekvenci. Ta za polnilnike mobilnih naprav znasa med
80-300 kHz. Polnilnike najdemo v razliénih oblikah, velikosti in moceh. Nekaj jih prikazuje
spodnija slika.

Slika 6: Primeri brezzicnih polnilnikov mobilnih naprav

Za razliko od zi¢natih prikljuckov za polnjenje, se je pri brezzi¢ni inacici hitro ustvaril konzorcij
vseh najvedjih proizvajalcev mobilnih naprav na svetu in se dogovoril za enoten standard, ki
se ga (morajo) drzati vsi proizvajalci taksnih polnilnikov. Tako se bo telefon Samsung polnil
povsem enako kot najnovej$i iPhone. Standard so poimenovali Qi (»¢i«, kitajsko %) in
predpisuje protokol komunikacije med polnilnikom in napravo za prilagajanje razmeram,
zaznavo napak ter varnostne predpise pri polnjenju z vecjimi mo¢mi (hitri polnilniki) na razdalji
do priblizno 4 cm.

Ker se inducirana napetost na sprejemniku (torej v mobilni napravi) spreminja z razdaljo med
obema tuljavama, sprejemnik neprenehoma komunicira z oddajnikom, da ta prilagaja svojo
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izhodno moc (napetost) in jo tako v primeru zelo majhne razdalje zmanjsa, v primeru vecje pa
precej zvisa. S tem poskusa doseci optimalno napetost, ki jo za polnjenje baterije potrebuje
mobilni telefon (tipicno malo manj kot 5 V). Tako ima elektronsko vezje znotraj naprave manj
dela s pretvorbo (predvsem) visoke napetosti v niZjo, se s tem manj segreva in tako podaljsuje
Zivljenjsko dobo baterije.

Slika 7: Namenski pripomocki za prikaz delovanja brezzicne komunikacije. Oddajnik (levo) s tuljavo
in dva sprejemnika (desno), ki se pretvarjata, da sta iPhone 14

Poleg podatka o napetosti mora naprava sporocati tudi porabo, ki jo preracuna z meritvijo
napetosti in toka skozi vezje za polnjenje baterije. Ce se izra¢una na oddajni in sprejemni strani
prevec razlikujeta, polnilnik sklepa, da se v vmesnem prostoru nahaja Se nekaj, kar odzira
energijo (kovanec, zadrga, folija) ali pa je nekaj hudo narobe s polnilnikom samim. V tem
primeru takoj preneha s polnjenjem in tako obvaruje uporabnika. Ko je baterija polna, lahko
za podobno prekinitev zaprosi tudi naprava sama in s tem varcuje z energijo.

Slika 8: Primer navitja tuljave iz mobilnega telefona Samsung Galaxy in univerzalna izvedba tuljave z
vezjem za polnjenje baterije, primerno za vgradnjo v prototipne izdelke

37



Pri eksperimentu je bilo pokazano, kako razdalja med polnilno enoto in napravo vpliva na
porabo elektricne energije, zakaj je pomembno, da tuljavi med seboj ¢im bolj poravnamo, kaj
je MagSafe (magnetno poravnavanje oddajnika in sprejemnika), kdaj se polnjenje prekine in
kako dalec stran lahko drzimo mobilni telefon, predno komunikacija ne deluje vec.

Kako proizvajalec mobilne naprave integrira tuljavo za polnjenje v njeno notranjost je povsem
njegova odlocitev. Skoraj vedno se ta nahaja na hrbtni strani na sredini telefona, zato so ohisja
taksnih naprav danes pogosto iz plastike (cenejsi modeli) ali stekla (drazji modeli) in ne vec€ iz
kovine, kot je bilo to v modi Se nekaj let nazaj, saj skozi aluminijasto hrbtno plo$¢o magnetno
polje ne prodira rado. Slika 8 prikazuje primere sprejemnih tuljav v mobilnem telefonu kot
samolepilno folijo ali razstavljeni sprejemnik za izdelavo prototipov.

Mobilni telefoni ali ure pa niso edine naprave, ki omogocajo brezziéno polnjenje. Tehnologijo
lahko sre¢amo tudi v ultrasoni¢nih zobnih S¢etkah, namiznih svetilkah, brivnikih, krtacah za
obraz. Podobno tehnologijo uporabljajo tudi kartice RFID, le da ne polnijo baterije, temvec
same sebe. Vsakokrat ko v trgovini tako placdamo z brezsti¢no kartico, uporabimo tehnologijo
podobno tisti iz naloge drZzavnega tekmovanja.

Slika 9: Vibracijska $cetka na levi in polnilnik, ki je skrit v podstavku steklenega kozarcka, na desni
Potrebni pripomocki
Za izvedbo naloge potrebujemo:
e Simulator Qi polnilnika
e Simulator Qi sprejemnika
e Laboratorijski napajalnik
e Multimeter
e Dve tuljavi z enakim Stevilom ovojev in premerom
e Eno tuljavo z dvakratnim Stevilom ovojev od preostalih dveh in enakem premeru
e Funkcijski generator
e Osciloskop
e Primerke Qi polnilnikov in naprav
Opis poteka naloge

Eno izmed dveh tuljav napajajte s sinusnim signalom ¢&im viSje napetosti, ki jo Se zmore
laboratorijski funkcijski generator. Drugo tuljavo poveZzite na osciloskop in opazujte, kaj se
dogaja s signalom, ko tuljavi pribliZamo, oddaljujemo in vrtimo med seboj. ZabelezZite si
napetosti na drugi tuljavi, ko sta obe v isti ravnini in se osno oddaljujeta za vrednosti po 5 cm.
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Drugo tuljavo nato zamenjajte z dvakratnim Stevilom ovojev, ponovite meritve in primerjajte
rezultat.

V drugem delu na laboratorijski izvor +5 V napetosti preko multimetra prikljucite simulator Qi
polnilnika in preverite njegovo delovanje, ko nanj poloZite mobilni telefon. Opazujte kaj se
dogaja s tokom v polnilnik, ko mobilni telefon pocasi oddaljujete od polnilnika.

Telefon nato zamenjajte z simulatorjem Qi sprejemnika, na katerem lahko merite napetost in
opazujte, kaj se dogaja s porabo tako polnilnika, kot sprejemnika. Rde¢a LED prikazuje, ali
sprejemnik prejema dovolj energije za delovanje.

Nato dolocite najvecjo razdaljo, pri kateri polnilnik Se komunicira s sprejemnikom in ga
uspesno polni. V vmesni prostor vstavljajte razlicne materiale (plastiko, stiropor, steklo,
kovino) in opazujte, kako se na vnos predmetov odziva polnilnik.

Vprasanja za razmislek

- Alilahko s polnilnikom za telefon polnimo ultrasoni¢no zobno $¢etko?
- Alilahko s polnilnikom za zobno $¢etko napolnimo telefon?
- Ali je uporaba javnih brezzZi¢nih polnilnikov (na letaliscih, klopcah) varna?
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Naloge

El.

E2.

E3.

E4.

ES.

E6.

Katere prednosti med drugim prinasa tehnologija brezZicnega polnjenja?

a) NiZje stroSke polnilcev, univerzalnost polnjenja naprav in vedji izkoristek elektri¢ne
energije.

b) Vzdriljivost prikljuckov, zascito proti koroziji in zmanjSano moznost infekcije.

c) Moznost dvosmerne komunikacije, zmanjSevanje EMI sevanja klasi¢nih polnilcev,
manjse ohisje.

Brezzicni polnilniki sodobnih mobilnih naprav delujejo na osnovi:

a) Induktivnega sklopa.

b) Kapacitivnega sklopa.

¢) Resonancno-induktivnega sklopa.

Zakaj mora naprava (sprejemnik) komunicirati s polnilcem (oddajnik)?
a) Da polnilec ve, kakSno napravo polni.
b) Za preprecevanje prenapolnjenosti baterije.

¢) Za doseganje ¢im visSjega izkoristka polnjenja.

KakSno modulacijo uporablja sprejemnik brezzZi¢nega polnilnika?

a) ASK

b) AM

c) ADC

Stevilo ovojev oddajne tuljave je enako 3tevilu ovojev sprejemne N, = Ng. Na oddajni

tuljavi izmerimo napetost 15 V. Koliksno napetost izmerimo na oddaji, ¢e Stevilo ovojev
na sprejemni tuljavi podvojimo 2 - N, = Ng?

a) 7.5V

b) 15V

c) 30V

BrezZicni polnilnik zazna, da se njegova poraba elektricne energije mocno razlikuje od
porabe, ki jo sporoc¢a mobilni telefon. Kaj je najverjetnejsi razlog za odstopanje?

a) Baterija telefona je mocno iztrosena.

b) V obmocdju polnjenja se nahaja kovinska plos¢a magnetnega ovitka za telefon.

c) Telefon ni ustrezno poravnan s polnilnikom.
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E7. Kaksne lastnosti izrazajo keramicni feriti (ferimagnetni materiali)?
a) Visoka magnetna in elektri¢na prevodnost.
b) Nizka magnetna in visoka elektri¢na prevodnost.

c) Visoka magnetna in nizka elektri¢na prevodnost.

E8. Zakaj so zZicnate tuljave brezzicnih polnilnikov namescene na ploscico iz ferita?
a) Za povecevanje elektri¢ne izolacije med ohisjem in tuljavo.
b) Da je lahko preostalo ohisje naprave iz kovine.
c) ZazmanjSevanje vplivov koznega pojava v prevodniku.
E9. Sprejemna tuljava se polnilniku oglada na dveh resonanénih frekvencah. Cemu sluzi
posamezna frekvenca?

a) Nizja frekvenca se uporablja za polnjenje, visja pa za zacetno detekcijo prisotnosti
sprejemnika.

b) Nizja frekvenca se uporablja za zaetno detekcijo prisotnosti sprejemnika, visja pa za
polnjenje.

c) Nizja frekvenca se uporablja za komunikacijo, viSja pa za polnjenje.

E10. Katera dva elementa tvorita vzporedni LC nihajni krog?
a) Tranzistor in kondenzator.
b) LED (dioda) in kondenzator.

¢) Tuljava in kondenzator.

E11. Kaksno modulacijo uporablja oddajnik brezzi¢nega polnilnika?
a) FSK
b) FM
c) FPK
E12. Dve tuljavi z enakim Stevilom ovojev N; = N, se nahajata na medsebojni razdalji l =

5 cm. Napetost na drugi, sprejemni tuljavi, znasa 2.7 V. KolikS§no napetost v praksi
izmerimo na sprejemni tuljavi, ¢e razdaljo med njima povecamona l = 10 cm?

a) 200 mV
b) 536 mV
c) 135V

E13. Skozi kaksno kombinacijo materialov je mogoce uspesno izvesti brezzicno polnjenje?
a) Vlazen zrak, kvaréno steklo in ABS plastika.
b) Steklo, PVC plastika in ferit.
c) Zrak, aluminij in PVC plastika.
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E14. Pri nacrtovanju sistema za brezzi¢no polnjenje senzorja slanosti vode, Zelimo doseci ¢im
viSjo napetost na notranji tuljavi, pri karseda velikem premeru zunanje cevi. Kaksni
morata biti induktivnosti notranje in zunanje tuljave?

a) Cim manjsa induktivnost notranje tuljave, ¢&im veéja induktivnost zunanje.
b) Cim veéja induktivnost notranje tuljave, ¢im manjsa induktivnost zunanje.
c) Cim ve¢ja induktivnost notranje in zunanje tuljave.
E15. Sprejemniku se pokvari del vezja, ki je odgovoren za digitalno komunikacijo s
polnilnikom. Kaj se zgodi?

a) Polnjenje se pri¢ne, saj vezje za detekcijo prisotnosti deluje neodvisno od digitalne
komunikacije.

b) Polnjenje se pricne, a z najniZzjo moZno napetostjo, saj sporo¢anje napetosti ne
deluje.

c) Polnjenje se ne pricne, saj sprejemnik ne poslje svojih podatkov.
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