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Zobrazeni a poslech zemnich proud

Velice zajimavym zplsobem poslechu nizkofrekvenénich signald je vyuziti galvanické vazby a méreni
zemnich proudd. Pomoci jednoduchého diferencidlniho zesilovace a dvou stejnych elektrod v zemi lze
postavit citlivy a smé&rovy pFijimac. V zemi tecou stejnosmé&rné bludné proudy a stfidavé proudy rdznych
frekvenci. Nejsiln&j&i slozky téchto proudl pochazi z elektrické distribu¢ni sité a trakénich rozvodd. Kromé
nich lze v zemi najit slabsi stfidavé proudy, které vznikaji elektrickou indukci primarnich magnetickych
poli, napriklad dopadajici elektromagnetickou vinou nebo zménou magnetického pole Zemé. Tyto proudy
vytvak sekundarni magnetickd pole a &ifi se dal. Stfidavéa magneticka pole nizkych kmito&tl v zavislosti
na frekvenci a rozlozeni vodivosti zemé pronikaji do znacné hloubky. Hloubka vniku magnetického pole se
na frekvenci 30 kHz pohybuje v desitkdch metrd, ale na frekvenci 3 Hz jiz jde o jednotky kilometrd. Diky
tomu se pasmo VDV (velmi dlouhych vin) pouziva napfiklad pro komunikaci a navigaci ponorek.
Strategicky vyznam této jednosmérné
e adiky UGzké &fce pasma pomalé
komunikace je dobfe ztvarnén ve filmu
Krvavy pfiliv.
<« Zde je jednoduché zapojeni diferenci-
alniho zesilovace s vyuzitim bézné do-
stupného dvojitého operacniho zesilo-
vace TLO82 typu JFET. Napétové zesileni
A=10 je dané hodnotou pouzitych
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Aon peia g o . rezistorl a je konstantni v celém roz-
S sahu VDV az po stejnosmérnou slozku.
B ROUND 7/ ystupm’ odpor diferencidlniho zesilovace

je 20 kQ.

Zesilovac zesiluje pouze rozdilovy potencial elektrod v zemi.
Z tohoto dtvodu musi byt pouZité elektrody stejné a musi byt
umistény mimo jiné kovové predméty v zemi (stejnosmérny
potencial obou elektrod se odecte). Pouzil jsem dva bézné
dostupné pozinkované draty s okem, které lze koupit ve
stavebninach nebo Zzelezafstvi (¢ 4 mm, délka 250 mm).
Elektrody v zemi funguji jako proudovy bocnik. Cim vétsi je
vzdalenost elektrod, tim vétsi je rozdilové napéti a také se
zlepsi pomér signalu k Sumu. Z hlediska dalkového pFijmu
stanic v pasmu VDV jde o smérovy systém s maximalnim
ziskem na obé strany pomysiné spojnice elektrod.

Vyvojova deska zesilovace »

Zajimavy teoreticky rozbor ,zemniho dipélu® postaveného ze
dvou zemnich elektrod si Ize precist na strankach IK1QFK: http://www.vlif.it/ed/earthprobes.htm .

Na prlvodech kazdé elektrody je pou2|t koaxialni kabel RG174U, ¢ 3 mm a délky 10 m. Stinéni obou
kabel{ je spojeno s umelym stfedem napaJeC| baterie na strané ze5|lovace

R T « Toto je experimentdlni sestava pro méreni zemnich
proudl. Na vystup zesilovace Ize pFipojit sluchatka nebo
pomoci stinéného kabelu spojit vystup zesilovace se
vstupem mikrofonu notebooku a pfijimané spektrum
kmito¢tl zpracovat tieba volné dostupnym programem
Spectrum Lab od DL4YHF. V systémovém nastaveni
mikrofonu musi byt vypnut predzesilova¢ a vsSechny
softwarové Upravy signalu. Je-li k dispozici, je lepsi
pouzit linkovy vstup. Dale je vhodné nastavit nejvyssi
vzorkovaci frekvenci a pro zaznam do souboru pouzit
bezeztratovy format dat, napriklad WAV.

Pro prijem slabych signalG je potieba vyrazit daleko od
vdech elektrickych vedeni. Idedlni je vihka mékka plda, kam Ize dobFe zapichnout elektrody, napfiklad les
nebo louka. Porost, udoli, jeskyné a dokonce ani klidna vodni hladina nevadi. Kazdé misto ma své
specifické vlastnosti, které stoji za prizkum. Doporucuji také prostudovat

https://ok1fcb.webnode.cz/konstrukce/prijimac-nf-magnetickych-poli/

a https://ok1fcb.webnode.cz/konstrukce/prijimac-nizkofrekvencnich-elektrickych-poli/ .
Ve fotogalerii nize jsou snimky frekvencniho spektra zachycené timto pfijimacem.




1. Lokalita Hradecké lesy, KralQv stil. Vliv smé&ru pomysiné spojnice
elektrod na silu pfijimanych signall. Na snimku jsou ¢tyfi zaznamy
s azimutem elektrod 0, 45, 90 a 135 stupfill. Vodorovné &ary jsou
signdly vysila¢d vojenské komunikace a navigace. Poloha znamych
vysilaél je k nalezeni na Internetu v dokumentu ,ELF-VLF-GUIDE"
a také je soucasti databaze programu Spectrum Lab od DL4YHF.
Napfiklad ze sméru 45 stupfil jsou na frekvenci 22,2 kHz dobfe
znatelné signaly japonského vysilace NDT umisténého v lokatoru
PM52jb. Pro spravnou orientaci elektrod je mozné vygenerovat smérovou
mapu svéta tfeba na strankach NS6T:
https://ns6t.net/azimuth/azimuth. htm/

2. Lokalita Hradecké lesy, KralGv stll. Vodorovné &arky v horni &asti jsou
signaly ruského navigacniho systému RSDN-20 ,,Alpha":
https://okl1fcb.webnode.cz/_files/200001346-691696a104/Alpha.mp3

Systém pouZiva tfi vysilace z rlznych lokalit. Z fazového rozdilu signald
mdZe byt uréena poloha pfijimade na zemi i pod vodou. Na konci roku
2017 vSak signaly RSDN-20 utichly. Vertikalni ¢ary jsou impulsni signaly
vzdalenych bleskd. Jeden z nich je prohnuty a zni jako pomalu klesajici
ton. Jde o takzvany Wohistler, kdy signal vzdaleného blesku projde
ionosférou a Sifi se vesmirem po magnetickych silo¢arach Zemé z jednoho
pélu na druhy. Prlichodem plasmasférou a magnetosférou dochazi k jeho
disperzi, kdy s klesajici frekvenci klesa rychlost Sifeni signalu.

3. Lokalita Josefovské louky. Horizontalni c¢ary jsou harmonické
kmitocty elektrické distribucni sité (nasobky 50 Hz) a na nich je
superponovany kmitocet telegramu HDO:

https://ok1fcb.webnode.cz/ files/200001347-9d09c9e€031/HDO.mp3
(systém hromadného dalkového ovladani). Na snimku je cely telegram
ZPA I-1 64 s, ktery zacina delSim startovacim impulsem 2,33 s a kratSimi
datovymi impulsy.

4. Lokalita Lochenice, asi 300 m od trati Hradec Kralové - Jaromér.
Jedna se o trakéni stejnosmeérnou soustavu 3 kV. Ménici se signaly
https://ok1fcb.webnode.cz/ files/200001348-1e2551f1f0/Viak.mp3
rGznych frekvenci souvisi s Fizenim pohonl modernich vlaki na trati
(zastaveni, rozjezd). Signaly jsou slysSitelné az do vzdalenosti 2 km od

trati, pfi¢emz vlak m{Ze byt mnohem dal.

5. Lokalita Hradecké lesy, Klusanky. Zaznamenany Whistler na obrazku
trval asi 3 s a zde si ho miZete poslechnout:
https://ok1fcb.webnode.cz/ files/200001387-
5aaz35ba2a/Whistler.mp3
Doporucuji pouzit kvalitni sluchatka a hledat hvizd v Sumu. Béhem
zdznamu prichdzel jeden hvizd za druhym a to umoznilo najit nejlepsi
orientaci elektrod ve sméru S-J. Dobré podminky pro poslech hvizdd
jsou v zimnim obdobi, kdy je na jizni polokouli boufkova sezdna, ale
u nds se bourky nevyskytuii. Princip vzniku hvizdG je popsan u druhého
snimku. Vice se Ize dodist na strénkach projektu INSPIRE:
https://theinspireproject.org/default.asp?contentID=17

6. Lokalita Orlické hory, Anensky vrch. Na obrazku je ¢ast frekvencniho
spektra VLF vysilacl. Jde o digitalni modulace FSK (Frequency Shift
Keying) a MSK (Minimum Shift Keying). Z tvaru frekvenc¢niho spektra
Ize odhadnout parametry modulace a demodulaci ziskat binarni signal.
Pfenasené informace jsou kédované, ale nékteré vysilace obcas vyslou
identifikacni znaky pomoci Morseovy abecedy (na obrazku vysila¢ RDL
https://ok1fcb.webnode.cz/_files/200001923-
1¢c9901¢c992/RDL%2010.mp3
na frekvenci 21,1 kHz — FSK 75 Hz). Déle napftiklad silny vysila¢ HWU
z Francie na frekvenci 18,3 kHz - MSK 200 Hz BW
https://ok1fcb.webnode.cz/ files/200001924-
4d6b34d6b5/HWU%2010.mp3

Jifi Martinek, OK1FCB, jirka_martinek@seznam.cz
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A Vystup z Metra, stanice Ladvi.

V pozadi »
je jiz vidét
hieben Ladvi.

<« Vrchol jsem hledal marné.
Triangulaéni ty¢ku ani kamen
jsem nenasel ¥

PESI TRASA
: KOBYLISY eL.or) * 38
@l VELKA SKALA rem) 18

~ TROJA (zoo)

Tcvr K1 na réamecku »

z vojenskych prebytkd
(pouzivam jej pro navijeni
antény a svodu)

Udélal jsem

27 spojeni na 7 MHz »
Prevyseni od stanice Metra
bylo pouhych 60 m.

<« Kozel 11 chutna

i po zdolani tak malého

kopce jako bylo Ladvi.
-DPX-




PéeFka (nejsou véechna) od nasich vérnych ¢étenara
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Jak struny napjaté se stile téesou
ty 7 mozku k dusi telegrafni draty.
Nas celf bol i rezignaci nesou;

nas cel¥ Zivot, svadly lupen svity

se stromu kosmu jimi neden pili
kams k neznimému, tajemnému cili,

Jaroslav Vrchlicky:
baseil Nervy, sbirka Okna v boufi, 1894.

Krignd prozit Vinoee,
hodnd zdvonris o YA v rote 2022
pitji Viela o Frontw Stipénovic

(o foded trovhan snéhi)

m vSem do roku 2022 pieju to nejlepsi, zejména hodné zdravi!
Petr Prause, OK1DPX
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Mili ¢tenafi, v

Vysledky Minitestiku z HK 242 Lze spocitat podle pravouhlého
trojuhelniku. Jedna strana je 6367 km, druha strana je 6367,05 km,
treti stranu vypolteme 25,2 km. Vynasobime dvéma a mame
pozadovany vysledek: 50,4 km.

<« Obrazek: Jifi Némejc, OK1CIN. Jenda Hrach OK1DNA a dalsi
upozorfiuji na ohyb mikrovin v atmosfére a Fresnelovu zénu.

Z juniord jako prvni spravné odpovédél Jenda Zelenka (14)
a dostane mimoradnou vécnou cenu: soubor soucastek a knizku
Zbysek Voda a kol., Priivodce svétem Arduina.

Dospélaci: Jifi Némejc OK1CIN, Ladislav Pfeffer OK1MAF, Jan Hrach
OK1DNA, David Maly, Tomas Petfik OK2VWE, Ivan Polivka, Petr
Kospach OK1VEN, Miroslav Vonka, Ladislav Dvorak.

Oprava k minulému Minitestiku: Jeden z vysledk( nema byt (9+9+9)/(9+9)=10 ale 9+(9+9)/(9+9)=10

Nas Minitestik Mezi osm osmicek (8 8 8 8 8 8 8 8) vloz Ctyfi sCitaci znaménka (+) tak, aby soucet Cinil
1000. Namét: Jan Bafinka Odpovidejte nejpozdéji v patek do 18. hodiny, vyhradné na dpx@seznam.cz
Zdibec moudra na zavér N.N.
Jak zit, to je to nejvétsi uméni na svété; hodné lidi pouze existuje.
HAM je mezinarodné& pouZivany pojem pro radioamatéra Toto Cislo vyslo 1. ledna 2022
HAMIK je tedy mlady, zacinajici, budouci radioamatér Vychazi kazdou sobotu v 08:00 h

IKQUTEK je prilohou Bulletinu Ceského radioklubu,
je urcen pro vedouci a ¢leny elektro - radio - robo krouzki, jejich ucitele, rodinné kluby, rodice, prarodice
a vsechny pFiznivce prace s mladezi; vznika ve spolupraci s CRK, CAV a OK QRP klubem
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VSechna predchozi Cisla HK, adresy krouzkd, stavebni navody a mnoho dalSiho najdete na https://www.hamik.cz/
© Petr Prause, OK1DPX, redakce HAMIK, Cechovska 59, 261 01 Pfibram, tel. 728 861 496, dpx@seznam.cz
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