Lavinovy ,,pipak*

K rychlému nalezeni ¢lovéka za-
sypaného lavinou nosi s sebou ho-
rolezci a skialpinisté stale Castégji
malé krabi¢ky, které obsahuji vyso-
kofrekvenéni oscilator. Ty jim pak
mohou zachranit Zivot, pokud jejich
kamaradi nebo zachranafi jsou vy-
baveni pfijimacem téchto signall.

V Evropé pracuji tyto vysilace a
pfijimace na kmito¢tu okolo 460 kHz.
Jedna se o mezifrekvencni kmitocet
pfijimact amplitudové modulovanych
signalil DV, SV a KV, pro ktery jsou
na trhu k dispozici keramické filtry.
Vzhledem k malému vykonu a tim
i malému dosahu nemohou byt tyto
vysilaCe v neobydlenych horskych ob-
lastech vazné&jSim zdrojem ruseni.

Vzhledem k neiumérné vysoké cené
téchto zafizeni (tisice K&) se domni-
vam, Ze jejich amatérska stavba ma
své opodstatnéni. Diky pouziti kera-
mickych filtr(l neni oZiveni a nastaveni
vysilace ani pfijimace pfili$ slozité a
pro zku$engjsi radioamatéry by nemeé-
lo byt problémem.

BohuzZel nejsou na nasem trhu
nové feritové antény, u kterych by byly
zarucovany jejich parametry a ke kte-
rym by bylo pro potfebny rezonan&ni
kmitoCet mozné predepsat pocet zavi-
tl a zvolit vhodny kondenzator.

Zajemci budou muset pouzit ferito-
vé antény ze starych rozhlasovych pfi-
jimacu, kterych je ve vyprodejich vel-
ké mnozstvi. VétSinou jsou k dispozici
i s civkami, ke kterym staci pfidat
vhodny kondenzator nebo kapacitni
trimr.

Stavba popisovaného pfistroje se
neobejde bez vybaveni méficim zafi-
zenim (rozmitaem nebo vf generato-
rem a osciloskopem) a bez urcitych
zkusSenosti.

Vysilaé

Popis funkce

Stabilita vysilaného signalu je za-
jisténa keramickym rezonatorem, kte-
ry se v oscilatoru chova jako velmi ja-
kostni paralelni rezonan¢ni obvod
naladény na nosny kmitoCet 455 kHz.

Nosny kmito€et je amplitudové
modulovan (klicovan) kmito¢tem 2 az
3 kHz, pro ktery je citlivost lidského
sluchu maximalni.

Aby se zlepSila rozpoznatelnost vy-
silaného signalu a zmensSila spotfeba
vysilace, je amplitudové modulovany

Obr. 11.
Vysila¢
lavinového
LPipaku®

nosny kmitoCet jesté jednou klicovan
kmitoctem 2 Hz.

Schéma vysilace je na obr. 11.

Jako aktivni prvek jsem ve vysilaci
pouzil obvod CMOS typu 40106 (101)
se Sestinasobnym Schmittovym inver-
torem.

Vf signal nosné viny o kmitoc¢tu
455 kHz je generovan oscilatorem s in-
vertorem |01f. Oscilator kmita trvale,
protoze pokud by byl modulaénim
kmito€tem zapinan a vypinan, zhor$o-
valo by to stabilitu vysilaného kmito-
¢tu. Keramicky rezonétor F je pfipojen
mezi vstup a vystup invertoru pfes
kondenzatory C3 a C4. Stejnosmérny
pracovni bod invertoru je nastaven re-
zistorem R4. Kolisani vysilaného kmi-
toltu je vzhledem k Sifce pasma za-
nedbatelné.

Signal s modulaénim kmitoctem
2 az 3 kHz je generovan multivibrato-
rem s invertorem 101e. Kmitocet urcu-
ji soucastky R3 a C2.

Modulaéni signal je preruSovan
klicovacim signalem o kmitoctu 2 Hz,
ktery je generovan multivibratorem
s invertorem 101d. Kmito€et uréuji
soucastky R1 a C1.

Vf signal z oscilatoru je modulovan
v obvodu logického souctu se sou-
Castkami D2, D3 a R2.

Zbyvajici tfi invertory 101a az I01c
jsou vyuzity jako vykonovy zesilovac
modulovaného a preruSovaného vf
signalu. Invertory jsou zapojena para-
lelng, aby se dosahlo co nejmensiho
vystupniho odporu zesilovace.

Vystup hradel IO1a az 101c je pfi-
pojen na sériovy rezonancni obvod
tvofeny kondenzatorem C5 a civkou
L1, ktery je naladén na vysilany kmito-
Cet 455 kHz kondenzatorem C7. Kon-
denzator C7 mGze byt pevny nebo
trimr, jeho kapacita by méla byt asi
jedna desetina kapacity kondenzatoru
C5. Sériovy rezonanc¢ni obvod musi
byt buzen z nizké impedance (z vystu-
pu hradel), aby jeho jakost byla maxi-
malni. Pfesnost naladéni rezonancni-
ho obvodu urcuje vysilany vykon a tim
i dosah vysilace.

Rezonanéni kmito€et vypocitame
z Thomsonova vzorce:

foy = 1[20N(L1-C5)]  [Hz; H, F].

Rezonanénimu kmito¢tu 455 kHz
odpovida indukénost fadu stovek pH
(ma ji civka zhotovena navinutim 70
az 100 zavitl médéného lakovaného

dratu o priméru zhruba 0,2 mm na fe-
ritovou ty¢ku o priméru 8 az 10 mm) a
kapacita radu stovek pF.

Napf. pro kapacitu C5 = 330 pF vy-
chazi indukénost L1 = 371 yH. Cim
vétsi je pomér L/C, tim vétsi je jakost
obvodu, nejlep$ich vysledk(i dosahne-
me pfi kapacité C5 = 200 az 300 pF.

Presnéji to bohuzel specifikovat
nelze, feritové materialy se mohou li-
Sit, je to nutné vyzkouset. Znamena to
navinout na feritovou ty¢ku civku a
ménit kapacitu kondenzatoru C5 tak,
aby napéti na civce bylo co nejvétsi.

PFi napajeni vysilace napétim 9V a
dobrém naladéni rezonanéniho obvo-
du se mlze na civce nakmitat napéti
100 az 200 V.

Feritova anténa je v8ak smérova.
Nahradit feritovou anténu tfemi vzajem-
né kolmymi civkami napajenymi z jed-
notlivych hradel se pfili§ neosvédcilo.

Misto feritové antény mizeme po-
uzit i vSesmeérovou nahrazkovou anté-
nu - asi 15 az 30 cm dlouhy drét pfipo-
jeny za kondenzator C5. Vzhledem
k nedefinovatelné poloze antény vici
lidskému télu nema smysl uvazovat
o jejim pfizplsobeni. Pokud by takova
anténa byla volné ve vzduchu, bylo by
mozné ji pfizpUsobit sériovou civkou a
tim zlepSit jeji ucinnost.

Vysila¢ je napajen napétim 9 V
z destickové baterie. Napajeni se za-
pina tfipolohovym posuvnym prepina-

Ny W

Obr. 12. Obrazec spoju vysilace
lavinového ,pipaku” (mér.: 1 : 1)

Obr. 13. Rozmisténi soucastek na
desce vysilace lavinového ,pipaku“
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¢em S1. Dioda D4 chrani vysila¢ pfi
piepélovani baterie.

Ve treti poloze prepinace S1, ve kte-
ré jsou sepnuty oba dil¢i spinace, se
testuje baterie. Pfi plném napéti bate-
rie sviti dvoubarevna LED (D7) oran-
Zove, pfi zmenSeném napéti Cervené a
pfi vybité baterii nesviti viibec. Vysila¢
v8ak pracuje spolehlivé i pfi napajecim
napéti okolo 3 V (stabilita a pfesnost
vysilaného kmito¢tu zlstava zachova-
na), pouze vysilany vykon je mensi.

Konstrukce

Vysila€ je zkonstruovan s béznymi
miniaturnimi vyvodovymi soucastka-
mi. V8echny soucastky véetné prepina-
Ce a LED jsou pfipajeny na jedné des-
ce s jednostrannymi ploSnymi spoji.

Obrazec spoju je na obr. 12, roz-
misténi soucastek na desce je na
obr. 13.

Vysila¢ je vestavén v krabicce
U-KM22, ve které je misto i pro destic-
kovou baterii 9 V.

Seznam soucastek

D5 BZX83V005.1
D6 BZX83Vv004.3
D7 dvoubarevna LED

(Cervena + zelena
se tfemi vyvody)

101 40106
S1 P-B14058, posuvny
prepinac

deska s plo$nymi spoji €. VYSILAC
Prijimac
Popis funkce

Schéma pfijimace je na obr. 14.

Zakladem vf ¢asti pfijimace je inte-
grovany obvod TDA1572 (I01), ktery
je urCen pro superhety AM.

Obvod TDA1572 obsahuje vf pfed-
zesilova¢ se vstupem na vyvodu 716
101, oscilator s vyvody 74 a 13 101,
sméSovac s vystupem na vyvodu 1
101, mf zesilova¢ se vstupem na vyvo-
du 3101, obvody regulace zisku s vy-
stupem na vyvodu 7 101 a vnitfni sta-
bilizator napéti s napajecim vstupem

napajeni z 9 V baterie je bez problé-
mU. Jiny vhodny obvod na trhu totiz
neni. Obvod TCA440 (A244), u které-
ho vyrobce zaruc€uje funkci jiz od na-
pajeciho napéti 4,5 V, jiz neni per-
spektivni a je mozné jej obstarat jen
jako doprode;.

Pfijimac pro lavinovy ,pipak® je
pfimozesilujici, a proto obvod oscila-
toru neni zapojen.

Prijima¢ obsahuje feritovou anté-
nu, ktera zajistuje potfebnou sméro-
vost pfijmu. Rezonan&ni obvod s civ-
kou L1 a kondenzatorem C23 je pevné
naladén na kmitocCet 455 kHz a hod-
noty soucastek L1 a C23 se pocitaji
stejné jako u vysilace.

Pfesné doladéni rezonan¢niho ob-
vodu neni potfebné, jeho selektivita
neni pfili§ velka. Jedna se o paralelni
rezonanéni obvod, ktery musi byt zati-
Zen co mozna nejvétsi impedanci, aby
zbyte€né neklesala jeho jakost.

ProtoZe vstup pfijima¢e ma malou
impedanci, musi byt k rezonan&nimu
obvodu impedanéné prizplsoben. To
Ize provést nékolika zpUlsoby:

1) Vazebni civkou, ktera je navinuta
spole¢né s civkou L1 na feritové tycce
a ktera ma oproti ni asi desetinu zavi-
th. Vazebni civka se pfipoji pfes oddé-
lovaci kondenzator o kapacité napf.
100 nF na vyvod 716 101. Druhy konec
vazebni civky se uzemni.

2) Odbockou civky L1, ktera je umis-
téna v jedné desetiné poctu zavitl civ-
ky L1 od zemniho konce. Odbocka se
pfipoji pfes oddélovaci kondenzator

3) Kapacitnim délicem (viz schéma na
obr. 14). Kapacitni déli¢ je mozné po-
uzit, kdyz je rezonancni obvod nala-
dén na pevny kmitoCet a nepreladuje

R23

(vysilac) na vyvodu 75 101. Aplikaéni a testo-
R1,R2,R4 30 kQ, miniaturni 0204  vaci zapojeni obvodu TDA1572, ze
R3 43 kQ, miniaturni 0204 kterého je vidét i jeho blokové sché-
R5, R6 200 Q, miniaturni 0204  ma, je na obr. 13.
Rozsah napajeciho napéti obvodu
C1 22 uF/16 V, radialni TDA1572 udava vyrobce 7,5 az 15 V,
Cc2 10 nF, keramicky zisk 98 dB. Citlivost je 1,5 pV pro od-
C3, C4 33 pF, keramicky stup s/§ 6 dB, vstupni odpor vf pfedze-
C5 viz text silovace je 8 kQ. Rozsah regulace AVC
Cc6 100 nF, keramicky je 86 dB. Napajeci proud obvodu je
C7 viz text udavan 15 az 30 mA. Podrobnéjsi infor- )
mace Ize nalézt na Internetovych stran-  Na vyvod 76 101.
F CSB 455 kHz kach firmy Philips Semiconductors.
Pfi zkouSeni obvodu TDA1572 mé
D1 az D3 1N4148 pfijemné prekvapilo, Ze funguje jiz pfi
D4 1N4007 napajecim napéti 5 V (a vétsim) a ze
Lot C5 FiT F2T c14 ]+ |c24 =]
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Obr. 14.
Prijimaé lavinového ,pipaku“
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(1) Coil data: TOKO sample no. 7XNS-A7523DY; L1 :
Filter data: Zg = 700 Q at R34 = 3 kQ; Z; = 4,8 kQ.

(2) AF output is pin 6 is not used.

se oto€nym kondenzatorem. USetfi se
vinuti civky. Kapacita kondenzatoru
C4 ma byt asi 10x vétSi nez kapacita
kondenzatoru C23.

Selektivitu pfijimace zajistuje pas-
mova propust se dvéma keramickymi
rezonatory F1 a F2 (stejnymi, jako
byly pouzity ve vysilaci). Jeden rezo-
nator nestaci, pfijem je ruSen rozhla-
sovymi stanicemi.

Rezonatory jsou navazany na vy-
stup smésovacCe rezonan¢nim obvo-
dem s civkou L2 a kondenzatorem
C5. Jakost tohoto obvodu nemusi byt
prili§ velka. Je nutné zajistit, aby ne-
vznikla vazba mezi civkou L2 a ferito-
vou anténou. Aby civka L2 méla malé
rozptylové magnetické pole, je v pro-
vedeni SMD. Kondenzator C5 je vyvo-
dovy a je umistén na strané spoju,
aby nezpUsoboval vazbu s anténou.

Misto tohoto rezonanéniho obvodu
jsem zkouS$el zapojit mezi vyvod 1 101
a kladnou napéjeci sbérnici rezistor
o odporu 1 kQ. Byl na ném ubytek na-
péti 1 V a vlastosti pfijimace se mirné
zhorsily (smésSovac prestal byt vyva-
zeny a klesl jeho zisk).

Casova konstanta AVC je u tohoto
pfijimace mnohonasobné vétsi nez
u béznych rozhlasovych pfijimacu, a
to asi 7 s. Potfebujeme totiz, aby se
citlivost prijimace ménila pomalu a
umoznovala smérovat pfijimac. Zaro-

N1/N2 = 12/32; Q, = 65; Qg = 57.

ven vSak potfebujeme, aby se citlivost
automaticky ménila v zavislosti na sile
pfijimaného signalu.

Casovou konstantu AVC urduje
kondenzator C7. Bez signalu je na
ném napéti 1 V (od vlastniho Sumu),
se signalem okolo 1,2 V.

Demodulovany nf signal je zesilo-
van kaskadou dvou filtrGi s operaénimi
zesilovaci 102a a 102b.

0Z 102a s pasivnimi souc¢astkami
R8 az R10, R13, R14,C6 a C8 az C11
tvofi horni propust a OZ 102b s pasiv-
nimi sou¢astkami R15 az R20 a C15
az C20 tvofi dolni propust. Mezni kmi-
toCty obou propusti jsou asi 2 kHz,
takze dohromady oba filtry tvori pas-
movou propust se stfednim kmitoctem
asi 2 kHz (mél by odpovidat modula¢-
nimu kmitoc€tu vysilace).

Filtry selektivné zesluji demodulo-
vany nf signal z vlastniho vysilace a
potlacuji nezadouci signaly soused-
nich rozhlasovych stanic (fe¢ a hudba
maji maximum vykonu na kmitoc¢tech
fadu stovek Hz) a vlastni Sum pfijima-
Ce. Tim se dale zlepSuje selektivita
pfijimace.

Demodulovany nf signal se méni
na akusticky ton piezoménic¢em. Aby
se dosahlo vétsi hlasitosti, je piezo-
méni¢ zapojen mezi vystupy mustko-
vého zesilovace s OZ 102b a 102c
(102c invertuje signal z vystupu 102b).

30

Blokové schéma a aplikacni a testo-
vaci zapojeni obvodu TDA1572

Tén z piezoménice indikuje pfijem
vf signalu z lavinového vysilace. Pod-
le sily tonu mizeme pfijima¢ nasmé-
rovat a urcit tak polohu vysilace (vysi-
la€ lezi v ose feritové antény pfijimace
pfi jejim natoeni do minima vf signalu,
poloha vysilaCe je vSak dvojznaéna).
Pro hledani vysilaCe je nutné vyuzit
zkuSenosti z radiového orientacniho
béhu (dfive ,honu na lisku“) a hledani
si pfedem natrénovat mimo lavinu.

V nf ¢asti pfijimace jsem pouzil
Ctyfnasobny operacni zesilova¢ s ma-

Obr. 16. Obrazec plosnych spoju pri-
Jjimace lavinového ,pipaku“ (mér.: 1: 1)
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RIZI0 o Rozmisténi vyvo-
oy -0 09 o ° dovych soucastek
- p—r na strané soucéstek
§ o o og na desce pfijimace
L L lavinového ,pipaku“
lym pfikonem typu TL064 (102), zapo- C5, C23 viz text
jeny s nesymetrickym napajenim. C6, C15,
Zbyvajici OZ 102d vytvafi virtualni Cc20 22 nF, keramicky
zem pfijimace. C8, C16 3,3 nF, keramicky
Citlivost pfijimage mGzeme upravit C9, C11,
zménou velikosti odporu rezistord R13 ~ C13, C17,
nebo R19 (zvétsenim odporu secitli-  C19, C21 470 pF, keramicky
vost zvétsi), ale jen v uritych mezich, C10,C18 56 pF, keramicky
aby nebyl pfijimag zahlcen $umem. Cc22 10 nF, keramicky
Pfijimac¢ je napajen napétim 9 V )
z destickové baterie. Napajeni se za- L1 viz text
pina tfipolohovym posuvnym piepina- L2 330 pH, SMD 1206
¢em S1. Dioda D1 chrani piijimaé pfi (LQH3C)
F1, F2 CSB 455 kHz

pifepélovani baterie.

Ve tfeti poloze prfepinace S1, ve
které jsou sepnuty oba dil€i spinace,
se testuje baterie. Pfi plném napéti
baterie sviti dvoubarevna LED (D3)
oranzové, pfi zmenSeném napéti Cer-
veneé a pfi vybité baterii nesviti viibec.

Konstrukce

Aby mél pfijima¢ rozumné rozmé-
ry, je ¢ast soucastek v provedeni SMD
(pfedevsim rezistory, na kterych je na-
tistén jejich odpor a je mozné je snad-
no identifikovat).

Soucastky jsou pfipajeny na desku
s jednostrannymi ploSnymi spoji, ktera
je navrzena tak, aby ji bylo mozné ve-
stavét do krabicky U-KP20.

Obrazec spojli je na obr. 16, roz-
misténi souc¢astek SMD na strané
spojli je na obr. 17 a rozmisténi vyvo-
dovych soucastek na strané soucas-
tek je na obr. 18.

Seznam soucastek
(pfijimac)

R8, R16 30 kQ, SMD 1206
R9 120 k2, SMD 1206
R10, R18 1,5 MQ, SMD 1206
R11, R12,

R13, R17,

R19, R21 120 kQ, SMD 1206
R14, R15,

R20 4,7 kQ, SMD 1206
R22 120 k2, miniaturni 0204
R23 22 Q, SMD 1206
R24, R25 200 Q, SMD 1206
C1 1000 pF/6,3 V, radialni
Cc2 220 nF, keramicky
C3,C12 100 nF, SMD 1206
C4 3,3 nF, foliovy

D1 1N4007

D2 BZX83V005.1

D3 dvoubarevna LED
(Cervena + zelena
se tfemi vyvody)

D4 BZX83V004.3

101 TDA1572

102 TLO64

Piezo KPT1540W

S1 P-B14058

deska s ploSnymi spoji €.: prijimac

Osvetleni s

V sou€asné dobé jsme svédky vel-
mi rychlého rozvoje v oblasti svétel-
nych zdroju s LED.

Hlavni vyhodou LED je jejich velka
ucinnost. Na rozdil od klasickych za-
rovek, ve kterych svétlo vznika roz-
Zhavenim wolframového vlakna, a vy-
bojek, zafivek a uspornych zafivek,
které vyuzivaji vybojd v plynech, v LED
se emituji fotony pfi prichodu proudu
pfechodem PN v propustném smeéru.
Svétlo vznika pfi rekombinaci (pfesko-
ku elektronli mezi vodivostnim a va-
lenénim pasem) a uvolnéna energie je
umérna Sifce zakazaného pasu. Jed-
na se o ,studené” svétlo. Pfi pfeméné
elektrického proudu na svétlo mohou
mit LED pfi vhodnych podminkach vét-
§i u¢innost nez jiné svételné zdroje.

Protoze LED nejsou tepelné nama-
hany ani v nich neplsobi vysoké na-
péti, je Zivotnost LED fadové stokrat
del§i nez u ostatnich svételnych zdro-
ju. Cenu LED nemizZeme piimo srov-
navat s cenou zarovek, které musime
obc¢as vyménovat. | kdyz si to na prvni

bilymi LED

pohled tfeba neuvédomime, naklady
na udrzbu pfi vyméné prasklych zaro-
vek rovnéz nejsou zanedbatelné.

Stale klesajici cena a zvétSujici se
svitivost (tisice milicandel) umoznuje
diodam LED stale vétsi uplatnéni. Bilé
LED maji sice studené a trochu na-
modralé svétlo, ale v pfenosnych nebo
nouzovych zdrojich svétla jsou vyhod-
né&jsi nez klasické zarovky.

Nesmime zapominat, Zze prahové
napéti (napéti, pfi kterém LED zacina
svitit) bilé LED je podstatné vétsi nez
napéti béznych LED. Pro srovnani uva-
dim v tab. 2 voltampérovou (VA) cha-
rakteristiku bilé LED (5 mm, 3000 mcd)
a v tab. 3 VA charakteristiku oranzové
LED L-HLMP-EJO8 (605 nm, 9500 mcd,
6°), které jsem v dal$i konstrukci pou-
zil (grafy obou VA charakteristik jsou
na obr. 19). Kombinace téchto dvou
typll LED dava svétlo prijemné barvy.

Ve vétsiné konstrukénich navodu
se udava zbyte¢né velky doporugeny
proud LED. Uvedené LED jsou pro
osvétleni pouzitelné jiz od proudu 1 az

Tab. 2. Voltampérova charakteristika bilé LED (5 mm, 3000 mcd)

Uk M 2,7 2,8 2,85 2,9 2,95 3 3,1

Iak  [MA] 0,1 0,5 1,9 29 4,54 9
Tab. 3. Voltampérova charakteristika oranzové LED typu L-HLMP-EJO8

U M 1,74 1,8 (183|185 (188 | 19 |192 | 1,94

Iak  [MA] 0,1 0,6 1,2 2 3,7 56 |804 | 11,4
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