Navod na stavbu radiomajaku
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Popis

Radiomajak se sklada z dvou zafizeni - vysilale a pfijimace. Vysila€ se umisti do jeskyné
(kominu, nebo jiného lokalizovaného bodu v jeskyni). Pfijimac slouzi pro pfesnou lokalizaci
polohy vysilaCe, ktery vysild z jesknyné kde pfesné se nachazi na povrchu. Dale zde
uvedeny radiomajak, kromé lokalizace na povrchu umi zméfit i hloubku, v které se vysilac
nachazi.

Vysilaé

K vysilaci Ize pfipojit rizné typy civek. Podle typu civky se li§i rozméry (&im vétsi tim min
pfesna - musi byt skladaci a hdf se do jeskyné dopravuje) a tim padem i dosahem. Dalsi
podminkou vysilaci civky je, aby byla umisténa co nejkolmé&ji. Pokud bude civka umisténa
nakfivo nebude misto na povrchu nalezeno presné.

Kromé civky se vysila€ sklada z vlastni elektroniky a baterie. Elektronika je umisténa v malé
krabiCce, aby svou hmotnosti neovliviiovala zavé&Senou civku. Baterii jsem pouzival
olovénou hermetizovanou 12V, ale mlze se pouzit libovolna jina s napétim kolem 12V.



Detail na vysila¢

Detail na vysilaci civku




PfijimaC se sklada opét s civky (antény) o rozmérech obruci na tancovani, z které je
vyrobena. A dale vlastni elektroniky pfijimaCe, umisténé v krabiCce spoleCné s baterii.
Nejprve civku drzime na vodorovno a hledame signal (pipani z podzemi). V oblasti kde
zaéneme slySet pipani civku oto¢ime o 90 stuprili na stojato. Civkou otacime na rizné
sméry a hledame ticho. V tomto
sméru se nachazi bod na
povrchu zaméfované jeskyné. V
pomysiném prisec€iku sméri se
nachazi hledany bod. V tomto
bodé pokud je pod civkou
muzeme to€it na libovolnou
stranu a neméli bychom slyset
pipani. Kdyz civku polozime na
lezato na zem. Na displeji
muzeme odedist hloubku
(vzdalenost od vysilace). Pfesny
popis hledani bodu na povrchu je
v nasledujici kapitole.




Zameérovani jeskyné pomoci radiomajaku

Nasledujici text popisuje postup zaméfovani pomoci radiomajaku:

1) Umistime vysilaci civku v jeskyni. Je nutné ji zavésit (umistit), aby sméfovala co
nejkolméji k povrchu. Pfipojime ji na vysilaC a napajeni. Podle blikani led vidime, ze
probiha vysilani “pipani” na povrch. Diky mirnému chvéni zavitd civky lze i akusticky
slySet, Zze civka vysila.



2)
3)

4)

6)

7)

na povrchu hledame pfijimacem misto kdy uslySime pipani

Jakmile uslySime pipani ota€enim antény se méni intenzita signalu. Pokud je anténa
na obrazku otoena v “zelené” ose slySime ticho. Pokud ji oto€ime o 90 stupnu do
“Cervené” osy sly§ime maximalni intenzitu pipani. Tim zjistime smér osy A.
Popojdeme bokem - napfiklad do bodu B. Opétovnym otaCenim antény najdeme
nejslabsi signal pipani a tim smér osy B. Pfi hledani si mizeme pomoct pfepinanim
na pfijimadi citlivosti pomoci tlagitek NAHORU a DOLU.

Obdobné by jsme si mohli stoupnout do bodu C a opét naleznout smér “zelené”
osy C

V pomysiném praseciku vSech os se nachazi bod X. Pod bodem X je vysilaci civka.
Kdyz chceme bod X dohledet pfesné, tak v bodé X muzeme tocit pfijimaci anténou
do jakéhokoliv sméru a pofad slySime ticho - bez pipani. Pokud posuneme anténu do
prava/leva zaneme slySet pipani.

Kdyz polozime v bodé X pfijimaci anténu na zem a drzime ji vodorovné s povrchem
(pozor na sklon terénu), tak slyS§ime maximalni pipani a hodnota h na hloubkoméru
ukazuje vzdalenost/hloubku k vysilaci civce. Pokud je signal pfebuzeny nebo slaby
zmeénou citlivosti mizeme zmeénit intenzitu pfijimaného signalu.



Poznamka: Na nasledujicim obrazku vidime princip radiomajaku. Z vysilaci civky vystupuji
silo¢ary a ty hledame prijimaci anténou (civkou) - znazornéno na obrazku jako Cervené a
modré kruhy. Pokud je pfijimaci anténa orientované k siloéaram v [ifOGIGHE sméru pak se
do antény nic neindukuje a je ‘ticho”. Pokud je anténa orientovans [ECINGHER pak silocary
prochazi zkrz civku antény a naindukuje se maximalni signal (maximalni pipani). Pokud
bychom vysilaci civku naklonily napfiklad do prava tak by se hledany bod X posunul taky do
prava a nezamérili by jsme jeskyri pfesné.

vysilané silocary




Popis menu pfrijimace

Popis displeje: h - naméfrena hloubka v m
M.....6 - vybér zesileni (A automatika, M manualni, 1-6 citlivost)
pfepiname pomoci tlacitek nahoru/doll
U - naméfené napéti (slouzi pro orientaci pfebuzeni a sily signalu)
Cv1 - vybrana civka (Cv1 - Cv6)
Alg - vybrany vypocet hloubky (zde vybran algoritmus)
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Pokud stiskneme tla¢itko OK dostaneme se do MENU. V MENU mudzeme vybrat 7 moznosti:



6 PRUMEROVANI

Slouzi k vypoctu priimérné hloubky. To znamena, ze se dokola méfi hloubka a pocita se z ni
aritmeticky pramér. Cim vice méfeni, ze kterych se pogita priimérna hloubka, tim ziskame
presnéjsi hodnotu hloubky.

Dy
Pokud vybereme menu PRUMERUJ pak zobrazi na displeji nasleduijici informace:
X- Ze se zobrazuje primér
C6 - je citlivost 1-6
> 01 - poCet vzorku z kterych se pocita prameér
U - naméfené napéti
Up - primérné napéti
hp - zprimérovana hloubka

5 PODSVICENi

Nastavuje zda ma byt displej podsviceni. Vybirame ANO/NE/AUTO. AUTO znamena ze po
stisku tlacitka je displej par vtefin podsvicen pak automaticky zhasne.




4 NAPETI BATERIE

Zobrazi se napéti baterie

Z

3 KALIBRACE

Zkalibruje hloubkomér. To znamena, Ze probéhne kalibrace méfeni hloubky vysilace.
Kalibrace se muze provést az pro 6 riznych vysilacich civek (C1 - C6).

1) Vysilaci civku s vysilatem poloZzime na lezato na zem a zapneme. Natdhneme
pasmo ve sméru osy vysilaci civky. Cim bude vSe vodorovngj$i a budeme se
pohybovat pfesné v ose, tim bude kalibrace pfesnéjsi. Pfijimaci civku s pfijimacem
budeme mit vodorovné s vysilaci civkou a budeme se pfiblizovat a oddalovat v ose
vysilaci civky podle nasledujiciho navodu budeme hledat intenzitu vysilaného signalu
a k tomu do pfijimaCe nastavovat z méficiho pasma vzdalenosti mezi obéma
civkami.

ptijimaci civka

vzdalenost L
vysilaci civka

pasmo 10m
[ ]

20m
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2) Vybereme v MENU kalibraci
3) Nejprve se pfijimac¢ dotaze zda opravdu chceme kalibrovat hloubkomér
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4) Nasledné zadame pocet primérd (méFeni), které pfi kalibraci provadime. Cim vice
tim to bude pfesnéjsi, ale zato déle trvat.

5) Nyni nato€ime vysilaci anténu vodorovné s pfijimaci a sledujeme velikost napéti U.
Pfiblizovanim nebo vzdalovanim se od vysilaci antény se velikost napéti U méni. Na
displeji bézi navod v hornim Fadku co mame délat. Najdeme takovou vzdalenost (bod
A), kdy je hodnota U mezi 600-750.

6) Pak Sipkami nahoru a dolu nastavime vzdalenost | od vysilace.

7) Potvrdime OK a ¢ekame dokud se neprovede nastaveny pocCet méfeni.
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8) Nasledné obdobné jako v bodé 3 najdeme napéti mezi 170-220 (bod B) Sipkami
zadame vzdalenost od vysilaCe a potvrdime OK a ¢&ekame dokud neprobé&hnou
méfeni.

ARSI v

9) Vypocita se kalibrace pro citlivost C1. Na displeji vidime kontrolni informace. h znadi
vzdalenost od vysilace. Pokud je h vpofadku, potom mizeme vybrat ANO pokud
chceme méfit znova pak NE a pokud chceme preskodit na jinou citlivost bez ukladani
pak vybereme NEUKLADAT.
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11) citlivost 3....

12) Az citlivost 6. S tim Ze kazdou citlivost mizeme ulozit, ale nemusime a mizeme

pokraCovat na kalibraci jiné citlivosti. Po zméfeni citlivosti 6 je kalibrace ukonéena.
P

2 VYBER MERICI CiVKY

Vybere se, ktera vysilaci civka (C1 - C6) je pfipojena na vysila€. Slouzi k tomu, aby pfijimac
védél, podle které kalibrace pocitat hloubku. Nezapomenout pfi pouZivani vice vysilacich
civek vzdy pfepnout na spravnou civku, z které pravé vysilame.




1 MERENI

Vybér algoritmu méfeni. Lze vybrat ze dvou typlG: Primér / Algoritmus. Pro klasické
prerusované pipani je vhodné pouzit typ méfeni ALGORITMUS. Pro nepferuSovany ton je
potfeba mit zapnuty typ méfeni PRUMER. Aby fungovalo spravné méfeni hloubky je potfeba
mit vybrany typ méfeni, na ktery jsme kalibrovali civku. Typ méfeni ALGORITMUS by mél

byt vice odolny vuci ruseni.
&

7 CANCEL

B

Skok zpét do hlavniho menu, které je zapnuté na pfistroji po spusténi. Slouzi pro méfeni

hloubky a pfepinani citlivosti pfijimace.
v }
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Seznam soucastek - prijimac

C1, C4, C9, C11,C19 10uF kondenzator RM 2,5mm 5 ks
C2,C3, C8,C13,C14,C15,C16 100nF kondenzator SMD 0805 7 ks
C5 12pF kondenzator SMD 0805 1 ks
C6 33pF kondenzator SMD 0805 1 ks
C7 2200uF/16V kondenzator RM 5mm 1 ks
C10, C12 100uF kondenzator RM 2,5mm 2 ks




R1, R2, R3, R26, R27, R28, R29, 10k rezistor SMD 0805 13 ks
R30, R31, R33, R37, R38, R39

R4 2M2 rezistor SMD 0805 1 ks
R5, R20 3k3 rezistor SMD 0805 2 ks
R6 47R klasicky rezistor 0207 1 ks
R7 680k rezistor SMD 0805 1 ks
R8, R21 220k rezistor SMD 0805 2 ks
R9 68k 1 ks
R10 (zesilovani - volume) 10k trimtr / potenciometr 1 ks
R14, R15, R23 1k rezistor SMD 0805 3 ks
R16, R19, R24, R25 100k rezistor SMD 0805 4 ks
R17, R18 2k rezistor SMD 0805 2 ks
R22 10k trimr CA6V 1 ks
R32 22k rezistor SMD 0805 1 ks
R34, R35 - neosazen 2 ks
R36 47k rezistor SMD 0805 1 ks
T1,T2, T3 BC817-40 tranzistor NPN SOT23 3 ks
Q1 6MHz krystal nizky 1 ks
JP1 (pro LCD displej) 2X8 piny 2x8 + protikus 1 ks
JP2 (programovani MCU) 1X6 piny 1x6 + protikus 1 ks
JP3 (tladitka) 1X5 piny 1x5 + protikus 1 ks
D2 BAS40 schottkyho dioda 1 ks
IC1, IC3 TLO82D operacni zes. SMD SO08 2 ks
IC2 78L05 stabilizator +5V 1 ks
IC4 LTC1060DIL DIL20 digitalni filtr 1 ks
IC5 ATMega8 MCU ATMega8 SMD 1 ks
IC6 4051D multiplexor SMD 1 ks




IC8 LM384 DILO8 zesilovac 1 ks
IN, OUT, VCC ARK svorkovnice 2 piny 3 ks
Vypinac 1 ks
JACK 3,5 1 ks
Cinch samec + samice pro pfijimaci anténu 1 ks
Piezoelement 1 ks
plochy kabel 1 ks
stinény kablik 1 ks
tlaCitka 3 ks
LCD display 1602 1 ks
Seznam soucastek - vysilac
C1, C2 22pF kondenzator SMD 0805 2 ks
C3,C4 100nF kondenzator SMD 0805 2 ks
C5 220uF/16V kondenzator RM 2,5mm 1 ks
R1 4k7 rezistor SMD 0805 1 ks
Q1 6MHz krystal nizky 1 ks
IC1 ATTINY12 | MCU ATTiny12, 13, 25,45, | 1ks
85
IC2 78L05 Stabilizator +5V 1 ks
Q2 IRF540 Tranzistor MOSFET N 1 ks
LED1 jantarova LED 3mm 1 ks
D1 SB5100 schottkyho dioda 1 ks
S2 TMO70 tlacitko 1 ks
JP1 1 x4 pin piny programovani MCU 1 ks
ANT, NAPAJENI ARK svorkovnice 2 piny 2 ks
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Schéma vysilac
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chéma zapojeni a rozmisténi soucastek
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Schéma pfijimac
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Civky
Jak pfijimaci tak i vysilaci civka musi mit k sobé pfipojeny paralelné kondenzator, aby byl
obvod v rezonanci. Nezapominejme, Ze na vysilaci civce je v rezonanci daleko vysSi napéti

nez napajecich 12V (tfeba 65V), proto volit svitkové kondenzatory co snesou i vySSi napéti.
Hodnota kondenzatoru je dana Thomsonovym vztahem:

1
Jo = 2 JLC

(zif )2 _ 2,882:10 "
L L

Pro nas pfipad bude vzorec upraven nasledovné: C -

kde: f[Hz] = vysilaci frekvence = 937,5Hz

L [H] = zméfena induk&nost nami navinuté civky

C [F] = vypocttena rezonanéni kapacita paralelniho kondenzatoru k civce
V praxi, ale pribéh neni Cista sinusovka viz. nasledujici obrazek, proto vypocétena kapacita
bude ve skuteCnosti nizSi! Pfesnou hodnotu kapacity zjistime pokusné zkousenim
pfipojovani rtznych hodnot kondenzatord a hledanim maximalniho pribéhu napéti na
vysilaci civce a maximalniho pfijmu na pfijimaci civce. Pro hledani je nejlepSi pouzit
osciloskop, nebo pokud pfepneme pfijimac na primérovaci méfeni
(MENU->1 MERENI->1 PRUMER). Vysilaé nastavime na nepieru$ované vysilani ténu bez
pomlk. Na hlavni obrazovce mizZeme odeditat hodnotu napéti. Nesmime zapomenout
nastavit pfijimaci civku vuci vysilaci kolmo tak, aby byl signal dostate¢né utlumeny a na
pfijimaci jsme neméfili pfebuzené napéti U (blizime se k maximalnimu napéti 1024). Dale
béhem zkouSeni kondenzatori nesmime pohnout ani z jednou anténou, proto je vhodné
kondenzatory pfipojovat napfiklad pfes krokodylky. Doporucuji néjakou minimalni kapacitu
mit stale pfipajenou paralelné k civce, kvuli napétovym Spi¢kam, které mohou vznikat pfi
odpojovani civky. Po dokonéeni hledani kondenzatoru nezapomehte pfepnout na
Algoritmické méfeni (MENU->1 MERENI->2 ALGORITMUS)

383

Prabéh napéti na vysilaci civce (rovna ¢ast je sepnuti tranzistoru)



kombinace C [nF] napéti
150nF+220nF 370nF 412 Zavislost zméfeného napéti na pouzité kapacité
470nF 470nF 378 500
150nF+470nF 620nF 219
OnF OnF 200 -
400 ® L —
150nF 150nF 336 e .
220nF 220nF 374 °
100nF+220nF 320nF 444 B 300
330nF 330nF 413 E
220nF+68nF 228nF 404 :§ 200 ® L
g
N
100
L1 0
onF 200nF 400nF 600nF
kapacita [nF]

Hledani vhodného kondenzatoru. Zmérené napéti pro rdzné paralelni kondenzatory
pfipojené k pfijimaci civce. Vybrano 320nF (100nF+220nF). Pro tuto paralelni kombinaci
zméreno napéti 444.

Priklad mechanické konstrukce

Mechanicka konstrukce je na kazdém vyrobci. Ja zvolil umisténi DPS vysilace do plastové
krabiCky od blikae na kolo a pfijimac jsem umistil do krabi¢ky Scame 120x80x50mm.

Prijimaci civk

Cca 200 zavitd dratu priméru
0,2 mm namotano na obrudi
pro bfisni tanec.

zmérena indukénost 66,8mH
(parazitni odpor 192,7Q)
skuteCny rezonancni
kondenzator  pfipojeny  k
anténé 320nF (vypocitana
rezonance 431nF)

pramér obru¢e 60cm




Vysilaci civka

zméfena induk&nost 1,64mH (parazitni odpor 2,8Q2)

skuteCny rezonancni kondenzator pfipojeny k vysilaci civce 7x1uF/160V (vypocitana
rezonance 17,5uF)

Spulka primér 20 cm x vyska 20 cm (13 cm prdmér vinuti)

odhadnuty pocet zavitl cca 150 (vypocitany z indukénosti)

odhadovana délka dratu cca 60m (odhadnuto z poctu zavita)

Poznamka

Dale mGzeme vytvofit i jiné vysilaci civky, ¢im vétsi pramér tim vétsi dosah. Jsme omezeni
pouze konstrukci a rozméry civek. Pro kazdou civku nezapomenout pouzit vhodnou
paralelni kapacitu.



Prijimac¢ - umisténi v krabic¢ce

LCD displej 1602 - packovy vypinag
o piezo i TN Nem




zapojeni tlacitek
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dold nahoru OK

Zapojeni tlacitek u pfijimace

Vysilaé - umisténi v krabic¢ce

rezonanéni




