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Firma ERICCSON je výrobcem

mikroelektronických obvodů a výko-

nových VHF tranzistorů pro teleko-

munikace, kosmické spoje, celulární

spoje a rozhlas, její produkty jsou

známy svojí kvalitou a spolehlivostí.

Tranzistory jsou vyráběny „vakuovou“

a antistatickou technologií, výchozím

materiálem je křemík, komponenty

jsou pozlaceny. Složitá výroba tran-

zistorů je výsledkem několika věd-

ních oborů: technologie tenkých vrs-

tev (okem téměř nepostihnutelných),

leptání, difúze, fotochemických po-

stupů, maskování, tvarování ochran-

ných vrstev aj. Při výrobě se přísně

dodržuje čistota, osobní a hygienická

bezpečnost.

Katalog má pečlivě, jednotně a lo-

gicky vypracované přehledné tabulky

a grafy, jako např. závislosti mezi vý-

stupním a vstupním - budicím - výko-

nem výkonových tranzistorů, účin-

nost, max. provozní elektrické

veličiny, zkreslení, pracovní kmitočty,

útlumové charakteristiky, impedance

apod.

Katalog můžeme v jistém smyslu

považovat téměř za učebnici mikroe-

lektronických konstrukčních obvodů

výkonových tranzistorových zesilova-

čů. Podrobně nám totiž přibližuje

konstrukci malých cívek na plošných

spojích s architekturou výkonových

VHF stupňů a s konstrukčními pod-

klady. Ke schématům pokusných za-

pojení je dodán seznam použitých

součástek, s některými - pro nás ne-

příliš běžnými - součástkami, jako

např. některými kapacitními trimry,

tlumivkami, koaxiálními kabely, ma-

teriálem pro plošné spoje s označe-

ním G-200 aj.

V naší recenzi uváděné katalogo-

vé výkony jednotlivých tranzistorů

jsou maximálními hodnotami: dyna-

mické pracovní parametry najdeme

v textu a četných grafech. Jak je dále

uvedeno a zdůrazněno, výkresy ploš-

ných spojů a rozmístění součástí ne-

jsou z pochopitelných důvodů kresle-

ny ve skutečné velikosti. Některé

výkresy mají ale srovnávací měřítko:

úsečku v délce jednoho anglického

palce (inch - 25,4 mm), která má ale

na výkrese délku 20 mm, takže na-

kreslené vodítko je o 5,4 mm kratší.

Potenciální zájemce - konstruktér -

musí s touto skutečností počítat.

Také je zdůrazněno nebezpečí průra-

zu elektrod elektrostatickým nábojem

vzhledem k velmi tenkým vrstvám

systému uvnitř tranzistorů.

Obr. 1. Obálka katalogu ERICSSON

V následujících několika číslech PE-AR vás seznámíme s obsahem

katalogu výkonových tranzistorů pro mikrovlny, který vydala známá

švédská firma ERICSSON, oddělení „Component Distribution“ (Stock-

holm, Švédsko; katalog vydán v USA) na konci roku 1998. Masivní výtisk

s lesklou barevnou obálkou má 500 stran na křídovém papíře, formát

228x175x30 mm. Katalog je v angličtině a jeho cena je 6,50 $.

Obr. 2. Ukázka z katalogového listu tranzistoru. V originá-

le jsou kóty v palcích i v mm, na našem obrázku jen v mm.

Tranzistory jsou vyráběny s vývody elektrod uspořádaný-

mi pro zapojení se společným emitorem a společnou bází

 �

Pouzdro 20201

Uspořádání vývodů pro zapojení se společným emitorem: 1 - ko-

lektor; 2 - báze; 3, 4, 5, 6 - emitor.

Uspořádání vývodů pro zapojení se společnou bází: 1 - kolektor;

2 - emitor; 3, 4, 5, 6 - báze.

〉

Z katalogu

mikrovlnných

tranzistorů

Rudolf Balek
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Typy označené „CELLULAR RA-

DIO RF“, tj. pro celulární, buňkový

veřejný radiokomunikační systém,

jsou pro vysílače pevné a pohyblivé

služby, pro provoz mobilních telefo-

nů. Tranzistory pracují ve výkonových

koncových stupních staničních uzlo-

vých vysílačů, které poznáme podle

speciálních všesměrových a směro-

vých anténních systémů, umístěných

ve městech na vyšších budovách,

v přírodě pak na bíle natřených vyso-

kých stožárech. V Evropě podle fi-

remní literatury mají vyhrazená

pásma 433 MHz (69 cm) a 868 MHz

(35 cm), v USA 915 MHz (32 cm).

Pro zajímavost: koncern HEWLETT-

-PACKARD vyrábí asi dvě desítky

měřicích přístrojů řady „CELLULAR

RADIO TEST SETS“ - analyzátory,

měřiče výkonu, čítače apod., s rozsa-

hy od 50 kHz do 22 GHz.

Tranzistory s označením „IN-

MARSAT“ jsou určeny pro vysílače

kosmické komunikace. Mají prodlou-

ženou životnost a ještě větší spolehli-

vost, danou výrobní filozofií, výrobní-

mi a kontrolními postupy.

V katalogu, rozděleném na čtyři

díly, najdeme podrobné parametry

110 typů výkonových tranzistorů

pro kmitočty od 400 MHz (75 cm) do

2,2 GHz (13,5 cm) a s výkony od 1 W

do 225 W. (V závorkách jsou uvede-

ny informativní vlnové délky.) Zájem-

ce o obvodovou technologii a archi-

tekturu s rozložením součástí jistě

zaujmou některá pozoruhodná zapo-

jení, která jsme - s příslušným sezna-

mem součástí - vybrali. Pochopitelně,

že součásti jsou vyrobeny a určeny

pro technologii SMT (Surface Moun-

ted Technology), tedy jako součásti

pro povrchovou montáž (Surface

Mounted Devices), s výbornými vf

vlastnostmi a s krátkými cestami sig-

nálu.

Popisované tranzistory FET jsou

kanálu „n“, bipolární tranzistory jsou

typu „NPN“.

První oddíl katalogu má dvě kapi-

toly - hlavy 1 a 2, na osmi stranách.

Obsahuje tabulkový přehled tranzis-

torů v katalogu. Dále následuje

jednoduché, zajímavé a důležité

dvoustránkové skupinové schéma

aplikace budicích výkonů předzesilo-

vacích stupňů, nutných k vybuzení

LDMOS FET

1,4 až 1,6 GHz, 30 W

U
dd

= 28 V

P
-1 dB

 = 6 W

Zisk = 13 dB (typ.)

U
dd

= 28 V

P
-1 dB

 = 30 W

Zisk = 13 dB (typ.)

U
dd 

= 28 V

P
-1 dB

 = 5 W

Zisk = 11 dB (typ.)

U
dd 

= 28 V

P
-1 dB

 = 12 W

Zisk = 11 dB (typ.)

U
dd 

= 28 V

P
-1 dB

 = 30 W

Zisk = 9 dB (typ.)

LDMOS FET

1,8 až 2,0 GHz, 30 W

Bipolární tranzistor CDMA

2,1 až 2,2 GHz, 70 W

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 18 W

Zisk = 8,5 dB (typ.)

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 35 W

Zisk = 8 dB (typ.)

U
dd 

= 28 V

P
-1 dB

 = 5 W

Zisk = 11 dB (typ.)

Obr. 3. a 4. Budicí a výkonové stupně vf zesilovačů

s výkony jednotlivých stupňů

koncových stupňů, a to k dosažení

výkonů 3 W, 45 W, 70 W, 100 W a

120 W (obr. 3 a 4). Ve druhé kapitole

následuje zevrubný výčet charakteris-

tických vlastností tranzistorů. Sou-

časná tranzistorová produkce je pře-

hledně abecedně seřazena na konci

katalogu na pěti stranách čtvrtého,

posledního oddílu, v kapitole 13.

(Pokračování)

����� V Rakousku byla s firmou R&S Bick

Mobilfunk, což je dceřiná společnost R&S,

podepsán kontrakt na výstavbu rakouské

sítě TETRA pro bezpečnostní složky pod

názvem ADONIS (Austrian Digital Opera-

ting Network for Integrated Services). Ve

spolupráci s firmou Siemens se tak buduje

na území Rakouska rozsáhlý digitální trun-

kový systém v celkové hodnotě 190 milio-

nů euro s plánovaným dokončením v roce

2005. Část systému byla uvedena do pro-

vozu již v roce 2002. Tento systém je podle

Schengenské dohody vybrán jako evrop-

ský kompatibilní standard, aby byla umož-

něna komunikace účastníkům sítě i s účast-

níky v dalších zemích EU.

QX

〉

Bipolární tranzistor

1,8 až 2,0 GHz, 45 W

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 2,5 W

Zisk = 9,5 dB (typ.)

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 4 W

Zisk = 10 dB (typ.)

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 27 W

Zisk = 9 dB (typ.)

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 45 W

Zisk = 9,5 dB (typ.)

Bipolární tranzistor

1,8 až 2,0 GHz, 100 W

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 15 W

Zisk = 9 dB (typ.)

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 30 W

Zisk = 8,5 dB (typ.)

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 100 W

Zisk = 8 dB (typ.)

Bipolární tranzistor

1,4 až 1,6 GHz, 120 W

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 12 W

Zisk = 8,5 dB (typ.)

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 40 W

Zisk = 8,5 dB (typ.)

U
dd 

= 26 V

P
-1 dB

 = 120 W

Zisk = 8 dB (typ.)
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„PSYCHOWALKMAN“ V PC
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Rubriku připravuje ing. Alek Myslík, INSPIRACE, alek@inspirace.cz

BrainWave Generator, software fin-

ské společnosti Noromaa Solutions,

využívá zvuku ke změně frekvence

mozkových vln. S různými kmitočtový-

mi programy, generovanými softwarem

BrainWave Generator, lze relaxovat,

připravovat se na stresové situace, na-

vodit spánek, odstranit bolesti hlavy

a migrény, zaměřit pozornost, zlepšit

výsledky učení se, meditovat a zdoko-

nalit svoje soustředění, dosáhnout au-

tohypnotických stavů a subliminálního

ovlivnění ap.

Základní ideou softwaru BrainWave

Generator je změnit kmitočet mozko-

vých vln do požadovaného rozmezí. Za

tímto účelem generuje tzv. binaurální

rázy. Jsou-li do uší přivedeny dva tóny

o rozdílných kmitočtech – řekněme

500 Hz do levého ucha a 510 Hz do

pravého ucha – mozek vnímá rozdílový

kmitočet 10 Hz a snaží se synchroni-

zovat své hlavní vlnění na tento kmi-

točet.

Software má snadno ovladatelné

uživatelské rozhraní s kontextovou ná-

povědou a konfiguračním průvodcem,

více než 20 přednastavených programů

pro základní typy využití, umožňuje

vlastní tvorbu dalších programů, může

ovládat i vizuální stimulaci blikajícím

barevným oknem (na obrazovce) nebo

připojenými brýlemi se svíticími dioda-

mi. Časová a kmitočtová nastavení lze

exportovat i importovat a doplňovat je

i dalšími zvuky na pozadí.

EEG a stav mozku

Lidský mozek generuje vlny v kmi-

točtovém rozsahu 1 až 50 Hz. Tyto kmi-

točty lze měřit sondami na povrchu leb-

ky technologií EEG (elektroencefalo-

grafie). Hlavní frekvence mozkových vln

může výrazně vypovídat o stavu mysli

dotyčné osoby: typické denní kmitoč-

Asi jste se již někdy setkali s pojmem psychowalkman. Vypadá to jako walkman, má to kromě sluchátek

dokonce ještě i brýle, a vyluzuje to takové divné zvuky a v brýlích to bliká ... Má to ovlivnit sluchovou

stimulací stav vaší mysli, vašeho mozku. U jednoduchých přístrojů je obvykle vevnitř napevno nasta-

veno asi 20 programů pro různé účely – osvěžení, relaxaci, uspání, maximální duševní aktivitu ap. U slo-

žitějších a dražších přístrojů lze vytvářet i vlastní kombinace. BrainWave Generator, software popisovaný

v následujícím článku, umí tohle všechno také, má ale neomezené možnosti tvorby vlastních programů

a jejich velmi přesného nastavování – a je výrazně levnější, na vyzkoušení zcela zdarma.
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ty jsou v rozsahu od 15 do 30 Hz, v nej-

hlubších stádiích spánku jsou pak pou-

ze 1 až 4 Hz. Kmitočty mezi 8 a 12 Hz

obvykle indikují relaxovaný stav mys-

li. Z vědeckého hlediska se obvykle po-

dle kmitočtu mozkových vln rozlišují

čtyři stavy - alfa, beta, delta a theta (viz

Tab. 1).

Dominantní kmitočet v průběhu

EEG popisuje okamžitý stav mozku. Je-

li amplituda mozkových vln nejvyšší

v kmitočtovém rozsahu alfa, pak se ří-

ká, že je mozek ve stavu alfa. Současně

ale existují i další vlny v ostatních kmi-

točtových rozsazích, nelze stanovit

přesně nějaký jeden konkrétní kmitočet,

na kterém mozek pracuje. Pro běžnou

práci se však výše uvedená zjednodu-

šující kategorizace používá a vyhovuje.

„Přeladění“  mozku

do požadovaného stavu

Je-li mozku přivedena nějaká externí

stimulace, je možné „přeladit“ kmitočet

mozkových vln z jednoho stavu do jiné-

ho. Když je např. osoba ve stavu beta

(velmi bdělém) a její mozek je po urči-

tou dobu stimulován kmitočtem 10 Hz,

hlavní kmitočet mozkových vln se po-

stupně synchronizuje (ztotožní) s kmi-

točtem externí stimulace. To bude mít

pro danou osobu za následek celko-

vé uvolnění, relaxaci.

Přizpůsobování kmitočtu mozko-

vých vln externí stimulaci probíhá rych-

leji, je-li rozdíl obou kmitočtů menší.

Proto se externí kmitočet mění obvykle

několikrát, aby rozdíl kmitočtů nebyl

moc velký a proces „přelaďování“ pro-

bíhal efektivně. V praxi je složité zjis-

tit v daný moment kmitočet mozkových

vln bez speciálních přístrojů (EEG). Lze

ale bezpečně předpokládat, že např.

během dne je mozek ve stavu beta

(tedy nad 20 Hz) a odtud lze začít „pře-

laďování“. Začínáte-li již v poněkud re-

laxovaném stavu, může být počáteční

kmitočet např. mezi 12 až 15 Hz.

Stimulace mozku

binaurálními kmity

Nejsnazší způsob stimulace moz-

ku je prostřednictvím sluchu. Mohou

být použity i ostatní smysly a např. zrak

bývá používán poměrně často (mnohdy

společně se sluchem). Lidský sluch

však není vybaven pro vnímání tak níz-

kých kmitočtů, které jsou ke stimulaci

mozku potřebné. K přivádění potřeb-

ných stimulačních kmitočtů do mozku

se proto musí používat speciální postu-

py. Jeden z nich využívá binaurální zá-

znějové kmity.

Je-li např. do levého ucha pouštěn

trvalý tón 500 Hz a do pravého ucha

trvalý tón 510 Hz, oba tyto tóny se

v mozku zkombinují a jejich rozdíl, tedy

10 Hz, vnímá mozek jako velmi efek-

tivní stimulaci pro své přeladění. Ten-

to rozdílový kmitočet (10 Hz) je vytvořen

až v mozku. Použijete-li stereofonní

sluchátka, pak se tóny z levého a z pra-

vého ucha opravdu nemísí dříve, než

ve vašem mozku. Rozdílové kmitoč-

ty, tímto způsobem mozkem vnímané,

se nazývají binaurální záznějové kmity

(binaural beats).

K získání stimulace o požadovaném

kmitočtu 10 Hz můžete použít tóny

500 Hz a 510 Hz, nebo 400 a 410 Hz,

nebo 800 a 810 Hz ap. Jediným poža-

davkem je, aby byl tón dobře slyšitel-

ný, a jeho kmitočet byl nižší než asi

1000 Hz. Můžete vyzkoušet různé tóny

a zjistit, které vám nejlépe vyhovují.

Účinky

Vnější stimulace mozku může pře-

ladit mozkové vlny blíže k použitému

kmitočtu. Může to mít na stav mysli ná-

sledující účinky:

Pomoc v meditaci. Meditace je

v podstatě vědomé úsilí o změnu kmi-

točtu mozkových vln – stavu mysli –

do požadovaného stavu. Zatímco do-

posud se adepti meditace dlouhé roky

učili potřebné techniky, nyní lze mno-

hem snáze dosáhnout stejného účelu

„přeladěním“ mozku. Nejsou k tomu

zapotřebí žádný speciální trénink ani

disciplína. Dobré „meditační“ kmitoč-

ty jsou mezi 8 a 13 Hz. Pokud je urči-

tý stav mozku dosahován a zažíván po

nějakou dobu, mozek se tento stav „na-

Stav Kmitočet Amplituda Stav mysli

Delta 0,5 až 4 Hz velká hluboký spánek

(až 200 µV)

Theta 4 až 8 Hz malá ospalost, první stádium spánku

(5 až 20 µV)

Alfa 8 až 14 Hz velká relaxovaný ale bdělý

(až 200 µV)

Beta 14 až 30 Hz malá velmi bdělý a soustředěný

(<10 µV)

Tab. 1. Základní kategorizace stavů mysli podle dominantních kmitočtů mozkových vln

Obr. 1. Nastavení základního složení stimulačního programu Obr. 2. Nastavení všech kmitočtů a jejich průběhu v čase
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učí“ a snáze se do něj pak dostane i bez vnějších pomůcek.

Používání sluchové stimulace může tedy přinést svoje ovoce

i v pozdějším období, po ukončení praktických experimentů.

Zkrácení času potřebného k učení. Bylo zjištěno, že

stav theta (4 až 7 Hz) zvyšuje schopnost učit se. Děti ob-

vykle tráví více času ve stavu theta než dospělí, což

pravděpodobně vysvětluje jejich lepší schopnost učit se.

Užitečné pro učení se jsou i stavy alfa. Během „přelaďování“

na tyto kmitočty můžete zároveň poslouchat jazykové kurzy

nebo tzv. subliminální pásky s výrazným efektem.

Zkrácení potřeby spánku. Někteří lidé zjistili, že půl

hodiny denně ve stavu theta může nahradit až čtyři hodi-

ny spánku.

Léčení určitých mentálních chorob. Přelaďování moz-

ku je využíváno při léčení depresí, nízkého sebevědomí,

nedostatku pozornosti, adikcí k drogám a alkoholu, autis-

mu ad. Pomáhá rovněž při odstraňování bolestí hlavy

a migrén.

BrainWave Generator

Se softwarem můžete zacházet na několika různých

úrovních. Na té nejzákladnější ho používáte tak jednoduše,

jako v úvodu zmíněný psychowalkman. Software spustíte,

zvolíte požadovaný program (např. relaxace) a stisknete

tlačítko Play. Samozřejmě počítač musí mít zvukovou kartu

a vy na uších stereofonní sluchátka, připojené na její výs-

tup. Použití sluchátek je nutné a podstatné, do každého

ucha musí přicházet oddělené informace, což v případě

reproduktorů není možné. BrainWave Generator obsahu-

je asi 20 přednastavených programů.

S vhodnými programy pro různé účely však můžete expe-

rimentovat i sami, protože všechno lze velmi přesně a po-

hodlně nastavit – slouží k tomu 6 konfiguračních oken:

General. Zde se vyplní (objeví) název a stručný popis

stimulačního programu (obr. 1). Ke každému programu lze

přidat tzv. background, tj. zvuk na pozadí. Může to být hudba,

nebo šum moře, nebo subliminální nahrávka nebo coko-

liv jiného ve formátu wav. Každý program může být složen

ze segmentů, které lze různě řadit a opakovat. Jejich ozna-

čení, počet, délka a způsob řazení se vyplní v prostřední

části okna. Podobně lze volit i různé hlasy. Protože přehrá-

vání lze doplnit i vizuálními efekty, je zde i možnost nasta-

vit jejich barvy.

Sound. Zde se nastavuje binaurální záznějová frekvence,

výška tónů a jejich hlasitost, to vše v závislosti na čase

(obr. 2). Nastavování je velice pohodlné, grafické, myší

Obr. 3. Nastavení tvaru generovaných signálů Obr. 5. Nastavení typu a úrovně šumu v generovaném signálu

Obr. 4. Základní okno softwaru BrainWave Generator s otevřenou

nabídkou jednotlivých stimulačních programů

Obr. 6. Nastavení zvuků na pozadí a jejich parametrů
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měníte průběh zobrazené křívky. Výška tónu i hlasitost mo-

hou případně kopírovat i nastavení jiného vybraného para-

metru. Nastavíte např. že prvních sedm minut bude zázně-

jový kmitočet (stimulace) plynule lineárně klesat z 20 Hz

na 11 Hz, potom se rychlost snižování kmitočtu zmenší

a v 25. minutě klesne kmitočet na konečných 3,5 Hz, kde

už zůstane až do konce. Podobně nastavujete i ostatní para-

metry.

Waveform. Můžete si vybrat nebo nastavit požadovaný

tvar kmitů a filtrovat z něj některé složky (obr. 3). Výsledek

se zobrazí ve spodní části okna.

Background. V tomto okně (obr. 6) se nastavuje hla-

sitost a fázový posun zvoleného zvuku na pozadí (back-

ground). Lze nastavovat oba kanály (levý a pravý) nezávisle

nebo společně, nebo je učinit závislé na průběhu některého

jiného parametru.

Noise. Ke generovaným zvukům lze přimíchat i šum –

v tomto okně (obr. 5) se volí jeho typ nebo specifické složení,

intenzita a rovnoměrnost.

Visual. Přehrávaný zvuk lze doplnit i vizuálními efekty

(obr. 7). Zde se nastavuje jejich kmitočet, jas a fázový po-

sun. Jsou realizovány buď blikajícím oknem (nastavitelné

velikosti), nebo lze použít speciální brýle s diodami LED.

Software BrainWave Generator je ve světě poměrně po-

pulární a na Internetu najdete na toto téma velmi mnoho

dalších informací. Velmi dobře udržovaný web tvůrce pro-

gramu (www.bwgen.com) udržuje i trvalou diskuzi o získa-

ných zkušenostech a vzájemnou výměnu vyzkoušených pro-

gramů, tzv. presets (přednastavení). Ty lze do BrainWave

importovat i je z něj exportovat.

BrainWave Generator si lze stáhnout pro bezplatné vy-

zkoušení po dobu 30 dní z webové adresy  www.bwgen.com/

download. V současnosti je to verze 3.1.8 (velmi málo se

ale liší od verze 3.1, zveřejněné před třemi lety). Jeho re-

gistrování po zkušební lhůtě stojí 40 USD.

Obr. 7. Nastavení vizuálního doprovodu generovaných signálů

Obr. 8. Na webových stránkách autorské firmy www.bwgen.com

lze získat mnoho dalších zajímavých informací

The Monroe Institute v USA se vědecky zabývá stimu-

lací mozku sluchovými podněty již několik desetiletí. Dosáhl

velmi zajímavých výsledků, o kterých se můžete dozvědět

na jeho webových stránkách www.monroe-inst.com. Získáte

tam jak informace o teoretickém pozadí výzkumů, tak i o je-

jich komerčních nahrávkách pod názvem Hemi-Sync.

www.monroe-inst.com

Webové stránky The Monroe Institute v USA
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DÁLKOVÉ OVLÁDÁNÍ PŘES INTERNET

Při dnešní všeobecné dostupnosti Internetu vás už možná napadlo, že by bylo šikovné ovládat nějaké

zařízení odkudkoliv po Internetu (předpokladem samozřejmě zůstává, že toto zařízení je trvale k Inter-

netu připojeno). Následující příklad z Internetu od studentů thajské univerzity je inspirací k takovému

řešení. Využívá jednočipového mikropočítače PIC16F84 a doplnili jsme ho základními údaji o mikropočítači

a schématem zapojení jednoduchého programátoru.

Na začátku byl software – jednodu-

chý program Easy-Server, který běží

na PC a zprostředkovává oboustran-

né propojení mezi Internetem a inteli-

gentním obvodem na sériovém portu

PC (obr. 1). Jako příklad jeho využití

bylo vytvořeno demonstrační zapojení

podle obr. 2. Mikroprocesor PIC16F84

přijímá a odesílá znaky ASCII (sloužící

jako data nebo příkazy) přes sériový

port do počítače, který má svoji IP adre-

su. Na počítači pracuje Easy-Server

(pod Windows 9x/NT), který vytváří

TCP/IP stack a komunikuje přes Inter-

net. Odkudkoliv z internetového termi-

nálu se tak můžete Telnetem připojit

k PIC16F84 – použijete IP adresu počí-

tače a port 8888. Ze vzdálených míst

tak můžete spínat diody LED1 a LED2,

mechanické relé K1 nebo číst digitál-

ní úrovně vstupů S1, S2. V této podo-

bě je to jen inspirace, námět lze využít

k telemetrii, dálkovému ovládání, vý-

stražné signalizaci ap.

Zapojení obvodu s PIC16F84

Obvod s PIC16F84 podle obr. 2 pra-

cuje s krystalem 4 MHz. Výstupy RA1

a RA2 budí malé LED, výstup RB0

ovládá přes tranzistor 2N3904 dvanác-

tivoltové relé K1. Vstupy RB1 a RB2

čtou logický stav spínačů S1 a S2.

Rozhraní pro RS232 má jednoduché

TTL úrovně, ale logika je inverzní.

S uvedenými odpory pracuje dobře

s většinou počítačů.

Software

Zdrojový text originálního progra-

mu pro mikroprocesor PIC16F84 je na

obr. 5 (na další straně). Zdrojový kód

i zkompilovaný program najdete v sou-

Obr. 1. Obvod pro dálkové ovládání s PIC16F84 připojený k počítači

Obr. 2. Schéma zapojení obvodu s mikroprocesorem PIC16F84

borech Remote.c, Remote.h a Remo-

te.hex  na adresách www.kmitl.ac.th/

~kswichit/easyserver0.9/Remote.c,

www.kmitl.ac.th/~kswichit/easyser-

ver0.9/Remote.h a www.kmitl.ac.th/

~kswichit/easyserver0.9/Remote.hex,

nebo na webu PEAR.Obr. 3. Komunikace s Hyperterminalem

Obr. 4. Komunikace s obvodem prostřed-

nictvím systémového programu Telnet

Test s Hyperterminalem

Obvod můžete po zapojení a připo-

jení k sériovému portu PC vyzkoušet

jakýmkoliv komunikačním programem,

např. programem Hyperterminal, který

je součástí Windows (obr. 3). Po stisk-

(vlevo okno Telnetu,

dole okno

Easy-Serveru)
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nutí Enter se odešle titulní nadpis Re-

mote [RS232]. Vyzkoušejte si rozsvíce-

ní a zhasínání svíticích diod stiskem

1 a 2, nebo stiskem 7 čtení logické

úrovně vstupu S1.

Easy-Server

Nyní spusťte na PC program Easy-

Server (najdete ho rovněž na našem

webu nebo na http://www.kmitl.ac.th/

~kswichit/easyserver0.9/ez.exe).

Pokud nemáte zrovna počítač připo-

jený k Internetu nevadí, můžete použít

lokální IP adresu, tj. 127.0.0.1, a port

8888. Spusťte Telnet (je součástí Win-

dows, stačí napsat na příkazovou řádku

telnet) s touto adresou a portem a mů-

žete ovládat obvod (viz obr. 4). V konfi-

guračním okně programu (obr. 6) je

Obr. 6. Konfigurační okno programu

Easy-Server

možné nastavit uvítací hlášku, přístu-

pové heslo, číslo použitého portu, v bu-

doucí verzi i údaje SMTP serveru.

Obr. 5. Výpis zdrojového programu

pro mikropočítač PIC16F84 v zapojení

podle obr. 2 na předchozí stránce

// remote.c

// Wichit Sirichote

// Circuit for experimenting with

Easy-Server

// PIC16F84 connects Easy-Server via

serial port

// with 9600 8n1

// the i/o for testing is as follows;

// RA0   LED1 active low

// RA1   LED2 active low

// RB0   K1   12V relay active high

// RB1   sw1   momentary switch

normally high

// RB2   sw2   same as RB1

// serial port 9600 8n1

// RB6   TxD

// RB5   RxD

unsigned int command;

#define LED1 PIN_A0

#define LED2 PIN_A1

#define K1   PIN_B0

#define sw1  PIN_B1

#define sw2  PIN_B2

#include <REMOTE.H>

print_help(){

   puts(“command  function”);

   puts(“    1     set LED1”);

   puts(“    2     clr LED1”);

   puts(“    3     set LED2”);

   puts(“    4     clr LED2”);

   puts(“    5      on K1”);

   puts(“    6     off K1”);

   puts(“    7    read sw1”);

   puts(“    8    read sw2”);

   puts(“    ?    help”);

}

send_ok(){

   putc(7);  // send bell back

   printf(“\n\rcommand %c

ok”,command);

}

service1(){

   output_low(LED1);

   send_ok();

}

service2(){

   output_high(LED1);

   send_ok();

}

service3(){

   output_low(LED2);

   send_ok();

}

service4(){

   output_high(LED2);

   send_ok();

}

service5(){

   output_high(K1);

   send_ok();

}

service6(){

   output_low(K1);

   send_ok();

}

main() {

setup_counters(RTCC_INTERNAL,RTCC_DIV_2);

   output_high(LED1);

   output_high(LED2);

   output_low(K1);

      while(1){

         command = getc();

         switch(command){

         case 13: printf(“

REMOTE[RS232]\n\n\r”);

         break;

         case ‘?’: print_help();

         break;

         case ‘1’: service1();

         break;

         case ‘2’: service2();

         break;

         case ‘3’: service3();

         break;

         case ‘4’: service4();

         break;

         case ‘5’: service5();

         break;

         case ‘6’: service6();

         break;

         case ‘7’:

printf(“\n\rsw1=%c”,input(sw1)+0x30);

         break;

         case ‘8’:

printf(“\n\rsw2=%c”,input(sw2)+0x30);

         break;

                       }

             }

}

Mikroprocesor PIC16F84 patří do rodiny univerzálních osmibito-

vých jednočipových mikropočítačů PIC16CXX. Všechny tyto obvody

jsou vyrobeny technologií CMOS v rozšířené architektuře RISC (Re-

duced Instruction Set ). Mají oddělenou programovou a datovou pa-

měť. Vnitřní systém redukuje nutnost připojování externích obvodů

na minimum.

Základní parametry PIC16F84:

� sada 35 instrukcí,

� všechny instrukce používají

jeden cyklus programu, při

odskoku a návratu dva cykly,

� provozní frekvence 20 MHz -

200 ns jeden instrukční cyklus,

� 14bitové instrukce,

� osmibitová data (RAM),

� 15 speciálních funkcí

hardwarových registrů,

� osmiúrovňový hardwarový

zásobník,

� přímý, nepřímý a poměrný

adresový režim,

� přerušení ze 4 zdrojů:

- externí vstup RB0/INT

- přetečení od časovače TMR0

Blokové schéma jednočipového mikropočítače PIC16F84

PIC16F84
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- změna na PORTB <7:4>

- konec zápisu dat do EEPROM

� 1000 cyklů smazání/zápisů do

programové paměti flash,

� 1 000 000 cyklů mazání

a zápisu do datové paměti

EEPROM,

� uložení dat v EEPROM >40 let,

� 13 nastavitelných vývodů

vstup/výstup,

� maximální proud do vývodu

pro ovládání LED 25 mA,

� maximální proud z vývodu

pro ovládání LED 20 mA,

� osmibitový časovač/čítač

s osmibitovou předděličkou,

� sériové programování

v zapojení (ICSP) pomocí

dvou vývodů,

� po zapnutí RESET (POR),

� časovač zapnutí (PWRT),

� časovač zapnutí oscilátoru

(OST),

� watchdog (WDT),

� programovatelná ochrana kódu

� spící mód,

� výběr typu oscilátoru,

� technologie CMOS

Flash/EEPROM,

� rozsah pracovního napětí

2,0 V až 6,0 V

� odběr:

- < 2 mA při 5 V, 4 MHz

- 15 mA při 2 V, 32 kHz

- < 1 µA stand-by při 2 V

Architektura

U mikropočítačů PIC16CXX jsou

data a program v oddělených částech

paměti a mohou mít různou velikost.

Data jsou osmibitová a kód programu

čtrnáctibitový. To umožňuje, aby všech-

ny instrukce byly jednoslovné a prove-

ditelné během jednoho instrukčního

cyklu (kromě instrukcí větvení progra-

mu).

ALU umožňuje sčítat, odčítat, po-

souvat obsah registru a provádět logic-

ké operace. Aritmetické operace mají

dva operandy, z nichž jeden je vždy

v pracovním registru (W-registr) a dru-

hý operand je registr v paměti nebo kon-

stanta. U jednoduchých instrukcí je

operandem vlastní pracovní registr (W-

registr), nebo registr v paměti. Pracovní

registr (W) je osmibitový a je určen pro

práci ALU.

Uspořádání paměti programu

Procesor PIC16F84 má třináctibito-

vý programový čítač, adresující pro-

gramovou paměť o velikosti 1k x 14

(0000h-03FFh). Pokus o přístup nad

3FFh způsobí návrat na první adresu

prostoru (0000h). Po resetu procesor

začíná na adrese 0000h. Vektor pře-

rušení je na adrese 0004h. Díky pro-

dloužení instrukčního slova obsáhnou

instrukce GOTO a CALL stránky pro-

gramové paměti o velikosti plných 2k.

Odpadne tím stránkování paměti pro-

cesoru.

Zapojení a funkce vývodů jednočipového mikropočítače PIC16F84

Uspořádání paměti dat

Paměť dat je rozdělena do dvou

bank (prostorů) o velikosti 128 B static-

ké RAM, které obsahují základní funk-

ční registry (00h - 0Bh) a registry vol-

né pro uživatele (0Ch - 2Fh). Některé

z těchto systémových registrů jsou

v obou bankách, některé pouze v bance

0 nebo 1.

Zásobník návratových adres

Procesor má osmiúrovňový zásob-

ník s šířkou 13 bitů. Zásobník není sou-

částí programové ani datové paměti

a není možné z něj přímo číst ani do

něj zapisovat. Při instrukci volání pod-

programu CALL je do zásobníku ulože-

na celá třináctibitová hodnota progra-

mového čítače (PC). Obsah zásobníku

je vybrán při vykonání instrukce RE-

TURN, RETLW nebo RETFIE.

Porty

Mikropočítač PIC16F84 má port A

a port B. Celkem nabízí 13 vstupních

nebo výstupních vývodů. Funkce vý-

Uspořádání paměti PIC16F84

vodů u těchto portů mohou být měně-

ny v závislosti na požadavku obsluž-

ného programu.

vývod pin typ pouzdro popis

RA0 17 I/O TTL Port A je pětibitový obousměrný

RA1 18 I/O TTL

RA2 1 I/O TTL (každý vývod může být vstup i výstup)

RA3 2 I/O TTL

RA4/TOCKI 3 I/O ST může být zdrojem CLK pro TMR1

MCLR/V
PP

4 I/P ST RESET/vstup programovacího napětí

(je aktivní v nule)

V
SS

5 P - zem

RB0/INT 6 I/O TTL/ST Port B je osmibitový obousměrný

RB1 7 I/O TTL

RB2 8 I/O TTL

RB3 9 I/O TTL přerušení při změně vstupu

RB4 10 I/O TTL přerušení při změně vstupu

RB5 11 I/O TTL přerušení při změně vstupu/ CLK

RB6 12 I/O TTL/ST    při programování

RB7 13 I/O TTL/ST přerušení při změně vstupu/ DATA

   při programování

V
DD

14 P - napájení + 5 V

OSC2/ 15 O - výstup krystalového oscilátoru

CLKOUT v módu RC výstup signálu CLK

OSC1/ 16 I CMOS vstup pro krystalový oscilátor

CLKIN
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Port A je pětibitový. Vývod RA4 má

na vstupu Schmittův obvod a na výstu-

pu otevřený kolektor. Všechny ostat-

ní vývody portu A mají vstupní úrovně

TTL a výstupní budiče CMOS. Všechny

vývody mají řídicí bit pro směr toku dat

(v registru TRISA), kterým může být

každý z vývodů nastaven jako vstup ne-

bo jako výstup nezávisle na ostatních.

Nastavením příslušného bitu v registru

TRISA na log. 1 se nastaví vývod ja-

ko vstupní, nastavením bitu na log. 0

jako výstupní. Vývod portu RA4 lze pře-

pnout jako vstup pro hodinový signál

TMR0.

Port B je osmibitový. Odpovídající

směry toku dat jednotlivých vývodů

RB0 až RB7 se nastavují v registru

TRISB. Čtyři vývody portu B (RB4 až

RB7) mají po příslušném nastavení

schopnost vyvolat přerušení při změně

svého stavu.

Čítač/časovač

Čítač/časovač TMR0 má osmibitový

registr, umožňuje čtení obsahu regis-

tru i zápis do registru, má osmibitový

programovatelný předdělič, volbu vnitř-

ního nebo vnějšího zdroje hodinového

signálu, přerušení při přetečení (při

přechodu FFh -> 00h) a možnost výbě-

ru spouštěcí hrany při externím vstup-

ním hodinovém signálu.

V režimu časovač (Timer) je obsah

registru TMR0 zvětšován při každém

instrukčním cyklu (f
osc

/4). V režimu čítač

(Counter) je obsah registru TMR0 zvy-

šován s každou vzestupnou případně

sestupnou hranou na vývodu RA4/

TOCKI.

Přerušení je čítačem TMR0 gene-

rováno tehdy, přetéká-li obsah regist-

ru čítače/časovače z hodnoty FFh na

00h. Při tomto přerušení je nastaven

příznakový bit T0IF. Toto přerušení

může být zakázáno nastavením řídicího

bitu T0IE na log. 0. Po vyvolání přeruše-

ní musí být příznakový bit T0IF vynulo-

ván programem dříve, než je přerušení

opět povoleno. Přerušení od TMR0 není

schopno oživit obvod, pokud se nachází

ve stavu SLEEP.

Z Internetu pochází i popis programátoru jednočipového mikropo-

čítače PIC16F84 (autor Wichit Sirichote). Byl ušit „na míru“ pro soft-

ware WPicProg16 V1.20. Programátor je jednoduchý a levný, vhod-

ný i pro začátečníky.

Schéma programátoru je na obr. 1.

Připojuje se k PC přes paralelní port

(pro tiskárnu) LPT1.  Napětí V
DD

 je

ovládáno z vývodu D2 (pin 4) paralel-

ního portu – log. 0 na tomto vývodu

sepne tranzistor 2N2907, čímž se při-

vede +5 V na vývod 14 mikropočítače.

Podobně je programovací napětí 14 V

pro vývod MCLR řízeno z vývodu D3

(pin 5) paralelního portu opět přes tran-

zistor 2N2907. Programovací napětí je

získáno sériovým spojením stabilizá-

torů 78L09 a 78L05. Ke čtení a zápisu

dat slouží vývod RB7 – paralelní port

do něj z vývodu D0 (pin 2) posílá sério-

vé pakety, zatímco vstupem ACK (pin

10) z něj čte při ověřování zápisu.

Programátor jednočipového mikro-

počítače PIC16F84, sestavený na ex-

perimentální destičce, je na obr. 3.

Obr. 3. Programátor PIC16F84 sestavený

na experimentální destičce

Obr. 1. Schéma zapojení pro-

gramátoru mikropočítače PIC16F84

Jak bylo napsáno v úvodu, progra-

mátor byl zhotoven k programu WPic-

Prog16, který vytvořil Nigel Goodwin

(http://www.lpilsley.co.uk/download/

wpic16.zip) - pracovní okno programu

je na obr. 2. Pro použití s popsaným

programátorem je zapotřebí program

nastavit v okně Hardware settings podle

obr. 4. Stejně dobře může být s progra-

mátorem použit i program EPICWin

(http://melabs.com/mel/epicbeta.htm).

Obr. 2. Pracovní

okno programu

WPicProg16

(vlevo)

Obr. 4. Konfigurační okno nastavení pro konkrétní programátor

Programátor PIC16F84
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Tyto webové stránky připravil a udržuje Jaroslav Stro-

lený. O své motivaci píše:

„Jako začátečník jsem hledal informace o procesorech

PIC na internetu. Hodně informací se dá najít na internetu

ve světě, ale jen málo u nás. Proto jsem založil tyto stránky,

abych i ostatním usnadnil hledání informací a přiblížil prá-

ci s procesorem PIC. Najdete zde základní zapojení s proce-

sorem, postup programování, seznam dostupné literatu-

ry, odkazy na zajímavé stránky, popis a testy programá-

torů, konstrukce a další.“

Několik obrázků na této stránce vám přiblíží tento web

lépe než dlouhé psaní. Jsou zde přehledně uspořádané zá-

kladní informace o mikropočítačích PIC a o nástrojích pro

práci s nimi  - programech, simulátorech, programátorech,

součástkách (displeje, klávesnice). Je zde ale i přehled vy-

daných knih, článků v časopisech (včetně našeho) a po-

pis několika konkrétních konstrukcí od autora webu. Nechybí

samozřejmě ani odkazy na další související místa na Inter-

netu. Vřele doporučujeme.

VŠE O MIKROPOČÍTAČÍCH PIC

Na předcházejících stránkách se mluví o jednočipovém mikropočítači PIC16F84. Pokud vás námět

zaujal a uvědomili jste si, že se s takovou součástkou dá dělat i mnoho dalších zajímavých věcí, doporuču-

jeme vám webové stránky www.cmail.cz/doveda. Najdete tam pohromadě všechny informace, které

může zájemce o tuto techniku potřebovat.
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  RÁDIO „HISTORIE“

Z historie vojenské sdělovací

techniky II. světové války

První moderní tornistr a walkie-talkie

Rudolf Balek

Obr. 5. Základní a zjednodušené zapojení šestielektronkového přijímače – superhetu – stanice Torn Fu f. U elektro-

nek není zakreslena třetí mřížka (hradicí). Je spojena uvnitř baňky se záporným pólem žhavení. Přijímač je osazen

jednotným typem elektronky RV2P800. „52“ je vf zesilovač, „53“ směšovač, „37“ mf zesilovač, „55“ audion (detektor

a nf zesilovač), „56“ nf zesilovač s výstupním transformátorem, „54“ místní oscilátor a „118“ kontrolní voltmetr

napájecích napětí

Přijímač „E“ (Empfänger) tornist-

ru typu Torn Fu f, umístěný ve skříni

vlevo (viz foto – obr. 3 a 4, PE-AR 2/

/2003, s. 43), je klasický „plnokrev-

ný“ superhet. V době, kdy se první

drahé superhety – civilní přijímače za-

čaly na trhu sporadicky objevovat. Při-

jímač je osazený šesti elektronkami

RV2P800, s výstupním transformáto-

rem pro dvoje sluchátka s velkou im-

pedancí (obr. 5).

Přijímač a vysílač jsou jednoúče-

lové přístroje s realtivně úzkými pra-

covními rozsahy, bez přepínače roz-

sahů. Jednotlivé funkční části super-

hetu, tehdy vzácné a téměř nepocho-

pitelné – směšování (v nelineárním

stupni, vznik třetího signálu pomocí

dvou přivedených signálů), další vf

stupeň (preselektor), se udržely do-

dnes, AVC a BFO byly zavedeny poz-

ději.

Díly přijímače jsou: vstupní část –

anténní obvod – s jednostupňovým

laděným vf zesilovačem, následoval

směšovač, pomocný (místní) oscilá-

tor laděný současně se vstupními ob-

vody, dvoustupňový mf zesilovač na-

laděný na 2 MHz, audion – detektor

a nf stupeň s výstupním transformá-

torem. Protože přijímač nemá AVC

(příjem A1 se nastaví pomocí zpět-

né vazby), je záporné předpětí elek-

tronek o velikosti -2 V až -4 V  odebí-

ráno ze zvláštní příslušné odbočky

anodové baterie – tehdy běžný dopl-

něk anodových baterií – označené

-G, tedy záporné polarity proti zemi.

Ladicí kondenzátor – triál 3x 10 až

250 pF – je velmi dobré kvality. Je

frézovaný, s pečlivě provedeným

souběhem. Je uložen na ložiskách

s keramickou základnou – kalitem.

Jeho ladění je hladké a plynulé, bez

mrtvého chodu. Mf transformátory

jsou vinuty lankem na bakelitových

kostrách s možností jemného doladě-

ní a nastavení šíře přenášeného pás-

ma pomocí kapacitních trimrů. Přijí-

mač nemá BFO (Beat Frequency

Oscillator) – záznějový oscilátor, a tak

se při příjmu A1 nastaví zpětná vaz-

ba audionu (elektronka „55“) tande-

movým potenciometrem „90“ citlivou

změnou napětí stínicí mřížky a sou-

časně zpětnovazebním kondenzáto-

rem „112“. Druhý potenciometr tan-

demu „91“ ovládá hlasitost změnou

napětí stínicí mřížky elektronky „52“.

V levé polovině – poloze jeho běžce

je příjem A1, v pravé poloze příjem

(Pokračování)
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Obr. 7. Základní a zjednodušené za-

pojení vysílače Torn Fu f, na kterém

vidíme tehdy nové zajímavé obvody.

Nahoře je dvoustupňový vysílač, dole

modulátor. Elektronka „3“ – RV2P800

pracuje jako laděný oscilátor – budič

s teplotně kompenzovanými konden-

zátory. Elektronka „4“ – RL2P3 je

koncový zesilovač výkonu. Konden-

zátor „21“ je neutralizační, „23“ cej-

chovací krystal, „30“ anténní variome-

tr, „31“ tepelný ampérmetr, „33“

mikrofonní transformátor, „37“ –

RV2P800 – modulační stupeň, „41“

modulační transformátor, „45“ klíčo-

vací relé příjem/vysílání, současně

s anténním relé „46“, které přepíná

anténu a současně zkratuje polovi-

nu svého pracovního vinutí – zrych-

luje tak přepnutí

A3. Takováto „laboratorní“ manipula-

ce je ale plně vyhovující.

Kontrola kmitočtu a stupnice přijí-

mače a vysílače je dána krystalem

označeným „23“, který kmitá na kmi-

točtu 4700 kHz (vlnová délka 64 m)

a je zapojený v anodě elektronky „4“

koncového stupně vysílače. Stupnice

se nastavuje na začátku pásma trim-

rem „87“ místního oscilátoru na nulo-

vé zázněje. Cejchovací krystal je

uvnitř přístroje. Některá výrobní sé-

rie měla krystal, světélkující při rezo-

nanci.

Vysílač „S“ (Sender) vpravo na čel-

ní stěně umožňuje simplexní spojení

dvěma druhy provozu: nemodulova-

nou telegrafií – A1 a fonií – A3 s am-

plitudovou modulací (schéma viz obr.

7). Také umožňuje modulovat vysílač

ze vzdálenějšího telefonu nebo

z telefonní linky. Na snímku přístroje

chybí později běžně dodávaný a vel-

mi důležitý štítek s nápisem „FEIND

HÖRT MIT“ – „Nepřítel naslouchá“.

Vysílač je dvoustupňový, s budicí

elektronkou oscilátoru „3“ typu

RV2P800, výkonový stupeň je osa-

zen pentodou RL2P3. Vf energie je

vedena přes tepelný ručkový měřicí

přístroj „31“, variometr „30“ a zkrato-

vací kondenzátor „28“ na kontakty

relé, přepínající simplexní provoz,

modulátor a anténu.

Cívky vysílače jsou vypáleny

mědí na keramických kostrách,

s impedančními odbočkami. Ladicí

kondenzátor – duál – je stejného pro-

vedení jako přijímačový triál, má ale

menší kapacitu 2x 9 pF až 110 pF.

Obě cívky mají vlepené železové já-

dro, obvod se doladí kapacitními trim-

ry. Anodový modulátor je běžného

provedení s modulačním transformá-

torem v obvodu elektronky „37“.

(Pokračování)

Obr. 6. Zadní pohled na Fu f. Vlevo vysílač, vpravo přijímač, dole modulátor.

Vidíme logické uspořádání přístroje, dané novější konstrukční koncepcí. Poz-

dější typy tornistrů byly osazovány modernějšími elektronkami RV2,4P70
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVĚTA

V posledním čtvrtletí loňského roku jsme

zaznamenali pravděpodobně poslední dobré

podmínky šíření tohoto slunečního cyklu. Hlav-

ně říjen ještě byl bohatý na signály ze všech

koutů světa, a i když pásma 28 a 24 MHz již

měla k širokému otevření daleko, přece stani-

ce, které uměly vyprodukovat dobrý signál

(3D2RW před svým onemocněním, 8N1OGA,

několik Mexičanů s příležitostným prefixem 6J

- nemluvě o stanicích v poledníkových smě-

rech, kde navazovat spojení je podstatně

snazší), dokazovaly, že tato pásma trpí spíše

nedostatkem stanic ve vzácných oblastech než

podmínkami šíření. A s poměrně vzácným Me-

xikem bylo možné pracovat od 80 m až po „de-

sítku“! Konečně - projevilo se to zřetelně bě-

hem a kolem obou CQ contestů, kdy byl slyšet

tak říkajíc celý svět od 7 až do 28 MHz. Ještě

DXmanův závěr roku 2002 - bilance

nyní v březnu t.r. by se nakrátko měla klesají-

cí tendence počtu slunečních skvrn obrátit -

ale to již bude skutečně „poslední zvonění“.

Po roce 2002, který byl na podmínky praktic-

ky nejpříznivější z celého posledního maxima,

nás čeká kruté vystřízlivění.

V říjnu pokračovaly návštěvy japonských

amatérů na Ogasawaře, trvající s krátkými pře-

stávkami až do konce roku. Škoda jen, že je-

jich aktivita byla podstatně menší, než jakou

předvedla prvá velká skupina v čele s JE1CKA,

a Evropa již byla zřetelně hlavně v prosinci

mimo jejich oblast zájmu. Poměrně snadno

bylo možné pracovat s expedicemi na Cooko-

vých ostrovech - ZK1TSQ, APM, MA byly znač-

ky, které se objevily z jejich severní části, ta

poslední v CQ contestu. To z Jižních Cooko-

vých ostrovů byl k dosažení ZK1EQL dokon-

ce i na 7 MHz - objevil se ze dvou ostrovů,

z Rarotongy a z Mangaie, ZK1XYL ap.

Ke konci října začala vysílat expedice, je-

jímž cílem byla Americká Samoa - ta se roz-

dělila na dva ostrovy a pod značkou K8T vysí-

lala z ostrova Tutuia a jako K8O z ostrova Ofu.

Účastníci pravděpodobně využili nějakého

grantu, neboť expedice byla ohlášena jako prů-

zkum šíření v pásmu 160 m. Jejich provoz na

vyšších pásmech nebyl příliš výrazný a slabší

stanice z Evropy neměly velkou šanci dosáh-

nout spojení, i když slyšitelnost obou byla do-

statečná. To ještě také pracoval aktivně P5/

/4L4FN - hlavně RTTY, což ovšem umožnilo

pirátům, aby se na této značce hojně přiživo-

vali. Mnoha (i OK) stanicím se pak vracely di-

rect zaslané QSL s poznámkou „not in log“.

Když pak k tomu přičteme neslavný konec byť

V Thajsku vládne král Bhumibol - HS1A

Thajsko, zemi jihovýchodního Orientu,

sousedící s Laosem, Kambodžou, Barmou

a Malajsií, proslavilo na přelomu r. 2002/

/2003 XX. celosvětové skautské Jambo-

ree (30 000 skautů ze 150 zemí, z toho 75

skautů z ČR) také mezi radioamatéry spe-

ciální radioamatérskou stanicí E20AJ.

Svérázný půvab kultury této země o roz-

loze 514 tisíc km
2

 s 60 miliony obyvatel spo-

čívá v oddanosti buddhismu, královské ro-

dině a svobodomilnosti - Thajsko jako

jediná země v těchto končinách nebylo ni-

kdy evropskou kolonií, Thai znamená v pře-

kladu „svobodný“.

V Thajsku je v současné době vydáno

521 radioamatérských koncesí s prefixy

HS1 až HS0 a E20, E21 a thajská radioa-

matérská organizace se sídlem v Bangko-

ku se nazývá RAST (informace z Call Boo-

ku, zimní vydání 2003). Tím nejváženějším

radioamatérem v zemi je thajský král Bhu-

mibol Adulyadej, který používá volací znač-

ku HS1A. Jeho záliba v radiokomunikacích

se stala námětem mnoha thajských poš-

tovních známek, z nichž vám některé před-

stavujeme.

OK1DVA

Fotografie a poštovní známky s thajským králem nám poslal ten-

to muž na snímku u květinových hodin - Kob, E21EJC, s nímž se

setkáváme v telegrafních pásmech. Na jeho QSL-lístku je pozo-

ruhodný a asociativní nápis: „Thailand - the land of smile“

Známky v ceně 2 a 3 bahtů ze stejné sé-

rie z r. 1997 s nápisem „The telecom

man of the nation“

Král Bhumibol, HS1A, se třemi ručními radiostanicemi; čtyři poštovní známky vlevo dole svědčí o všestrannosti thajského krále
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Kalendář závodů na duben

1.4.  Nordic Activity 144 MHz 17.00-21.00

5.-6.4.  Pozega VHF Contest (9A)144 MHz 15.00-15.00

5.4.  Contest Lario (Italy) 5,7 a 10 GHz 14.00-21.00

6.4.  Contest Lario 144 až 1296 MHz 06.00-13.00

8.4.  Nordic Activity 432 MHz 17.00-21.00

12.4.  FM Contest 144 a 432 MHz 08.00-10.00

12.4.  Contest Lazio (Italy) 432 MHz 12.00-20.00

13.4.  Contest Lazio 144 MHz 07.00-13.00

20.4.  Velikonoč. závod 
1

) 144 MHz a výše 07.00-13.00

20.4.  Velikonoč. závod dětí 
1

) 13.00-14.00

144 MHz a výše

20.4.  CW - Contest Lazio 144 MHz 07.00-14.00

20.4.  Contest Lazio 50 MHz 07.00-17.00

20.4.  AGGH Activity 432 MHz až 76 GHz 07.00-10.00

20.4.  OE Activity 432 MHz až 10 GHz 07.00-12.00

20.4.  Provozní aktiv 144 MHz až 10 GHz 08.00-11.00

22.4.  Nordic Activity 50 MHz 17.00-21.00

1

) Deníky na OK1VEA: Ludvík Deutsch,

Podhorská 25A, 466 01 Jablonec n/Nisou.

OK1MG

Změna na letní čas je v neděli 30. března !!!

Mimo uvedené závody se pořádají ještě

„party“ amerických států (VE provincií) - před-

ARRL uznaného, ale oficiálně úřady nikdy ne-

povoleného amatérského vysílání této stani-

ce, nezbývá, než si o jejím překotném uznání

do DXCC myslet své...

Některé další stanice jen značkami -

ZK2MO, J75WP, KH6ZM, 8Q7QR, C98RF,

s těmi bylo možné snadno pracovat v prvé po-

lovině října hlavně na WARC pásmech. Ve dru-

hé polovině října pak pásma „ovládla“ expedi-

ce na ostrov Chatham, ZL7C - její signály i na

7 MHz byly vynikající (jako obvykle však ně-

které stanice vehementně jejich kmitočet ru-

šily). Již od 18. 10. si přišli na své i amatéři

s menšími výkony a QSL dostanou všichni

i přes byro. Kolem 20. 11. pak TT8ZZ a HR8/

/YN4SU uspokojili ty, co nezanevřeli na pás-

ma 28 a 24 MHz, z ostrovů Austral pak hlavně

na 14 MHz bylo možné pracovat s italskou

expedicí (viz obr.). Konec října byl ve znamení

stanic, které se účastnily CQ contestu. Splnit

během něj podmínky DXCC diplomu by pro ty,

kteří by se věnovali vyhledávání nových zemí,

nebyl vůbec problém ani s „holým“ transcei-

verem. Ze vzácnějších stanic, které se tam

vyskytly, jmenujme např. V31 z Belize, 5X1CW,

7Q7BP a stále „obleženou“ TY3M. Prázdných

WARC pásem v tu dobu využíval D44TT (via

DJ1MM).

Začátek listopadu suverénně patřil velké

německé expedici do Guineje pracující pod

značkou 3XY7C, kterou vystřídal G3AB (ex

G3ZVJ), který téměř na měsíc navštívil Sierru

Leone a byl velmi aktivní na všech pásmech

včetně WARC. Perfektní provoz a snadná spo-

jení - jak prohlásil, pásmo 160 m jeho samot-

ného překvapilo. Signály i tam byly pro něj vy-

nikající a navázal na 160 m téměř tolik spojení

jako na 80 m. QSL posílá i na vyžádání přes

E-mail. Nesmíme ovšem zapomenout na čtyři

české operátory, kteří se ve dvojicích vystří-

dali ve Východní Malajsii (9M6/OK2SG, 2PBM,

2WH, 2PAE), sami však měli špatné příjmové

podmínky (podrobná reportáž viz ročenka

ELECTUS 2003 - vychází počátkem dubna).

U příležitosti konference 1. oblasti IARU vy-

sílala stanice T7IARU a v závěru měsíce listo-

padu měli všichni možnost pracovat s poměr-

ně vzácným ostrovem Sable (CY0MM) od 3,5

až do 28 MHz - a možná i 56 MHz. Před tele-

grafní částí CQ contestu byla velmi aktivní sta-

nice C56R (v závodě C56M), po závodě

denně i na 80 m, XT2DX (G3SXW), HC8N;

o vlastním závodě pak platí totéž, co jsem

v předchozích odstavcích napsal o jeho SSB

části. I lovci prefixů si tam přišli na své (na-

mátkou: 8P5, J3, HE4, LN8, HT9, T48, D4...).

Maarti se svou skupinou si zopakovali svou

prvou albánskou expedici a značka ZA1B (via

OH2BH) byla slyšet všude...

V prvním prosincovém týdnu pracovala

zvláštní stanice z Lucemburska - LX0LT na

všech pásmech, sponzor daroval za každé

navázané spojení 4 c na výzkum genetických

onemocnění. Intenzivně pracovala stanice

9S1X (via F2YT), S07U byla jen dvoudenní

expedice do Záp. Sahary, ale postupně se

vzácnější stanice z pásma vytrácely či byly pro

naši oblast nedostupné - podle spotů v cluste-

ru americký kontinent nedostatkem vzácných

stanic z Oceánie ani na spodních pásmech

netrpěl. V prvé polovině měsíce situaci u nás

zachraňovaly stanice ZD8A, VP5/W5AO,

3C8MV, XU7ACB, XV9DT, CD1C hlavně na

WARC pásmech a druhou polovinu měsíce

speciální stanice s prefixy SN70 a HF70 - kte-

ré však nepatří mezi DXy, ale vysílaly k výročí

objevu principu kryptografického stroje ENIG-

MA polskými vědci-matematiky. Stejně se pod-

le problémů se získáním QSL zdá, že např.

Kaliningrad, RA2, bude brzy patřit mezi větší

exoty, než např. FO...

Ovšem nelze mluvit jen o expedicích a

úspěších. Rodinu velkých DXmanů v posled-

ním období opustili např. KL7Y zahynuvší při

motocyklovém neštěstí na Havaji, KH7RS

(známý jako KH6JEB), I8KDB a další. Ale i po

nich přijdou noví a po expedicích, které jsem

zmínil, další. Na dobré podmínky si však bu-

deme muset nyní pár let počkat. Je otázka,

jak dlouho budeme ještě čekat na oficiální

uznání elektronického QSL byra (případně

„světového deníku“, jak jej svého času ohlási-

la ARRL), zda se vůbec kdy dočkáme větší

disciplíny hlavně na nižších pásmech nebo

QSL od stanic, které jedno ze základních pra-

videl hamspiritu neberou na vědomí, zda ně-

kdo udělá přítrž tendenci „QSL jen za dolar“

ap.

15.-16.3. YL Int. SBB’er Party SSB 00.00-24.00

15.-16.3. Russian DX Contest MIX 12.00-12.00

15.-16.3. Internat. SSTV DARC SSTV 12.00-12.00

29.-30.3. CQ WW WPX Contest SSB 00.00-24.00

5.4. SSB liga SSB 04.00-06.00

5.-6.4. Elettra Marconi Int. CW/SSB 13.00-13.00

5.-6.4. SP DX Contest CW/SSB 15.00-15.00

5.-6.4. EA WW RTTY RTTY 16.00-16.00

6.4. Provozní aktiv KV CW 04.00-06.00

7.4. Aktivita 160 m SSB 19.00-21.00

9.-11.4. YL to YL DX Contest CW 14.00-02.00

12.-13.4. Japan Int. HF CW CW 07.00-13.00

12.4. OM Activity CW 04.00-04.59

12.4. OM Activity SSB 05.00-06.00

12.-13.4. DIG QSO Party CW viz podm.

14.4. Aktivita 160 m CW 19.00-21.00

16.-18.4. YL to YL DX Contest SSB 14.00-02.00

19.4. Australian Postcode CW/SSB 00.00-24.00

19.4. TARA PSK31 PSK 00.00-24.00

19.4. OK CW závod CW 04.00-06.00

19.4.      ES Open Championship CW/SSB 05.00-09.00

19.-20.4. YU-DX Contest MIX 12.00-12.00

19.-20.4. GACW Contest CW 12.00-12.00

19.4. EU Sprint Spring SSB 15.00-18.59

19.4. Holyland Contest CW/SSB 00.00-23.59

26.4. Holický pohár CW/SSB 05.00-06.30

26.-27.4. SP DX RTTY Contest RTTY 12.00-24.00

26.-27.4. Helvetia XXVI MIX 13.00-13.00

〉

Dan Robbins, KL7Y, ve svém hamshacku

Za první tučný řádek 75 Kč, za

každý další i započatý 30 Kč.

poslední víkend v dubnu Michiganu a Ontaria,

poslední víkend Floridy a Nebrasky a na pásmu

bývají stanice ze vzácných okresů pro diplom

USA-CA.

Termíny uvádíme bez záruky, podle údajů

dostupných v lednu t.r. Podmínky závodů uve-

dených v kalendáři naleznete v těchto číslech

PE-AR: Aktivita 160 12/2000 a změny v minu-

lém čísle PE-AR, OM Activity 1/01 (a doplněk 3/

01), SSB liga a Provozní aktiv viz 6/02, ARRL

Intern. 1/01, Russian Contest 2/00, CQ WPX 2/

01, EA WW RTTY, Elettra Marconi, SP-DX a

Helvetia 4/99, SSTV DARC a DIG QSO Party

PE-AR 2/02, OK-CW, Austral. Postcode a Holic-

ký pohár 3/01, YL-ISSB’er party, GACW CW,

YL to YL, Holyland a Es Open viz 3/02.

Adresy k odesílání deníků přes Internet

Kdo má možnost, doporučujeme těsně před

odesláním kontrolu adresy na www.sm3bg/se/

contest - z roku na rok dochází k řadě změn!

Australian Postcode: odxg@keylink.com.au

CQ WPX: n8bjq@erinet.com

DX YL: cleob@mitec.net

ES Open: esopen@erau.ee

Eu Sprint: eusprint@kkn.net

GACW: uranito@infovia.com.ar

Helvetia: contest@uska.ch

Holický pohár: arklub@holice.cz

Holyland: 4z4kx@iarc.org

Japan Int.: jidx-cw@ne.nal.go.jp

OK-CW: okzavod@radioamater.cz

RSGB: hf.contests@rsgb.org.uk

Russian: rusdxc@contesting.com

SP-DX: spdxc-logs@pzk.org.pl

TARA: wm2u@n2ty.org

YL-ISSB’er party: 2hamsrus@home.com

Návrhy schémat, DPS (EAGLE), kusová

nebo malosér. výroba elektro. E-mail:

vlcek-j@seznam.cz, mobil: 603 719 978.

 QX

Kalendář závodů

na březen a duben
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Stručné podmínky některých závodů

JAPAN International DX Contest - od le-

toška má nové podmínky. Cílem

závodu je navázat maximum spo-

jení s JA a JD1 stanicemi a s nej-

větším počtem prefektur JA. Každá

část trvá 30 h. Začátek v sobotu

v 07.00, konec v neděli 13.00 UTC

- CW část 2. celý víkend v dubnu,

fone část 2. celý víkend v listopa-

du (8.-9. 11. 2003). Pásma: 3,5 až

28 MHz vyjma WARC (JA fone/

/80 m jen 3525-3575, 3747-3754, 3791-3805 kHz).

Přihlásit se můžete do těchto kategorií:

* Jeden op. - plný výkon dle licence (přes

100 W), všechna pásma nebo jedno pásmo.

* Jeden op. - výkon do 100 W, všechna

pásma nebo jedno pásmo.

* Více operátorů.

Ve všech kategoriích, vyjma více op. je

možné vysílat jen jeden signál po celou dobu

závodu. Využití DX clusteru povoleno všem.

Stanice s jedním operátorem mohou pásma

měnit libovolně, stanice s více operátory až po

10 min. provozu na jednom pásmu, ale je mož-

ný odskok na jedno jiné pásmo k získání nové-

ho násobiče. I pro „násobičovou“ stanici platí

10minutové pravidlo! Stanoviště během závodu

nesmí být měněno. Kód: JA stanice RS(T) a

číslo prefektury (01 až 50), ostatní RS(T) a číslo

zóny CQ. Platí spojení jen se stanicemi JA včet-

ně JD1, spojení v pásmu 3,5 a 28 MHz se hod-

notí 2 body, v pásmech 7 až 21 MHz 1 b. Náso-

biči jsou jednotlivé prefektury na každém

pásmu. Poznámky k deníkům: Časy v UTC,

uvést odeslaný i přijatý kód, svou zónu jak do

deníku, tak do sumáře. Vyznačte na každém

pásmu nový násobič. U opakovaných spojení

uveďte 0 bodů. Elektronické deníky zasílejte na

disketě 3,5 " formátu MS-DOS. Každé pásmo

pište na zvláštní list. U stanic s více operátory je

třeba zaslat na zvláštním listě deník násobičo-

vého pracoviště. V sumáři uveďte údaje potřeb-

né k výpočtu výsledku, jméno a adresu tiskací-

mi písmeny a podepište čestné prohlášení ve

znění: „All contest rules and regulations for

amateur radio in the entity of operation have

been observed. JIDX Contest committee deci-

sion is final.“ Deníky Internetem posílejte jako

přílohu. Podrobné pokyny na:

jidx-info@ne.nal.go.jp s uvedením

#get jidxelog.eng do názvu zprávy. Z pásma,

na kterém jste navázali 200 nebo více spojení,

zašlete i abecední seznam stanic, se kterými

bylo pracováno; totéž platí pro deník, pokud jste

navázali více jak 500 spojení. Deníky se zasílají

na adresu: JIDX „PHONE/CW“ Contest, c/o

Five-Nine Magazine, P. O. Box 59, Kamata,

Tokyo, 144-8691 Japan; z CW části do konce

května, z fone části do konce prosince.

Adresy: E-mail FONE: jidx-ph@ne.nal.go.jp,

CW: jidx-cw@ne.nal.go.jp

Helvetia Contest - koná se poslední ví-

kend v dubnu CW i SSB provo-

zem v pásmech 160-10 m (SSB

jen 80-10 m) v kategoriích jeden

op., více op./jeden TX, jeden op./

QRP, posluchači. Kód: RS(T) a

poř. číslo spojení, švýc. stanice

navíc dvě písmena označující

kanton. Platí jedno spojení s kaž-

dou stanicí na každém pásmu,

bez ohledu na druh provozu a

hodnotí se 3 b. Násobiči jsou jed-

notlivé kantony v každém pásmu. Deníky (kaž-

dé pásmo zvlášť) spolu se sumářem do konce

května na adresu: Nick Zinsstag, HB9DDZ, Ri-

mattstrasse 7, CH-5084 Rheinsulz, Switzer-

land; E-mail - viz adresy.

Předpověď podmínek

šíření KV na březen

Trend poklesu sluneční aktivity v posledních

měsících byl očekávaný a bude pokračovat, což

ostatně potvrzují všechny dostupné oficiální před-

povědi vyhlazeného čísla slunečních skvrn. Relativ-

ně optimističtí jsou v bruselském SIDC s R
12 

= 86

(stanoveném klasickou metodou), resp. R
12 

= 71

(kombinovaná metoda). Uvedeným číslům se přiblí-

žili i v australském IPS s R
12 

= 72,9 ±17, na rozdíl od

pesimistického odhadu NOAA (Boulder, Co.): R
12 

=

= 66,3 ±14 (resp. SF = 118,5 ±21). Pro výpočet pa-

rametrů ionosféry se ale primárně nejedná o to, jak

velký bude vliv zářivé složky příspěvku sluneční ener-

gie, budující zemskou ionosféru, jako spíše o důsle-

dek součtu (alespoň hlavních) složek. S jejich uvá-

žením (a špetkou optimismu) lze výchozí index

posunout výše, a proto tato předpověď vychází

z R
12

 

= 91. Pro úplnost je vhodné připomenout, že

výsledky (výše použitelných kmitočtů i útlumu) po-

chopitelně nebudou platit v geomagneticky naruše-

ných dnech.

Postupný pokles nejvyšších použitelných kmito-

čtů bude pokračovat až do konce roku 2006. Ale již

během roku 2008 číslo skvrn znovu stoupne nad

stovku a nejkratší pásma KV v globálním měřítku

ožijí. Pokud se snad někomu zdá současná sluneč-

ní aktivita nízká a očekávaný pokles příliš dlouhý,

bude to tím, že srovnává v příliš krátkém časovém

úseku. Je sice pravda, že z pěti posledních maxim

jedenáctiletých cyklů (2. polovina 20. století) bylo

právě uplynulé druhým nejnižším - na druhé straně

ale žijeme v období, kdy je sluneční aktivita dlouho-

době nadprůměrná. Historie posledního tisíciletí

ostatně ukazuje, že možné jsou značné výkyvy jak

nahoru, tak i dolů. Podstatně výše než v 19. cyklu

s maximem v letech 1957-1958 a R
12

 > 200 se akti-

vita naposledy vyšplhala během tzv. „velkého maxi-

ma“ zejména v letech 1100-1250 (a znovu kolem

roku 1380) a naopak hluboko poklesla během tak-

zvaných minim Spörerova a Maunderova (v letech

1470-1545 a 1645-1715, kdy se R blížilo nule).

V březnu, zejména pak s přibližováním se k ob-

dobí rovnodennosti (21. 3. 2003 v 01.02 UTC), če-

káme postupné zlepšování podmínek šíření krátkých

vln v globálním měřítku a na všech krátkovlnných

pásmech. Počátek měsíce bude sice ještě připomí-

nat zimu, ve druhé polovině a zejména v poslední

dekádě března se intervaly otevření horních pásem

znatelně prodlouží jak kmitočtově, tak i co do dosa-

žitelné vzdálenosti (tento efekt by byl méně výrazný

jen v případě, kdyby ve stejném období sluneční

aktivita výrazně klesala). Proti loňsku nám v každém

případě budou chybět jak pravidelná ranní otevření

desítky na Dálný východ, tak i odpolední až po zá-

pad Severní Ameriky (o Tichomoří nemluvě), a za-

stoupí je na kratších trasách zejména patnáctka a

na delších dvacítka, resp. při vzrůstu sluneční aktivi-

ty i patnáctka. Poruchy magnetického pole Země

nebudou výjimkou a v jejich počátečních fázích bu-

deme svědky jak lepšího otevření horních pásem,

tak i šíření ionosférickými vlnovody s podstatně men-

ším útlumem na pásmech dolních.

V obvyklém přehledu je na řadě převážně příz-

nivý vývoj v loňském prosinci, kdy se navzdory krát-

kosti zimního dne na severní polokouli téměř denně

stále ještě dobře otevírala desítka. Nejvyšší použi-

telné kmitočty se pohybovaly na úrovni, odpovídající

číslu R mezi 110-125 (např. s hezkým otevřením

desítky do oblasti Severní Ameriky 6. 12.) a v kladné

fázi poruchy 19. 12. dokonce i přes 140. Opakem

byla zhoršení s poklesy použitelných kmitočtů na

úroveň, odpovídající číslům skvrn v závorkách:

1. 12. (96), 8. 12. (96),  24. 12. (100) a 29.-31. 12.

(94, 88, 98).

Z 18 majáků v projektu IBP jsme po přestávce

opět slyšeli 5Z4B, po ničivé vichřici přestal vysílat

W6WX, ukraden byl OH2B, nadále nevysílaly OA4B

a ZS6DN (který se ale v éteru znovu objevil v lednu)

a již tradičně „šifroval“ RR9O. Pravidelně přicházely

signály i od 4U1UN, VE8AT, ZL6B, VR2B, 4X6TU,

OH2B (viz výše), CS3B, LU4AA a YV5B, méně čas-

to od VK6RBP a JA2IGY.

Závěr patří přehledu chodů hlavních indexů slu-

neční a geomagnetické aktivity za prosinec 2002.

Průměrné číslo skvrn R, stanovené SIDC, je 81,6.

Výkonový tok slunečního šumu změřili v Penticto-

nu, B. C., v 20.00 UTC takto: 150, 146, 146, 149,

149, 148, 151, 154, 156, 161, 152, 153, 167, 186,

203, 203, 213, 197, 193, 197, 184, 172, 159, 147,

132, 127, 117, 117, 115, 114 a 115, v průměru 157,2

s.f.u. Denní indexy geomagnetické aktivity A
k
 určili

ve Wingstu na 20, 16, 10, 14, 10, 10, 18, 15, 8, 5,

4, 4, 4, 18, 9, 7, 3, 4, 32, 33, 20, 12, 27, 27, 15, 18,

31, 20, 17, 12 a 7, v průměru 14,5.
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