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PFijimac Schumannovy rezonance

Chté&l bych zde popsat prazdninovy pokus, ktery navazuje na mij ¢lanek zvefejnény v maga-
zinu Hamik{v Koutek ¢&islo 183. Jednd se o experimentdlni pfijima¢ v pdsmu ELF (Extremly Low
Frequency 3 - 30 Hz) se smyckovou anténou. Pravé v tomto pasmu se lze pokusit o zachyceni
mystické Schumannovy rezonance.

Schumannovy rezonance jsou zvysené hodnoty elektromagnetického zareni na
frekvenci 7,83 Hz a souvisejicich rezonancnich kmitoctech. Zdrojem zareni jsou impulsni
signaly blesk(, které budi zemsky rezonator tvofeny povrchem Zemé a ionosférou. Rezonance
jsou pojmenovany po némeckém fyzikovi Winfriedu Ottovi Schumannovi, ktery je teoreticky
predpovédél v roce 1955. Néktefi védci hledaji spojitost mezi zménami Schumannovy rezonan-
ce, rytmem mozkovych vin (EEG pasma) a zménou zemského klimatu. Na Internetu Ize najit
stranky, které se monitorovanim parametri Schumannovy rezonance zabyvaji. Lze také najit
stranky s navodem na stavbu jednoduchého prijimace.

Inspiroval jsem se ¢lanky italskych radioamatéri A minimal ELF loop receiver (Renato
Romero, IK1QFK) a Thinking about ideal loops (Marco Bruno, IK10DO). Oba ¢lanky popisuji
problematiku pfijmu Schumannovy rezonance pomoci smyckové antény, kterd zajistuje vazbu
na magnetickou slozku pfijimané elektromagnetické viny.
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Moje konstrukce neni zcela idealni, protoze pfijimac¢ vznikl jako experiment ze Suplikovych
soucastek. Anténu jsem vyrobil z omezeného mnozstvi lakovaného médéného dratu @ 0,5 az
0,8 mm, ktery jsem ziskal rozebranim sitového transformatoru a demagnetizacni civky starého
televizoru Rubin C202. Z vytéZzenych zasob jsem vyrobil civku antény s 200 zavity o @ 60 cm.
Mérenim pomoci RLC metru jsem zjistil odpor vinuti Ra = 26 Q a indukc¢nost civky La = 62 mH.

Proud tekouci smycCkou antény je pfimo Umérny intenzité peum : o Sy
pfijimaného magnetického pole, proto je v nahradnim §F =5
schématu realnd anténa nahrazena zdrojem proudu I1 s
paralelné pfipojenou indukcnosti La a odporem Ra
zapojenym na vstup predzesilovace typu prevodnik proudu
na napéti. Proudova prenosova charakteristika obvodu
antény tvofi horni propust, v mém pfipadé s dolnim meznim
kmitotem 67 Hz (Cervenad charakteristika). Dolni mezni
kmitoCet by mél byt co nejnizsi a je roven poméru
Ra / (6,28 * La)

Idealni smyckova anténa by méla mit co nejvétsi plochu,
co nejvic zavitl a co nejmensi odpor Ra (to vyzaduje pouzit
co nejvétsi prifez vodice). Zjednodudené tedeno, &m vic
médi, tim Iépe (pokud zrovna neuvazujete o supravodici).
Vzhledem k zapojeni smycky antény na vstup s nulovou
vstupni impedanci neni anténa citlivd na elektrické
pole. Civku jsem presto izoloval kobercovou paskou a odstinil
hlinikovou folii na peceni. Stinéni nesmi tvofit zavit na kratko,
proto jsem ho prerusil v misté vyvedeni vinutia pfipojil na Hotova smyc&kova anténa
stinéni kabelu do predzesilovate pouze na jedné strané.
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https://www.hamik.cz/data/hk_dily/hamikuvkoutek183.pdf

A (B PredzesilovaC tvofi dva nizkoSumové operacni
B zesilovate OP27 s pasivnim LC filtrem sedmého

w2/ radu. K vyrobé filtru jsem vyuzil zdsobu proudové
kompenzovanych tlumivek, jejichz vinuti jsem
zapojil podle obrazku.

Hodnoty nahradniho sériového obvodu Ls a Rs
takto ziskané civky jsem zmé&fil RLC muUstkem
na frekvenci 100 Hz a pouzil pro vypocet
kapacity kondenzatord filtru v obvodovém simula-
toru Micro-Cap. Cilem bylo co nejvic potladit sito-
vou frekvenci 50 Hz a zachovat konstantni prenos
v rozsahu prvni (7,83 Hz) az treti (20,8 Hz) Schu-
', mannovy rezonancni frekvence.

f [Hz] Skutecné zapojeni predzesilovace obsahuje navic
trimr 10 kQ pro nulovani napétové nesymetrie prvniho opera¢niho zesilovade (viz katalogové
zapojeni OP27) a rezistor 100 Q na vystupu druhého zesilovace.

B&hem pokusd o zachyceni Schumannovy
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. sy v Vs z Zapojeni CMC tHlumivk Nahradni schéma takto
rezonance jsem naraZel na vSudypfitomné | R gyt zapojené tlumivky
rusivé magnetické pole proudu sitovych |, - 47 mH pFi 10 kHz) (Ls = 217 mH pFi 100 Hz)
rozvod( tekoucich v zemi. Nejvice vadila
subharmonickéd sitova frekvence 16,6 Hz Ok A Ls Rs

LA . : =~ 217 mH 20,7 ohm
(50/3) a blizké superponované meziharmo- N
nické kmito¢ty od zafizeni pfipojenych v siti. o o—~YY ] 1o
Obcas se ve spektru vyskytlo jiné ruseni, I:‘ ' ' ':-O
napfiklad subharmonicky sitovy kmitocet 10

Hz (50/5) nebo signaly neznamych ELF

vysila¢d. Intenzita ruSeni ze sifovych rozvodl klesd s rostouci vzdalenosti od elektrickych
vedeni, ale naprosto Cisté pasmo jsem nenasel ani hluboko v lese. Dalsim problémem byla
obrovska citlivost na mechanické vibrace antény v magnetickém poli Zemé, ale také
predmétd v okoli antény. Vadil i lehky vanek a okem neviditelné vibrace stromi. Tyto
vibrace vytvarely faleSné a pomérné stabilni pasy kmitoctli s proménnou amplitudou
zavislou na sile vétru. Nelze také opomenout hledani a omezeni zdroji Sumu v pfijimaci
cestd. Z tohoto dlvodu jsem zvolil pasivni filtr, doporu¢ené nizkoSumové operaéni zesilovace,
napajeni akumulatorem a pfimé pajeni vodi¢d pokud moZno bez konektord.

Po zkuSenostech ve volné pfirodé jsem se rozhodl umistit anténu do sklepa, co nejdal od
vSech elektrickych vedeni a co nejhloubéji pod Uroven zemé (v mém pfipadé asi 1,5 m).
Zvazoval jsem i studnu. Lokalita na kraji vesnice pod horami davala nadéji, ze zde nebude
silné ruseni. Civka antény musi byt umisténa vertikalné k zemi. IdedIni je natocit plochu civky
na spojnici sever - jih, odkud by méla pfichazet nejsilnéjsi amplituda Schumannovy rezonance.
V mém pfipadé bylo idealni nato¢eni dano nalezenim sméru minimalniho ruseni (priblizné Sz -
JV). Predzesilovac¢ byl umistén vedle antény a napajen akumulatorem 9 V. Signal z predze-
silovate vedl stinénym kabelem do obytné mistnosti a mikrofonniho vstupu pocitace
napajeného ze sitové zasuvky. Casovy zdznam spektra 0 - 51 Hz probihal automatickym
hodinovym ukldddnim snimkd spektra na obrazovce pomoci volné dostupného
programu Spectrum Lab od DL4YHF (FFT rozliSeni 32768, audio 1000 vzorkd/s, softwarové
zesileni 20 dB).

Na vybranych snimcich ve fotogalerii je vidét znacny rozdil intenzity ruseni ve dne a v noci.
Na frekvenci 7,83 Hz lehce vystupuje zvysena hladina Sumu prvni Schumannovy rezonance.
Vyssi Schumannovy rezonance jsou utopeny v ruseni a Sumu prijimace. Na dennim snimku
jsou vidét mista, kdy doslo k silnému vybuzeni zemského rezonatoru a ze spektra vykoukly
signaly druhé a tfeti Schumannovy rezonance. Hodnoty rezonancnich frekvenci jsou prakticky
konstantni, dochdzi pouze k nepatrnym odchylkdm vlivem zmén ve vrstvach ionosféry.
Mnohem vétsi odchylky mohou nastat v amplitudé rezonanci vlivem zmén intenzity bourkové
¢innosti. Signdly Schumannovy rezonance zachycené timto pfijimaéem byly na hranici
Citelnosti vlivem silného okolniho ruseni a malo uUc¢inné antény. Metody pro dosazeni lepsich
vysledk{ jsou popsény vy$e a v uvedenych odkazech.

Jifi Martinek, OK1FCB, jirka_martinek@seznam.cz

Vice zde: https://oklfcb.webnode.cz/konstrukce-2/prijimac-schumannovy-rezonance/

2



Casovy zaznam
pasma ELF v noci

Casovy zadznam
pasma ELF ve dne
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Experimentani deska predzesilovace

3



Zdroj 9 V

Pomérné casto se pro napajeni drobnych E514
spotiebicl pouziva ,destickova baterie 9 V*. Vy- N
stupnim nap&tim vyhovuje pro r(zné méfi-
ci/zkuSebni pripravky obcasné pouzivanymi pro
praci v laboratofi pfi ozivovani a provozu.
Vyuzivani ,destickovych baterii® ma vsSak i zadr- c1 CNO
hele. Obdasné pouZiti vede i k situaci, Ze baterie BNU:‘"’| el o

ouT

Tred1am

~dojde" v nejméné vhodnou dobu. Tuto situaci o = i

jsem byl nucen resit i ja, a v dobé kdy se nedala M1 = CUGWEtAUCRTS =i) ¥ B

rychle obstarat nova. R1 = (Uuwsts1,23> -1) + R2
Redenim bylo zhotoveni vzestupného ménice Vout = 1,83 + (1 + R1/RE)

pracujiciho s minimalnim vstupnim napétim. Tento

princip je vyuzit u rdznych zahradnich svétylek gE " “,‘..E.a T AV M1 RE MRt

napajenych prostiednictvim solarniho panelu. ?” 2 FEVIRELAR, Ba e

Z pokusu o opravu mné zlstal IO AP3015 1§ g

spoleCnosti BCD Semiconductor Manufacturing
Limited. Podle typu je vstupni napéti od 1 (1,5) V mozny vystupni proud v fadu desitek
miliampér.

Zapojeni vychazi ze zapojeni doporuceného
vyrobce. K zapnuti méni¢e je pouzit externi
vypinac. Vyvod SHDN je trvale pfipojen k napdje-
cimu napéti. Velkou vyhodou obvodu AP3015 je
vysoky kmitoCet spindni, zmensuje se hodnota
akumulacni tlumivky (10 pH) a predevsim filtrac-
nich  kondenzatorl, které jsou keramické.
Doporuceny materidl X5R nebo X7R. Vystupni
filtrace, kondenzatory C2 a C4, se z ekonomickych ddvodt sklddd ze dvou kusl. Kondenzator
C3 neni nutno osazovat. Osazeni se predpoklada ze SMD soucastek velikosti 0805,
kondenzatory C1, C2 a C4 Ize osadit i velikosti 1206.

Plodny spoj (21,5 x 14 mm) je rozmérové prizplsoben jednoduchému drzdku baterii AA, pfi
pouziti drzaku baterie AAA - mensi konstrukéni rozmér - je mozné plosny spoj zuzit. Spojeni
plosného spoje ménice s drzakem baterie je oboustrannou lepici paskou. Nevylucuje se i pouzit
i vy&8i napdjeci napéti z nékolika ¢lank{. Jen je nutné pamatovat, Ze se jednd o vzestupny
ménic¢ a tak nelze dosahnout mensiho napajeciho napéti, nez je napéti napajeci.

A jes$té pozndmka na zavér: cena lepsi ,destickové baterie 9 V" je u Slond 59,- K& IO
AP3015 je v kusovém mnozstvi za 15,- K¢ (bohuzel u TME), alkalickd baterie AAA je také za
15,- K¢. Ostatni soucastky se bohaté vejdou do 40,- KC. Jindra Herein, jh@elher.com

https://www.diodes.com/part/view/AP3015

https://www.gme.cz/v/1513447/westinghouse-Ir03-bp4-aaa-dynamo-alkaline-bl4ks

Vysledky Minitestiku z HK 374

Tomas Petiik, OK2VWE pisSe: 17,5 h provozu 100 ks = 2 h provozu 875 ks zarovek.
Spravné odpovédéli téz: Ladislav Jindra, Pavel PospiSil, Krystof Dvoracek (16), Stanislav Stoklasa,
Antonin Novotny, Jaroslav Vrbensky (15), Dietrich Holzmann.

Nas Minitestik Na prodej jsou dva r(zné veliké melouny. Rozméry jednoho jsou
o Ctvrtinu vétsi nez druhého, a pfitom je o polovinu drazsi. Ktery z nich je vyhodnéjsi koupit?
5 5 Namét: J. I. Perelman
Redeni posilejte nejpozdéji ve étvrtek, vyhradné na dpx@seznam.cz Resitelé mladsi jak 18 let, uvedte sv{j vék.

Zdibec moudra na zavér Albert Einstein
Neni to tim, Ze bych byl tak chytry;
jenom se problémem déle zabyvam.

HAM je mezinarodné pouZzivany pojem pro radioamatéra Toto Cislo vyslo 12. fijna 2024
HAMIK je tedy mlady, zac¢inajici, budouci radioamatér Vychazi kazdou sobotu v 00:00 h
HAMIKUW KQUTEI je uréen pro vedouci a &leny elektro - radio - robo krouzki,

jejich ucitele, rodinné kluby, rodice, prarodlce a vSechny pfiznivce prace s mladezi;
vznika ve spolupraci s CRK, CAV a OK QRP klubem

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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