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Amatéri (diletanti) jsou nékdy hrozni, protoze casto trpi néjakou fixni ideou.
Ale i oni obCas néco dokazi (viz treba objeveni Tréje).

Ale - jsou radioamatéri skutecne diletanty?




Radioamate ri a mikrovinna pasma

Radioamatéfi na KV pasmech a radioamatéfri na VKV a zejména na GHz
pasmech se od sebe v mnohém lisi. Zatimco na KV je technika jen cilem
K navazovani spojeni, na VKV je samotnha cesta cilem. A na GHz
pasmech to plati desetkrat.

Radioamatér na GHz pasmech neni a ani nemuze byt diletant. Je to
Clovek, jehoz zajmem je prekonavani prekazek. Aniz by ho za to nekdo
platil. Pro¢ jsou vubec mezi nami takovi podivini? Protoze chut néco
objevovat je lidstvu vlastni. Vysledkem je zabava, trochu toho
adrenalinu, dobry pocit z pfekonani sama sebe i jinych a nakonec, ale
nikoli jen cesta k dalSimu vzdélavani.

A vyraz "mikroviny,? Mezi radioamatery se za mikrovinna pasma
oznacuji (nespravne) vsechny radioamaterské kmitoCtové pridely nad
1GHz:

1296 - 2320 - 3400 - 5760 - 10368 - 24048 MHz a
47 -76-122-134 - 248 - 322 - 411 GHz,

(pficemz aktivni provoz se odehrava do 76 GHz vCetné)




Prvni radioamatéerska spojeni na pasmech nad 10GHz:

10GHz....... 3,2km (1946, - W2JRM a W2JN)

10GHz 20km (1950, - G3APY a G8UZ)
10GHz 427km (1960, - W7JIP a W7LPL)
10GHz 1km ( , - OK1LU a OK1KAD)

a dale ve svété, alei u nas:

24GHz 240m (1946, - W1INVL/2 a WI9SAD/2)
24GHz 150m (1975, - G3BNL/P a G3EEZ/P)
24GHz 72km ( , - OK1KDO a DJ4Y]J)

47GHz 100m (1982, - W2SZ/1 a ?)
47GHz 1km (1984, - HB9MIN HBOAMH)
47GHz 500m ( ,- OK1AIY/P OK1UFL/P)




Prvni radioamatéerska spojeni na pasmech nad 10GHz:

76GHz 500m (1985, - HBOMIN a HB9AGE)
76GHz 100m ( , - OK1AIY/P a DB6NT/P)

122 — 145GHz 1km (1992, - DB6NT/P a DL1JIN/P)
122 — 145GHz 10m ( , - OKUFL/p a OK1AIY/p)

241 GHz 100m (1993, - DB6NT/P a DL1JIN/P)
241 GHz 10m ( , - OK1AlY a OK1UFL/P)

322GHz 50m (2001, - W2SZ/P a WA4RTS/4)

411GHz 50m (1998, - DB6NT/P a DL1JIN/P)
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Prvni radioamaterska spojeni na pasmech nad 10GHz:
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Ceskoslovensko 1961:

Klystronovy vysila¢, duplexni provoz,
TX 20mW, RX smésovaci hrotova
dioda, odstup RX/TX 40 MHz,
modulace WFM




Prekazky dalkoveé Sifeni na mikrovinach -
faktor troposférického utlumu a Sumu pozadi
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Rekordni radioamatérska spojeni nad 10 GHz:
Tropo propagation - DX rekordy svét - EU —
10GHz 2733 km (2015, - VK7MO a VK6DZ)
10GHz 2694 km (2010, - DA4TXV a CT7/F6DPH/P)
(2003, - OK2BFH a G3XDY)

581 km (2011, - DL7QY a F6DKW)
(2010, - OE5VRL a OL9W)

345 km (2015, - W6QIW/6 a AD6FP/6)
(2006, - OK1AIY/p a OE5VRL)

76GHz 289 km (2014, - AD6IW a KF6KVG)
76GHz ........ km (2014, - OK2M a OK1KAD)

122GHz 132 km (2013, - OE5VRL/P a OE3WOG/P)
241GHz 114 km (2008, - WA1ZMS/4 a WAWWQ/4)




EME — Sireni na trase Zemeé Meésic Zemé

Komunikace na vzdalenost pfes 760 000km (zpozdéni ~ 2,5s)

Utlum trasy na 10 GHz az 289 dB =P neni tu misto pro chyby

Zména Utlumu trasy pfi Pfizemi a Odzemi az 2,2dB

Uhlovy rozmér Mésice na obloze ~ 0.5°

Mésic odrazi zpét k Zemi méné nez ~ 7% signalu

Faktor Sumu == galakticky Sum, mésicni Sum, atd..

Dopplerav posuv (Af =2 v/ A) méni frekvenci (na 24 GHz az 60 kHz)
Staceni polariza¢ni roviny diky Faradayovi rotaci (do ~ 2 GHz)

Zmeény prostorove orientace polariza¢ni roviny ==p» vyhody kruhové polarizace
Vliv Gtlumu atmosféry ==p elevaéni thel (dulezity >20 GHz)

Libra¢ni pohyb Mésice ovliviiuje kvalitu (Sifku) signalu (dulezité >3 GHz)

Pod ~3 GHz previlada zrcadlovy odraz od plochy kolem stfedu Mésice, krajni oblasti Mésice s pfevazujicim
rozptylovym (difznim) odrazem se podili jen méalo

Nad ~ 3 GHz postupne pievlada rozptylovy (difuzni) odraz a krajni oblasti Mésice se vyznamné podili na celkové
energii odrazeného signalu

Na kmitoCtech svétla je jiz energie odrazu rozdélena témér homogenné pres plochu Mésice (,zafi“ cely Mésic)

Prvni Uspésny pokus o pfijem EME signalu v roce 1946 (neumyslIné jiz 1944)
Prvni radioamatérské EME spojeni v roce 1960 (na 1296 MHz) v USA

Prvni EME spojeni na tizemi CR v roce 1976 (10 GHz 1993, 24 GHz 2003)
NejvyssSi EME frekvence vyuzivana radioamatéry 47 GHz (echo na 76 GHz)
Radioamatersky EME provoz az 365 dni v roce (zejména na 144 a 1296 MHz)




EME v pasmu 10 GHz

Prvni spojeni v roce 1989, v CR 1993

Oblibené EME pasmo €asto pouzivané po celém svété
Utlum trasy na 10 GHz 289 dB, nizky atmosféricky Gtlum
Dopplertv posuv méni frekvenci na 10 GHz az o 25 kHz
Sumové &islo predzesilovace (LNA) kolem 0,7dB

Bézné pouzivané zafizeni 3m parabola, 20W PA (max.
4,5m parabola 0,45° —> ozéafi 100% povrchu Mésice)

Spickové zafizeni DLOSHF 7,6m parabola a 600W out,
SP6JLW 600W, W7CJO 400W, DC6UW 200W...

EME signaly DLOSHF Ize pfijimat i s 48cm parabolou
Expedi¢ni provoz DL1YMK s 1,4m parabolou a 40W PA

MensSi koncové zesilovacCe dnes jiz vétSinou s tranzistory (do
cca 50W)

Moznost digitalniho druhu provozu JT4F (WSJT), ktery
umozni pracovat jiz s 20W a 60cm parabolou, v tomto
pripadé je ale nutné pouzit softwarové ovladanych
pFijimacu, které automaticky vyrovnavaji posouvani
KmitoCtu vzhledem k zméne dopplerova posunu
(200 Hz za minutu).

Predpoklad planovani pokusu je vypocet minimalniho
.<fozmazavani“ libranim pohybem Mésice
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Na obrazku v pravo je vidét 48cm parabola PAOEHG s LNA | §
v ohnisku béhem nazorné demonstrace pfijmu EME P

signalu DLOSHF v prabéhu mezinarodni konference v |
Plemueur Bodou EME 2014




EME v pasmu 24 GHz

Prvni p Fijaté echo v roce 2001, prvni spojeni v roce 2001,
prvni spojeni v. CR 2003 OK1UWA (nyni neaktivni)

Utlum trasy na 24 GHz 297 dB

Doppler Gv posuv meéni frekvenci na 24 GHz max az o 60 kHz
Kolem 20 aktivnich stanic na celém sv  été (v CR OK1KIR)
Sumové éislo p Fedzesilova ée (LNA) ~ 1,4 dB

Bézné pouzivané za fizeni 1,5m offset parabola, 20W PA
(2m parabola 0,45°- oza Fi 100% povrchu M ésice)

TOP stanice W5LUA, VE4AMA a RW3BP pouZzivaji 80W TWT

Expedi €éni provoz s malou 1,4m parabolou a 20W PA (VK7MO)

Koncoveé zesilova ¢€e s tranzistory za €inaji vytla €éovat TWT

NejvysSi pasmo, kde se pracuje digitalnimi druhy pro vozu,
velky boom teprve v poslednich 5 letech, kdy kone ~ €éné
zacaly byt vice dostupné vykonové tranzistory

Predpoklad planovani pokus 1 je: vypo €éet minimalniho

.,fozmazavani“ libra énim pohybem M ésice a po €éasi bez
desSté a mrak u, Mésic ve v étSi vySce nad obzorem

L |

24 GHz EME OK2KIR Cernosice
4 5m dish, 20W @ feed




EME v pasmu 47 GHz

Prvni spojeni v roce 2005

Aktivni 4 stanice RW3BP, AD6FP, W5LUA,
VE3MA

Utlum trasy na 47 GHz 303 dB

Dopplerav posuv méni frekvenci na
47 GHz max az 0 118 kHz

Sumové &islo predzesilovade (LNA) kolem 4dB,
pfi chlazeni tekutym dusikem u AD6FP
dosazena Sumova Cisla az kolem 1,5 az
1,7dB, vykon 32W

Paraboly s nizkou uc€innosti povrchu (60cm
parabola 0,45°— ozafi 100% povrchu
Mésice), W5LUA 2,4m offset, AD6FP 1,8m
Prodelin 1183 offset dish (0,25° pro -3dB)

Koncové zesilovace vyhradné preladéné
armadni TWT, které jsou velmi tézko k
sehnani (32W TWT Hughes 8030H)

Problémy s pfesnosti smérovani paraboly, Gtlum
atmosféry pres 2dB pfi 45° elevaci a Utlumu
0,2dB /km, librace atd




EME v pasmu 76 GHz

Utlum trasy na 76 GHz 307 dB

Dopplerav posuv méni frekvenci na 76 GHz max az o 190 kHz

Zatim nedoslo ke spojeni, RW3BP s 60W PA a 2,4m D. poslouch& sva echa a W5LUA detekoval signal RW3BP
Kompenzace nepfesnosti paraboly u RW3BP pouzitim specialné tvarované dialektrické ¢ocky ze tfi vrstev PTFE
Sumové &islo predzesilovade (LNA) kolem 5 — 6,5 dB

Prvnim spojenim brani extrémneé vzacné vykonoveé zesilovace (TWT), W5LUA disponuje vykonem ,pouze” 1W..

2.4m offset parabola Sergeje, RW3BP, zméreny zisk 63 dBi a Sitrka 1. laloku 0,11°, Sum Slunce 6dB, Mésic 0,5dB




EME v pasmu 76-77 GHz




Jin é zajmy n ékterych mikrovinnych radioamatér ..

Pfijem a detekce signalt vesmirnych sond na 8,4 GHz DSN (http://www.gsl.net/ctldmk/dsn.html)
Luis Cupido CT1DMK (5,6m parabola a LNA 0,7dB NF) pfijal signaly napfiklad od sond:

- Cassini béhem letu k Saturnu  5dB S/N, vzdalenost 1 412 000 000 km (9,4 AU)

- Rosetta 20dB S/N, vzdalenost 389 000 000 km (2,6 AU)

- Mars Reconaissance Orbiter  30dB S/N, vzdalenost 243 000 000 km (1,6 AU)

- Venus Express 21dB S/N, vzdalenost 152 000 000 km (1,0 AU)

- detekce pfitomnosti signalt sondy Voyager 1 (20W vysila¢ do 3,7m paraboly) v roce 2006 na
vzdalenost 14 698 000 000 km (98 AU) tedy 3x dal nez je Pluto. Pro detekci pouzil CTIDMK
2h pro zpramérovani dat, signal byl -7,3dB pod Sumem, identifikace se podafila na zakladé

spocteného dopplerova posunu, pravost data byla potvrzena nezavislou analyzou dat

Radioastronomie

- Méfeni slunecniho Sumu pro srovnani vypoctenych parametrt pfiji
- Pfijem echa na 13cm od povrchu VenusSe /

- Pfijem Sumu Jupiteru i na 77 GHz — RW3BP |

- Detekce zbytku supernov, radiovych galaxii,
mlhovin, pulzard, ...

- NejvzdalengjSi detekce vesmirného objektu
CT1DMK (na 23cm) kvazar 3C273 (46 Jy)
vzdalenost 2,4 miliardy svételnych let

- NejvzdalenégjSi objekt detekovany radloamaterern (W8QOP)
na 21cm kvazar 3C147 (23Jy) vzdalenost 5,1 miliaig sveteln ch Iet




A nezapomente: radioamatéri jsou schopni zajistit levnou a ucinnou krizovou
komunikaci i v pripadé kolapsu béznych komunikacnich a energetickych siti




Zaveérem: jak asi vypada radioamatérské spojeni na 10GHz na vzdalenost okolo
800km s vyuZitim odrazu od destovych srazek na trase Praha — Bologna?
http://oklteh.nagano.cz/3cm/idxcc.mp3

Dékuji za pozornost!

Vladimir Petrzilka (OK1VPZ)

vladimir.petrzilka@gmail.com

www.ok2kkw.com




