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Odraz nebo rozptyl?

Odraz:

jako zrcadlo: uhel dopadu = Uhel odrazu
oblast odrazu musi byt:

velkd - hladka - plocha \

napr. deskovy odrazec
Rozptyl:

vétsSinou vSesmeérovy (s rlznou vykonovou hustotou)
na hrbolatého povrchu

nebo od vetsiho poctu \
malych castecek . '\lv\— &= N

napf. Mésic (EME) napr. dést’ (RS)
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Geometrie DX spojeni od letadla

Vétsi osobni a dopravni letadla létaji ve vySkach kolem
FL300 - FL400 (30.000 - 40.000 stop )

pro maximalni dosah musi byt letadlo blizko horizontu
(velmi mala elevace 0...1°)

potom bude Uhel dopadu viny na letadlo kolem 3°
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Maximalni dosah spojeni

Maximalni dosah odrazem letadla leticiho ve vysce FL400
ve spravné pozici vu¢i radiové LOS (= opticka viditelnost)
je vCetneé bézného ohybu v atmosféere okolo 1040 km
Experimentalni limit s dobrou vyhlidkou na uspéch je na 23

a 13 cm kolem 800km (SK7MW 777km jde od DF9IC
snadno, SM7ECM 809 km jiz hufe)
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Geometrie DX spojeni od letadla
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Utlum trasy

2,2 2
] a (4m)”-d\" -dy” gyy &px
Odraz: = = 10-1g . e
3,2 2
ROZptYI: a 10 - ]g (41.[) . dl . dZ _gTX_gRX
dB e dB dB

kde A : efektivni plocha odrazu
o: prirez odrazné oblasti (radar cross section)

d, = 390 km, f= 1296 MHz, g,, = 32 dBi,
51

Priklad: 4,
Prx dBm, g,, = 24 dBi, P, = -130 dBm

vysledek pro A= 2.7 m? o= 5000 m?2

28. Nordic VHF Meeting 2006
Sletten Wolf-Henning Rech DF9IC



Trvani a Dopplertv posun

Rychlost letadla = 900 km/h = 15 km/min

typicka doba jednoho odrazu se pohybuje v
rozmezi od nekolik vterin po nékolik minut

Dopplerdv posun se projevuje v dusledku
rozdilné rychlosti letadla vzhledem k pozici obou
stanic

Rozdilny Doppleruv posun od ruznych letadel
dovoluje jejich rozpoznani (pouze pri CW)
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Jaka je nejlepsi frekvence?

Utlum na trase nezavisi na frekvenci

Vyhoda nizSich frekvenci:
Siroka vyzarovaci charakteristika antén
zakriveni odrazu od letadla je méné sSkodlivé
podminka na ostrost uhlu neni tak velika

pouzivame vyssi TX vykony (ale QRO se bude v
budoucnosti pouzivat i na mikrovinach)

N7

Vyhoda vyssich frekvenci:
vetsi anténni zisk

Zaver: méli bychom jezdit na SHF Castéji!
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Pozorovani na majicich

Pouziti SPECTRANu nebo podobného programu pro
audio analyzu (spektrogram, funkce “waterfall")

Odraz od letadel je ,,Dopplerovsky" posunut; frekvence
zavisi na relativnich rychlostech letadla mezi stanicemi

Priklad:
GB3MHL
1296.830

u DFIIC

d = 630 km
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Pozorovani na majicich

Odrazy od letadel muzete dokonce pozorovat i u
lokalnich signalu

Doppleruv posun se méni rychleji, kdyZ je letadlo
blizko jedné ze stanic

Priklad:

DBOKI R L T
1296.840
u DF9IC

d = 263 km

Signal na pfimo
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Zkusenosti z navazanych QSO

300 400 &OD  GBOD VOO 300 500 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1500 1700 1200 '!EI[

Signal ON4IY 1296 MHz 750 mW 360 km nahrany béhem
kvétnoveho NAC 2006 (kazda Cervena Cara trva 10 sekund):
CW signal byl ve SpiCce prave slysSitelny
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Zkusenosti z navazanych QSO

300 400 500 BOOD 700 200 900 1000 1100 12000 1300 1400 1500 7600 1700 1800 1590

Signal OZ2LD 1296 MHz 688 km nahrany béhem kvétnoveho
NAC 2006 (kazda Cervena Cara trva 10 sekund): konec QSO
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Zkusenosti z navazanych QSO

300 400 500 BOO VOO 800 300 1000 71100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1390

Signal DL7VTX 1296 MHz 528 km nahrany béhem
kvétnoveho NAC 2006: konec QSO
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Zkusenosti z navazanych QSO

Priklad: 23 cm NAC kvéeten 2006 DF9IC v JN48iw
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DL1SUZ
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Letadlo
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Letadlo

Letadlo
Letadlo
Letadlo
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Sledovani letadel pomoci ADS-B

Otazky:
kde se letadla pravé ted’ nachazeji? (zajimave)

kdy bude letadlo prave tam kde ho potrebuji?
(jeste zajimavejsi :-))) )

Reden:
zkusSenosti z drivéjSich pokusl o spojeni
letove plany, odletovy list je na internetu
real-time sledovani pozice letadel
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Sledovani letadel pomoci ADS-B

ADS-B (automatic dependence surveillance - broadcast
mode) je datovy protokol pro vysilani informaci o
statusu letadla

datagramy ADS-B jsou vysilany rostoucim poctem
letadel na vystupni frekvenci transpondéru 1090 MHz
rychlosti 1 Mbit/s v ASK

Informace neni Sifrovana(!!), struktura je znama
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Sledovani letadel pomoci ADS-B

Od roku 2005 je dostupna neprofesionalni verze ADS-B-
RX od Kinetic Avionics (UK)
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Sledovani letadel pomoci ADS-B

Software SBS-1 dostupny k zminénému prijimaci
dovoluje real-time sledovat letadla s ADS-B na palubé
(pozice GPS, rychlost, smér, atd.)

V roce 2006 bylo timto zarizenim vybaveno kolem 50%
letadel

Data jsou vyobrazena na mapé
Prijem je limitovan optickou viditelnosti (LOS) letadla
Kanal 1090 je ale pretizen, takze data vzdalenych letadel

jsou prijimana pouze obcas
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Sledovani letadel pomoci ADS-B

Pfijem na vSesmerovou anter
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Sledovani letadel pomoci ADS-B

Prijem se 120° sektorovou anténou -
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Sledovani letadel pomoci ADS-B

Prijem s 1.2 m parabolou a
pasmo 1090 MHz =

.....
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Zkousky sireni na 1296 MHz

23.rijna 2005

jsme testovali >1h QSO
mezi SK/MW a

DFIIC na 1296 MHz
(777 km)

SK7MW vysilal
tecky s 2x2C39
a 4.5 m parabolou
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DFIIC prijimal
s anténou 4x35 el. Yagi
a vypnutym AGC

Letadla byla sledovana
DFIIC na 1090 MHz

s ADS-B RX na parabolu
o priméru 1,2m
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Zkousky sireni 1296 MHz

Behem toho testu bylo pozorovano kolem 7 velkych
odrazll od letadel

NF signal z prijimace s vypnutym AGC:
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Zkousky sireni 1296 MHz

Nekteré odrazy mohly byt korelovany s civilnimi letadly,
ktera mijela oblast, lezici priblizné mezi obéma stanicemi

SAS Scandinavian Airlines SK 1606

SN Brussels Airline DAT 2556 Hapag Lloyd Express HLX 3129 Ziirich - Stockholm FL380
ENE - WNW FL320 Berlin-Tegel - K6In FL340
N\

|4
oom . |sm |1NT 0 . [150m ;/ j200m . 250m j300m o 3S0m . |fndmo j45.0m . |s0omo j55.0m . |E00m T jB50m

N/

] \

1 \
Air France AFR 2535 Ryan Air RYR 2336 Iberia IBE 3547
ENE - WNW FL340 London Stansted - Posen FL370 Berlin-Tegel - Madrid FL330
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Zkousky sireni 1296 MHz
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Nejlepsi odrazy byly od :ﬁR e
letu SAS SK 1606 -

o

trasa tohoto letu odpovidala
spojnici mezi obéma stanicemi

N e
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2320 a 3400 MHz

2320 MHz:

Na této sledované trase se povedlo mnozstvi peknych QSO
DFIIC: 1.2 m parabola, ztrata na kabelu -4 dB, pwr 250 W
SK7MW: 1.8 m parabola, ztrata na kabelu -1 dB, pwr 250 W

3400 MHz:
Byl proveden pouze jeden test 3.kvétna 2006

DFIIC: 1.2 m parabola a vykon 35 W
SK7MW: 1.8 m parabola a vykon 50 W

Byly pozorovany 2 dobré odrazy trvajici 1minutu béhem
40minut testu, signal byl dostatecne silny pro spojeni SSB
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Zaver

pro QSO odrazem od letadel je potreba primeho odrazu,
ne rozptylu

na 1296 MHz, 2320 MHz a 3400 MHz je mozné s dobrym
zarizenim udélat spojeni do vzdalenosti kolem 800 km

meli byste volat jen kratkou vyzvu a snazit se udeélat
QSO co nejrychleji

letadla letici podél radiove trasy jsou nejlepsi

Prijimac ADS-B umoznuje predpoved’, ale k tomu
potrebujeme celou sit’ radioamaterskych stanic,
vybavenych timto zarizenim a pripojenych na internet

A co to zkusit na 5.7 a 10 GHz s vyssim vykonem?
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