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Co jsou mikrovlny?
- Jako mikrovlny jsou nazývány elektromagnetické vlny o vlnové délce od cca 30cm až do 1 

mm, což odpovídá frekvencím v rozmezí od 1 do 300 GHz

- Radioamatér ům je p řiděleno 11 radioamatérských pásem – 1,3GHz, 2,3 GHz, 
3,4 GHz, 5,7 GHz, 10 GHz, 24 GHz, 47 GHz, 76 GHz, 122 GHz, 134 GHz, 242 GHz

- Každé z těchto GHz pásem má své jedine čné charakteristiky!

- šířka přidělených pásem umož ňuje dostate čný prostor pro experimenty



Proč se věnovat mikrovln ám?
- Nejen z toho d ůvodu, že na nich máme jako radioamaté ři bohatý frekven ční

příděl, ale také z d ůvodu, že:

- dosažení dobrých výsledk ů není jednoduché – jedná se o výzvu,

- je to p říležitost zkusit n ěco nového a zatím zde tém ěř „ne řádí“ provoz na FT8..

- je to oblast, kde neustále dochází k novým objev ům a poznatk ům,

- práce na mikrovlnách vrací radioamatéry zp ět ke ko řenům, tj. p ředevším 
k „experimentování“ a konstruktérské činnosti,

- Efekt úm ěrnosti výsledk ů - tj. pokud vynaložíme dostate čné úsilí k vybudování dobré
stanice a budeme používat vhodnou kótu, vynaložené ú silí bude v drtivé v ětšin ě případů
úměrné vynaloženému úsilí (viz protiklad nap ř. 2m Es). Nicmén ě toto pravidlo 
pochopiteln ě neplatí vždy a absolutn ě.

- Mikrovlny jsou zcela jiným sv ětem, než nap říklad KV. Tím nechci v žádném p řípadě
hanět KV, jen nelze srovnávat hrušky a jablka.  Nap ř. význam co je termín „DX“ či „QRP“
na 14 MHz vs. nap ř. 76 GHz. V pásmu 122 GHz je QRO nap ř. i pouhý 1mW (!).

- A mimochodem - nevyskytují se zde v tak hojné mí ře narušení jedinci,
kteří by vás jak je nap ř. častým zvykem na 2m úmysln ě rušili, protože v ětšinu 
zařízení (zejména od 13cm výš) nelze komer čně koupit jako hotový celek a k 
výrob ě jak antén tak i dalšího za řízení jsou t řeba dostate čných znalostí a zkušeností..



Časté omyly p říchozích z nižších p ásem

- Mikrovlny se ší ří pouze na p římou vzdálenost – ač se zde již neuplat ňuje ší ření
pomocí ionosféry, je zde možné využít řady různých odraz ů, rozptyl ů a lomů. 
Nejedná se pouze o EME, ale nap říklad i o troposférické vlnovody či odrazy od 
letadel umož ňující p řeklenout zna čné vzdálenosti v řádů několika stovek km. 

- Na MW pásmu nikdo není (není koho d ělat) – ač je celkový po čet stanic pracujících 
na těchto kmito čtech jist ě nižší než nap ř. na 2m, je nutné pamatovat, že díky 
směrovým anténám je i p ři závodech slyšet v ětšinou pouze toho, kdo na nás anténu 
přesně otočí. Díky této skute čnosti je zde velmi d ůležité používat mikrovlnné chaty 
či nižší VKV pásma pro domluvu kmito čtu či nasm ěrování. Tím ovšem není zcela 
vylou čen provoz Random, tj bez domluvy viz nap říklad RainScatter v pásmu 10 GHz. 

- Podvád ění na chatech - nemusíte mít strach, že by kv ůli použití chat ů docházelo k 
podvod ům jako je t řeba předávání RST, mikrovlnní radioamaté ři mají velkou 
provozní káze ň a komunikace na ON4KST chatu je dohledatelná. Mimoc hodem na 
rozdíl od nižších pásem je zde vcelku b ěžné dostat report nap ř. 419 či 56.

- Nemá smysl investovat peníze do po řízení zařízení, které bude stát neúm ěrné
množství pen ěz a na které se pak ud ělá pouze pár QSO – v pásmech nad 1 GHz
nelze p řepočítávat peníze na QSO. Je zde nutné p řijmout jinou filozofii, totiž že 
cílem je cesta a výsledné QSO je již pouze pomyslnou třešničkou na dortu . Ostatn ě
je třeba pamatovat, že v ětší finan ční částka je pouze daní za chyb ějící čas, znalosti či 
drahou m ěřící techniku.



Zásadn í věci ovliv ňující
úspěch práce na mikrovln ách

- Zvládnutí podmínek ší ření a jejich specifik – tropo, RS/SSB, AP, EME, …

- Dostupnost použitelného QTH a znalost jeho možností – výška, poloha, rušení

- Rozdílný význam maják ů proti nižším VKV či KV pásm ům

- Požadavky na za řízení včetně antén a transvertor ů – LIFE IS TOO SHORT FOR QRP!

- Znalost termín ů sout ěží a jejich pravidel, p řezkoušení za řízení před výjezdem na /P

- Znalost telegrafu a znalost práce s mikrovlnným cha tem a Internetem obecn ě

- A především VELKÁ TRP ĚLIVOST !!



Podm ínky ší ření v mikrovlnných 
pásmech – vliv atmosféry



Podm ínky ší ření na EHF a SHF
atmosféra + volný prostor



Podm ínky ší ření
atmosféra + volný prostor =

co to v praxi znamen á např. na 122 GHz?



Podm ínky ší ření -
troposférick é dukty (superrefrakce )

- základním prvkem ur čující elektrické vlastnosti prost ředí je dielektrická konstanta 
(permitivita prost ředí = ε), s tou je p římou úm ěrná hodnota indexu lomu N = ε 1/2

- vertikální gradient indexu lomu (g) charakterizuje z měnu indexu lomu v závislosti na 
změně výšky, které ovliv ňuje vlhkost vzduchu a teplota

- v normální troposfé ře index lomu plynule klesá s nar ůstající výškou

-
Kladná refrakce (situace kdy je g<0 ):
1) standardní - šíření lehce p řesahuje optický dosah (radiový polom ěr Země)

2) kritická - index lomu klesá s výškou rychleji. P ři hodnot ě vertikálního gradientu 
indexu lomu g= -1,57 *10 -7 m-1 nastávají podmínky, p ři kterém ekvivalentní
polom ěr zakřivení dráhy VKV je shodný s polom ěrem Země

3) nadkritický lom - superfrefakce - vznik vlnovodného kanálu. V tomto p řípadě je
polom ěr zakřivení VKV m ění než polom ěr Země - vlny se vracejí k zemskému povrchu.

Spojení na vzdálenost p řes 1000km lze navazovat v pásmech 70 MHz až 10 GHz.



- Tlouš ťka vlnovodu ovliv ňuje použitelnou frekvenci, m ůže se snadno stát, že nap říklad 
duct funguje na 23cm a ne na 2m. Extrémn ě úzké vlnovody použitelná nad pásmo 
13cm  jsou velmi vzácné až na speciální výjimku ší ření 3cm v blízkosti mo řské hladiny.

- Nevýhodná poloha ČR, častější ší ření nad jezery a nížinami nap ř. z SP do G, OH, SM

- Zásadní je dostupnost použitelného QTH p řes cca 700m ASL , ideáln ě přes 1000m ASL

- Sledování poklesu hranice vstupu do vlnovodu v no čních hladinách – v ětší šance pro 
nižší QTH. 

- Využitelnost inverzního po časí pro pásma nad 24 GHz – suchý vzduch = nízký útlum!

- Předpov ěď podmínek ší ření – Hepburn, F5LEN, synoptické mapy, pravidelné sledo vání
majáků, DX clusteru, frekvencí pro FT8 a sítí APRS – mén ě falešných detekcí

Podm ínky ší ření -
troposférick é dukty (superrefrakce )



Podm ínky ší ření –
troposférick é dukty - APRS

http://aprs.mennolink.org



Podm ínky ší ření –
troposférick é dukty – profil troposféry

teplý suchý vzduch

studený 
mokrý 
vzduch
(mlha)

2km ASL



Podm ínky ší ření
v mikrovlnných p ásmech – RS, SS



Podm ínky ší ření
v mikrovlnných p ásmech – RS, SS

- RS – RainScatter - rozptyl na vodních kapkách velmi dob ře funguje v pásmech 2,3 
GHz až 24 GHz a ve výjime čných p řípadech i v pásmech 23cm, 47 a 76 GHz. 
Nejvhodn ějším pásmem je pásmo 10 368 MHz.

- SS – SnowScatter - rozptyl na sn ěhových vlo čkách – výhoda pro pásma 24 GHz a 
výše, jeho využití brání na vyšších GHz pásmech zatím obtížn ě generované výkony v 
řádu několika watt ů

- Rozlišujeme 2 základní d ělení vzniku bou řek: 

1. Frontální vznik bou řek - bou řkový systém postupuje na čele studené fronty a jeho 
výskyt je možný p ředpov ědět s p ředstihem n ěkolika dn ů. Pokud p ředpov ěď počasí
vydá výstrahu na výskyt bou řek na ur čitý den, pro dlouhá RS spojení je nejvýhodn ější
zkusit aktivitu již o den d říve, kdy jsou bou řky ješt ě na západě DL.

2. Konvektivní vznik bou řek – „vznik bou řek z tepla“ – mraky Cumulonimbus - jedná se 
často o nejsiln ější bou ře zasahující vysoko do stratosféry, které umož ňují spojení na 
maximální vzdálenosti. Bou ře tohoto typu vznikají zejména nad či v blízkosti 
vysokými horských masiv ů Alp a Karpat v poledních a odpoledních hodinách. 
Z hlediska RS se jedná často o lokáln ě ohrani čený odrazný bod (SCP) a výhodou je 
absence dalších p řidružených mrak ů fronty, které by zp ůsobovaly útlum na trase. 
Nevýhodou je obtížná p ředpov ěditelnost p řesného výskytu. Tento typ bou řek se 
vyskytuje p ředevším v období od konce kv ětna do p ůlky srpna.



Dostupnost pou žiteln ého QTH 
& znalost jeho mo žností



Dostupnost pou žiteln ého QTH 
& znalost jeho mo žností



AP = Spojen í odrazem od letadel

- AP – Airplane Scatter – nejedná se však o rozptyl („sca tter“), ale o odraz

- maximální vzdálenost je ur čena maximální cestovní výškou dopravních letadel ve 
výškách kolem 10-13km ASL ve st ředu dráhy, potom je možné navazovat spojení do 
vzdálenosti cca 900km, velkou výhodou je vysoké QTH umožňující velkou dohlednost. 
Výška odrazného bodu je obdobná výskytu bou ří > RS, proto dosah je obdobný.

- odrazy fungují velmi dob ře již od cca 50 MHz až po vysoké GHz kmito čty, 
nejdelší odrazy v řádu desítek vte řin nastávají, pokud letadlo letí podél trasy spojení

- nejlepší odrazy dávají velká letadla s co nejv ětší odraznou plochou „Radar Cross-
Section“, tj. nap říklad A-380, B-747, MD11, A330, B-777, naopak pom ěrně slabé odrazy 
dávají letadla s velkým podílem kompozitních materiá lů typu B-787

- zásadní je používat software DL2ALF AirScout http://www.airscout.eu , který umožní
vypo čítat vhodnou dobu pro SKED. Kv ůli velmi krátké dob ě trvání odrazu je nutná
vysoká provozní káze ň a minimum chyb p ři klí čování. Vhodné je QSO p ředem nacvi čit 
například b ěhem menšího závodu typu NAC.



AP = Spojen í odrazem od letadel



Rozdílný význam maják ů

proti nižším p ásmům
- Na KV slouží pouze pro sledování

podmínek (zpravidla MUF) a časem 
dochází k jejich nahrazení
automatickými sledovacími systémy

- Na VKV a mikrovlnných pásmech slouží
krom ě sledování podmínek hlavn ě k 
rektifikaci anténních rotátor ů a k 
rektifikaci p řesného kmito čtu

- Správný maják musí mít dostate čný 
výkon, tj. musí být slyšet a musí
pracovat stabiln ě, aby bylo možné se na 
něj spolehnout

- Význam sledování DX cluster ů

- Pozor na podcen ění logaritmické
stupnice Smetru TRXu, pro rektifikaci 
antény je výhodné používat attenuátor

- Aktualizovaný seznam maják ů viz: 
https://www.ok2kkw.com/okombeacons.htm

Šířka hlavního laloku parabol pro -3dB



- Čím větší anténa, tím lépe, ale je t řeba pamatovat na p řesné sm ěrování, zvlášt ě ve 
větrném po časí, tedy použít dostate čně masivní stativy, p řesnou indikaci azimutu i 
elevace. Někdy je výhodné použít antény s nižším ziskem typu HO RN, zvlášt ě na 
frekvencích nad 76 GHz, protože u nich odpadá problé m s extrémn ě přesným 
směrováním antény, p řesností povrchu paraboly a p řesným ozá řením povrchu. Velkou 
výhodou p ři sm ěrováním je používat více parabol na jednom stativu.

- Pro úsp ěšné spojení je nutné v rovnici eliminovat co nejvíce p roměnných, t ěmi jsou u 
obou stanic: p řesný kmito čet (výhoda GPSDO či maják ů), přesné sm ěrování antény v AZ 
i EL, spolehnutí se na funk ční RX i TX. Platí obecné pravidlo, že pokud jedna ze s tanic 
zaslechne signál protistanice, tak je zpravidla vyh ráno, protože potom již sta čí pouze 
dosm ěrovat.

- Zvláštnosti v práci v pásmech 24 GHz a výš: pro doml uvu slouží FM kanál 
v DL/OK1 145,400 a v OK2 145,525 MHz. Pokud pracujem e s QRPP stanicí která používá
pouze sm ěšova č, je praxí poslat zp ět signál na 2m, takže pak m ůžeme dosm ěrovat
parabolu na maximum signálu. 

- Je vhodné p řed každým výjezdem na portable otestovat za řízení, zdali správn ě funguje 
přijíma č či vysíla č. Pokud nejsou k dispozici majáky, je možné zkusit p řipojit ke 
generátoru nap ř. Shottky diodu a poslechnout její harmonickou. Zm ěna frekvence 
MF generátoru bude úm ěrná změně frekvence na požadovaném pásmu. 

Metodika práce na mikrovln ách 
s ohledem na za řízení a antény



- Při práci v pásmech 24 GHz a výš bývá někdy nevýhodné použít více těžkých zařízeních a parabol na více 

trojnožkách, což může znamenat problém při práci na portable.  Existuje několik způsobů, jak jezdit na více 

pásmech s jednou parabolou, některé jsou kompromisním řešením a jiné nejsou vhodné pro paraboly s 

jiným poměrem F/D. Jinde zase hrozí při výměně pásma posunutí paraboly v AZ/EL. Některé způsoby:

- 1) systém ruky např. OE5VRL / OK1AIY – odklápění jednotlivých ozařovačů na jedné ruce do středu ohniska

- 2) systém DL7QY – kdy je použita pouze jedna parabola a využívá se faktu, že některé vlnovody například 

WR15 je možné používat jak pro pásmo 47 tak i pro pásmo 76 GHz. Nevýhodou je nutnost většího počtu 

drahých vlnovodných relé. Také je možné ozařovat terčík pseudocassegrainu z více vlnovodů zároveň.

- 3) systém multi-ozařovače například OM6AA /OK1JHM /RA3WDK – v ohnisku použít kombinovaný ring-feed

obsahující další ozařovač - např. pro 23-13-9cm , nebo ve středu umístit feedhorn pro vyšší pásma, nebo také

systém multi-ozařovače s logaritmicko-periodickou anténou

- 4) různé variace systémů Cassegrain například W1GHZ / VK5ZD – v ohnisku je umístěno sekundární

hyperbolické zrcadlo, které je ozařováno přes dno paraboly hornou, kterou je možné posouvat či zasouvat 

do díry dna. 

- 5) systém RW3BP – posouvání RX či TX jednotek do ohniska offsetové paraboly, kdy není nutné WG relé.

- 6) systém OE5VRL/ OE2JOM/ OE3WOG – masivní držák ozařovače s protizávažím pro snadnou výměnu 

krabičky transvertoru - viz obrázky níže

Možnost pou žívat v íce GHz pásem 
s jednou anténou



Možnost pou žívat v íce GHz pásem 
s jednou anténou – 1. systém OE5VRL

odklápění jednotlivých ozařovačů na jedné
ruce do středu ohniska

23cm13cm
5,7 GHz10 GHz

47 GHz

24 GHz



Možnost pou žívat v íce GHz pásem 
s jednou anténou – 2. systém DL7QY



Možnost pou žívat v íce GHz pásem 
s jednou anténou – 3. systém OK1JHM

RING FEED – multi-feed



Možnost pou žívat v íce GHz pásem 
s jednou anténou – 4. systém W1GHZ, …

47 GHz cassegrain systém Paula, W1GHZ 
pro přepínání RX/TX posuvem

Systém VK5ZD pro snadnou výměnu pásem 
prostým zasunutím požadovaného transvertoru



Možnost pou žívat v íce GHz pásem 
s jednou anténou – 5. systém RW3BP

V offsetové parabole je možné posouvat 

do ohniska buď požadovaný RX nebo TX 

ozařovač jednoho pásma a tak obejít 

nutnost použít vlnovodné relé, či 

ozařovač pro jiné pásmo. Toto je vhodné

zejména v případě 47/ 76 GHz EME, kde 

0,4dB průchozího útlumu WG relé hraje 

již významnou roli.

U offsetové paraboly nehrozí, že by 

překlápěcí mechanizmus v ohnisku 

narušoval vyzařovací charakteristiky 

antény a tedy i snižoval zisk.

Systém RW3BP pro 76 GHz EME
z přednášky RW3BP na EME Setkání: Swedish EME Meeting Orebro 2017.



Možnost pou žívat v íce GHz pásem 
s jednou anténou – 6. systém OE 2JOM, …

Snadná výměna transvertoru
v ohnisku paraboly –
nevýhoda nutnost protizávaží
a masivní uchycení feedu

Rudi, OE5VRL



Minim ální výkony a antény doporu čené pro 
seriózn í práci na mikrovln ách pro 

DX provoz (mimo EME )

Doporu čená přednáška G4LDR : https://rsgb.org/main/blog/tonight-at-eight-
archive/2021/02/01/1-february-starting-out-on-the-m icrowaves-bands-by-
neil-underwood-g4ldr/

Pásmo PWR na feedu parabola Ø poznámka

1296 MHz 200 W 140cm limit kvůli AP QSO

2320 MHz 50 W 120cm limit kvůli AP QSO

3400 MHz 10 W 90cm limit kvůli AP  a RS QSO

5760 MHz 10 W 90cm limit kvůli AP  a RS QSO

10 GHz 5 W (lépe 10W+) 60cm limit kvůli AP  a RS QSO

24 GHz 1 W 48cm limit kvůli útlumu H2O

47 GHz 10 mW 30cm limit kvůli útlumu atm.

76 GHz 1 mW 30cm limit kvůli útlumu atm.

122-134-241 
GHz

0,5mW (?) 20cm or 
horn(!)

limit kvůli extrémnímu útlumu 
atmosféry, QSO do pár km..



Práce na mikrovln ách v pr ůběhu roku

- Každé 3. úterý v m ěsíci NAC/IAC na 23cm a každé 4. úterý na 3cm-up

- OK/OM Provozní aktivy & DUR každou t řetí neděli v m ěsíci 8-11 UTC

- Možnosti QSO ve 24h závodech:  23cm >200 QSO, 13cm >50 QSO, 
9cm >20 QSO, 6cm >20 QSO, 3cm >50 QSO TR & >80 QSO s RS,  
24 GHz >10QSO, 47 & 76 GHz >10 QSO, 122/134/241 GHz cca 1-5 QSO

- Velké závody b ěhem roku:
1. subregionál v b řeznu – práce p řevážně od krbu
2. subregionál v kv ětnu – velká aktivita DL stanic
Mikrovlnný závod v červnu – vysoká aktivita, častý výskyt RS
ALPE ADRIA UHF Contest v červnu – častý výskyt RS
Polní den - výskyt RS a aktivita stanic v okolí Balkánu & mén ě DL stanic
IARU UHF Contest v říjnu – nejvyšší aktivita, vyšší šance pro TR ducty

- Pro kmito čty 47 GHz a výš je nejvhodn ější doba roku b řezen a duben, kdy bývá
nejsušší vzduch. RS sezóna za číná koncem dubna a kon čí koncem srpna.

- Nejvhodn ější doba pro dlouhé tropo condx s výskytem TR dukt ů je od zá ří do 
konce ledna.



Dotazy?

7373

dděěkuji za pozornostkuji za pozornost




