1. cast - Jak je to skutecné s EME

Vazeni pratelé EME. Schazime se po delsi odmice v oblasti radioteleskopl k pokracovani
povidani, tentokrat zaméfeného na provoz EME. OK VHF klub pravidelné pofada seminare mikrovinné
techniky, kde jsou tyto zasady prezentovany postupné ve vztahu k jednotlivym pasmilm, véetné jejich
specifik. Jelikoz se mi nashromazdilo vétSi mnozstvi materiadlu pouzitelného pro toto téma, rozhodl
jsem se opublikovat uvedenou tematiku v Radiozurnalu. Kromeé zajmu mnohych z vas také proto, Ze
se nedavno v ¢asopise CRK objevil ¢lanek o EME provozu, ktery byl velmi zavadéjici a mnoho hamt se
mé dotazovalo, jak to tedy je. Jedna se hlavné o to, Ze se jednalo o ,otrocky prekiad", ktery vétSinou
zdaleka neodrazi skutecnosti s uvedenou tematikou spojené. Proto na téchto strankach bude
nasledovat povidani o tom, jak to skutecné je véetné obrazkd a rdiznych komentard.

Jelikoz jak vite, vedu jiz delSi dobu rubriku EME okno v Casopise RadioZurnal, rozhodl jsem se
po konzultaci s vydavatelem tohoto periodika sebrat a sepsat vSechny dostupné informace o EME
provozu a doplnit je jak vlastnimi zkusenostmi, tak zkuSenostmi ostatnich EME hamd. Jelikoz je tento
material velmi obsahly, dohodnuli jsme se spolecné, Ze neni mozné zabirat tak velké mnoZstvi
prostoru koleglim, které tato problematika nezajima a vzesSel napad na vydani zvlastni publikace
v edici Radiozurnalu. Ve skuteCnosti jiz bylo prodano nékolik desitek CD romd s uvedenou tematikou.
Tato publikace se stala ,kucharkou" pro pfipadné zajemce o tento druh provozu. Vyhodou je, Ze
jelikoz se jedna o elektronickou podobu, je mozno uvedeny material trvale doplfovat a rozsifovat.
Néktefi kolegové se na mne obraceji se spoustou dotazll a protoze neni ¢as jednotlivé odpovidat bude
mozno na mnoho otazek najit odpovéd’ pravé zde.

V Uvodu bych chtél pfedem odpovédét na otazku, kterou jsem jiz nékolikrat dostal. ,,Co té na
tom tak fascinuje? VzZdyt’ udélas jen par spojeni, Japonsko, nebo Austrdlie jsou na
kratkych vinach tak snadno dostupné?" Ano, souhlasim, souhlasim i s tim, ze spojeni pres Mésic
jsou pekelné draha, ale kdyzZ si predstavim téch 750.000 km, které musi ten signal prekonat ....... .
Jinym druhem provozu neni mozno tak daleky ODX navazat. Rovnéz tak poslech signald z dalekych
hvézdnych galaxii je fascinujici. Vzdyt' ten signal, sem k nam, tim prostorem leti tfeba nékolik milion{
svételnych let. Tento druh provozu , nebo spiSe feceno poslech je organizovan organizaci SETI, coz
bude obsahem pfistich povidani.

V publikaci jsou rovnéz uvedeny dostupné informace ze vSech moznych pramen(. Budou zde
uvefejnény adresy Webovskych stranek s uvedenou problematikou, réizné pomdcky a navody jak si
usnadnit praci pfi EME. Cerpal jsem z ARRL handbooku, Zakladd astronomie a astrofyziky, Casopist
DUBUS, QST, Microwave journal a spousty dalsi odborné literatury. V publikaci jsou rovnéz uverejnény
nekteré zakladni vypoCty a navrhy. V zavéru jsou zobecnény praktické zkusenosti z mého vlastniho
provozu, nebo z praxe kolegd, ktefi se touto problematikou dlouhodobé zaobiraji. Jak se fika "Sediva
je teorie, zeleny je strom Zivota”takze jsou to zkuSenosti skutecné Zivotni.

Ja se pokusim slibit, ze se v budoucnu k jednotlivym bodlm postupné budu vracet a pfi
zjisténi novych poznatkl z dané problematiky je budu uverejiovat postupné v Radiozurnalu. Celé toto
dilo bych velmi rad rovnéz vénoval mym koleglm ktefi pracovali timto druhem provozu, kdyzZ ja jsem
je jen z povzdali pozoroval a o EME se zajimal jen teoreticky. Sledoval jsem déni v oboru a snil o
prvnich spojenich. Od nich jsem rovnéz Cerpal praktické zkuSenosti a mél jsem moznost konzultovat
nékteré prvni kroky. Mé podékovani patii Standovi OK1MS, FrantiSkovi OK1CA a Tondovi OK1DAL.
V neposledni fadé patii podékovani mému synovi Zdenkovi, ktery zpracoval obrazkovou dokumentaci
podle predloh a zajistuje distribuci uvedenych CD.

Co je to vlastné EME ?

Pojem EME komunikace, také znamy pod pojmem Earth—-Moon-Earth, se stal lidovym tvarem
pro nejvzdalenégjsi radioamatérskou komunikaci. Vysvétleni nazvu EME je jednoduché, Mésic je
pouzivany jako pasivni odraze¢ pro VHF, UHF a SHF signaly. S celkovou délkou prenosové cesty okolo
750.000 km tam a zpét se pravdépodobné jedna o nejdelsi znamy radioamatérsky DX-ing. EME
spojeni jsou velkym fenoménem a proto je mozno takto navazana spojeni zapocitavat do vyhlasenych
diplom@ jako jsou WAS, WAC, DXCC a VUCC. EME odhaluje moznosti vyuZiti VHF a UHF frekvenci
jednotlivych pasem k novému vesmirnému celosvétovému DX-ingu.



WAC za 1296 MHz
Nejstarsi znamé pokusy o zachyceni signalll
odrazenych od mési¢niho povrchu se datuji
do doby druhé svétové valky, kdy tento
experiment provedla némeckda armada
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Navy prostrednictvim Mésice, jako pasivniho odrazece.

Prvni Uspésny radioamatérsky pokus o pfijem EME signalu byl realizovan v roce 1953 mezi
stanicemi W4AO a W3GKP. Tyto pokusy vedly k prvnimu UspéSnému obousmérnému spojeni v roce
1960. Pouzity byly parabolické antény a vysoko vykonovy klystron Eimac radioklubu W6HB a VKV
radioklubu W1BU. Tento milnik radioamatérské historie EME spojeni se naplnil v ¢ervnu 1960. Spojeni
bylo navazano v pasmu 1296 MHz.

Radioteleskop Arecibo

Na obrazku je radioteleskop na
Arecibu v Porto Rico o praméru 305
m. Na obrazku je radioteleskop na
Arecibu v Porto Rico o pruméru 305
m. P¥i detailnim pohledu na obrazek je
vidét zavéSeny nosi¢ ozafovace, kde
je po kolejnicich posouvan feed nad
plochou teleskopu, coz umoziuje
,Smeérovani celého ,udoli“. Odraznou
plochu tvofi velmi jemné sitové pletivo
0 hustoté ok 8x8mm. Cela spodni ¢ast
teleskopu je vybetonovana a na télese
je umistén ram s napnutym pletivem.
V udoli je patrny komplex budov, kam
je signal pfivadén a je provadéna jeho
pocitaCova analyza. VétSinu informaci
naleznete v ¢lanku o Arecibu, ktery byl
v RZ jiz uvefejnén. V dubnu 1964 W6DNG a OH1NL navéazali historicky prvni EME spojeni v pasmu
144 MHz. U pasma 432 MHz mély experimenty zpozZdéni z dlvodu nedostateéného vykonu mezi
radioamatéry v té dobé pouzivanych koncovych stupnd. Jeden mésic po prvnim spojeni v pasmu 144
MHz bylo v8ak navazéano spojeni i v pasmu 432 MHz prostfednictvim 300m parabolického zrcadla
v Arecibu na Porto Ricu. Aktéry tohoto spojeni se stali KP4BZP a W1BU. Ti spoleéné& demonstrovali
Zivotaschopnost komunikace EME v pasmu 432 MHz. Jednalo se v3ak o pouZiti profesionalni antény
na strané KB4BZP a proto jako skute¢né radioamatérské spojeni v pasmu 432 MHz navéazali W1BU a
KHBUK v Cervenci 1964. RozsSifenim dostupnosti spolehlivych nizkoSumovych zesilovacl a vyznamné
zlepSeni v oblasti vykonnych antenich poli vedlo k dynamickému rozvoji tohoto druhu provozu.
NejvétSi rozmach zacal v sedmdesatych létech. Spojeni EME se stala normou namisto vyjimky.
Zacaly se realizovat radioamatérské zavody. V roce 1970 bylo navazano prvni spojeni v pasmu 220
MHz a 2304 MHz. Nasledovalo spojeni v pasmu 50 MHz v roce 1972. V sedmdesatych letech byl
jesté hlavni smér napfimen na pasmo 144 a 432 MHz ackoliv i pasmo 1296 MHz zadinalo prokazovat
svoji Zivotaschopnost. Hlavni prekazkou pokroku v$ak byl nedostatek vykonovych prvkd a
nizkoSumovych polovodi¢l pro uvedeny kmitoCet. Pfesto aktivita na téchto vysSich kmitoctech rostla a
vedla k velkému rozvoji tohoto druhu provozu. Obrovsky skok v technologii vyvoje polovodici
v osmdesatych letech ved| k objevu GaAs polovodicu.




DalSim pokrokem byla moznost ziskat vykonové prvky a postavit linearni zesilovace velkého
vykonu. Tim je myslena hodnota okolo 1500 W pro pasma do 23 cm. Vroce 1980 bylo dosaZeno
prvnich diplom& WAC v pasmu 144 a 432 MHz. V osmdesatych letech byla také navazana prvni
spojeni v pasmu 3456 a 5760 Mhz, presnéji v roce 1987. Dale nasledovala spojeni v pasmu 902 MHz a
10 GHz v roce 1988. Prozatim nedosazenym snem radioamatér(l je pasmo 24 GHz. V soucasné dobé
se aktivné snaZi prekonat i tuto dalsi radioamatérskou hranici moznosti VE4MA, LX1DB a CT1DMK.

Na EME z(stava stdle prioritnim druhem provozu telegrafie. Aktivni a dobfe vybavené stanice
vSak zlepSovanim parametrll zafizeni postupné prechazeji i na fonicky druh provozu s vyuZitim SSB.
V kvétnu 1998, pri prilezitosti EME konference v srpnu 1998 v Pafizi, bylo pfi expedici TM8EME na
radioteleskop v Nancy poprvé pracovano UspéSné provozem FM. O tomto radioteleskopu jsme si jiz
také v RZ psali. Fonicky druh provozu se stava stale popularnéjsim. SSB provoz v pasmu 1296 MHz
dnes jiz provozuje zhruba 25 stanic.

Pro Uspésnou cinnost na EME je potfeba dodrzet nékteré zasady, které je mozné shrnout do
péti zakladnich bod(, nebo pravidel. O téchto pravidlech si dale napiSeme v nasledujicich
pokracovanich tohoto povidani.

1) pouzit maximalné povoleny vykon tak aby byla
spinéna legislativni podminka jednotlivych zemi. V dnesni
dobé neni problém pro pasma 144 a 432 MHz vyrobit
povolenych 750 W vykonu napfiklad pomoci znamé GS35B
a nebo podobnych 3CX800A7. Vyssi pasma jsou na tom jiz
hlife, naproti tomu je zde mozno snadno vyrobit
parabolickou anténu se ziskem 35dB.

2) nejaky Vetsi a ziskov€jSi anténni systém. Jiste
rozmeérnéjsi nez treba pro provoz via Satelit. (zde plati * Cim
vétsSi, tim lepSi”) I pro pasmo 432 MHz je lépe pouZit
parabolu, jak uvidime dale, pomlZe nam eliminovat
Faradayovu rotaci a staceni polarizacni roviny vin.

3) precizni odecitani polohy, azimut a elevace. (
S rozmérem anténniho systému a zvysSujicim se kmitoctem
stoupa pozadavek na presnost) Pomoci inkrementalnich
Cidel je mozno snadno dosahnout presnost 0,1°.

4) napajeCe s minimalni ztratou, nebo oteviené
vedeni pro fazovani antén. V budoucnu se pokusim uverejnit
prehled pouzitelnych napdjecti a konektorli, vcetné
pouzitelnych konektord.

5) predzesilova¢ s minimalnim Sumovym Cislem
instalovany pfimo v anténnim systému. Velké zkuSenosti ma
Franta OK1CA, ktery tyto zesilovaCe i dodava.

Parabola LUSEDR 8m




0,4 dB N/F s MGF1302 podle DJ9BV zakrytovany zesilovac

TakZe to je pro toto vydani vSe a dalsi dily budou pokracovat podle mista v Casopise a mych
skromnych ¢asovych moznosti. Pristé bychom si méli povédét néco o Mésici, jak to s tim souputnikem
je a néco z trochy astronomie.

Zdenék OK1DFC



