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V posledni dobé se na mne obraci fada
hamu ktefi zacinaji s EME provozem,
nebo by snim radi zacali. Chtéji
vysvétlit nékteré zauzivané pojmy, Ci

vyrazd se kterymi se setkavaji
v €lancich ~ zaobirajicich se EME
tematikou. Rozhodl jsem se tedy
souhrnné zpracovat takovou
jednoduchou  pomucku s neumélym
pokusem doplnit Gdaje jesté o

zkuSenosti z vlastniho provozu EME.
Nedélam si patent na Uplnost a pokud
naleznete nékteré pojmy které ve vas
vyvolaji dalSi otazky poslete e-mail a
muzeme véc prodiskutovat.

Polarizace

( Polarization )

Polarizace signald EME je velmi slozita
véc. Nejprve je vSak potreba Fici, Ze pro
kmitoty do 1 GHz se pouziva
polarizace linearni a od kmito¢tu 1GHz
vySe polarizace kruhova. Pro¢ to
pochopime ihned v dalSim popisu.
ZjednoduSené feceno. Diky prichodu
elektromagnetickych vin
elektromagnetickym polem Zemé
dochazi k tzv. Faradayové rotaci. To ma
vliv na linearni polarizaci takovy, Ze
bé&hem cesty k Mésici a zpét polarizace
zmeéni nékolikrat svou rovinu.
Dlsledkem mGze byt, Ze odvysilana
horizontalné polarizovana vina dorazi
zpét jako polarizace vertikalni. Nasledek
je fatalni a mGze se na poslech jevit, ze
své vlastni odrazy nékdy neslySime
vibec, nebo se nam jevi signal jako
s hlubokym QSB. Proto se mizete
v praxi setkat se stanicemi, které
pouzivaji tzv. ,cross“ Yagi, aby mohli
signal pfijimat i vysilat rovnéz vertikalné
¢i horizontalné. Nejlépe se podobny
problém Fesi u parabolickych antén, kde
feed mulzeme opatfit rotatorem a
polaritu si tak pfizpusobit skute¢né
hodnoté polarity signalu odrazeného.
Jak jsme si jiz fekli, u kmitoctu nad
1GHz se pouziva polarizace kruhova.
Odraz od Mésice je zde bran jako odraz
od velmi vzdaleného velkého télesa, coz
ma ovS8em za nasledek zménu polarity
z odvysilané pravotocivé na pfijimanou
levotoCivou. Takova véc se u feedu reSi
pomoci dvou dipdli  napdjenych
hybridnim ¢lenem s fazovym posuvem a
nebo jednoduSeji septum polarizani
pfepazkou.

Prostorova polarizace

( Spatial Polarization )

Jedna se o funkci prostorové geometrie.
Elektromagnetickd vina EME signalu
mezi dvémi stanicemi mize byt sto¢ena
v polarizaci (viz vy$e). Hodnota rotace
odpovida relativni hodnoté zemépisné
délky, Sifky a pozici Mésice na obloze.
VétSina pocitacovych SW dnes ,umi*
vypocitat hodnotu takové prostorové
polarizace a mizeme to bud pouzit pro
dohodu skedu s protistanici  tak,
abychom na sebe méli polarizaci
spravné, a nebo jako hodnotu o kterou
pooto¢ime feedem v parabole pokud

takovy systém provozujeme. U nas
tento fenomén v praxi odzkousel Josef
OK1UWA pfi spojeni s W5LUA v pasmu
24 GHz, kde spojeni bylo mozno
nejlépe udélat pravé ve spravnou dobu
Mésice na obloze a spravném stoceni
polarizace jelikoz oba pouzili pro
experiment polarizaci linearni.

Faradayova rotace

(Faraday Rotation )

Jak jsme si jiz kratce uvedli vySe, vliv
magnetického pole Zemé ma vliv na
nami vysilanou elektromagnetickou vinu
a zplUsobuje rotaci polarizace. Toto
zplsobuje cyklické uniky na signalu.
V pasmu 144 MHz je prakticka hodnota
maxim takového uniku ( €as pro oto¢ni
o 90°) typicky 30 minut +/- né&jaké
minuty. Faradayovu rotaci nelze pomoci
PC ani SW nijak predikovat. Nezbyva
tedy nez kdyz protistanici neslySime
pockat a pokus opakovat. V pfipadé
aktivnich a dobfe vybavenych stanic je
moznost pfepinani Va H polarizace,
coz vede ke zkraceni takovych
Lprostoju” mezi spojenimi, nebo jak jsme
si jiz fikali vy$e u parabol rotacni feedy.

Librace
( Libration Fading )
Jak je ze Zemé mozno opticky

pozorovat, Mésic se vlivem gravitacnich
sil na obé&zné draze kolem Zemé
,houpe“. To ma za nasledek, zZe ackoliv
je zazitd povéra, ze vidime fyzicky 50%
Mési€niho povrchu, neni tomu tak. Diky
houpani se Mésic i pootaci coz vede
ktomu, Ze jsem ze Zemé& schopni
pozorovat cca 56% jeho povrchu. Tento
jev se nazyva librace. Vezmeme-li
v Uvahu, Zze kromé téchto pohybl tzv.
navic, je jeSté Meésicni povrch zcela
nerovny a neni idealni odrazovou
plochou, mame o problém pfi poslechu
EME signalt navic postarano. Uniky na
signalu vzniklé vlivem librace mohou
v pasmu 144 MHz dosahovat fadové
sekund. U pasma 432 MHz je to lepsi,
ale presto to vypada, Ze u poslechu
slabouckych signald vam nékdo pofad
,vypina a zapina signal“. Pfi delSi dobé
aktivniho jezdéni EME si na to v3ak
zvyknete a ,nauCite se stim Zit“
Z pocatku to vede k tomu, Ze se snazite
stanici doladovat a to je dusledek toho
Ze pfi hlub8im dniku ji ztratite uplné a
nez ji znovu najdete ztratite kus relace.
Pfipominam, Ze tento jev je hlavné
pozorovatelny  délate-i EME  tzv.
analogové, tj. CW a nebo SSB. U JT 65
za vas tyhle nepfijemnosti feSi PC a SW
a tak je to vyrazné jednodussi.

Dopplertiv efekt

( Doppler Effect )

DalSi pojem ktery komplikuje EME
provoz. Doppleridv efekt neni asi
potfeba zcela detailné popisovat. Pokus
ktery Doppler popsal s projizdéjici
lokomotivou a zménou vysky
akustického tonu pfijizdéjici a vzdalujici
se vlakové soupravy je notoricky znam
z fyziky zakladni Skoly, ale co to pfinasi
ve skutecnosti nam? Stejné jako vlak,
pohybuje se Mésic po obézné draze. To

znamena od vychodu se knam
pfiblizuie a po dosazeni vrcholu
v nadhlavniku se opét vzdaluje

k zapadu. Stejné pravidlo jako u vin
akustickych tedy plati i u wvin
elektromagnetickych. V pasmu 144 MHz
dosahuje hodnota Dopplerova posuvu
+350 - -350 Hz, u pasma 432 MHz +780
- -780 Hz a tak se to se zvySujicim
kmito¢tem méni. Jen pro informaci
v pasmu 24 GHz se jiz jedna o desitky
KHz. Vyhodou je, Zze Doppleriiv posuv
mizeme velmi presné vypocitat a
vétSina SW pro EME vam tuto hodnotu
zcela exaktné nabidne.

Sumova teplota oblohy

( Sky Noise - Noise Temperature )

Tak jak Mésice ,cestuje” po obloze
(Mésicni pout’ je zcela pravidelna a
udrzuje se na hodnoté tzv. lunarniho
mésice tedy 28 dni), miji v pohledu ze
Zemé mnoho rlznych jinych vesmirnych
téles ¢i objektd ,hlubokého” vesmiru
které generuji riznou droven VF Sumu.
Nékteré zdroje Sumi vic, nékteré méné,
ale jsou zdroje Sumu, které dokazi zcela
degradovat EME komunikaci. VétSina
malych anténnich systémui v pasmu 144
MHz mé& vyzafovaci uhel antény okolo
30° vétsi stanice napfiklad se 4xYagi jiz
jen okolo 15°. Tento uhel je vSak stale
jeSté velmi velky v porovnani s uhlem
ktery nam ,zabira“ na obloze Meésic.
Jedna se o velikost okolo 1 uhlového
stupné. Tim padem vyzafovaci Uhel
antény vidi nejenom Mésic, ale i prostor
a pozadi okolo Mésice. Diky tomu muaze
snadno dojit ktomu, Ze prachodem
Mésice na pozadi takového silngjsiho
zdroje Sumu, muze zcela ,vygumovat®
slabé stanice a EME komunikaci
znemoznit. Teplotu oblohy udavame ve
stupnich Kelvina K°. V pasmu 144 MHz
se méni iZ8i
hodnoty na studené obloze 175°K az po
3000°K. Zcela obvyklou teplotou oblohy
kudy Meésic prochazi se da oznadit
hodnota okolo 400°K. Dale je vSak
nutno fici, Ze se zvySujicim se
provoznim kmito¢tem Sumova teplota
oblohy proporcionalné stoupa.

Utlum trasy

(Path Loss )

Béhem lunarniho mésice obihd Mésic
po mirné eliptické draze, coz ma
pfirozené vliv na jeho vzdalenost od
Zemé. Minimum je okolo 326.000 km
v perigeu a 420.000 km v apogeu. Tato
vzdalenost ma pfirozené vliv na vznik
zpozdéni signalu od odvysilani po dobu
pfijmu a ma za néasledek vznik tzv.
echa, Cili vlastniho odrazu ktery
mUzeme slySet cca po 2,5 sekundach
od skonceni vlastniho vysilani (zde se
da prakticky ovérit, Zze se el.mag. viny
Sifi opravdu rychlosti 300.000km/s ve
vakuu). Vlastni Gtlum trasy Zemé —
Mésic — Zemé je 251.5 dB v perigeu a
253.5 dB v apogeu. 2dB rozdilu mohou
mit  fatalni vliv na moznost
komunikovani ,malych“ stanic a proto se
vétsina skedd domlouva na obdobi kdy
je Mésic v perigeu a toto obdobi také



nazyvame EME oknem, neboli SW —
sked window.

Apogeum

Odzemi - bod na draze télesa
obihajiciho kolem Zemé&, v némz je
téleso od Zemé nejvice vzdaleno

Perigeum

Pfizemi - bod na draze télesa
obihajiciho kolem Zemé, v némz je
téleso k Zemi nejblize

Degradace

( Degradation )

Tento parametr mlGzeme snadno
vypocitat pomoci vétSiny solidnich
,navadécich® programu v PC, které nam
hodnotu  degradace (dgrd) urci.
MuUzeme tento parametr nalézt i

v kalendafi EME oken, ktery pravidelné
vychazi v NL od K2UYH a zpracovava
jej lan GM3SEK (ex G3SEK). Jedna se
o pomér mezi urovni EME signalu a
Sumem pozadi vdB. Vypocitava se
z okamzité polohy Mésice v daném
kalendafnim datu. Porovnava se
urovenn Sumu ve sméru Mésice +
vzdalenost Zemé — Mésic v navaznosti
teploty oblohy podél trasy k Mésici a
absolutniho minima vzdalenosti
v perigeu. Zni to mozna slozité, ale PC
to zvladd snadno. Béhem Ilunarniho
mésice muze hodnota degradace
dosahovat hodnoty vice nez 13 dB na
2m. Proto pro ,malé“ stanice bude
nejvétsi Sance dosahnout na spojeni
pravé béhem doby, kdy degradace
dosahuje hodnot svého minima a to je
2,5dB. Opét se bavime o EME spojeni

provozovaném lidskou bytosti a ne
pomoci PC.

Deklinace ( Declination )

Jedna se o hodnotu vyjadifenou

v Uhlovych stupnich. Urcuje postaveni
Mésice nad rovnikem smérem k severu
+ hodnota a smérem k jihu — hodnota.
Maximalni pozitivni hodnota deklinace
je +23°. Je to rovnéz obdobi pro nejlepsi
podminky pro EME spojeni na severni
polokouli. Také Sumova teplota oblohy
byva v té dobé nejniz$i. Okno pro EME
provoz je v tomto obdobi pro stanice na
severni polokouli rovnéz nejdelSi. Tim
jak se Meésic blizi zpét krovniku,
dosahne hodnoty 0° a postupné
zapornych hodnot, se okno vhodné pro
EME provoz rychle zkracuje.

Zemni zisk ( Ground Gain)

Na dvoumetru mGze ,malym“ stanicim
tento fenomén pfinést az 6 dB
dodatecného zisku kdyz anténa sméfuje
k horizontu. To je jako udélat ze single
Yagi systém 8xYagi. Hraje tady ovSem
roli jak vysoko anténa je nad zemi a
dal$i faktory. Zemni zisk je samostatna
kapitola. Nechci zde nic slibovat, ale
mam v Supliku rozepsany c¢lanek, ktery
snad jednou dokon&im. Ale dale
k tomuto problému. Odraz od rovné
plochy zemé pfed anténou ma za
nasledek, zjednoduSené feceno, $picky
a nuly ve vyzafovacim diagramu, jejichZ

vhodnym souétem mlzeme dosahnout
pravé téch 6 db dodatec¢ného zisku.
Tento dodateCny zisk je pouZitelny pfi
hodnoté elevace Mésice nad
horizontem od 0 az do 12°. Jak jsem jiz
napsal vySe, je to jen velmi
zjednoduSené priblizeni velmi casto
kladené otazky, ktera jisté stoji za
detailn&jsi popis.

TakZe jesté na zavér. Pokud jste zde
nenalezli uspokojivou odpovéd na
problém ktery vas potkal, ozvéte se a
pokud mi mé chatrné znalosti dovoli
budu se snaZit byt napomocen. Tato
mald pomlcka méla za ucel nikoliv

Sifeni  ,moudra® nybrz  osvétleni
nékterych  pojmG  zoblasti EME
komunikace.
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