Vazeni priznivci. Dnes se setkavame u posledni z hlavnich kapitol série ¢lankd ,Zaciname s EME". Dnesni kapitolu
jsem pfiznacné nazval

Co se déje se signalem

Jiz jsme si v minulych ¢lancich napsali, co vSechno musi signal pfi cesté ze Zemé na Mésic a zpét podstoupit.
Dneska si shrneme vSechny pojmy v hlavni kapitole tykajici se polarizace. Takze pro sezndmeni zacneme s vlivy,
které maji podstatnou roli na zménu polarizacni roviny elektromagnetické viny.

Polarizacni efekty se minimalni uplatiuji v nejlepsi dobé pro EME jako je perigeum ( perigeum = bod
na trajektorii Mésice nebo umeélé druzice obihajici kolem Zemé, v némz je téleso nejblize k Zemi.), s vysokou
deklinaci Mésice (deklinace = uUhlovd vzdalenost objektu od svétového rovniku, mérend kiadné k severnimu
svétovému polu, zapomné k jiznimu. Deklinace je jednou z rovnikovych souradnic prvni i druhé rovnikové
souradnicové soustavy), dalsim v EME pouzivanym pojmem je apogeum (apogeum = bod na obéZné draze
Mésice kolem Zemé, ve kterém je od stredu Zemé nejdale).

Ani nizkd Sumova hladina oblohy nam mnoho
nepomilze neni-li polarizace mezi stanicemi
usporadana tak, aby obé stanice vysilali a pfijimali
signal se shodnou polarizaci. Je to dost znacny
problém, jelikoz kdyZz si celou situaci modelové
predstavite na mici jako Zemi a tenisaku jako Mésici
Zjistite, Ze signal vysilany z Evropy horizontalné
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polarizace se da lehko vypocitat a tak, mame-li
k dispozici anténni systém s natacenim polarizacni
roviny, antény predem do této polohy otocit. Velmi
detailné zpracoval tuto problematiku G3SEK ve
svém clanku " Zména polarizace antény - vice
stanic na 432 MHz” v Casopise DUBUS. Nechci
slibovat plné véci, ale bude-li chvile ¢asu clanek

Elevacni Ghel prelozim a opublikuji zde. Souhlas od Iana jsem jiz

obdrzel.

Druhym efektem je Faradayova rotace viz predesla pokracovani. Toto je skutecné otaceni radiovych vin v
prostoru, a je zplisobeno elektrickymi naboji v ionosféfe Zemé. Na 1296 MHz a vySe se vsak tato rotace jiz
neuplatfiuje. Je to dano pouZitim kruhové polarizace, jelikoZ jak bylo zminéno vyse, jsou zde pouzivany paraboly a
feedhorny s kruhovou polarizaci. Jak bylo dohodnuto ne EME konferenci 2002 v Praze, bude se kruhova polarizace
pouzivat az do kmitoCtu 24 GHz. Cestu by mél otevfit feedhorn se septumpolarizacnim transformatorem. O tomto
vSak také jindy a na jiném misté.

Na 144 MHz m{ze vlivem Faradayova rotace béhem cesty signalu ze Zemé na Mésic a zpét dojit az
k sedmi i vice otackdm o 360°. Kdyz k Faradayové rotaci pripocteme jesté prostorovou rotaci vlivem odrazu od
mésic¢niho povrchu, mohou nastat tyto Ctyfi pripady:
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1) obé stanice se slysi navzdajem bez problémii a délaji QSO, viastni odrazy jsou velmi
spatné

2) stanice A slysi stanici B a stanice B neslysi stanici A, vlastni odrazy tak na 50%

3) stanice B slysi stanici A, a stanice A neslysi stanici B

4) nikdo neslysi nic ale viastni odrazy jsou excelentni.

Na 144 MHz miZe tento efekt trvat dlouhé hodiny a potom je mozno bez problému spojeni navazat. Je
proto potfeba dohodnout pti skedu nékolik termind pro pokusy s rozdilem i dvé nebo tfi hodiny. Vzpominam jak mi
po jednom EME kontestu na 144 MHz fikal Dan OK1DIG, Zze se najednou pasmo vylidnilo jako kdyz otocis
vypinaCem a po stanicich nebylo ani vidu ani slechu. To je pravé ten efekt, kdy polarizace od protistanice pfichazi
na vertikalné polarizovanou anténu stoCena o 45, nebo az 90°. Mnozi z vas to znaji i z Es, MS nebo tropo spojeni
do Itdlie, kdy se na signalu objevuiji silné Gniky.

Na 432 MHz miZe tento jev trvat rovnéz fadové hodinu. Z vlastni zkusenosti mohu potvrdit Ze poslech
stanice JASOVU byl nékdy mozny s horizontalni a nékdy jen s vertikalni polarizaci. Na tomto pasmu je vsak jiz
mozno pouzit bez vétsich problém{ rotacni feed v parabole, jak jsem jiz psal na jiném misteé.

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, na 23 cm je normou provozu pouziti kruhové polarizace. Tento fakt je dan tim,
Ze je snadné vyrobit fazovaci Clanek, ktery slouzi pro posun faze o 90°a nasledné jsou v ozarovaci proti sobé o
90°pootoceny vysilaci dipdlky. Tato konstrukce umozni pomoci koaxidlniho relé pouzivat smér na TX jako



pravotoCivy a smér RX jako levotoCivy. Diky tomuto systému nedochazi k Zadnému Uniku staCenim polarizacni
roviny, pouze se uplatni Gnik vlivem librace mésice. Takovyto Unik dosahuje hodnoty 6 — 9 dB.

Se zlepsovanim konstrukéniho provedeni a designu antén bylo mozno konstruovat stale vétsi anténni
systémy, které svym ziskem jsou schopny prekonavat ztraty Utlumu vlivem staceni polarizace. Vyvoj téchto antén
ma vliv na moznost budovat systémy ne rozmérnéjsi nez v minulosti, ale Uc¢inngjsi tak, ze dnesni systém stejné
velikosti jako v minulosti ma cca o 5 az 6 dB vétsi zisk. To umoznuje v podstaté se stejné velkym systém délat
daleko vétSi mnozstvi stanic. Na 432 MHz a nizSich pasmech se ustalilo pouZivani systémi sestavenych s Yagi
antén. Ackoliv pouziti antén s kruhovou polarizaci by se jevilo jako feSeni problému staceni polarizace, neni tomu
tak zcela. Mésic je v tomto smyslu bran jako velké téleso, a jak je znamo z fyziky, elektromagnetické viny se
odrazeji od takovéhoto té€lesa s obracenym smyslem otaceni. Tj. pravotociva polarizace odrazena od Mésice se
zméni na levotoCivou a na Zem se takto obracend i vrati. Hned je o problém postarano, jelikoz by bylo nutné
konstruovat dva systémy a to jeden pro pravotoCivy a druhy levotoCivy pro pfijem a vysilani. Snadnou cestou se
rovnéz jevilo FeSeni pouZitim zkfizenych Yagi a pfepinani faze pro TX a RX. Ovéem pfi pouziti vykon(, které jsou
pro tento druh provozu potieba se jedna opét o véc resitelnou jen s vypétim vsech sil.

Pri konstrukci systému je nutno mit na mysli Ze pfi pouziti linedrnich Yagi antén nesmi rahno pro
pfichyceni antén zasahovat mezi prvky antény. Je to jedna z chyb které se zacinajici nadSenci dopusti a pak se divi
Ze systém Silha. Proto je dobré zpocatku zacit s jednodussim systémem. Nebude zpocatku problém pracovat
s dobfe vybavenymi stanicemi, které jsou vétSinou jiz vybaveny systémem na otaceni v polarizacni roviné. Je
potfeba si uvédomit, Ze tento efekt staCi pouzit jen u jedné ze stanic. Az ziskate jistotu a zkusenost s jednoduchym
anténnim systémem jisté pfijde na fadu systém sice opét maly, ale jiz tfeba ze Sestnacti 10ti prvkovych Yagi
s polarizacnim otacenim.

Kalkulace predpokladu spojeni EME:

Pfi provozu EME si mlzeme silu odrazeného signalu vypocitat. Jedna se o nékolik rovnic, nebo pouziti
programu VK3UM, W5UN, F1FHI, ktery kromé tohoto vypocCtu je schopen jesté predikovat polohu Mésice a dalSich
nebeskych téles véetné okamzitého odectu polohy Mésice a vypoctu Dopplerova posunu. Vétsina pouzivanych
parametrl je operatorovi stanice znama. Celkova sila odrazu se da snadno kalkulovat pro predpokladanou ztratu
vlivem Utlumu trasy Zemé-Mésic-Zemé.

Vzorce pro vypocty:
Vypocet poméru signal/sum:

%ZPO—Lt+Gt—P1+Gr—Pn

Kde:

Po = vysilany vykon (dBW)

L = Utlum kabelu vysilaci strany (dB)
G = Zisk vysilaci antény (dBi)

P, = totalni Gtlum trasy (dB)

G, = Zisk prijimaci antény (dBi)

P, = Sumovy vykon pfijimace (dBW)

Sumovy vykon prijimace je moZno stanovit takto:
P, = 10'0910KBT5

Kde:
K = 1,38x10 (Boltzmannova konstanta), B = Sitka pasma mf filtru (Hz) a T<= Sumova teplota pfijimace (K)

Sumova teplota pFijimace:
Te=Ta+ (L -1)Ti+L, T,
Kde:
T, = teplota antény (K), L, = Gtlum vedeni pfijimaci trasy, T = fyzikalni teplota fazovaciho vedeni ( normalné

290K),
T . = Sumova teplota prijimace

Priklad vypoctu pro trasu 432 MHz:



Po = +30dBW (1000W)

L:=10dB
G = 26,4 dBi (8x6,1-A 22-el Yagi)
P; =262 dB

G, = 23,5 dBi (5 m parabola)
P,=-1888,5dB

Ta=60K
L. =1,02 (0,1dB predzesilovac u antény)
Ti= 290K
T,.= 354K (NT = 0,5dB)
T.=101,9K
S/N = +5,4 dB z toho vyplyva Ze vlastni signal uslySime +5,4 dB nad Grovni Sumu.
50— T T 10,5 Z vySe uvedeného vypoctu vyplyva, Ze zde
_ neni misto pro kompromis. Dokonce velmi
kvalitni stanice nema na prvni pohled moc
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naopak mdZze stat zdrojem Sumu a zahlcovat
vlastni pfijimac. Proto vSéemu co se této véci tykd, vénujeme Uzkostlivou pozornost. At se jedna o kabely,
konektory ale i o jejich dokonalou izolaci proti navlhani. Predpokladame-li vSechny tyto véci jako dobre provedené,
miZeme hovofit o Sumovém Cislu soustavy okolo 0,5 dB nebo 35°K. Takovyto systém je jiz dobfe pouZitelny
v pasmu 144 MHz. Sumova teplota tak zvané studené oblohy je v pasmu 432 MHz okolo 15°K a 5°K v pasmu 1296
MHz. Takovato Uroven Sumu je na téchto pasmech zZadouci. V pripadé vyssi hladiny tohoto Sumu, nebo Sumové
teploty, je zavada v pfiSumovani zemé do anténni soustavy, nebo jiny zdroj Sumu, ktery je Zadouci nalézt a pokud
mozno odstranit. Dnesni velké anténni systémy budou mit Sumovou teplotu okolo 30°K kde nadbytecny Sum
produkuje fazovaci vedeni nebo transformacni ¢lanky, konektory a relé. Dokonce jsou na 432 MHz znami pripady,
kdy pro dosazeni optimalniho Sumového Cisla pouzivaji néktefi ,specialisté" kapalné Helium jako chlazeni
predzesilovace. Nynéjsi technologie GaAs fetovych predzesilovacli vSak poskytuje dostatecné nizkou Uroven
Sumovych Cisel. Na 432 MHz dosahuji hodnoty 0,3 dB a na 1296 MHz dokonce 0,2 dB. Fyzikalni teplota mésice je
okolo 210° K. To znamend, Ze pravé jako Zemé, je také Mésic jakési Cerné zarici téleso. Tento dodatecny zdroj
Ssumu je vlastné odraz slunecniho Sumu od mésic¢niho povrchu. Pravé jako Uplnék odrazi slunecni svétlo na zemi,
dochazi i k odrazu vSech zbyvaijicich slozek slunecniho spektra elektromagnetického vinéni.

PouZivané systémy maiji dnes pro 144 MHz Sirku svazku okolo 14 — 15°. Na 432 MHz okolo 8 — 10°. Pdl
Uhlového stupné velky objekt, jak se Mésic ze Zemé jevi, je ovSem v takovémto Uhlu anténniho diagramu
zanedbatelnym télesem. AvSak na 1296 MHz pfi Uhlu okolo 3° se jevi jako vydatny zdroj Sumové energie. Typicka
je hodnota 5 dB v Upliiku. Stanice aktivni od 2320 MHz a vySe, jiz dokonce Sum Mésice pouZivaji jako majak ke
smeérovani systému, popripadé jako zdroj Sumu k nastavovani anténni soustavy. Pouzivani rliznych specialnich NF a
DSP filtrl rovnéz zdomacnéla jiz u celé fady operatorli. Neni dnes jiz problém pouZzivat Spickové DSP softwarové
programy, které detekuji signal na Urovni -20 dB pod hladinou Sumu. Nejznaméjsim je AF9Y, ktery jiz umozni
obrazové detekovat signal odrazeny od Mésice pri pouziti paraboly 6m a vykonu 8W!\ dobé psani tohoto ¢lanku,
byl na konferenci prezentovan digitalni komunikacni systém JT44 a detekcni systém SM5BSZ. Je to dnes opravdova
Spicka a digitalni komunikace se stala i predmétem dohody a vytvoreni doporuceni pro tyto provozy na EME
konferenci Praha 2002. Pokusim se provést preklad jak nové dohody o spojenich EME tak tohoto zajimavého druhu



provozu, ktery jak doufam velmi brzy zdomacni i u Mésicnanl. Mlzete se podivat na www.emecz.cz kde najdete
veskeré dostupné informace o uvedené konferenci. Zpét ale k nasSemu provozu.
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Librace a unik signalu:

Prostor odchylky pohybu
bodu

Jednim z velkych problém0 prace EME
je pfijem odrazenych signalll od Mésice pfi
enormnim Utlumu trasy, Faradayové rotaci,
Dopplerové posuvu a kratkodobym dnikem
signalu vznikajicim libraci mésice. V anglickém
jazyce je pro tento druh Gniku zauzivan vyraz
Jfading". Vtéto cCasti Clanku vSak budeme
hovofit hlavné o libraci, jejich ddvodech a
efektech. Je pravdépodobné, Zze zacinajicim
hamlm, bude pravé tato kombinace poruch
pfijmu Cinit ty nejvétSi problémy. Librace viz
obr.1 a jejim dlsledkem vznik Uniku se projevuje
obvykle jako trepetani signdlu. Jevi se jako
nepravidelné kolisani radiového signdlu nikoliv
nepodobné Unikdim, které vznikaji rozptylem v
atmosféfe a kratkovinni radioamatéfi tomu fikaji
. klepat se jako kaliforiak*. Unik mize byt

tak velky, Ze jeho hodnota se v maximu pohybuje okolo -20 dB i vice a jeho velikost bude pfimo odvisla od
pouZivaného kmitoCtu. Jedna se vlastné o dopliikovy Dopplerllv jev, ktery vznika kyvanim Mésice. Na 1296 MHz se
pohybuje hodnota uniku okolo 10 Hz v maximu. Co je to librace se doCtete v nasledujici definici.

librace Mésice, obecné malé periodické vykyvy v rotaci Mésice vzhledem k pozorovateli na Zemi. Librace
Jsou skutecné (fyzicka librace) a zdanlivé (opticka librace). Librace v délce vznikd rozdilem uhlovych rychlosti
pohybu Mésice a jeho rotacniho pohybu okolo osy. Librace v sifce je disledkem sklonu rotacni osy vzhledem k
roviné pohybu. Paralakticka nebo denni librace vznika zménou zorného Uhlu, pod kterym je videt Mésic z povrchu
Zemé. Fyzicka librace je ddsledkem gravitacniho pdsobeni Zemé na nerovnomeérné a nesymetrické rozlozeni hmoty

Mésice. Viivem librace Ize pozorovat ze Zemé 59 % povrchu Mesice.

dB

Tento efekt pfipomina pfi
poslechu signalu Zze protistanice
nepravidelné klicuje. Ve skutecnosti se
pravée pfi velmi pomalé telegrafii ¢arky,
vlivem vySe popsaného efektu, jevi pfi
poslechu vlivem Unikl jako tecky. PFi

poslechu velmi slabych signalll se jevi

odrazy jako tfepetavé zvonivé signaly.
Na obr.2 je zaznam piijmu signalu na

=

spektrografu, ktery provedla stanice

W2FNA pfi pfijmu vlastnich odrazd.

Jsou zde zobrazeny Uniky signalu na

Casova osa

odvysilanych carkach. Stanice pouziva

systétm s anténnim ziskem 44 dBi,
vykon vysilate 400W a Sumovou
teplotu 400°K. Je mozno registrovat
velmi silné aniky, které se projevuji
hlubokym propadem na grafu a pfi
poslechu se napriklad druha carka
mlze jevit jako Carka a tifi tecky rychlejSim tempem telegrafie. Zaznam byl limitovan Sitkou pasma
nizkofrekvencniho filtru 40Hz a proto jsou Uniky tak velké. Pri efektu Gniku vlivem librace dochazi ke kmitoctovému
posuvu jak bylo uvedeno vySe a stanice nam tak vlastné vypadava z filtru. Odlad’uje se a zase se vraci zpét.
Néktefi zacatecCnici propadnou panice a snaZzi se ritem signal dohanét, coz ma ve finale za nasledek totalni vypadek
pfijmu. DalSim obrazkem je spektrograf zaznamu signalu stanice OK1DFC pfi poslechu u HB9BBD viz vyse
tfepetani. Tato stanice pouziva parabolickou anténu o priméru 10m a pfedzesilovac 0,4 dB N/F.

Kruhova polarizace se zacala pfi EME pouzivat pro odstranéni Faradayovi rotace a jejim vlivem ke kolisani
Urovné radiového signalu. Kromé toho jde jesté o zmény Urovné signdlu, zapri¢inéné fazovym posuvem, ktery
vznikne deformaci roviny odrazené viny od povrchu mésice jak ukazuje obrazek ¢.4. Na strané A prfichazi
k Mési¢nimu povrchu rovina elektromagnetické viny. Po odrazeni, na strané B ziska rovinu odrazné plochy. Kromé
vlastniho zakfiveni a rozptylnému odrazu dojde jesté k vySe popsané deformaci coz ma za nasledek efekt, ktery
jsme si popsali pred chvili. Dale je jeSté nutno doplnit, Ze prlimérna hodnota odrazeného signalu od mésicniho



povrchu se pohybuje v hodnotach okolo +15 dB nad
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‘Dol srie =] wibigt oloele]s) ajalm Sumem u nejlepSich stanic a procentualni hodnota
S = e - - wme Odrazu od Mésice Cini 16-18% dorazivsi energie. Je
N jasné Ze vystupfiovani Urovné piijmu signadlu nad tuto

; = hodnotu bude velmi patrn& pozorovatelné. Tuto

informaci by méli mit na mysli vSichni ti, kdo se pokusi

dosahnout poslechu vlastniho odrazu, nebo prfijimat

EME signaly pfi  pouziti bé&Zného  vybaveni.

Pravdépodobnost poslechu né&jakého nahodilého signalu

mmmm pfi Spicce odrazu je docela mozna, ale pfijem takovych
e signall bude velmi nepravidelny.  Nebude-li vSak

Uroven odrazeného signalu v hodnoté alespori +10 dB

na sumem neni jisté zda vibec né&jaké odrazy uslysite.

NadsSenci ktefi se vrhnou bez potrebnych znalosti a
informaci do tohoto podniku, vétSinou uslysi signaly

e T R — ' velmi dobfe vybavenych stanic, ale jsou zklamani tim,
sien | B AW S U 4B & || P potivt |[FFORIORC u HEE0D BRI ECQ ue

Ze s nimi stanice spojeni nenavazou.

Jaké jsou vlastné priciny librace (kolisani) radiového signalu?

Velmi jednoduse je tento jev mozno popsat takto. Vznik je zplsoben mnohonasobnym rozptylem radiovych
vin, odrazenych od velkého vzdaleného predmétu (Mésice), s drsnym povrchem, pohybujicim se v prostoru a
pridruzenym relativnim pohybem mezi vysilajici a odrazejici plochou. Pro porozuméni témto efektlm je nutno
nejprve predpokladat Ze Zemé a Mésic jsou nehybna télesa, ¢imZ nedochazi k libraci. Dale Ze Celo plochy
elektromagnetické viny dorazi k mésiénimu povrchu z vaseho pevného stanovisté zcela rovné a nedeformované, jak
uvadi obrazek s rovinou viny. Odrazena vina se vsak jiz sklada z mnoha rozptylenych prispévk{ elektromagnetické
viny po odrazu od drsného povrchu Mésice. Pro jednoduchost je potfeba si predstavit jako kdyby odraz pochazel z
mnoha malych odraznych ploch celkového povrchu Mésice, které odrazeji malé ¢asti (amplitudy) z energie pfichozi
viny v rlznych smérech (prenosové cesty) a s rlznou délkou prenosové cesty (faze). Na obrazku ¢.5 je fez
Mésicem v roviné rovniku pfivracené Casti. Pfichozi vina se potom pfi pfijmu v anténé zpét na Zemi jevi jako
shromazd'ovani malych vin (poli s rGiznymi vektory) rznych amplitud a fazi. Vektor jako souhrn vSech téchto
koherentnich (téze frekvence) odraZzenych vin je soustfedén do jednoho mista anténnim polem, vétSinou do
ozarovace parabolické antény. Uroven kone¢ného souctu signalu méfeny prijimacem mize pochopitelné vykazovat
proménnou hodnotu od nuly k n&jakému maximu. Vzpomeiite si, Ze jsme v Uvodu uvazovali, Ze Mésic a Zemé jsou
nehybna télesa, coz by znamenalo ze konecny soucet tohoto vicecetného signalu, ktery se vrati z Mésice bude
jedna pevna hodnota. Podminka nuly ve vzajemném pohybu mezi Zemi a Mésicem je velmi fidka udalost a tento
jev budeme diskutovat pozdéji.

Nyni si pfedstavme, Ze Mésic a Zemé
jsou navzajem se pohybujici télesa, udrzujici
mezi sebou relativné stejnou vzdalenost.
Kromé toho Mésic obiha Zemi a pfitom se
otaci. DalSim pohybem je otaceni Zemé a

Pfichozf Neroynosti Neroynost| obihani kolem Slunce. Takovato kombinace
rovina viny povrchu povrchu pohybl je ta, ktera se v pfirodé skutecné

odehrava. K tomu je potfeba pfipocist dopad
Cela elektromagnetické viny na nerovny
povrch Mésice. Od nepravidelného mésicniho
povrchu je tvar odrazené viny stejné
nepravidelny, jak jsme si jiz ukazali na
Odrasend obrazku. Se zménou tvaru dojde rovnéz ke
ving zménam v Sifi svazku elektromagnetickych
(B) vin odrazenych a k posuvu fazi. Vysledny
souCet proménnych viceCetnych signall
v ohnisku pfijimaci antény vytvofi pravé ten
efekt, ktery se nazyva librace, nebo tzv.
kolisani radiového signalu odrazeného od Mésice. Termin librace je uzivany k popisu malych poruch v pohybu
nebeskych téles o kterém jsme hovofili v Gvodu. Librace zalezi hlavné na dennim obéhu Mésice. Librace Zemé a
Mésice jsou vypoCitatelné hodnoty. Je tedy logické se zeptat, zda existuje tzv. nulova librace, nebo librace blizka
nule. Odpovéd' zni ano. Tento fakt byl ovéren pravidelnym radiolokacnim mérenim tohoto jevu. Existovaly obdobi,
kdy byla librace opravdu nulova, ¢i se bliZzila hodnoté nuly. Predikce tohoto jevu je vSak velmi komplikovana partie
matematiky na bazi pocitaovych simulaci vypoctu obrovskych Cisel v zavislosti na malych zménach vysledkd a je
tedy pro praktické pouziti velmi nudnou zaleZitosti. Proto radé&ji pfi EME okné budeme pocitat s tim, Ze librace
existuje a jeji minimum pro nds bude jen tim prijemnéjsSim prekvapenim.
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Tak si myslim, ze uz mé ,
vétSina zvas bude povaZovat za ;
opravdového magora, ale neddm vam
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odpocinout. Jesté je nutno pohovorit \ [ \\
| L] l
i

o poslednim z vlivl na cestu signalu \ A
od stanice ke stanici via Mésic a to je VN TN
Doppler@v ~ efekt.  Definice  zni '\\ 5
(Doppleriv jev v astronomii = \
zména pozorované vinové délky \\
elektromagnetickych nebo N\
akustickych vin vznikajici vzajemnym N
pohybem zdroje a pozorovatele. Pri "\\ /
pribliZovéni se vinové délka zareni R — .
zkracuje, pfi vzdalovani prodiuZuje - ' A
(Cerveny posuv). Posun spektrainich
car DI je dan vztahem DI /I = n/c, . .
kde | je vinové délka zéreni zdroje v Y smérZemé

klidu, n relativni rychlost zdroje

vzhledem k pozorovateli a c je rychlost svétla; ve fyzice = zména detekované frekvence vineni pfi pohybu zdroje
nebo detektoru vinéni.)

Pri priblizovani zdroje a detektoru nastava zvétSeni frekvence, pfi vzdalovani zmenseni frekvence vinéni.
Zatimco v optice zavisi vysledna frekvence vinéni jen na vzajemném pohybu zdroje a detektoru, v akustice je nutno
brat v uvahu takeé jejich pohyby vzhledem k prostfedi. Na Dopplerové jevu jsou zaloZeny napf. pfistroje pro méfeni
rychlosti tzv.RAMR - POLICEJNI RADAR.

Jak Mésic vychazi a zapada, priblizuje a vzdaluje se od stanice na Zemi. Tim vznika posun signalu od
skutecné vysilaného kmitoctu. Zavysilam-li na 1296,015 a vypocteny Doppler je +450 Hz, musim poslouchat o
tento Udaj na stupnici vlastni odraz vySe. Obracené posloucham-li stanici na 1296,15450, musim ji volat na
1296,015. Na 144 MHz je Doppler maximalné 500 Hz. Na 432 MHz jiz 1,5 kHz a na 1296 je to az 2,8 kHz.

Zmeéna kmitoCtu je do plusu pfi vychodu mésice a do minusu pfi zapadu mésice. Pouze v poloze 180° na
jih od nasi stanice je Dopplerdv posun 0 Hz. Proto je nutno pouzivat TRX s dvojim pfijimacem, nebo s RIT ktery je
alespont 5 kHz. Vyspélé stanice obvykle pouzivaji samostatny pfijimac a samostatny vysilac. Ma to kromé vyse
popsaného efektu jesté vyhodu v tom, Ze si obvykle do pfijimaci cesty nezavysilate.

To by tedy bylo pro dnesek vSe. Preji pfijemnou zabavu s EME a doufam s mnohymi na slySenou. PFisté se
pokusim o napsani ¢lanku s praktickym postupem pfi spojeni a doporucenimi tykajici se EME skedu, QSO a véci
dotykajici se naseho hobby.




