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Rada radioamatérd se k radiové komunikaci
poprve dostala na vojné.
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Stanovisté OL4K v Krkonosich
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Udélali
byste si
kvuli
vysilani diru
do strechy?
OK1CS ano!



Joe Taylor K1JT s manzelkou Mariettou
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Portoriko, krater Arecibo
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Joe Taylor, K1JT; Stan Franke, K9AN and Bill Somerville,
G4WIS developed a new mode for WSIJT-X, FT8
(Frankie-Taylor design, 8 FSK modulation)

Data z Club Logu, grafika LASAJA
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Sbaleno, odlétame.
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Montaz smeérove antény
na ostrove sv. Tomase
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Stanicni denik na internetu.

Sao Tome 2021 Ilvory Coast 2020 San Andres 2019 Mayotte 2018 Kosovo 2018 Mauritania 2017 Togo 2017

Comoros 2016 Zimbabwe 2015 Sint Eustatius 2014 Burkina Faso 2013 Albania 2012 QSL Manager & Contact

S 9 O K O nline 10 g Czech DXpedition group link on Facebook

S CLUBLOG = JOIN USON
S90K f

DX Call Date  Band Mode Entity aCEbOOk

JESCLT 2021-10- | 12m CW | JAPAN

EAGAJ 202110 | 30m Data | BALEARIC ISLANDS

VK5CE 202110- | 20m CW |AUSTRALIA " SpOIlSOI'S 2021

OK1UBB 2021-10- | 30m Data | CZECH REPUBLIC

SVIIMC 202110 | 12m CW |GREECE N
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Stanicni denik na Clublogu.

S CLUBLOG S90K (1100864 QSOs (" Rate:5.5 asosmin |

160 80

p 70
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" s . . Map pins: 3@ Update rate: 3s
First QSO: 2021-10-03 00:00 H Last QSO° < 1@ mins i 111617 &




Radiova komunikace
" odrazem od povrchu Mesm(EME)

Ing. Vladimir Masek, Cesky radiokub — radioklub OK1KIR




EME (Earth-Moon-Earth) komunikace
pfi malych anténach obou stanic.

Plati radarova rovnice:

Prx = Prx * Grx * 0 * Gpy *1{2/((47T)3 4)
kde o, =k * (m*R,,?) ;"
je ekwvalentm (efektivni)
odrazna plocha, .\

r je vzddlenost Mésice, ’

k je koeficient odrazu a
Gry(ry) = HPBW y(ry)

-

HPBWqy (=Gry) H PBWRx(NGRX)

-

TX (RX)
Viz: [Kasal,M.: Pokrocilé metody komunikace
Zeme .x;’:”/ odrazem od mési¢niho povrchu v pasmu 10 GHz.
RX (TX) Konference Radiokomunikace 2017, Unit Pardubice]
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Veliciny v radarové rovnici - koeficient k odrazu

= Koeficient k je v podstaté dynamicky faktor, zavisly predevsim na kmitoctu.

Je odvozovan z vysledkll mnoha radarovych méreni, provadénych v minulych
desitkach let, ale byly vypracovany i modely mési¢niho povrchu.

Jak je vidét z obrazku, vysledky jednotlivych méreni maji pomérné znacny rozptyl.
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J.V.Evans: Radar Studies of the Moon. Lincoln Laboratory, MIT, Massachussetts |
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Sitka svazku (HPBW) parabolické antény o @D vs kmitocet

Grafy ukazuiji, ze i relativné malé antény maji na vyssich MW pasmech
Sirku svazku HPBW (-3dB) mensi nez uhel Mésice.
=» Vliv na komunikaci EME ?

P -
z | oohe  HPBW=TOWD) [ o
T \ N —47GHz
2,0 — 24\GHZ \\\ — 94GHz 7
\\ \ ---10GHz
47GHz \ X A W T R Moon .

Y\ N\ e~
77T5GHz \ \_ = TTeeo_ Moon
---'\""\: ------ kq :""""-----'-'--"':-:-:'t'"'“g-:-—-:':-_--_-:-
T
0,0
0 1 2 3 4 9D[m] g

Priimérna uhlova velikost Mésice 0,52° (0,56° v perigeu, 0,49°v apogeu)
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EME (Earth-Moon-Earth) komunikace

pri velkych anténach obou stanic.

(pro idedlni vyzarovaci diagramy obou antén,
koncentrické navzdjem a vici stfredu Mésice)

Snizeni efektivni odrazné plochy na

oy = 0o * (HPBW. /M)?

kde M je uhlova velikost Mésice a

HPBW,, = 70*( £/D)

je sitka svazku vysilaci antény

o priméru D.
H PBWTX (GTx)

/ \

TX(RX) ,
/

.~ /

RX (TX)

XXX.konference Radiokomunikace
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Zisk parabolické antény vs Sirka (HPBW) a tvar svazku

|zotropni zisk G; dobre ozarené parabolické antény o priméru D (pfi n ozareni =66%)
G, = 6.5*%(D/A)? , resp. G,=6.5%(70/HPBW)? [, m; m; °]
Zisk vUci dipolu
Gd = Gi— 2,13 [dB] , tj. G, =4*(D/A)? [, m; m]
=» Optimalizace ozareni RX (Sum antény) vs TX (zisk antény)!

=» Presnost tvaru antény - pokles zisku na MW

Praktické vyzarovaci diagramy parabolické antény:
}3dB i +3dB i \-3dB
Obrizek 4b: Relativni
prostorove rozlozZeni 0.8 1

vyzarovaneho vykonu
jako funkce HPBW(-3dB) 1.6 1

- Obrizek 4a: Typicky vyzafovaci  [-]
08 + diagram parabolicke anteny ()8 1
jako funkce HPBW(-3dB).
0.6 4 06+
Obrazek 4¢: Kumulativni
04 4 vyzafeny vykon jako

funkce HPBW(-3dB)

04 4

02 ¢

& " 4 + +
- ' Y 1 Lo

() | ) 3

: [HPBW/2

 [HPBW/2), "HPBW/2]
4 IHPEW/2] W

Fehrenbach, J.,DJ7FJ: 10GHz-EME-Grundlagen und Erkentnisse. UKW-Berichte 1&2/1995
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MW EME komunikace pro idedlni vyzarovaci diagramy < M

1. HPBW,, < HPBW,, < M, ve strucnosti TX<RX< M.
Do radarové rovnice misto o, dosadime a7y = gy*(HPBWy / M)?:
Prx = (Prx * Gry * opx* Gpy * £2) [/ ((4m)°1%).
Oznacime-li G,, = 6.5*(70/M)? jako zdanlivy ,zisk“ Mésice, dostaneme po Upravé
Ppx = (Prx * Gy* 0¢ * Gpx *£%) / ((4m)*r).
Vidime, Ze v pripadé TX < RX < M Ize v radarové rovnici zisk Gyx nahradit zdanlivym
ziskem Gy Uhlu M Mésice.

=>» Pfijimany vykon bude rist se ziskem Gpy pfijimaci antény v podstaté bez ohledu na
prfipadné dalsi zvetsovani TX antény, dokud se HPBW,, nepribliZzi HPBW, .

2. HPBW;, < HPBW,, < M, ve strucnosti RKX<TX<M.
Do radarové rovnice misto o, dosadime ory = g*(HPBWgy / M)? :
Prx = (Prx * Grx * opx* Gpy * £2) / ((4m)°r%).
Zvolime opét G,, = 6.5*(70/M)? jako zddanlivy , zisk“ Mésice a po Upravé dostaneme
Ppx = (Prx * Gy* 0 * Grx *£%) / ((41)°1%).
Vidime, Ze v pripadé RX < TX < M Ize v radarové rovnici zisk Gy nahradit zdanlivym
ziskem Gy Uhlu M Mésice.

=>» Prijimany vykon bude rlst se ziskem Gy vysilaci antény v podstaté bez ohledu na
pfipadné dalsi zvétSovani RX antény, dokud se HPBW, nepriblizi HPBW,, .

XXX.konference Radiokomunikace 31



MW EME komunikace pro idedlni vyzarovaci diagramy < M

3. HPBWRX = HPBWTX, ve strucnosti RX=TX.
Jedna se zejména o pfipad vlastniho odrazu (,own echo”), kdy je pouzita tataz
anténa pro TX i RX a tedy o7x = ogx . Oznacime-li G;, = G, = G, bude
Prx= (Prx * Gy 09 * G *£2) / ((4m)*r*).
=» Ptijimany signal (Uroven vlastnich odrazll) bude rlst s primérem antény
bez ohledu na pomér uhlové Sirky anténniho svazku vici uhlové velikosti M Mésice,
jsou-li TX a RX svazky koncentrické (pozor na samostatny TX a RX ozarovac).

Redlné vyzarovaci diagramy parabolickych antén (Obr.4 vySe) se ale vyrazné lisi od
idealizovaného kuzelovitého svazku o Sifce HPBW (-3dB).

Proto budou pfechody mezi uvedenymi pfipady pozvolné a také prijimany vykon Ppy

vvvvvv

Vliv redlného tvaru vyzarovacich diagramu lze demonstrovat na pfijmu Sumu Mésice
nebo Slunce, které jsou na rozdil od antén ostrfe ohrani¢enymi zdroji Sumu.

Sum Maésice logicky slouZi jako indikator spravnosti nasmérovani antény na Mésic,
snazime se o jeho maximalizaci, ackoliv je zaroven pfi EME komunikaci vyznamnym
limitujicim faktorem.

= Sum Mésice vs maximum signalu ?
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Sum Maésice, pfijimany parabolickou anténou s HPBW < M

1.0

0.8

ATut

0.6

04

QZ

0.0

I 1 I i [ L) 1} L] L ] 1 1 Ll il

Sum Maésice ATm/TmTu= Sumova feploga Mésice )

v zavislosti na AHPBW/M i
(roxdif osy HPBW a osy Mésice)

pro HPBW/M=1.0,0.9,..... 0.2,0,1. e
(kindy od zdofa nahoru)

Sum Meésice v zavislosti
na Sifce svazku antény

0.0

0.5

{(pro HPBW <= 1hel Mésice)
\
)
R Y
\\\\‘ \J
> -, —— -j:‘\-:-\.‘?-:}‘:‘::_—;:::‘.‘—-
I A B Rl S e T e
1.0 1.5 20 AHPBWIM 2.5

[ C.Ho,A Kantak,S.Slobin,D.Morabito: Link Analysis of a Telecommunication System on Earth, in Geostationary Orbit,
and at the Moon: Atmospheric Attenuation and Noise Temperature Effects. IPN Progress Report 42-168, 2007. ]
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Prijem sumu Mésice realnou anténou na MW pasmech

Vezméme napf. parabolickou anténu o priiméru 1.7m.

Na 24GHz bude HPBW=0.5° a tedy HPBW/M=0.5°/0.5°=1.0.
Pfi nasmérovani na Mésic (AHPBW/M = 0) bude z grafu AT,, /T,, = 0.48 (-3.2dBr).
-> Anténa ma HPBW=M, ale bude ze Sumu Mésice T,, =240K pfijimat jen AT,, = 116K.
Pfi Sumové teploté pfijimaciho systému T = 200K zméfime zvySeni Sumu ,jen”
o = 2.0dB oproti okolni obloze. Proc ,jen” ?

Kdyby anténa méla idealni kuzelovy svazek s HPBW=0.5°, ,vidéla“ by v celém svazku
Ty, 240K a zméfili bychom zvySeni Sumu az o =3.4dB oproti okolni obloze !

Vétsi anténa, napr. 4.5m, bude mit HPBW=0.2°, HPBW/M=0.2°/0.5°=0.4.

Z grafu odeéteme AT,, /T,, = 0.84 (-0.76dBr) a pro T,, 240K bude AT,, = 200K.

-> Anténa bude pfijimat ze Sumu Mésice jiz 200K a pfi T¢ = 200K zméfime zvySeni Sumu
jiz o = 3.0dB vUci okolni obloze oproti teoretickému maximu =3.4dB.

=» Pro maximalizaci Sumu Mésice musime tedy zmensit HPBW redlné antény
na méné nez polovinu uhlu M Mésice, tedy na méné nez 0.25° !

=>» Pri HPBW < M/2 ovsem dochazi ke ,,zplosténi“ maxima Sumu Mésice a tedy k
nezadoucimu zhorseni presnosti sméerovani na stred Mésice.



Sum Mésice jako parametr kvality EME pfijmu

- Sumova teplota (Sum) Mésice se v €ase méni a je zavisla nejen na
kmitocCtu, ale i na datu méreni podle aktualni faze Mésice — viz obrazek.

- Maximum Sumu na MW pasmech nastava nékolik dni po uplnku.

- Vzajemné i absolutni porovnavani kvality prijmu jednotlivych EME stanic
na MW pasmech dale komplikuji pfedevsim parametry konkrétni EME trasy v

okamziku méreni (Utlum a Sum atmosféry, vlhkost vzduchu, interference aj.).
400 T

INFRARED

300

)
200
N
100 34.9 GHz =
Faze Mésice
0 I |
0 90 180 270 360
New First Quarter Full Third Quarter New

[ J.V.Evans: Radar Studies of the Moon. Lincoln Laboratory, MIT, Massachussetts |

XXX.konference Radiokomunikace



MW EME a velikost antény

Co nejvétSianténa? ANOCi NE?
Mezni citlivost EME pfijmu na MW je omezena Sumem Meésice a celkovou Sumovou
teplotou pfijimaciho systému (ta je promenna podle na nasmerovani antény a podle
momentalnich atmosférickych podminek a pripadné interference).
- Maximalizace poméru Sumu Mésice vici Sumu oblohy na daném MW pdsmu urcuje
potrebnou velikost antény. Lze fici, ze ¢im vyssi kmitocet, tim staCi mensi anténa.

0,0
» T T | | |
Ztrata|dB /I’ e i L i
10 7 7~ ,,/' - Smysluplné HPBW, resp. ¢ parabolické antény
’ f
2.0 ! / [Gg;]s ] Uhel Mésice M [°] 0,52 Chyba tvaru paraboly
47.0 [Ruhe: AG = -686*(Arms/£)2]
30 | / no] Max.HPBW/M 0,50 0,33 0,25
" oo o i 104 Loss [dB] -0,75 -0,55 -0,45
72} ’
-4,0 - RSl S Arms  Arms  Arms
| HPBW 345 [°] 026 0,17 0,13 [mm] [mm]  [mm]
5,0 —— Pokles Sumu Mésice [dB]
60 . podle ¢ antény[m]  antény BW.15 [°] 015 010 007 020 040 0,50
’ d)Ant d)Ant d)Ant AGANT AGANT AG/_\NT
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f [GHz
_ (¥l (] (m] (m] 4B [dB]  [dB]
- Optimum: 10,4 78 11,8 155 0,0 -0,1 -0,2
@ RX antény 2 @ TX antény ! 2l £ I N 0/ IS ' I ] I
47,0 1,7 26 3,4 -0,7 -2,7 -4,2
-> Pozor na smeérovani a 77,5 1,0 1,6 2,1 -1,8 -7,3 -11,4

presnost tvaru u vétsich antén !
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Uroveni EME odrazu - relativni rozlozeni na plose Mésice

=» Zavislost vykonu odrazu na odchylce +A/(M/2) od stfedu Mésice
rel.Pwr [ dBr ]

0

————— —Pwr [35G]
\E\ —Pwr [24G]
\\ —Pwr [10G]
\ \\ —Pwr [1.3G]
. \ . \\ Pwr[35G]
\ Pwr[24G] h
Pwr[10G]
PWF[1.3G] \
\ +8/(M/2)
-10 \ 5

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
ukazuje na MW pasmech podstatné pomalejsi pokles nez na nizsSich kmitoctech.
To zejména na vyssich MW pasmech snizuje negativni vliv nepresnosti smérovani.

=» Pfesnost smérovani (<)< = (HPBW/3) pro ztratu < 1dB (pro vlastni odraz) !
Totéz plati pro celkovou vuli v pfevodech a odchylku roviny Az a osy El !
Napt. u antény o @1.7m je HPBW=0.5° =» presnost smérovani < + 0.15° !

=» Dusledky nepresnosti smérovani ?

XXX.konference Radiokomunikace
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Pohyb Mésice a presnost smérovani

=» Mésic se na obloze pohybuje v roviné ekliptiky (+ deklinace) s
uhlovou rychlosti = 15°/hod, tj. = 0.25°/min.

=» Sledovani Mésice: PoZadavek na presnost smérovani (<)< £ (HPBW/3) !
Anténa @ 1.7m (HPBW=0.5°/24GHz) - korekce polohy nejméné kazdych < 40 sec !
Anténa @ 4.5m (HPBW=0.2°/24GHz) = korekce kazdych < 15 sec !

- Minimalizace vili v pfrevodech EL a Az
(vitr, prekmity - motor—>krokové motory?, ...)

-> svislost osy otaceni Az
- vodorovnost osy otaceni EL

=» Montaz antény typicky Az/EL
vyjimecné polarni (paralaktickd) -
1993: OK1KIR prvni EME CW spojeni na 10GHz
(s kruhovou polarizaci: TX pravotociva,
pro prijem levotociva, hodinovy uhel
polo-automaticky, deklinace a Doppler

< www.okl1kir.cz >
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http://www.ok1kir.cz/index.php?page=gals&gallery=35&galpart=1&list=1&start=0
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Parametry komunikace EME nha MW

Doppleruv jev
Doppler-Gv posun kmitoctu (Af = f*v/c) na MW pasmech a rychlost jeho zmény nabyva
na MW extrémnich hodnot, na pasmu 78 GHz Spickové az okolo + 200kHz (+ pfi
vychodu Mésice, - pfi zapadu) a jeho zména aZ mnoha set kHz/min.
Vlastni EME odraz bude na kmitoctu f;, = f;, £ 2*Af.
Vzajemny (mutual) EME Doppler je > Dopplert obou EME cest:
Af=f,*(v,/c) + f,*(v,/c), obvykle f,=f,= f;, a tedy Af = f*(v,+v,)/c.
Kompenzace Dopplera (provozni uzus):
fry tak, aby own echo bylo na F;, , kde slySim protistanici (vzajemny Doppler).
Vysilam-li, ladim RX o vlastni Doppler od f4y.
- Na MW pfi ruénim ladéni je CW velmi narocné, o digi provozu ani nemluveé.
-> Dnesni digi provoz:

WSIJT programy umoznuji automatickou kompenzaci Dopplera fizenim kmitoctu RX-u
i TX-u transceivr( pres CAT (Computer Aided Transceiver) pires RS232 (dnes uZ i Bluetooth).

Problémem je velikd rozmanitost transceivrd rliznych vyrobcl a nejednotnost v
moznostech jejich ovladani pocitacem.



Spektrum EME signalu (spread)

Parametry komunikace EME nha MW

-> librace Mésice, vliv Sitrky anténniho svazku (HPBW)

2000

S[Hz

1500 -

1000 -

—e—S (max.)

.~ —e—Median S

500

<www.physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/EME2010 K1JT.pdf>
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| | |
Zavislost "spread-u" S vlastnich odrazii na kmitoctu
| | | |
(Pro cca 40°s.8., ozdreni celého Mésice, W10 a W50 jsou 10% a 50% pravdépodobnosti
- naméienych hodnot, ¢arkované kvivky W jsou jen odhad extrapolaci) —
S (max)=30*f [Hz;:GHz] W10 .-
Median W10 -5 (r;iedian)
—e—Median W50 T v
e~ 4 \,\;50
a0 FIGHZ] 50


http://www.physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/EME2010_K1JT.pdf

A (3.9Hz) A OKIKIR echoes 24G spread 300Hz

Vliv spread-u na EME MW komunikaci

Filters

Spectran Setup Mode Palette
77237237, 17:90,2027 p | «e] m Teks @1 010 @30 @ 60 se<onds
| Peak at 761.72Hz (-19.5dB) 111117

Capture About

]
Vo) Lam
Speed

@ ~Averane
® Humd
@ Denoeer
@ BondPiss
@ Bindie
@ Wireak
{ Autobng
( PassThu

Spectran Controls

o Freq. Offset Resolution
Fe 0,;:: 1323145 0 Hz | 3.9 Hz —)
Samplingrate: 80005ps v USB [~ LSB L% ]
Peak: 761.72Hz Sampling Rate Ioue 0

| ISSe |~ 44100
). e LY . B > | AvgFactor gmm ;;4200 Qdue (5
s 57 TS PO A PN . 1 36000
IS e 5o PN v Moving average
J . 2 : o : I~ Block average o
Scroling | Hor. v Vert FFT Size : 2048

Spectran, by I12PHD and IK2CZL

Contrast

Freeze

+~ @
Sneciran hviZPHD andIKko6E71

-5

_Show Controis ' ’m
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../Spectran_2013/spectran.exe

Vliv spread-u na EME MW komunikaci
B (2.7Hz) B dk7lj-oklkir 24G CW echo O-O 15.03.2008 21.43UT spread 350Hz 1

Spectran Setup Mode Palette Filters
94:98:46 77:90,2027 P = Ticks: #1 910 @ 30 @ 60 seconds
) 11:18:09

Capture About

L 3

@ Humd
@ Denorser
@ BondPass

( | PassThru LN 2 Spectran Controls

Freq. Dffset Resolution

S
0 Hz | 2.7 Ha —
Overlap : 4.80 v

Samplingrate: 110255ps  V USB [ LSB il
Peak: 67291Hz  Sampling Rate
[~8512 [ 44100

; 2 v|Avg Factor ![ goon [ 4goop  O0ue 8

J; A . v 11025 [ 96000
VR ot AR v Moving average

J AR LY A o [~ Block average |_[22050

Scroling | Hor. v Vert. FFT Size : 4096

Spectran, by I12PHD and IK2CZL

Frames/sec.: 12.44

ontrast

-r

Show Controls m

A @
Sneriran By I2PHD and IK2C71
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../Spectran_2013/spectran.exe

Vliv spread-u na EME MW komunikaci

C (2.7Hz) C _OKIKIR echo 13.05.2011 23.55 UT spread 26 Hz el 11deg LP

Spectran Setup Mode Palette Filters Capture About
79:25795 J7:90.2027 p_ETT Teks: @1 O 10 @ 30 @ 60 seconds
" Peakat 2.69Hz (-15.5dB) 11:25:05

|
L] i h fl!i I
Ug xﬁuil WH H’ U‘W} [‘* M’ j |‘| 1\&

|

( Auto brig: i 3 40 (TR ,
( PassThru b WL T R e B AR A Spectran Controls

Peak: 26%Hz Sampling Rate
[~ 16512 v 44100
2 v | Awvg Factor l'[_' 8000 [ 48000
b4 ‘ Y L TP e e i [v Moving average neas - 796000
J L 4N e 3 ) [~ Block average |_22050
Scroling v Hor. [ Vert FFT Size : 16384

Spectran, by I12PHD and IK2CZI

Vi i
—p

Contrast

: Freq. Offset Resolution
s o Hel 27 [Hel—
Samplingrate: 44100Sps v USB [~ LSB Rl

IQue 0
OQue 28

e
Qnopiran B I2PHND and IKIC1

Show Controls m
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../Spectran_2013/spectran.exe

Vliv spread-u na EME MW komunikaci
D (2.7Hz) D _OKI1KIR echo 14.05.2011 00.14 UT spread 14 Hz el 9deg LP

Filters

Spectran Setup Mode Palette Capture About
79:32:95 77,10,2027 p [T < Tiks: @1 © 10 @ 30 @ 60 seconds
"~ Peak at 748.28Hz (-14.6dB) 11:31:57

|
25

100

. Denoses
@ BondPass
@ Bandiey
@ CwPeak
{ | Auto bng,
{  PassThru

Spectran Controls

Frames/sac. : 1252 Freq Offset Resalution

Overlap : 4.80 0 Hz | 2.7 Hz

Sampling rate : 441005ps v USB | LSB
Peak: 748.28Hz Sampling Rate
[~ 5512 |v 44100

2  ~| Avg Factor | 8000 [ 48000
I T e 111025 | | 96000

3 ‘ gV — AP 1A »a & - Bbckw”e | 22050

contrast Scroling | Hor. v Vert FFT Size : 16384
‘ : WA Ly Spectran, by 12PHD and IK2CZL
“ o — il AT

Snoprran A i2PHD and IKICZ1 | & Exitl

v
IQue 0
OQue 28
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../Spectran_2013/spectran.exe

Vliv spread-u na EME komunikaci 10GHz vs 24GHz (Kvyse)

E (3.9Hz) E 3cm SSB odrazy 15.3.2011 OK1KIR-LX1DB 3dB

Spectran Setup Mode Palette Filters Capture About
7723802 77:70)2027 = [ Tks: @1 © 10 @ 30 @ 60 seconds
| "~ Peakat 3.91Hz (-16.3dB) 11:37:45

Vo) Sam
Speed

Spectran Controls
Freq. Offset Resolution

Frames/sec.: 11.53 [0—‘— Hz 39 Hz

Overlap: 3.31 > ‘
Sampling rate : 8000 Sps lv USB | LSB Ll

Peak: 391Hz Sampling Rate
512 oanon | 2ve O

2 ~|AvgFactor | |[v8000 [ 4s000 |OQue @
TG s 11025 95000

" Block average | 122050
contrast Sl U Scroling | Hor. v Vert FFT Size : 2048
' Spectran, by I12PHD and IK2CZL

- """ -""—Y" =

Show Controls m
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../Spectran_2013/spectran.exe

Digitalni EME komunikace 24GHz - WSJTX

@ VisITX v250 by KUT, G4WIS, KSAN, and IV3NWV

@ WsIT-X - Wide Graph

L~/_‘VC0NID|$

1960

2000 220: Fle Coofigurations Veew Mode Decode Save Tooks Hebp

Singe-Period Decodes

21:36

21:36.  1.25cm

21:34

21:34  1.25¢m

21:32

21:32  1.25em

10g 050 sop  [Donine | s Oear 24 Decde Enatle Tx Hat T Tune [ Menus
Mode: T [EEINEY 24 048,100 000 [l - e - ™
Q65-60D q W % o call oK &id ﬁ Stbmode D E] e o = *
X I"\Vy"h = ﬂ-?l“"\! L,"\A’\"‘J‘ ll / %{“I -’}(‘11 f fla At e J WSLUA M3 RCO6S B = Mmerto = O | =2
AW < b BALA . M SLLAY. > Az:307  BSsEim Repert-15 % waus xoRRr1 O | ™3
gins/Pixel 4  5|[Start400Hz 3| Falette | Adjest.. [7] Fatten [] Ref Spec i Look:p Ad | TRGs 5 WSLUA OXIKR RRR O |x%
° = .ra.a:.gz 2| |Green Q65_Sync ff 2021 Fll] 17 [Ist [Jasoseqg Mcatis ] j %3
i 4;3; 10:37:06 OQ OKIKR M72 o Tx6
i_;‘I- :;: SR | Recewing Q65-60D 0o [Im] /60
o Priklad z 18.4.2021: 24GHz digi EME QSO, méd WSJTX Q65-60D
e s S4:0dk; L6 4 Q65 protokol - odolny proti spreadu a Gniktim
e 2uets e (65 FSK tonl s rozteci 13.33Hz, synchro nejnizsi ton, Sife pasma 867Hz, relace 60sec)
Dpol -83.5 . ” y r v ° v
M ivovia Signal od OK1DFC ma urovei cca -15dB / 2500Hz — prubéh relace a zvuk
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Priklad: 24GHz digi EME QSO médem WSJTX Q65-60D

77:90:20217 =T Ticks: @1 © 10 @ 30 @ 60 second:

Peak at 785.96Hz (-35.1dB) 13:29:13

Gontrast

4~

Compact View
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Spektrum a zvuk
24GHz signalu
WSJTX Q65-60D

od OK1DFC
(20W/2.7m), pfijimany
u OK1KIR
(1.5dB/4.5m).

Moon EL=24°,

dgr 1.9dB

Spread = 60Hz
(max.spread =155Hz)

CW Sance ?
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Digitalni EME komunikace 24GHz - WSJTX
DalSi funkce WSITX pro MW:

Astro modul: @ scitings ? X

o WSEJT-X - Astronomical Data I

General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequencies Colors Advanced

Frequency Calibration

2020 7 31 Doppler tracking
UTc: | 06:03:23
Full Doppler to D arid
Az: 305.3 i | _
El: -54.1 O Echo Working Frequencies
SelfDop:-27644 Conskant Frequency on Moan TARU Region Mode Freqaenq, P
Width: 397 On D% Echo Al Al 10 368,100 000 MHz (3cm)
Delay: 2.56 ' i i
DxAz : 216.9 Call D= Al Al 10 368,200 000 MHz (3cm)
DxELl: 29 4 @ Mone All All 24 048,100 000 MHz (1.25cm)
DxDop: -331924 cod f All Al 24 048,200 000 MHz (1.25cm)
. = TEqUEnC
DxWid: 62 AHEneY All Al 47 088,076 620 MHz (6mm)
Dec: -23.7 Rx: 24 048.100 000 Al Al 47 088,100 000 MHz (6mm)
SHHHT gg-i Tx: 24 048.100 000
SunEl: . : .
. Press and hold the CTRL key ko Station Information

Freq: 24048.1 adjust the sked frequency manually = —
Tsky: 3 with the rig's YFO dial or enker Band Offset Antenna Description
Dpol: 1.8 Frequepcy directhy int_u:u I:h_e band Bem -5 615,000 000 MHz

entry field on the main window,

MHNE.: 0.0 3cm  -10 223,000 000 MHz
Dgrd: -1.4 WSIT-X 1.25cm  -23 903,000 000 MHz

| Doppler tracking "Astro Data" modul 6mm  -46 943,000 000 MHz
Nastaveni libovolnych kmitoCtu MW pasem

a transpozi¢nich kmitoctu transvertort =
s pfesnosti na 1 Hz (zde pro IF=145 Mhz)
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DalsSi parametry komunikace EME na MW

Utlum atmosféry a Sumové teploty na EME trase.

Tsky Ty Moon

RX/TX

XXX.konference Radiokomunikace
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Utlum atmosféry na EME trase.

102 E T T e Saa B B S i = T 17 T 1T §

kogs E Utlum atmosféry v nadhlavniku (EL=90°) 3

(8] i v zavislosti na kmito¢tu ]
(vodni para a kyslik, vodni para 12g/m?)

10!

Utlum (EL) = Lo /sin EL

100 £

okl l&lJ \i Illllll‘

101 ' —i3

OXYGEN 113

// F | {1

# A i

1072 E —————#"WATER VAPOR -——————i3

; 1 | 1|3

= ”~ | i

" R | » B i

10"3 il 1 Lo gl i ; i ;l -
10° 101 24 47 715492 [GHz]
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ATMOSPHERIC NOISE TEMPERATURE, K

ATMOSPHERIC NOISE TEMPERATURE, K
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80
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320
300
280
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200
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100

80 |-

60
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Typické Sumové teploty na EME trase.

i s e O] « 3.1 % .
g / e 1 Typicka Sumova teplota
i ) | atmosféry pri jasné obloze
E A 7 ~ 1 v zavislosti na kmitoé¢tu a
P / . J4
. /N » 1027  elevaci antény
P ~\ e S ¥ v |
»-. - "/,/ /'/ n\\ - oo =
B T gy 21 pro vihkost
- - £ o N 302
WO I o N i et gl ,
e i, s 7.5g/m3 (horni grafy)
o 5 10 15 20 25 30 a5 40 45
FREQUENCY, GHz
B 9'5’-:'-,'"..’-7‘"‘.'/ e —— a
- P
£ / S/ Seof e 1 15g/m3 (dolni grafy).
/ 7 7\ A ]
i / // ”/ / “\ > . 7 /T
T /,/ / /’ ’,/ 50, o~ oo - o G - —
L J A FH ) A
¥ & e Sy - -~
L A AE Pl / N
L // // // v & ///// / //— 3 s e 3
BT ol o a4 ; _‘\ N —— - -
B N o — -
- — _,-"_'_'--_' = :‘ _:ﬂ_5_o-" -
D%—-ﬂ‘?-'"“ = ;;-Z“-Tl— — _1- Bo° 1 1 I ! 1
(8] 5 10 15 20 25 30 as 40 45

FREQUENCY, GHz
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Schema soucasné typické EME stanice pro 24GHz a vyse

internet

|

modem

MW
blok
LNA | | RX/TX IFTRX |, GPS RX
i l
MW transvertor RS232/USB PC
,| GHz — MHz interface «—> WSJT-X
(MW) —(VHF)
GPSDO
GPS RX
(Rb,OCX0) [
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Shrnuti EME na MW 24GHz a vyse

Souhrnné 1ze konstatovat, Ze zasadnimi EME parametry kromé antény je celkova
Sumova teplota systému Tgy s @ vykon PA, resp. vyzafeny vykon EIRP.

Viibec prvni EME spojeni (na 23cm) se podarilo jiz pred vice nez 60-ti lety, ale na
pasmu 24GHz poprvé az v srpnu 2000 (W5LUA-VE4MA). Dnes je na 24GHz okolo
30 stanic ve 20 statech Ctyft svétadili.

Na pasmu 47GHz az v lednu 2005 RW3BP-AD6FP, RW3BP-W5LUA a pozdéjiis
VE4MA. AZ v tinoru 2020 piijimal 47GHz signal DL7YC a DC7KY a pozdéji 1
JA1WQEF. Rada stanic dokonduje zafizeni (u nds OK1DFC). Hlavnim problémem
Zustava potiebny vykon TX-u okolo 10+W.

Na pasmu 77.5GHz se podafilo dosud jen RW3BP piijimat vlastni odrazy v inoru
2013 a v Cervnu 2013 je prijimal 1 WSLUA. Pasmo 77.5GHz tedy zatim ziistava
vyzvou a opét kviili potfebnému vykonu TX-u neyméné nékolika desitek W.

Jak se zrychluje technologicky pokrok, Sumové teploty VLNA na vysokych MW
kmitoctech neustale klesaji. Nejnovéjsi GaN technologie umoznuje zvySovat vykon
SSPA modult, které je ale zatim nutno sdruzovat az v poc¢tu 8 kustli pro dosazeni
potiebného vykonu. Bohuzel jejich dostupnost je problematicka, nehledé na jejich
cenove relace, a proto se dosud stale vyhledavaji a modifikuji vhodné staré vykonové
zesilovace s postupnou vinou (TWTA) pro vys$§i MW pasma.
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EME 47 GHz WS5LUA(TX) > JAIWQF (RX) 10.2.2020
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EME 47 GHz WS5LUA(TX) - DL7YC (RX) 11.2.2020

| @ WSIT-X - Wice Graph 1 @ WSIT-X v23.1 oy K1JT, GAWIS, and KSAN =
/] Corirols qu 1090—1-3?0—4499—“‘.—“““ 2000 2290 24[0( Fie Configurstions View Mode Decode Save Tools Help
Single-Peniod Decodes Average Decodes
d8 DT Freg Message OIC dB DT Freg Messags

Mongor Erase Decode Enable Tx Hat Tx Tune

— = [ Txeweniis -
& nl = ["‘
— @ 47 0881076 600 Tx 1000 Hz > |generote StiMsgs Next

&
5
L)
g

———— ___ Submoded 3 |n e

DX Call 0% Grd Al| FTdl 50 53 IW] — — ~ |wswapvciosz O

80 Rx 977 gl 2 5 = ¥
WSLUA BM13 77 He > wsla peve-1s | O

60 A7:306 8340 im _ Repotls & WSLUA DIFYCR-15| (O
: [lsa TS —_— .

40 Lookup Add == WSLA DLFYCRRR | (O

W5LUA DLFYC 7 ~

(

2021 fij 16
21:41:24

®

CQ DLFYC J062

| NI ~ z 3 P
[ngPosl ¢ 3 St 3| Pdette Adps. || [|Ratten[/Refopec (N |

l:, 7500 % 5 [Navg2 s Geenl v Linear g v .

11.2.2020: 03:48 .... 03:52UTC, WSJTX, CFOM, QRA64D, spread=40(70)Hz, dgr=0.2dB.
WS5LUA: 2.4m OF dish, TX=25W, EL y=21°. 04:14 Cast 1kHz
DL7YC: 2.4m PF dish, LNA NF=5.5dB, SN=6.8dB, MN=0.51dB, ELg,=35".
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EME 47 GHz WS5LUA(TX) - DL7YC (RX) 9.3.2020

@ WsIT-X - Wide Graph o

Single-Period Decodes Average Decodes
UTC dB DT Freg Message UTC dB DT Freg Messags

oo e W

D114 -25 3 984 :=x
Log QS0 Stop Monitor Erase Decode Enable Tx Halt Tx Tune ] Me
—
— [: Tx even/1st
6mm v | ) b
CEMEl] 47 088,076 600 [ " O e
g StbmodeD il —————— -
ox call DX Grid A|FTols 2w = | lwswapoveoe @ 0 i
80 e — Sync -1 3 ————1 '~
WSLUA EM13 R 983 Hz = wstuapizvc-1s | (O T2
60 Az:306  8340im Report-15 2 WSLUADLZYCR15| (O Tx3
40 2 o T =] —~
i 0 Lookup Add [Isn : wSLADLZYCRRR | () Tx4
20 Wi 1 2 - "6
wstuADizvcr v | (O Tx5
2021 rij 15 .
0 s - -
/ V . z CQ DL7YC 3062 O | =&
= = 08 21:54:07 aprene
[Bins/Pixel 4 [3][start400Hz || Palette  Adjust.. || [
Split 2500 Hz %[N Avg2 t] Greenl v || |L [200309 0114.wav | QRAGSD 1 ot

9.3.2020: 01:06 .... 01:14UTC, WSJTX, CFOM, t6n 1kHz, spread=20(35)Hz, dgr=0.1dB.

W5LUA: 2.4m OF dish, TX=25W, EL ,=20°
DL7YC: 2.4 m PF dish, RX: LNA NF=5.5dB, SN=6.8dB, MN=0.51dB, EL,~40°.
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OK1DFC 47GHz 2.4m offset dish, VLNA (JASCMY) 2.45/24dB (+Peltier cooling ?)

o > I

7 . ",k U \
;v' ‘;-;' I; = I' :.o o
il H ‘Off-set dish 2.4m
-Moon noise MN~0.77dB
' se SNR’7.7dB

o A1dB viici JATWQF)

http://www.vhf.cz/text-priprava-a-test-zarizeni-pro-47-ghz-eme/
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RW3BP 77.5GHz 2.4m offset dish s korekéni ptfe cockou

J v r \-:;..u.-‘o:..,'-;o'.ﬁ;\ - , - 2
Co s = g oo

VT e " e
IS e R D m;'““"‘ Wl s
PR NG AR Sl AL E R IS St
o ;‘1 ln’: ‘(‘“r 'E‘:&?ﬁ.;‘l‘“}zﬁ" . ~ 1
- _ B et

-
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vlastnich odrazu
unor 2013
(-7° / RH=85% )

TX=60 W
RX = 6 dB




24 GHz WR 17403km VK7MO-G3WDG on 5.3.2014
VK7MO 1.14m, =10W, LNA DB6NT=1.5dB; G3WDG: 3m,10W

VK7MO na Mt Wellington

‘ ve vysce 1270 m

L L eamra
-]
—_—
iy

= _reil

QSO: 9:10 ...10:24 UT, WSJT mode: JT4F, -
Moon: 15°—4° (VK7TMO) & 6°+7.5° (G3WDG), 382.000 km Dgrd =1 2dB-
"= Spread ~180Hz(max)—>100(beam)—>w(50)~60 Hz
“Mutual Doppler: -10.5 .:-14.3 kHz, . Both GPS locked,
S automatic Doppler cofrection at VK7TMO
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VK7MO
EME 24 GHz

Dalekohled a
po_q nim WG.switch

SSPA 10W—

o

: . /’/
T@gsvertér a BA

/

VL OELE . = ' Kliéka azimutu
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Konference Radiokomunikace 2021 _sbornik: str.249_Obr.22 oprava

Kalkulace pro "own echo" a HPBWgy=HPBWx <M Prx=P x*G p*0 *GRX*AZ /((4Pf)3r4) viz odst.3.1.3
Unelo, 7] 0.13 Gyl-] 72485 flMHz 10368 24048 47088 77500
UnelMMgsce [T 052  Gy,[dB] 486 Atmostra 250 K MaxspreadH 50 120 65 800
Rulkm] 1736 Tamb 295 K Tmoon[K] 215 240 235 220
Koefodrazuk[-] 0.065 AG = -686*(Arms/A)2 Tanr [K] - 50K Tsun [KT' 10000 8000 7000 6000
UhelM Slunce []  0.53 Arms [mm]  Arms [mm] Perigeum B[Hz 2500
0.2 0.2 Per/Apo Apogeum (Spectran)
L Ant HPBW HPBW Ptx . . r ] Utum  PrxM  Utum Tam RX RX Ts s‘ Tw MN Tsun SN Zo Prx No  \[dBW] SIN[dB] Effspread .S/N[dB]
Priklad dim] fivra) Afm] 0" Ty Gt ldBi] Grx [dBi] fis. ] kEl o, [m?] EME[dB] [dBW] aim(dB] [K] [dB] [K] [Ky] [Kh? [dB] [K] [dB] [dB] [dBW] (HEVKV)/] in[B[Hz]] inB[[Hz]] with [Hz] '”;‘i’(;;ad
A 4510368 00289 045 087 50 52.0 520 356 0065 6.154E+11 2879 -1704 01 6 07 48 103 123 3.34 5700 174 53 -1706 -2286 -171.1 05 43 184
(057) 156803 156803 407 2902 1727 041 57 07 48 103 123 729 -2286 -171.1 18 43 158
B 45 24048 00125 019 037 20 59.1 59.1 356 0.065 6.154E+11 2952 745 10 51 15122 223 204 2.37 6800 140 32 -1765 -2286 -1683 8.2 45 9.3
(0.85) 816147 816147 407 2975 1768 10 51 15122 223 204 1788 -2286 -1683  -105 45 70
C 24 24048 00125 036 070 20 53.7 537 356 0065 6.154E+11 2052 1800 10 51 15122 223 154 190 5720 133 32 -1820 -2286 -1689 134 84 16
(0.72) 232149 232149 407 2975 1823 10 51 15122 223 154 1843 -2286 -1689  -154 84 07
D 2.4 47088 0.0064 0.19 036 10 59.0 59.0 356 0.065 6.154E+11 3011 1835 20 92 30294 436 200 110 5950 9.8 19 -187.5 -2286 -166.6 -20.9 23 0.6
(0.85) 793338 793338 407 3034 -1858 20 92 3.0 294 436 200 -189.8 -2286 -166.6 232 23 29
E 24 77500 00039 011 022 60 62.2 622 356 0065 6.154E+11 3054 -1768 30 125 6.0 879 1054 201 0.40 5490 56 09 -1828 -2286 -1636  -19.2 174 <16
(0.92) 1647098 1647098 407 3077 -1792 3.0 125 60 879 1054 201 04075490 56 09 -1852 -2286 -1636 215 174 99
ATM teplota atmosféry v [K] HPBW Sitka svazku antény pro -3dB Tatm Sumova teplota Gtlumu atmosféry [K]
Tamb teplota okoli v [K] Ptx Viykon vysilace ve [W] Prx vykon na vstupu pfijimace v [dBW]
Tant Sumova teplota antény [K] (zavisi na elevaci EL)  Gtx Zisk vysilaci antény [dBi] No zakladni Sumovy vykon v [dBW/(Hz*K)]
Tsys celkova Sumova teplota pfijimaciho systému [K] ~ Grx Zisk pfijimaci antény [dBi] (vlastni odrazy NinB Sumovy vykon [dBW] v §ifi pasma B=2500Hz
RX Cinitel Sumu celého pfijimace [dB], resp. Gry=Grx) SINinB pomér signal/Sum ve standardni $ifi pasma
jeho Sumova teplota [K] k ef.Cinitel odrazu povrchu Mésice [-] 2500Hz
Tmoon  Sumova teplota Mésice v [K] na (o ef.plocha Mésice (RCS) v [m?] Eff.spread ef.rozSifeni spektra odrazu (librace Msice)
daném pasmu (zavisi na fazi Mésice) Per/Apo  Perigeum/Apogeum Mésice v [km]
D tis.km  vzdalenost Mésice v [km] Utium EME  (tlum trasy v [dB] Zemé&-Mésic-Zemé
Ty Ef.Sumova teplota Mésice v [K] Z0 Sum zatéze Zo pfipojené misto antény na vstup
MN Sum Mésice v [dB] na vystupu pfijimace VLNA
Tsun Ef.Sumova teplota Slunce v [K] PrxM Viykon odrazu od Mésice v [dBW] na vstupu do
SN Sum Slunce v [dB] na vystupu pfijimace atmosféry
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Za pozornost dekuji

Ing. Viadimir Masek, OK1DAK,
Cesky radioklub — radioklub OK1KIR

Ing. Frantisek Karel Janda, OK1HH,
Cesky radioklub — radioklub OK1KYU,
Rada SysOpu
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