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Řada radioamatérů se k rádiové komunikaci 
poprvé dostala na vojně.
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Radioklub OK1KSO na hřebenu 
Krušných hor
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Stanoviště OL4K v Krkonoších
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Udělali 
byste si 

kvůli 
vysílání díru 
do střechy? 
OK1CS ano!
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Joe Taylor K1JT s manželkou Mariettou
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Portoriko, kráter Arecibo
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Joe Taylor, K1JT; Stan Franke, K9AN and Bill Somerville, 
G4WJS developed a new mode for WSJT-X, FT8 

(Frankie-Taylor design, 8 FSK modulation)
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Rok 2020 - TU5PCT – Pobřeží slonoviny

XXX.konference Radiokomunikace                            13



XXX.konference Radiokomunikace                            14



Contest CQWW SSB 2016 z Maroka - CN2R
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Příprava 
Davida
Berana
OK6DJ
& spol.
před 

odjezdem.
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Sbaleno, odlétáme.
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Montáž směrové antény 
na ostrově sv. Tomáše
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S9OK – ostrov sv. Tomáše
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Staniční deník na internetu.
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Staniční deník na Clublogu.
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Rádiová komunikace 
odrazem od povrchu Měsíce (EME) 

na MW kmitočtech
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Ing. Vladimír Mašek, Český radiokub – radioklub OK1KIR
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EME (Earth-Moon-Earth) komunikace
při malých anténách obou stanic.

Platí radarová rovnice:

𝑃𝑅𝑋 = 𝑃𝑇𝑋 ∗ 𝐺𝑇𝑋 ∗ 𝝈𝟎 ∗ 𝐺𝑅𝑋 ∗ ʎ
2 / ( 4𝜋 3𝑟4),

kde σ0 = k * (π*RM
2) 

je ekvivalentní (efektivní)
odrazná plocha, 
r je vzdálenost Měsíce,
k je koeficient odrazu a
GTX(RX) ≈ HPBWTX(RX)

Měsíc

TX (RX)

RX (TX)

RM

Země

HPBWTX (≈GTX) HPBWRX(≈GRX)

σ0

Viz:   [Kasal,M.: Pokročilé metody komunikace 

odrazem od měsíčního povrchu v pásmu 10 GHz. 

Konference Radiokomunikace 2017, Unit Pardubice]



Veličiny v radarové rovnici - koeficient k odrazu  

➔ Koeficient k je v podstatě dynamický faktor, závislý především na kmitočtu. 

Je odvozován z výsledků mnoha radarových měření, prováděných v minulých 
desítkách let, ale byly vypracovány i modely měsíčního povrchu. 

Jak je vidět z obrázku, výsledky jednotlivých měření mají poměrně značný rozptyl.
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Závislost koeficientu k odrazu 

od Měsíce na vlnové délce

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



Šířka svazku (HPBW) parabolické antény o ØD vs kmitočet
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Průměrná úhlová velikost Měsíce 0,52° (0,56° v perigeu, 0,49°v apogeu)

Grafy ukazují, že i relativně malé antény mají na vyšších MW pásmech 
šířku svazku HPBW (-3dB) menší než úhel Měsíce. 
➔ Vliv na komunikaci EME ?

HPBW ≈ 70*(ʎ/D)  [°]
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EME (Earth-Moon-Earth) komunikace
při velkých anténách obou stanic.
(pro ideální vyzařovací diagramy obou antén,
koncentrické navzájem a vůči středu Měsíce)

Snížení efektivní odrazné plochy na

𝜎𝑀 = 𝝈𝟎 * (HPBWTX/M)2 ,

kde M je úhlová velikost Měsíce a

HPBWTX ≈ 70*( ʎ /D )

je šířka svazku vysílací antény
o průměru D.

TX (RX)

RX (TX)

RM

Země

HPBWTX (GTX)

HPBWRX(GRX)

σ0

Měsíc (M)



Zisk parabolické antény vs šířka (HPBW) a tvar svazku 

Izotropní zisk Gi dobře ozářené parabolické antény o průměru D (při ƞ ozáření ≈66%)

Gi ≈ 6.5*(D/ʎ)2 ,  resp. Gi ≈ 6.5*(70/HPBW)2 [-; m; m; °]

Zisk vůči dipólu

Gd ≈ Gi – 2,13 [dB] , tj. Gd ≈ 4*(D/ʎ)2 [-; m; m]

➔ Optimalizace ozáření RX (šum antény) vs TX (zisk antény)!

➔ Přesnost tvaru antény → pokles zisku na MW
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Fehrenbach, J.,DJ7FJ: 10GHz-EME-Grundlagen und Erkentnisse. UKW-Berichte 1&2/1995

Praktické vyzařovací diagramy parabolické antény:



MW EME komunikace pro ideální vyzařovací diagramy < M

1.  HPBWTX < HPBWRX < M , ve stručnosti  TX < RX < M .
Do radarové rovnice místo σ0 dosadíme 𝝈𝑻𝑿 = 𝜎0*(HPBWTX / M)2 :
𝑃𝑅𝑋 = (𝑃𝑇𝑋 ∗ 𝐺𝑇𝑋 ∗ 𝝈𝑻𝑿∗ 𝐺𝑅𝑋 ∗ ʎ

2) / ( 4𝜋 3𝑟4).

Označíme-li GM = 6.5*(70/M)2 jako zdánlivý „zisk“ Měsíce, dostaneme po úpravě

𝑷𝑹𝑿= (𝑷𝑻𝑿 * 𝑮𝑴∗ 𝝈𝟎 * 𝑮𝑹𝑿 *ʎ𝟐) / ( 𝟒𝝅 𝟑𝒓𝟒).

Vidíme, že v případě TX < RX < M lze v radarové rovnici zisk 𝑮𝑻𝑿 nahradit zdánlivým 
ziskem 𝑮𝑴 úhlu M Měsíce. 
➔Přijímaný výkon bude růst se ziskem 𝑮𝑹𝑿 přijímací antény v podstatě bez ohledu na 
případné další zvětšování TX antény, dokud se HPBWRX nepřiblíží HPBWTX . 

2.  HPBWRX < HPBWTX < M , ve stručnosti  RX < TX < M .
Do radarové rovnice místo σ0 dosadíme 𝝈𝑹𝑿 = 𝜎0*(HPBWRX / M)2 :

𝑃𝑅𝑋 = (𝑃𝑇𝑋 ∗ 𝐺𝑇𝑋 ∗ 𝝈𝑹𝑿∗ 𝐺𝑅𝑋 ∗ ʎ
2) / ( 4𝜋 3𝑟4).

Zvolíme opět GM = 6.5*(70/M)2 jako zdánlivý „zisk“ Měsíce a po úpravě dostaneme

𝑷𝑹𝑿= (𝑷𝑻𝑿 * 𝑮𝑴∗ 𝝈𝟎 * 𝑮𝑻𝑿 *ʎ𝟐) / ( 𝟒𝝅 𝟑𝒓𝟒).

Vidíme, že v případě RX < TX < M lze v radarové rovnici zisk 𝑮𝑹𝑿 nahradit zdánlivým 
ziskem 𝑮𝑴 úhlu M Měsíce. 
➔ Přijímaný výkon bude růst se ziskem 𝑮𝑻𝑿 vysílací antény v podstatě bez ohledu na    
případné další zvětšování RX antény, dokud se HPBWTX nepřiblíží HPBWRX . 
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MW EME komunikace pro ideální vyzařovací diagramy < M

3.  HPBWRX = HPBWTX , ve stručnosti RX=TX.

Jedná se zejména o případ vlastního odrazu („own echo“), kdy je použita tatáž 
anténa pro TX i RX a tedy 𝝈𝑻𝑿 = 𝝈𝑹𝑿 .  Označíme-li GTX = GRX = G , bude

𝑷𝑹𝑿= (𝑷𝑻𝑿 * 𝑮𝑴∗ 𝝈𝟎 * G  *ʎ𝟐) / ( 𝟒𝝅 𝟑𝒓𝟒).

➔ Přijímaný signál (úroveň vlastních odrazů) bude růst s průměrem antény            
bez ohledu na poměr úhlové šířky anténního svazku vůči úhlové velikosti M Měsíce, 
jsou-li TX a RX svazky koncentrické (pozor na samostatný TX a RX ozařovač).

Reálné vyzařovací diagramy parabolických antén (Obr.4 výše) se ale výrazně liší od 
idealizovaného kuželovitého svazku o šířce HPBW (-3dB). 

Proto budou přechody mezi uvedenými případy pozvolné a také přijímaný výkon 𝑷𝑹𝑿
bude tím nižší, čím více se budou reálné svazky antén lišit od ideálního kužele. 

Vliv reálného tvaru vyzařovacích diagramů lze demonstrovat na přijmu šumu Měsíce 
nebo Slunce, které jsou na rozdíl od antén ostře ohraničenými zdroji šumu. 

Šum Měsíce logicky slouží jako indikátor správnosti nasměrování antény na Měsíc, 
snažíme se o jeho maximalizaci, ačkoliv je zároveň při EME komunikaci významným 
limitujícím faktorem.   

➔ Šum Měsíce  vs  maximum signálu ?
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Šum Měsíce, přijímaný parabolickou anténou s HPBW ≤ M
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[ 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. ]



Příjem šumu Měsíce reálnou anténou na MW pásmech

Vezměme např. parabolickou anténu o průměru 1.7m.

Na 24GHz bude HPBW≈0.5° a tedy HPBW/M=0.5°/0.5°=1.0.  
Při nasměrování na Měsíc (ΔHPBW/M = 0) bude z grafu ΔTM /TM = 0.48 (-3.2dBr).

→  Anténa má HPBW=M, ale bude ze šumu Měsíce TM ≈240K přijímat jen ΔTM ≈ 116K.
Při šumové teplotě přijímacího systému TS ≈ 200K změříme zvýšení šumu „jen“ 
o ≈ 2.0dB oproti okolní obloze. Proč „jen“ ?

Kdyby anténa měla ideální kuželový svazek s HPBW≈0.5°, „viděla“ by v celém svazku
TM ≈240K a změřili bychom zvýšení šumu až o ≈3.4dB oproti okolní obloze !    

Větší anténa, např. 4.5m, bude mít HPBW≈0.2°, HPBW/M=0.2°/0.5°=0.4.  
Z grafu odečteme ΔTM /TM = 0.84 (-0.76dBr) a pro TM ≈240K bude ΔTM ≈ 200K.   

→  Anténa bude přijímat ze šumu Měsíce již 200K a při TS ≈ 200K změříme zvýšení šumu 
již o ≈ 3.0dB vůči okolní obloze oproti teoretickému maximu ≈3.4dB.

➔ Pro maximalizaci šumu Měsíce musíme tedy zmenšit HPBW reálné antény 
na méně než polovinu úhlu M Měsíce, tedy na méně než 0.25° !   

➔ Při HPBW < M/2 ovšem dochází ke „zploštění“ maxima šumu Měsíce a tedy k 
nežádoucímu zhoršení přesnosti směrování na střed Měsíce. 
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Šum Měsíce jako parametr kvality EME příjmu
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[ J.V.Evans: Radar Studies of the Moon. Lincoln Laboratory, MIT, Massachussetts ]

→ Šumová teplota (šum) Měsíce se v čase mění a je závislá nejen na 
kmitočtu, ale i na datu měření podle aktuální fáze Měsíce – viz obrázek.

→ Maximum šumu na MW pásmech nastává několik dní po úplňku.

→ Vzájemné i absolutní porovnávání kvality příjmu jednotlivých EME stanic 
na MW pásmech dále komplikují především parametry konkrétní EME trasy v 
okamžiku měření (útlum a šum atmosféry, vlhkost vzduchu, interference aj.).



MW EME a velikost antény
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Co největší anténa ?       ANO či NE ?
Mezní citlivost EME příjmu na MW je omezena šumem Měsíce a celkovou šumovou 
teplotou přijímacího systému (ta je proměnná podle na nasměrování antény a podle 
momentálních atmosférických podmínek a případné interference).

→  Maximalizace poměru šumu Měsíce vůči šumu oblohy na daném MW pásmu určuje 
potřebnou velikost antény. Lze říci, že čím vyšší kmitočet, tím stačí menší anténa. 

→ Optimum: 
Ø RX antény ≥ Ø TX antény ! 

→ Pozor na směrování a 
přesnost tvaru u větších antén !
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Úroveň EME odrazu - relativní rozložení na ploše Měsíce
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➔ Závislost výkonu odrazu na odchylce ±∆/(M/2) od středu Měsíce 

ukazuje na MW pásmech podstatně pomalejší pokles než na nižších kmitočtech.
To zejména na vyšších MW pásmech snižuje negativní vliv nepřesnosti směrování.

➔ Přesnost směrování (<)< ± (HPBW/3) pro ztrátu < 1dB (pro vlastní odraz) !
Totéž platí pro celkovou vůli v převodech a odchylku roviny Az a osy El  !  
Např. u antény o Ø1.7m je HPBW≈0.5°➔ přesnost směrování < ± 0.15° !

➔ Důsledky nepřesnosti směrování ?
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Pohyb Měsíce a přesnost směrování

➔ Měsíc se na obloze pohybuje v rovině ekliptiky (± deklinace) s 
úhlovou rychlostí ≈ 15°/hod, tj. ≈ 0.25°/min.

➔ Sledování Měsíce:    Požadavek na přesnost směrování (<)< ± (HPBW/3) !
Anténa Ø 1.7m (HPBW≈0.5°/24GHz) → korekce polohy nejméně každých < 40 sec !
Anténa Ø 4.5m (HPBW≈0.2°/24GHz) → korekce každých < 15 sec !  

→ Minimalizace vůlí v převodech EL a Az
(vítr, překmity - motor→krokové motory?, …)

→ svislost osy otáčení Az

→ vodorovnost osy otáčení EL

➔ Montáž antény typicky Az/EL
výjimečně polární (paralaktická)        →

1993: OK1KIR první EME CW spojení na 10GHz
(s kruhovou polarizací: TX pravotočivá, 
pro příjem levotočivá, hodinový úhel 
polo-automaticky, deklinace a Doppler 
ručně, kontrola směrování kukátkem aj.)

< www.ok1kir.cz >
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http://www.ok1kir.cz/index.php?page=gals&gallery=35&galpart=1&list=1&start=0
http://www.ok1kir.cz/


Parametry komunikace EME na MW

Dopplerův jev
Doppler-ův posun kmitočtu (Δf = f*v/c) na MW pásmech a rychlost jeho změny nabývá 
na MW extrémních hodnot, na pásmu 78 GHz špičkově až okolo ± 200kHz (+ při 
východu Měsíce, - při západu) a jeho změna až mnoha set kHz/min.

Vlastní EME odraz bude na kmitočtu fRX = fTX ± 2*∆f .

Vzájemný (mutual) EME Doppler je ∑ Dopplerů obou EME cest:
Δf=f1*(v1/c) + f2*(v2/c), obvykle f1= f2= fTX a tedy ∆f = f*(v1+v2)/c .

Kompenzace Dopplera (provozní uzus): 
fTX tak, aby own echo bylo na FRX , kde slyším protistanici (vzájemný Doppler). 
Vysílám-li, ladím RX o vlastní Doppler od fTX.  

→ Na MW při ručním ladění je CW velmi náročné, o digi provozu ani nemluvě.

→ Dnešní digi provoz: 

WSJT programy umožňují automatickou kompenzaci Dopplera řízením kmitočtu RX-u 
i TX-u transceivrů přes CAT (Computer Aided Transceiver) přes RS232 (dnes už i Bluetooth). 
Problémem je veliká rozmanitost transceivrů různých výrobců a nejednotnost v 
možnostech jejich ovládání počítačem.     
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Parametry komunikace EME na MW

Spektrum EME signálu (spread)

→ librace Měsíce, vliv šířky anténního svazku (HPBW)

XXX.konference Radiokomunikace                            40

0

500

1000

1500

2000

0 10 20 30 40 50

S (max.)

Median S

Median W10

Median W50

f [GHz]

S[Hz]

Závislost "spread-u" S vlastních odrazů na kmitočtu 

S (max)≈30*f [Hz;GHz]

S (median)

W50

W10

(Pro cca 40°s.š., ozáření celého Měsíce, W10 a W50 jsou 10% a 50% pravděpodobnosti 

naměřených hodnot, čárkované křivky W jsou jen odhad extrapolací) 

<www.physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/EME2010_K1JT.pdf>

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


Vliv spread-u na EME MW komunikaci 

A (3.9Hz)    A_OK1KIR_echoes 24G_spread 300Hz
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../Spectran_2013/spectran.exe


Vliv spread-u na EME MW komunikaci 

B (2.7Hz)    B_dk7lj-ok1kir_24G_CW_echo_O-O_15.03.2008_21.43UT_spread 350Hz_1
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../Spectran_2013/spectran.exe


Vliv spread-u na EME MW komunikaci 

C (2.7Hz)    C_OK1KIR_echo_13.05.2011_23.55 UT_spread 26 Hz_el 11deg_LP
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../Spectran_2013/spectran.exe


Vliv spread-u na EME MW komunikaci 

D (2.7Hz)    D_OK1KIR_echo_14.05.2011_00.14 UT_spread 14 Hz_el 9deg_LP
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../Spectran_2013/spectran.exe


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

E (3.9Hz)    E_3cm SSB odrazy 15.3.2011_OK1KIR-LX1DB_3dB
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../Spectran_2013/spectran.exe


Digitální EME komunikace 24GHz - WSJTX
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Příklad z 18.4.2021: 24GHz digi EME QSO, mód WSJTX Q65-60D
Q65 protokol - odolný proti spreadu a únikům
(65 FSK tónů s roztečí 13.33Hz, synchro nejnižší tón, šíře pásma 867Hz, relace 60sec)

Signál od OK1DFC má úroveň cca -15dB / 2500Hz – průběh relace a zvuk    ↓



Příklad: 24GHz digi EME QSO módem WSJTX Q65-60D
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Spektrum a zvuk 
24GHz signálu

WSJTX Q65-60D

od OK1DFC 

(20W/2.7m), přijímaný 

u OK1KIR 

(1.5dB/4.5m).

Moon EL=24°, 

dgr 1.9dB

Spread ≈ 60Hz
(max.spread ≈155Hz)

CW šance ?



Digitální EME komunikace 24GHz - WSJTX
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Další funkce WSJTX pro MW:   

Astro modul:

Nastavení libovolných kmitočtů MW pásem 

a transpozičních kmitočtů transvertorů → 
s přesností na 1 Hz (zde pro IF=145 Mhz)



Další parametry komunikace EME na MW

Útlum atmosféry a šumové teploty na EME trase.
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Tsun

Tzemě

Mraky

Atmosféra

Tatm

Rain

TMTSKY

GTX

RX / TX

GRX

RX / TX

Moon



Útlum atmosféry na EME trase.
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Typické šumové teploty na EME trase.
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Typická šumová teplota 

atmosféry při jasné obloze 

v závislosti na kmitočtu a  

elevaci antény 

pro vlhkost 

7.5g/m3 (horní grafy)

a

15g/m3 (dolní grafy). 



Schema současné typické EME stanice pro 24GHz a výše
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PA

LNA RX/TX

MW transvertor

GHz → MHz
(MW) →(VHF)

IF TRX

RS232/USB 

interface

PC 

WSJT-X modem

internet

VLNA

GPS RX

GPSDO

(Rb,OCXO)

MW 

blok

GPS RX



Shrnutí EME na MW 24GHz a výše
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Souhrnně lze konstatovat, že zásadními EME parametry kromě antény je celková 

šumová teplota systému TSYST a výkon PA, resp. vyzářený výkon EIRP.

Vůbec první EME spojení (na 23cm) se podařilo již před více než 60-ti lety, ale na 

pásmu 24GHz poprvé až v srpnu 2000 (W5LUA-VE4MA). Dnes je na 24GHz okolo 

30 stanic ve 20 státech čtyř světadílů.

Na pásmu 47GHz až v lednu 2005 RW3BP-AD6FP, RW3BP-W5LUA a později i s 

VE4MA. Až v únoru 2020 přijímal 47GHz signál DL7YC a DC7KY a později i 

JA1WQF. Řada stanic dokončuje zařízení (u nás OK1DFC). Hlavním problémem 

zůstává potřebný výkon TX-u okolo 10+W. 

Na pásmu 77.5GHz se podařilo dosud jen RW3BP přijímat vlastní odrazy v únoru 

2013 a v červnu 2013 je přijímal i W5LUA. Pásmo 77.5GHz tedy zatím zůstává 

výzvou a opět kvůli potřebnému výkonu TX-u nejméně několika desítek W.

Jak se zrychluje technologický pokrok, šumové teploty VLNA na vysokých MW 

kmitočtech neustále klesají. Nejnovější GaN technologie umožňuje zvyšovat výkon 

SSPA modulů, které je ale zatím nutno sdružovat až v počtu 8 kusů pro dosažení 

potřebného výkonu. Bohužel jejich dostupnost je problematická, nehledě na jejich 

cenové relace, a proto se dosud stále vyhledávají a modifikují vhodné staré výkonové 

zesilovače s postupnou vlnou (TWTA) pro vyšší MW pásma. 



EME 47 GHz  W5LUA(TX) → JA1WQF (RX)     10.2.2020
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EME 47 GHz  W5LUA(TX) → DL7YC (RX)     11.2.2020
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11.2.2020: 03:48 …. 03:52UTC, WSJTX, CFOM, QRA64D, spread≈40(70)Hz, dgr≈0.2dB. 
W5LUA: 2.4m OF dish, TX≈25W, EL TX≈21°. 04:14 část 1kHz 

DL7YC:  2.4m PF dish, LNA NF=5.5dB, SN≈6.8dB, MN≈0.51dB, ELRX≈35°.



EME 47 GHz  W5LUA(TX) → DL7YC (RX)   9.3.2020
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9.3.2020: 01:06 …. 01:14UTC, WSJTX, CFOM, tón 1kHz, spread≈20(35)Hz, dgr≈0.1dB. 

W5LUA: 2.4m OF dish, TX≈25W, EL TX≈20°
DL7YC:  2.4 m PF dish, RX: LNA NF=5.5dB, SN=6.8dB, MN=0.51dB, ELRX≈40°.



OK1DFC 47GHz 2.4m offset dish, VLNA (JA8CMY) 2.45/24dB (+Peltier cooling ?)
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http://www.vhf.cz/text-priprava-a-test-zarizeni-pro-47-ghz-eme/

http://www.vhf.cz/text-priprava-a-test-zarizeni-pro-47-ghz-eme/


RW3BP 77.5GHz 2.4m offset dish s korekční ptfe čočkou 
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↖ Test 
vlastních odrazů
únor 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 výšce 1270 m

QSO: 9:10 … 10:24 UT,  WSJT mode: JT4F, 

Moon: 15°→4° (VK7MO) ↔ 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, 

automatic Doppler correction at VK7MO
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VK7MO
EME 24 GHz

Ruční elevace

Klička azimutu
Vodováha

Transverter a BA

Dalekohled a 

pod ním WG switch

SSPA 10W
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Konference Radiokomunikace 2021_sborník: str.249_Obr.22 oprava
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Kalkulace pro "own echo" a HPBWRX=HPBWTX < M P RX =P TX *G M*σ 0 *G RX *ʎ 2  / ((4Pí) 3 r 4 )   viz odst.3.1.3
Úhel σo  [°] 0.13 GM[-] 72 485 f [MHz] 10368 24048 47088 77500

Úhel M Měsíce [°] 0.52 GM[dB] 48.6 Atmosféra 250 K Max.spread[Hz] 50 120 65 800

RM [km] 1736 Tamb 295 K Tmoon [K] 215 240 235 220

Koef.odrazu k [-] 0.065 ΔG ≈ -686*(Δrms/ʎ)2 TANT [K] 50 K Tsun [K] 10000 8000 7000 6000

Úhel M Slunce [°] 0.53 Δrms [mm] Δrms [mm] Perigeum B [Hz] 2500

0.2 0.2 Per/Apo Apogeum (Spectran)

Příklad
ɸAnt 

[m]
f [MHz] ʎ [m]

HPBW 

[°]

HPBW 

to M

Ptx 

[W]
Gtx [dBi] Grx [dBi]

r  

[tis.km]
k [-] σo [m2]

Útlum 

EME[dB]

PrxM 
[dBW]

Útlum 

atm[dB]

Tatm 

[K]

RX 

[dB]

RX 

[K]

Tsys 

[K]

TM 

[K]

MN 

[dB]

Tsun 

[K]

SN 

[dB]

Zo 

[dB]

Prx 
[dBW]

No 

[dBW/ 

(Hz*K)]

N [dBW] 

in B[Hz]

S/N [dB]  

in B[Hz]

Eff.spread 

width [Hz]

S/N [dB]  

in spread 

width

A 4.5 10368 0.0289 0.45 0.87 50 52.0 52.0 356 0.065 6.154E+11 287.9 -170.4 0.1 6 0.7 48 103 123 3.34 5700 17.4 5.3 -170.6 -228.6 -171.1 0.5 43 18.1

(0.57) 156 803 156 803 407 290.2 -172.7 0.1 5.7 0.7 48 103 123 -172.9 -228.6 -171.1 -1.8 43 15.8

B 4.5 24048 0.0125 0.19 0.37 20 59.1 59.1 356 0.065 6.154E+11 295.2 -174.5 1.0 51 1.5 122 223 204 2.37 6800 14.0 3.2 -176.5 -228.6 -168.3 -8.2 45 9.3

(0.85) 816 147 816 147 407 297.5 -176.8 1.0 51 1.5 122 223 204 -178.8 -228.6 -168.3 -10.5 45 7.0

C 2.4 24048 0.0125 0.36 0.70 20 53.7 53.7 356 0.065 6.154E+11 295.2 -180.0 1.0 51 1.5 122 223 154 1.90 5720 13.3 3.2 -182.0 -228.6 -168.9 -13.1 84 1.6

(0.72) 232 149 232 149 407 297.5 -182.3 1.0 51 1.5 122 223 154 -184.3 -228.6 -168.9 -15.4 84 -0.7

D 2.4 47088 0.0064 0.19 0.36 10 59.0 59.0 356 0.065 6.154E+11 301.1 -183.5 2.0 92 3.0 294 436 200 1.10 5950 9.8 1.9 -187.5 -228.6 -166.6 -20.9 23 -0.6

(0.85) 793 338 793 338 407 303.4 -185.8 2.0 92 3.0 294 436 200 -189.8 -228.6 -166.6 -23.2 23 -2.9

E 2.4 77500 0.0039 0.11 0.22 60 62.2 62.2 356 0.065 6.154E+11 305.4 -176.8 3.0 125 6.0 879 1054 201 0.40 5490 5.6 0.9 -182.8 -228.6 -163.6 -19.2 174 -7.6

(0.92) 1 647 098 1 647 098 407 307.7 -179.2 3.0 125 6.0 879 1054 201 0.40 5490 5.6 0.9 -185.2 -228.6 -163.6 -21.5 174 -9.9

ATM           teplota atmosféry v [K] 

Tamb teplota okolí v [K] 

TANT šumová teplota antény [K] (závisí na elevaci EL)

Tsys celková šumová teplota přijímacího systému [K] 

RX             činitel šumu celého přijímače [dB], resp.  

jeho šumová teplota [K]   

Tmoon šumová teplota Měsíce v [K] na   

daném pásmu (závisí na fázi Měsíce)

D tis.km     vzdálenost Měsíce v [km]

TM Ef.šumová teplota Měsíce v [K] 

MN            Šum Měsíce v [dB] na výstupu přijímače

TSUN Ef.šumová teplota Slunce v [K] 

SN                Šum Slunce v [dB] na výstupu přijímače

HPBW šířka svazku antény pro -3dB 

Ptx Výkon vysílače ve [W]

Gtx Zisk vysílací antény [dBi]

Grx Zisk přijímací antény [dBi] (vlastní odrazy

GRX=GTX)      

k ef.činitel odrazu povrchu Měsíce [-]

σ0 ef.plocha Měsíce (RCS) v [m2]

Per/Apo Perigeum/Apogeum Měsíce v [km]

Útlum EME útlum trasy v [dB]  Země-Měsíc-Země

Zo Šum zátěže Zo připojené místo antény na vstup 

VLNA

PrxM Výkon odrazu od Měsíce v [dBW] na vstupu do

atmosféry  

Tatm šumová teplota útlumu atmosféry [K]

Prx výkon na vstupu přijímače v [dBW]

No                základní šumový výkon v [dBW/(Hz*K)]

N in B šumový výkon [dBW] v šíři pásma B=2500Hz

S/N in B   poměr signál/šum ve standardní šíři pásma 

2500Hz

Eff.spread ef.rozšíření spektra odrazu (librace Msíce)



Za pozornost děkují

Ing. Vladimír Mašek, OK1DAK, 

Český radioklub – radioklub OK1KIR

Ing. František Karel Janda, OK1HH,

Český radioklub – radioklub OK1KYU, 

Rada SysOpů
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