Marcin Stolarski

Temat: Lacznos$ci radioamatorskie.

W artykule tym opowiem o krotkofalarskim hobby, a w zasadzie
o0 jego technicznej stronie. Bedzie mowa o budowie atmosfery,
propagacji, dostepnych pasmach radiowych i stosowanych
modulacjach, a takze o tym z jakiego rodzaju obiekty natury i
wytworzone przez czlowieka, amatorzy wykorzystujq do
przeprowadzania lqcznosci.

Budowa atmosfery, warstwy jonosfery.

Atmosfera jest podstawowym osrodkiem w ktorym uprawia si¢
radiokomunikacj¢. Jej budowa i zjawiska w niej zachodzace
maja zasadniczy wplyw na rozchodzenie si¢ fal radiowych.
Tylko w niektérych przypadkach mamy do czynienia z
propagacja fal w przestrzeni swobodnej (okotoziemskiej). W
wielkim uproszczeniu w atmosferze mozna wyrozni¢ dwie
istotne dla radiokomunikacji warstwy: troposfer¢ i jonosferg,
przedzielone do$¢ obojgtna stratosfera.

Troposfera rozciaga si¢ od powierzchni Ziemi do wysokosci od
okoto 10 km nad biegunami do 18 km nad rdéwnikiem.
Charakteryzuje si¢ ona stalym sktadem powietrza i spadkiem
temperatury z wysoko$cia. Propagacja fal w troposferze jest
silnie uzalezniona od zjawisk meteorologicznych. Bez wdawania
si¢ w fizyke (Amerykanie jak czego nie rozumieja mowia na to:
chemia) mozna powiedzie¢ ze w niej fale radiowe moga by¢
thumione i rozpraszane w stopniu zaleznym od zakresu. Moze w
niej zachodzi¢ refrakcja, czyli odchylenie toru fali od linii
prostej. Refrakcja moze by¢ dodatnia (w strong Ziemi) lub
ujemna. Istnieje tez superrefrakcja, czyli refrakcja nadkrytyczna,
przy ktorej promien zakrzywienia toru fali jest mniejszy od
promienia Ziemi. Fala wraca wtedy na powierzchnig Ziemi.
Jonosfera  jest  znacznie  bardziej skomplikowanym
mechanizmem. Jest ona mocno  zjonizowana — przez
promieniowanie sloneczne czgécia atmosfery, znajdujaca sig
powyzej 60 km nad powierzchnia Ziemi. Oprocz Stonca
czynnikami jonizujacymi sa promieniowane kosmiczne i pyt
kosmiczny wchodzacy w kontakt z atmosfera. Na dolnej granicy
jonosfery wystepuje lokalne maksimum temperatury - okoto 400
kalwinow. Wyzej temperatura spada, osiagajac na wysokosci 80
km 200 kalwinow, po czym znéw zaczyna rosna¢ do ponad
tysigca kalwinow. W jonosferze wyrdzniono szereg warstw o
réznych wiasciwosciach. Ich grubo$¢ zmienia si¢ zaleznie od
intensywnosci czynnikow jonizujacych, szczegolnie dobowej. W
ciagu dnia wyr6znia sig cztery warstwy: D (60 - 90 km), E (100 -
120 km), F1 (180 - 240 km, istnieje tylko latem), F2 (230 - 400
km, dos¢ niestabilna). Noca warstwy D i F1 zanikaja, a pozostate
warstwy wykazuja wlasnosci stabsze niz za dnia. Zreszta
pomiary wykazaly, ze warstwy te wlasciwie nie istnieja -
obszary o roznych wtasciwosciach maja tak rozmyte granice, iz
obecnie przedstawia si¢ jonosfer¢ ztozona z kilku maksimow
gestosei  elektronowej, ktorych intensywno$¢ i wysokos¢
podlegaja statym fluktuacjom, zaréwno okresowym jak i
przypadkowym.

Propagacja

Fale elektromagnetyczne rozchodza si¢ w wieloraki sposob.
Uzaleznione jest to od czgstotliwosci , osrodka , warunkoéw
terenowych , zjawisk fizycznych obserwowanych w przyrodzie i
towarzyszacych samemu zjawisku rozchodzenia si¢ fal
radiowych ale rowniez zjawiska wywotane oddziatywaniem
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promieniowania elektromagnetycznego na materig. Podziat
widma fal elektromagnetycznych pokrywa sig¢ ze skrajnie
odmiennymi zjawiskami towarzyszacymi ich rozchodzeniu sig
oraz umozliwiajacych ich rozprzestrzenianie si¢. Poczawszy od
fal bardzo dhlugich i dlugich (16-100kHz i 100-500kHz )
zaznacza si¢ zjawisko propagacji jonosferycznej. Gra ono
mniejsza role w praktycznym wykorzystaniu tego zakresu ze
wzgledu na wystepujaca czgsto interferencj¢ ujemna z fala
przyziemna ( strefy interferencji ) oraz duzy poziom zaklocen.
Po za strefy interferencji odbior fali jonosferycznej jest mozliwy
z duzym natgzeniem pola. W propagacji jonosferycznej bierze
udzial warstwa D1 E ( w nocy ).

Dal fal bardzo dlugich gdzie dlugos¢ fali jest zblizona do
wysoko$ci  zawieszenia najnizszej warstwy jonosferycznej
przyjmuje si¢ falowodowy schemat rozchodzenia sig fali.
Rozprzestrzenianie sig fal dtugich na drodze przyziemnej zalezy
w duzym stopniu od wiasciwosci podtoza , ktore dla niskich
czgstotliwosei  zachowuje si¢ jak przewodnik i umozliwia
dotarcie sygnatow na duze odlegtosci. Fale diugie dos¢ gleboko
wnikaja w ziemi¢ i wodg przez co sa wykorzystywane do
tacznosci podwodnej , do badan geologicznych i tacznosci w
wyprawach speologicznych. Stabilno$¢ rozchodzenia sig¢ fal
dhugich w czasie powoduje wykorzystywanie ich przez stacje
komercyjne o duzym zasiggu oraz nadajniki wzorcowych
sygnatow czasu i czgstotliwoscei.

Wplyw gruntu jest tym silniejszy im niZsza jest czgstotliwos$¢
gdyz ma to wplyw na grubos¢ czynnych warstw gleby bioracych
udzial w rozchodzeniu si¢ fal. Istnieja mapy przenikalnosci i
konduktywnosci gleby oraz tabele przedstawiajace zaleznosci
tych parametrow od rodzaju podioza. Istnieja wzory przy
pomocy  ktorych mozna  obliczy¢é  natgzenie  pola
elektromagnetycznego w pewnej odlegtosci od nadajnika o danej
mocy 1 czgstotliwosci nadawania. Istnieje wiele poprawek
wprowadzajacych zmiany spowodowane przez niejednorodne
warunki terenowe ( ziemia-woda) oraz wplywy zjawisk
zachodzacych w jonosferze pod wplywem promieniowania
stonecznego.

Czgstotliwosci zawarte w przedziale 500-1500kHz nazywane sa
falami $rednimi. Fala przyziemna w tym zakresie ulega silnemu
tlumieniu i pomimo duzej mocy nadajnikow zasigg jest bardzo
skromny z wyjatkiem komunikacji na obszarach morskich gdzie
dobre wlasciwosci elektryczne "podtoza" sprzyjaja rozchodzeniu
si¢ fal. Duze znaczenie ma propagacja jonosferyczna na
warstwie E glownie w porze nocnej ze wzgledu na mata gestosé
elektronowg tej warstwy w dzien.

Duzy wplyw na rozchodzenie si¢ fali przyziemnej tego zakresu
ma rodzaj terenu i wplyw ten ro$nie wraz ze wzrostem
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rednofalowego ( w porze
nocnej ) daje si¢ zauwazy¢
zjawisko interferencji  oraz
zanikow , ktore sa dosc
uciazliwe , czgste i glebokie.
W duzej odlegtosci od nadajnika wystegpuje tylko odbior fali
jonosferycznej oraz zaniki powodowane wielodrogowoscia
rozchodzenia si¢ fal radiowych w jonosferze. Zaniki te sa duzo
mniej dokuczliwe jak te wystepujace blizej stacji nadawcze;j.
Czasami wystgpuja zjawiska intermodulacji jonosferycznej co
zdarza si¢ gdy sygnaty z silnych nadajnikow maja taka sama
drogg rozchodzenia sig fali jonosferycznej. Powodowane jest to
przez zjawiska nieliniowe , ktore polegaja na zmianie predkosci
elektronéw w jonosferze pod wplywem silnego pola
elektromagnetycznego od stacji nadawczej. Je$li zmienia sig¢
predkos¢ elektronéw to nastgpuja wahania w liczbie ich zderzen.
Wahania te wystgpuja w takt sygnatu nadajnika - sa przez niego
modulowane.

Ze zjawiskiem zderzen zwiazane jest zjawisko absorpcji fal
elektromagnetycznych - jesli wystgpuja zmiany ilosci zderzen w
takt modulacji nadajnika to w ten sam sposob zmienia si¢
stopien pochtaniania fal radiowych w miejscu gdzie to zjawisko
wystepuje. Jezeli w tym samym miejscu i czasie rozchodzi¢ sig
bedzie tez sygnat innej stacji dojdzie do tego , ze bedzie on
absorbowany w jonosferze nie poprzez wypadkowe zmiany w jej
strukturze ale przez zmiany powodowane przez sygnal innej
stacji. Jeden sygnat bedzie zmodulowany przez inny. Zjawisko
to nosi nazwe efektu luksemburskiego.

Zakres fal krotkich jest mocno zréznicowany. Generalnie - jesli
chodzi o propagacj¢ na fali przyziemnej fala jest silnie ttumiona
- zasiggi sa bardzo male. Inaczej przedstawia si¢ rzecz z
propagacja jonosferyczng - jest ona podstawowym zjawiskiem
decydujacym o przydatnosci fal krotkich do taczno$ci o zasiggu
globalnym. Stan jonosfery bedacej odpowiedzialnej za duzy
zasigg fal zalezy od aktywnosci stonca.
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W pasmie 80m istnieje zasigg lokalny do kilkuset kilometrow.
Warunki polepszaja si¢ w zimie w cyklu rocznym i w nocy w
cyklu dziennym. Noca otwiera si¢ propagacja do kilku tysigcy
kilometroéw, osiggajac szczyt nad ranem.

W pasmie 40m w ciagu dnia zasigg nie wykracza poza Europe,

dajac jednak mozliwo$¢ ta¢zno$ci w jej obrgbie. W nocy

mozliwe sg tacznosci migdzykontynentalne.

Pasmo 20m jest bardzo uniwersalne, przy duzej aktywnos$ci

stonca lepiej pracuje si¢ w nocy, przy matej w dzien.

Pasmo 15m jest czynne caly dzien i czasem w nocy przy duzej

aktywnosci stonca, przy matej aktywno$ci propagacja zachodzi

sporadycznie w roznych kierunkach (niekiedy wystepuja
otwarcia na odlegltosci rzedu 500km, tacznosci takie sa poza
tymi przypadkami nie do zrealizowania.

Pasmo 10m jest czynne gtownie w dzien przy duzej aktywnos$ci

stonca, na noc praktycznie zamiera. Martwe jest rowniez w

okresach minimum aktywnos$ci. Propagacja ukfada si¢ tu w

strong stonca (np. rano WNP, Japonia; w potudnie Wiochy,

Afryka, wieczorem USA, Brazylia).

Na UKF zasigg ograniczony jest do kilkudziesigciu km (tak jak

stacje radiowe), tacznosci dalekie przeprowadza si¢ w rozny

sposob:

e  Przemienniki -zainstalowane sa w wysokich miejscach
(kominy, szczyty gor), stosuje si¢ je do tacznosci ze
stacjami w samochodach, z urzadzen przeno$nych;

o Satelity amatorskie -stosuje si¢ do nich anteny kierunkowe,
zwykle pracuja na 2 pasmach (odbiér na innym, nadawanie
na innym), wymagaja obliczen, anten na rotorach

. Zorza polarna -daje lacznosci z innymi krajami,
krotkotrwate, sporadyczne, czasem kilkunastosekundowe,
przypominajace "polowania"

. Roje meteoréw, warstwa sporedyczna Es -analogicznie

e EME -odbicie od ksigzyca -wymaga zestawu
kilkudziesigciu sfazowanych anten ruchomo
zamocowanych, umozliwia tacznosci z praktycznie cala
potkula, z ktorej widoczny jest ksigzyc, jednak ze
zrozumialych wzgledow na takie eksperymenty pozwalaja
sobie tylko nieliczni;

Dosy¢ ciekawym pasmem jest 50 MHz -dopuszczone jest ono od
niedawna do uzytku, a zachodza na nim praktycznie wszystkie
zjawiska z wymienionych!!!

Emisje radiowe

Krotkofalowey prowadza tacznosci réznymi emisjami, w
zaleznos$ci od szczegélowych zainteresowan czy mozliwosci
sprzgtowych:

Telegrafia -jest to emisja oparta na alfabecie Morse'a. Jest
uznana za podstawowa emisj¢ krotkofalarska. Znajomos¢
telegrafii jest wymagana na egzaminie przy zdawaniu na kat. L.
Wytrawni telegrafiSci moga postugiwac si¢ niesamowitym wrgcz
tempem nadawania i odbioru. Do nadawania wykorzystywane sa
klucze sztorcowe, badz automatyczne (poruszane w lewo i
prawo same formuja "kreski" i "kropki" o odpowiednich
proporcjach)

AM -podstawowa emisja foniczna, w AM nadawany jest np.
Program 1 PR. Obecnie bardzo rzadko stosowana przez
krotkofalowcow.

SSB -emisja niemozliwa podobnie jak telegrafia do odbioru na
zwyklym odbiorniku domowym. Bardzo charakterystycznie
przedstawia si¢ odstuch tej emisji, kojarzy¢ si¢ moze z lotem na
Ksigzyc itd.

FM -emisja znana z radiofonii UKF, wykorzystywana do
facznos$ci lokalnych lub przez satelity i przemienniki (o tym
dalej).

RTTY - emisja cyfrowa wywodzaca si¢ z dalekopisu, na ktorej
amatorzy prowadza na falach krotkich tacznosci przy uzyciu
komputerow. Do dyspozycji sa tylko litery i cyfry, przesytanie
danych nie jest mozliwe.

Packet Radio - emisja cyfrowa ze specjalnym protokotem,
uzywana gtownie na UKF do transmisji danych komputerowych
z predkoscia 300-9600 bps. Emisja ta pracuja BBS-y, bramki
amprnet 1 inne stacje automatyczne, z ktérymi (nie tylko ze soba)
moga taczy¢ si¢ krotkofalowcey.

AMTOR -inna emisja cyfrowa stosowana na KF (falach krotkich)
FAX -analogiczne do telefonicznego, tylko przez radio;

SSTV -wolna telewizja, 1 obraz zajmuje 8 sek, amatorzy
przesylaja ta droga "plansze" ze zdjgciami i informacjami o
sobie.

Telewizja szybka ATV (!) -analogiczna do tej z codziennego
zycia, uprawiana przez wyspecjalizowane nieliczne grono, ich
emisje mozna odbiera¢ po niewielkiej przerdbce telewizorow (a
niektore odbiorniki maja te kanaly jako niektore z tzw.
kablowych)

PSK — to nowy rodzaj modulacji cyfrowej mozliwy dzigki
poprawieniu si¢ stabilnosci czgstotliwosci w radiostacjach.
Polega na modulacji fazy i charakteryzuje si¢ bardzo waskim
pasmem (50Hz).

Satelity amatorskie AMSAT.

AMSAT jest organizacja ogélno$wiatowa,
zrzeszajaca radioamatorow, ktorzy
zainteresowani sa budowa niekomercyjnych
satelitbw, umieszczaniem ich na orbicie a
potem komunikacja poprzez nie z innymi
amatorami.

Poczawszy od swego zatozenia (ponad 25
lat temu), AMSAT w przewazajacej mierze
wykorzystywat pracg ochotnikéw i $rodki
pochodzace z darowizn, w celu projektowania i konstrukcji a
przy wsparciu rzadu i agencji kosmicznych umiescit z
powodzeniem na orbicie Ziemi ponad dwa tuziny satelitow
amatorskich.

AMSAT (Radio Amateur Satellite Corporation) zostat zatozony
w roku 1969, w dystrykcie Columbia, USA, jako niekomercyjna




organizacja o charakterze edukacyjnym, majaca na celu
uczestnictwo radioamatorow w  badaniach  kosmicznych.
AMSAT zostal powolany w celu kontynuacji wysitkow
zapoczatkowanych w 1961 r. przez Projekt OSCAR - grupg z
zachodniego wybrzeza USA, ktéra zbudowala i wystrzelita
pierwsze satelity amatorskie.

OSCAR tlumaczy si¢ jako Orbiting
Satellite Carrying Amateur Radio a
termin ten shizy do dzi§ jako
oznaczenie  wiekszoSci  satelitow
amatorskich. OSCAR-1 wystrzelony
zostal 12 grudnia 1961 r., zaledwie
cztery lata po wystrzeleniu przez
Rosjan pierwszego Sputnika.
Nastegpca OSCARA-1 byt
wystrzelony sze$¢ miesigcy pozniej
OSCAR-2. Obydwa te satelity zostaly zbudowane dostownie w
suterenach i garazach zapalencow. Zawieraty stosunkowo prosty
nadajnik - beacon, ktory zasilany byt z jednorazowych baterii, o
czasie zycia ograniczonym do kilku tygodni.

Zasada "zrob sam" z epoki wezesnych
satelitow amatorskich zyje do dzis,
poniewaz  wigkszo§¢  sprzgtu i
oprogramowania obecnie latajacych i
bardzo zaawansowanych technicznie
satelitow, powstaje dzigki wysitkom
ochotnikow i dobrowolnym dotacjom.
Wigkszo$¢ startow satelitow AMSAT
odbywata si¢ przy uzyciu rakiet o
przeznaczeniu  cywilnym; satelity
amatorskie  traktowane byly wylacznie jako ‘tadunek
drugorzedny. Wcezesne satelity AMSAT wynoszone byly na
orbitg podczas misji niosacych satelity meteorologiczne. Od
pewnego czasu jednakze obiekty AMSAT-u znajduja si¢ na
wielu rakietach niosacych rézne komercyjne, naukowe i
nawigacyjne satelity z wielu krajow.

Oprécz budowy i umieszczania na
orbicie satelitow, ktore umozliwiaja
operatorom przeprowadzanie
doswiadczen z coraz to bardziej
wymyS$lnymi sposobami tacznosci,
AMSAT udziela pomocy wszystkim
rzadowym 1 komercyjnym agencjom
kosmicznym w rozwijaniu nowych
Sposobow rozmieszczania obiektow na
orbicie.

W pdznych latach 80-tych ochotnicy AMSAT-u,
wspotpracujacy z  Europejska  Agencja
Kosmiczng  (ESA), opracowali  unikalne
urzadzenie pozwalajace na wykorzystanie wolnej
przestrzeni w  stopniu  koncowym  rakiety
ARIANE 4. W roku 1990 konstrukcja ta zostata
uzyta do pomyslnego wystrzelenia bardzo
matych amatorskich satelitow przeznaczonych
do  komunikacji  cyfrowej nazywanych
MICROSAT, wraz z dwoma dodatkowymi
satelitami, rowniez amatorskimi, chociaz nieco wigkszych
rozmiar6w. Konstrukcja ta byla odtad uzywana przez ESA do
wynoszenia na orbitg rowniez innych, matych tadunkow.

Przez ostatnie 25 lat organizacje AMSAT odegraty kluczowa
rolg w znacznym postgpie wiedzy o kosmosie, oraz technologii
kosmicznej komunikacji. Niewatpliwie, praca zapoczatkowana
przez woluntariuszy AMSAT
na catym $wiecie, bedzie
kontynuowana, dla
osiagnigcia  dalekosigznych
celow w przysztosci.

Do robienia tacznosci
satelitarnych nie jest
potrzebny specjalny sprzet.
Dla przyktadu, aby nawiazac¢
taczno$¢ ze stacja orbitalna ALFA wystarczy radiostacja
samochodowa, antena dookolna o dlugosci ok. 2m, oraz zwykty
komputer (w terenie autor uzywa palmptopa) do wyliczenia

czasu kiedy i jak dlugo stacja orbitalna bedzie widoczna na
naszym niebie (zwykle ISS jednego dnia ma cztery przeloty nad
Polska po 10 minut). Zarejestrowane sa tacznosci satelitarne
wykonane za pomaca nadajnikow recznych. Bardzo prosto
mozna przeprowadza¢ nashuch satelitow pogodowych. Aby
zobaczy¢ aktualne zdjgcie satelitarne okolicy wystarczy prosty
odbiornik WFM (szeroki FM stosowany w radiach domowych)
na 137 MHz ktory mozna pozyska¢ przerabiajac zwykle radio
domowe na UKF, badz kupujac prosty skaner radiowy.
Ustyszane piski nagrywamy za pomoca komputera, a nastgpnie
za pomoca odpowiedniego programu zamieniamy na obrazek.
Do najbardziej
zaawansowanych tacznos$ci
satelitarnych mozna
zaliczy¢ tacznosci z satelita
AO-40 (ze wzgledu, na
wysokie czgstotliwosci {do
56 GHz} sprzet jest bardzo
drogi i najczgsciej trzeba go
sobie zbudowaé¢ samemu),
oraz lacznosci EME (ze N\

wzgledu na bardzo duze konstrukcje antenowe, i duze moce
nadajnikow). Mozliwe sa tez amatorskie nastuchy kosmosu. Aby
postuchaé ,,szumu” Jowisza wystarczy antena TV, wzmacniacz
telewizyjny, telewizor oraz wzmacniacz audio. Jak widaé
pomystowos$¢ amatorow celem pozyskania sprzgtu radiowego
nie zna granic.

Laczno$ci EME.
EME jest jedna z
technik tacznosci

wykorzystywanych do
faczno$ci w pasmach

UKEF, jednak
zaawansowane systemy
antenowe oraz

koniecznos¢ stosowania
do$¢  duzych  mocy
powoduje, ze na ta specjalizacj¢ w krotkofalarstwie moga
pozwoli¢ sobie tylko nieliczni krotkofalowey o do$¢ zasobnych
portfelach, duzych  wiadomo$ciach oraz  najwyzszych
kwalifikacjach konstruktorskich.

Do tacznos$ci technika EME stosuje
si¢ wylacznie pasma UKF, poniewaz
tylko czgstotliwosci powyzej
kilkudziesigciu MHz 53
przepuszczane W wystarczajacym
stopniu  przez jonosfer¢ Ziemi.
Ponadto mozliwos$¢ budowania anten
o znacznych zyskach istnieje, ze
wzgledu na ich gabaryty, tylko w
pasmach UKF.

QSO przeprowadza si¢ kierujac wiazke fali z anteny na
powierzchnig ksigzyca. Po przejsciu przez ziemska atmosferg i
dotarciu do powierzchni naszego naturalnego satelity, wigzka
odbija si¢ od jego powierzchni i powraca w kierunku ziemi. Po
ponownym przejsciu przez atmosferg trafia do anteny odbiorcy,
znajdujacego sig czgsto na innym kontynencie. Tym sposobem
mozna uzyskaé zasiggi rzgdu kilkunastu tysigcy kilometrow.
Lacznosci ta technika, ze wzgledu na matlg skuteczno$¢ i
pewno$¢  transmisji, wykorzystuja w  praktyce tylko
krotkofalowey. Stuzby profesjonalne z tego sposobu nie
korzystaja.

Do tacznosci typu EME
wykorzystuje si¢ pasma 144
MHz, 432 MHz, lub wyzsze.
Poziom sygnatu docierajacego
do anteny odbiorcy jest tak
maty, ze korespondenci musza
uzywac duzych mocy i anten o
znacznych zyskach. Ponadto
czg$¢ odbiorcza musi by¢
bardzo  czula, najczgScie]
stosowane sa przedwzmacniacze odbiorcze bezposrednio przy
antenach. Takie rozwiazanie powoduje, ze sygnal jest
wzmacniany zaraz po odebraniu przez anteng. Dalsze




poprawienie sprawnosci toru odbiorczego osiaga si¢ przez
stosowanie specjalnych, niskostratnych kabli. Rozwiazania te
powigkszaja zysk uktadu o kolejne kilka dB (decybeli).

3 ; t. W pasmie 144 MHz
uzywa si¢ przewaznie
sfazowanych anten
typu  Yagi, anteny
paraboliczne na to
pasmo to rzadko$¢ - ich
rozmiary sa bardzo
duze. Pasmo 430 MHz
jest duzo tatwiejsze do

przeprowadzania
tacznosci EME. Anteny maja mniejsze gabaryty, przez co ich
budowanie jest prostsze. W tym pasmie czgsto stosowane sa juz
anteny paraboliczne. Wyzsza czgstotliwos¢ powoduje jednak
(np. w poréwnaniu do pasma 144 MHz), ze konstruowanie
wzmacniaczy mocy niesie ze soba wigksze trudnosci i koszta.
Do prowadzenia tacznosci EME uzywa si¢ mocy rzedu kilkuset
watow (cho¢ przeprowadzane sa proby z duzo mniejszymi
mocami). Anteny musza by¢ wycelowane bezposrednio w
powierzchni¢ ksigzyca, przez co stosowane sa skomplikowane
systemy obracania zarowno w plaszczyznie poziomej, jak i
pionowe;j.
Normalnym i cieckawym zjawiskiem jest odbior wlasnego echa.
Po wylaczeniu nadajnika i przejsciu na odbior daje sig¢ ushyszec

wilasny sygnal, opdézniony o okolo 2
sekundy. Bardzo rzadko krotkofalowey
spotykaja si¢ z niewyjasnionym dotad
zjawiskiem LDE (Long Dealy Echo). Jest
to odbior wlasnego echa nawet po kilku,
kilkunastu minutach.

Podsumowanie.

Jak wida¢ w hobby krotkofalarskie jest
catkiem sporym poletkiem do popisu.
Mozna robi¢ taczno$ci bliskie (w  zasiggu  wzroku),
kontynentalne, migdzykontynentalne, a takze kosmiczne. Mozna
przesyta¢ gtos, tekst, dane, obrazy oraz filmy. Co wybierzesz
drogi czytelniku to juz zalezy od ciebie, bo na wszystko, w
dzisiejszym §wiecie, moze nie starczy¢ czasu.
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