Historie systtmu ARS G4RFR brezen 2023

Toto je stru¢né shrnuti systému FRARS EME. FRARS m¢l urcité zkusenosti s EME s Yagi na 432MHz a
1296MHz na zacatku 80. let. Toto je pfibéh projektu, ktery zacal v roce 1985, kdy byla RSGB nabidnuta 12t
(3,65m) parabola s primarnim ohniskem, kterd byla odstranéna z 2GHz spoji na Post Office Tower v
Londyné. Jménem FRARS ji vdééné piijal G3YGF a zpocatku ji odvezl na silni¢nim ptivésu G3WDG do
G30OUR (Oxford University Radio Society) k n€kolika netispéSnym testiim, obr. 1. V roce 1989 byly 4
kvadranty paraboly pfevezeny do Wimborne v Dorsetu na lodnim piivésu.
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Obrazek 1 Prevoz paraboly

Obrazky 2 a 3 ukazuji parabolu v celku.




Obrazek 2 Pohled na parabolu zepredu

Obrazek 3 Zadni pohled na parabolu

Je pomérné tézka, vazi 250 kg. Spolu s dalsimi 250 kg zhotovené montaze z mekké oceli jsou
umistény na 6" kruhové ocelové trubce, kterd je namontovdna na velkém bocnim a koncovém
pritlacném kole, coz umoziuje otaceni v azimutu o 360 stupiiti. Je upnuta k ptivodnimu zakladnimu
sloupku ¢tvercového prufezu na privésu Strumech versatower. Elevacni osa je hiidel na dvojici
50mm lozisek s polstafovym blokem. Pivodné byla osa azimutu pohédnéna dvéma pravouhlymi
prevodovkami a stejnosmérnym motorem a osa elevace pouzivala satelitni teleskopicky zvedak, ktery
pokryval pouze asi 20 stupiiti. Parabola méla thloméry na azimutové a elevacni ose a museli jsme mit
tym operatort, kteti rucné fidili parabolu a odecitali AZ/EL z uhloméri, ale fungovalo to. Pfi
frekvenci 10 GHz ma anténa zisk 50 dBi a $itku svazku 0,6 stupné pro -3dB, coz se témét rovna
velikosti Slunce nebo Mésice (0,52 stupné).

Pouzivali jsme 20W TWT GOAPI a dva jednostupiiové predzesilovace a slySeli jsme CW echa. V
roce 1994 jsme méli prvni inter-G 10GHz EME spojeni s G3WDG, pak jsme slySeli SSB od
WAT7CJO a pracovali s né€kolika dal§imi stanicemi. Vidéli jsme 0,5 dB mési¢niho Sumu.



1994 - 2011
Poté nasledovala kratka prestdvka asi 12 let, kdy jsme stavéli komplex majaku Bell Hill. Kolem
roku 2006 se nam s pomoci MOEYT podatilo pfijimat signaly ze sondy Mars Reconnaissance

Orbiter na frekvenci 8,4 GHz na vzdalenost asi 120 miliont kilometrt. V roce 2007 jsme pracovali s
G4NNS na 10GHz a v roce 2008 s G4ANNS a G3LTF na 3,4GHz.

2011 - 2016

Kolem roku 2011 nadSeni opét vzrostlo a MOGJR a G3YGF zacali s pomoci GONZO s
piepracovanim montdze pro 21. stoleti. S ohledem na vyvoj vlastniho fidiciho softwaru byly
namontovany Selsyny, které poskytuji tdaje o azimutu a elevaci polohy. K pohonu obou os byly
pouzity krokové motory - azimut prostfednictvim dvou pievodovek a elevace prostfednictvim
podomacku vyrobeného zvedaku, ktery se skladal z 3m dlouhého kusu 25mm nerezového Sroubu a
bronzové matice, ktery mohl anténu natocit o 90 stupnti.

V pravouhlé pfevodovce na ose azimutu byla asi 6 stupiii vile, ktera byla u¢inné snizena na nulu
pomoci tézkych zavazi pfipevnénych k ocelovym lanlim, kterd obepinala stozar a pulsobila
krouticim momentem, aby se viille vZdy vyrovnala jednim smérem.

2017 - 2019

V roce 2017 jsme pracovali s GANNS na 3,4 GHz, ktery byl v Goonhilly. V roce 2019 jsme méli
pln¢ funk¢ni systém, doplnény o 200W TWT, ktery je vidét jako bily objekt na spodni zadni strané
paraboly na obrazku 3. Od té doby jsme méli mnoho QSO na 10GHz.

Rizeni softwaru

Kolem roku 2016 se John, M5AHQ, ptihlasil k automatizaci systému sledovani. Vlastni software
pro ovladani antény, nazvany Medii podle mési¢niho krateru "Sinus Medii", nyni bézi na pocitaci
Raspberry Pi s vhodnymi prvky fizeni/rozhrani a umoZiiuje polohovani antény pomoci naseho
vlastniho softwaru s uzavienou smyckou. Na obrazovce se zobrazuji vSechny mozZnosti ovladani
antény a seznam hlavnich objekta, které je tfeba sledovat.

Kdyz se dekddovaci jednotka Selsyn stala nespolehlivou, nahradni doméci dekodér vykazoval urcité
problémy v oblasti kardinalnich bodd, takZe jsme nedavno nahradili Selsyny dvéma 18bitovymi,
360stupnovymi, absolutnimi snimaci polohy Ethernet na osach, coz zlepSilo presnost zaméteni
antény na vice nez 0,1 stupné. Pomoci vodovéahy a teodolitu byla také nastavena osa paraboly na
skute¢nou svislici.

To ndm umoznilo sledovat jakykoli objekt uloZzeny v jeho odvozené paméti JPL.

Nyni je pln€ vybaven funkeci click and track a 1ze jej ovladat pomoci mobilniho telefonu pro operace
kolem antény, jako je jeji pfiSroubovani nebo montaz TWT. Kalibrovana anténa a autonomni
sledovani snizily naroky na obsluhu do té miry, Ze nyni je bézna obsluha jednou rukou.



Soucasny systém
Obrazek 4 ukazuje blokové schéma soucasného systému EME.
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Obrazek 4 Blokové schéma soucasného systétmu EME

Vysilaé

Vysila€ je z velké €asti domaci vyroby, kromé IC746 na 144MHz se samostatnym pfijimacim portem. Pti
vysilani je 144MHz signal 0dBm ptivadén do up-konvertoru, ktery je napajen 2556MHz LO odvozenym z
10MHz syntezatoru s GPS referenci, do modulu G3WDG Tx. Vystup +10dBm 10GHz napaji polovodi¢ovy
PA, ktery produkuje +23dBm, ktery prochazi pies 12m LDF450 a n¢jaky superflex na vstup TWT Thompson
TH3759A 300 W, 14GHz. Ten je namontovan na zadni strané¢ paraboly a napajen z PSU namontovaného v
chaté, ktery monitoruje jeho provoz a je pfipojen 16m x 32cestnym kabelem a Scestnym kabelem EHT s
napétim 8,5 kV. Ptizplsobili jsme TWT tak, aby pracoval na frekvenci 10 368 MHz, a na vystupu ma také filtr
harmonickych s vaflovou destickou, spolu s 3polovym vinovodnym tunerem a vlnovodnym relé, které se
pouziva k odvadéni Sumu z vystupu TWT behem piijmu do zatéze. Proud paprsku v TWT je vzdy "zapnuty",
aby nedochazelo k tepelnému namahani elektronky a aby bylo mozné rychlé prepinani TX/RX pii testovani
echa. Vystup TWT do antény vede pies 3 m pruzného eliptického vinovodu Andrew EW90 (vlozny tGtlum 0,4
dB). TWT je pii bézném provozu provozovan s vykonem 200 W - to dava EIRP az 20 MW. V piipad¢ potieby
lze vykon snizit na méné nez 1 W.



Deska feedu

Obrazek 5 Deska feedu

Ptivodni zafizeni je znazornéno na obrazku 5 a je namontovdno na ¢tyfkolovém voziku uvnitt valcového
pouzdra, takZe je mozné s nim pomoci satelitnitho zveddku mirné¢ pohybovat a optimalizovat tak polohu
zaostfeni. Na tomto voziku je umistén hlavni ¢tyfportovy vinovodny piepinac, ktery poskytuje izolaci mezi
porty 80 dB. (Pozor, tato izolace klesa na pfiblizn¢ 35 dB, kdyZ se méni stav piepinace, takZe sekvencer je
nezbytny.) Napaje¢ Tx se pfipojuje k vlnovodnému piepinaci, pak VF prochdzi ven ptes 90stupiiovy
vlnovodny zkrut, aby byla zajiSténa vertikdlni polarizace (norma), kterou vSak lze pro horizontélni polarizaci
nahradit oby¢ejnym vedenim. Bylo vyhodnoceno n¢kolik feedd, véetné Super VE4AMA a Scalar Ring.

Prepinaci systém je pln¢ blokovany, s pfidavnymi kontakty na kazdém relé, které zajistuji provoz ve spravném
pofadi, a ma LED indikatory pro diagnostiku poruch. Vysilani je iniciovano IC746 - na CW se pouziva
manudlni Morse Key, na SSB Mic pressel a pro digitdlni mody je pod plnou kontrolou CAT od WSJT. Na CW
muzeme klicovat ladici ton z WSJT, takZe lze pouzivat vSechny rezimy se vSemi vyhodami provozu na
konstantni frekvenci (CFOM). Systém je plné linedrni, aby si poradil s jakymikoliv budoucimi rezimy.

Piijima¢

Na napéjeci desce je také predzesilovac DU3T NF 0,7 dB a upraveny LNB NF 1,2 dB. Na vinovodném
prepinaci je namontovana uméla zatéz, kterd umozinuje prepnuti pfijimace na umélou zatéz jako referencni
Sum pii pokojové teplote.

LNA/modifikovany LNB pfevadi na mezifrekvenci 618 MHz, ktera napdji RTL USB SDR dongle, spektralni
na 28 MHz (vSe uzamceno GPS), které napdji SDR-IQ s programem SpectraView, ktery poskytuje
panoramatické zobrazeni signali a zvukovy vystup a dal$i méti¢ Sumu (rezim Continuum). Zvuk z 1C746
napaji pocita¢ s WSJT.



Provozni pozice

Pracovni poloha je znazornéna na obrazku 6. V soucasné dobé jsou u operacniho pultu 4 pocitace a 6
monitord, na kterych bézi WSJT, chatovaci zatizeni HB9Q/internet, SpectraVue. software pro sledovani
paraboly a rozdélend obrazovka pro kame jici parabolu.

Obrazek 6 Pracovni poloha

Vykon

Aktualni vykon systému je: Sum Mésice 2,6 dB (coZ je oproti ptivodnim 0,5 dB znaéné zlep$eni), sum Slunce
15,7 dB, Sum zem¢ 5,5 dB a zatizeni vlnovodu pii pokojové teploté 5,7 dB, coz ddva CW echo 16 dB v
Sumovém pasmu 200 Hz po 2,6 sekundovém zpozdéni. (Librace je ptiblizn¢ 100 Hz, takze obsahuje veskerou
energii). SSB ozvény jsou zcela normalni, dokonce i s rozptylem zhruba 100Hz librace.

Navézali jsme jiz asi 200 spojeni na 10GHz EME, véetné svétovych prvenstvi G-Ciny a G-Uruguaye, a
pracovali jsme s né€kolika malymi stanicemi, véetné¢ GI7UGV pii -21dB S/N/-13dB S/N (1.2m parabola a
10W), GOOLX -19dB S/N/-3dB S/N (1,2m parabola a 15W), a byly piijaty KAIGT na -8dB S/N (0,85m
parabola), NIBUG na -9dB S/N (0,75m parabola), G4HSK na -13dB S/N (0,65m parabola) a GW4TKH (1,2m
parabola) na +4dB S/N. (S/N WSIT jsou uvedeny v dB vzhledem k 2 500 Hz). Cisla z WSJT se samoziejmé
trochu 1i8i v zavislosti na typu dekodovani a na tom, zda je parabola pfijimaci stanice pfesné na M¢sici, ale
davaji predstavu o tom, ¢eho lze dosdhnout s malou parabolou, a ilustruji silu WSJT pti dekédovaani slabych
signalt. Nedavno jsme opét pracovali s W7CJO, ktery ma parabolu na 4,8 m a 300 W, a méli jsme s nim dobré
dvoucestné SSB.

Dostat se az do této faze bylo pro vSechny vynikajici zkuSenosti, kterd vyzadovala pozornost vénovanou
detailim ve vSech aspektech mechanického, elektrického, radiového a softwarového navrhu, a parabola se vice
nez osvédcila. V budoucnu hodlame vyuzivat dalsi pasma.

Diky

Na tomto projektu se v poslednich 35 letech podilel tym G3JVL, G3YGF, GOAPI, G4IJNT, GO6NLC, GONZO,
MOEYT, MOGJR, M5SAHQ, M5RAO, G3WDG, G3LTF, G4ANNS, mnoha dal§im byvalym i soucasnym ¢lentim
FRARS, firmé&, ktera ndm pomohla s 200W TWT, RSGB a posté, kterd nam anténu poskytla. Tém vSem patii
nas upitimny dik.
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