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Factos relacionados com um sina

refletido na lua
Distancia média a lua ~350,000 Km

2.4 segundos tempo de ida e volta dum
sinal radio

Dimensao aparente da lua ~0.5°
A lua reflete cerca de 7% dum sinal

Atenuacao média nos 1296 MHz : 270 dB
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O gue sao 250 dB?

Relacao de 10,000,000,000,000,000,000,000,000 : 1

10 com 24 zeros !l

el KW e 0.

e tr
dB.

DI f er n-a en
0. 1s¢W ® 103

Podemos fazer um atenuador de 250 dB para os 23
cm com cerca de 1600 m de cabo coaxial LMR 400.
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Ex: 144 MHz EME

A Path loss:
Perigee 356,400 km = 251.5 dB
Apogee 406,700 km = 253.5 dB

Alguns problemas !
Polaridade espacial entre estacoes

Rotacao de Faraday
Doppler
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EME agora mais simples !

A O que tornou possivel fazer EME com
relativa baixa poténcia e antenas
reduzidas ?



WSJT

AWSJT Software foi desenvolvido por Joe
Taylor, K1JT

Aplicacoes : Meteor Scatter, lonospheric
e EME

A O que permite o WSJT ?

A6 dB de melhoria de sinal audio acima do
gue o ouvido humano pode perceber



O que é que precisamos para fazer
EME usando WSJT ?

A Ganho minimo real ¢

a antena 15 dB

ANos 144 MHz pream

nlificador de baixo

ruido montado na antena com 20dB / .5
db de NF) e 200 Watt minimo.

ANos 1296 MHz , antena com minimo de 30
dB (+-2.5m) e LNA montado na
antenna com 30 dB /.25 dB de NF e 150

Watt minimo.

A Dependera também do setup da outra

estacao



Qual a banda por onde
comecar?
A A melhor escolha serd os 2 m.

A Porqué? E a banda mais activa. Mais facil
fazer um sked.

A Tecnologia mais facil e acessivel do que
nas bandas mais elevadas.



A Antena

A Tudo comeca pela Antenna

A Podemos usar a tabela do VE7BQH para
escolher a antena dos 144 Mhz

Criterios de escolha: VSWR Bandwidth,
relacao Front/Rear e G/T ( Ganho /
Temperatura )

A O que é o G/T ? G/T e uma figura de
merito.....define-se como sendo, o ganho
de frente dividido pela soma de todos 0s
|Obulos laterais e traseiros.
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TYPE OF
ANTENNA
A
+GOKSC 6LFA
+GOKSC 7LFA
G4CQM 7
DK7ZB 7
GOKSC 8LFA
K1FO 10
YU7EF 8
GACQM 8
BQHSB
+GOKSC 8OWL
10IXX 8
DK7ZB 8
+GOKSC 90WA
+RA3AQ 9S
M2 9SSB
GOKSC 9LFA

Escolhendo a antena

G/T SIMULATIONS OF A 4 BAY ARRAY
OF YAGI ANTENNAS ON 2 METERS
144.1 MHz

L
(WL)

1.13
1.39
1.50
1.57
1.79
1.84
1.87
1.90
1.88
1.95
2.04
2.09
2.09
2.12
2.12
2.14

GAIN
(dBd)

9.71
10.62
10.76
11.11
11.06
11.34
11.31
11.61
11.60
11.63
12.11
11.98
11.99
12.04
11.99
11.97

E

H

Ga

(M) (M) (dBd)

2.60

2.19

2.84 2.49

2.89
3.16
2.94
3.10
3.04
3.20
3.28
3.13
3.44
3.35
3.33
3.35
3.33
3.26

2.53
2.84
2.60
2.78
2.71
2.88
2.97
2.82
3.15
3.06
3.04
3.06
3.03
2.94

15.66
16.53
16.69
17.13
17.01
17.27
17.23
17.56
17.62
17.55
18.09
17.96
17.96
18.02
17.95
17.88

Tlos

(K)

3.20
1.80
7.90
5.80
3.60
4.30
3.80
9.30
7.20
4.60
8.20
4.70
4.90
4.70
8.10
5.20

Ta F/IR
(K) (dB) (ohms) Bandwidth

236.40
248.90
239.90
272.60
231.90
257.70
242.12
242.60
259.30
235.70
254.50
251.91
247.00
246.50
244.00
235.10

Z

VSWR

245 493 1.04:1

204 48.0 1.19:1

23.5 50.7 2311

16.9
24.8
16.5
20.0
24.1
18.0
25.5
20.4
27.8
21.3
22.1
20.7
23.5

28.4
50.0
29.4
48.5
50.9
50.0
12.5
26.5
16.9
49.1
47.1
15.0
50.5

1.64:1
1.24:1
1.44:1
1.21:1
2.52:1
1.29:1
1.26:1
3.00:1
1.27:1
1.30:1
1.08:1
1.32:1
1.08:1

GIT

-5.93
-5.28
-4.96
-5.07
-4.49
-4.69
-4.46
-4.14
-4.37
-4.02
-3.82
-3.90
-3.82
-3.75
-3.71
-3.68
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Escolhendo a antena

TYPE OF
ANTENNA

DK7ZB 9
+YU7EF 10LT
K5GW 10
+GOKSC 10LFA
GACQM 9
K1FO 12
YU7EF 10
+GOKSC 100WL
10IXX 12

BQH 12J

M2 12
WBOUWA 12
DK7ZB 10
+YU7EF 11B
K1FO 13
GOKSC 11LFA
*M2 20 XPOL

L
(WL)

2.39
2.49
2.49
2.49
2.52
2.53
2.59
2.63
2.68
2.80
2.84
2.87
2.87
2.87
2.89
2.95
2.97

GAIN
(dBd)

12.41
11.84
12.45
12.45
12.63
12.49
12.44
12.46
12.67
12.80
12.68
12.73
13.00
12.92
12.94
13.11
13.07

E

H

Ga

Tlos

(M) (M) (dBd) (K)

3.56
3.13

3.44
3.39
3.62
3.46
3.39

3.40
3.58

3.67
3.48

3.48
3.87

3.58
3.64
3.66

3.65

3.30
2.82

3.16
3.09
3.35
3.18
3.10

3.10
3.30

3.40
3.20
3.20
3.60

3.30
3.39
3.37

3.65

18.45
17.69
18.38
18.35
18.68
18.42
18.34
18.36
18.64
18.83
18.54
18.61
19.17
18.85
18.88
19.02
19.05

6.20
5.30
7.40
4.10
7.30
4.30
6.90
7.20
6.90
4.30
5.40
7.00
6.80
4.70
4.60
5.50
7.40

Ta
(K)

250.50
224.30
234.60
226.70
244.40
240.70
227.80
224.60
238.00
246.20
232.50
223.00
247.50
225.60
239.20
223.60
241.70

F/R

Z

VSWR

GIT

(dB) (ohms) Bandwidth

20.4
29.4
23.1
23.8
22.2
21.6
23.8
26.4
25.2
20.3
19.5
25.2
21.7
25.6
19.7
25.4
21.9

27.5
45.7

37.4
47.4
46.4
31.1
50.3

12.3
26.9

50.0
37.0

23.9
25.8

50.2
24.7
48.4

21.0

1.23:1
1.13:1
1.41:1
1.24:1
2.02:1
1.23:1
1.06:1
1.11:1
1.31:1
1.01:1
1.13:1
1.47:1
1.61:1
1.35:1
1.38:1
1.03:1
1.28:1

-3.39
-3.67
-3.17
-3.06
-3.05
-3.25
-3.08
-3.00
-2.97
-2.93
-2.97
2.72
-2.62
-2.53
-2.76
-2.33
-2.63
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Escolher o Preamplificador

( LNA)

A A melhor Noise Figure ( NF) dos mais
tradicionais transceptores de VHF, ICOM
|IC-746, Yaesu FT-747 ou Kenwood TS
2000 é cerca de 4 dB

A Temos que ter uma NF composta abaixo
de 1 dB.

A Entdo, o preamplificador terd que ter uma
NF abaixo de 0.5 dB ( equacao de Friis ) e

um ganho da ordem dos 20 dB.
F=Fl+((F21) / G1) éé.




Preamplificadores

A KUNHE
A SSB Electronics
A GD4KK

A Alternativamente fabrica-los !l.






O Transceptor

AICOM IC-746
AYaesu FT-847
AKenwood TS 2000
A Kenwood TS 790
AOutros ¢é.

A Poténcia TX minima usando um PA
A 25071 300 watts
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Time & Frequency standard

' | Antenna Az/ele control




Ferramentas de apoio

A Simulador do VK3UM

A Radiometro

A Beacon Lunar nos 23 cm e nos 3 cm
A Cluster de apoio aos skeds
AOutros ¢é.



EME Station Layout #1
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EME Station Layout #2
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Serra da Nogueira
INGONR

§ m= iaas 2= usa:




Reflecto




Testes de eficiéncla

» Na auséncia de Sol no azimute e elevacao do
reflector Oeste, utilisotse a Lua para verificar
a eficiencia da cadeia de recepcao através da
medida do ruido lunar.

» Na noite de 5 de Setembro nascia ( por sorte
precisamente no azimute 067 graus.

» TInhase cerca de 5 min dado que a razao de
subida e de azimute da lua é elevado e o
reflector é fixo.



Calculo do ruido lunar

'£3 VK3UM EME Performance Calculator Ver 10:09

x 10 Mutipier | NotePas |  bint-Res | Ver History | vicaumcom | /Help'{About (Exil!,

|  Change Moon Distance
| | Moon noise included

Y 5 S [« ] »
Home Station as received at Dx Station 22.45 dB perigee e Apoiee

| Tx B [Dx Station] o=t e S
1296HHz | 27174 10K ]‘,% 120Hz ﬁ 292 (2] 10,00 m (5] 1530 dBm 1088 cB|

' Frequency Fanloss Aguories Circ 0,28 % 0 mml Emecne. 26101K
IPl,Esru Loss 0,012 d8 M:s:] u- Goan Con sty > gm:i?ﬂ'ﬁ |
I]HTH TRK  NNK 015K

| & | oi0d o0mdes | 330dB| 208 | 1048 a0k | 0ssK | 100348

| ’”" INALOss  LNANT INAGIh  Coaxioss RN Spioer m sy

|8 88 B E B B B me
TXE Oupt Power Tranemisskon Loss ‘Power atFeed Mooa Y
| & wwas  wmewd o3@ | mwas  wgew  asowere |

RXTK 31,81 K = 045 4B = + TSys768K=102d8B

Yagi Array

Single Yag! Galh n asa Numioer of Yagis Stacking Distance
W swed (5 4 | 00« soom | 20md| 256

Arrzy Type and Galn
144 Wiz .. = 5ooM 2t iy

||

Note.. Gain fiqures are only valid for 1 and 4 yaai combinations

hlliqn%staﬁ?ﬂﬁYFactorCalc o] Fa Quizt [ool] Sy Spsem K
oise Source [Hol
() Sagittarius A () Taurus & IH8dy 10K jeloh
8 gasmopzla A g ¥"g°.A : Point Source Y Factor 4,52dB
® Cygnus ermination e e oy
© Centaurus A Thes are only valid for 144 and 432 MHz.
Quiet Source [Cold) Point Sources should be used for 1236 MHz
@ Aquarius or Leo () TSky [variable) and above.
| Noise Source Positins. B Y Figure mbrmation
Yagi Array 144 MHz = 400M ArfType 3d Gata
Single Yag! Gah 1 cBd Numoer of Yagls or (213,00

W oswes |[F 1 |F &nn]szm 1500d8d | 17.15d8i |

|| Note.. Gain figures are only valid for 1 and 4 yagi combinations
AmbGlcstecior i na [wenom [ S

Efciency
249m E etic | 04303 s?zylg =

‘1D

76577 | 2669dBd | 2884 cBi

RErTe—

TxA _ e L SgyeData |
| , = =5
R I [Eere
Mioan Beam Fill Fazior e messn || B GetData )
4th Quarter R
1,0021 l 1.0024 o,mml 9,98 9,99dB P Angle 3290 ||| " Default
Mioon Radar Equ. Current Moon Distance Moon Angular Diam Moon Temp {r
53,2068 } | 3%892kms | omzwes | k| |
Moo retumn Loss =
M | [ z |
Enginsering Fansl 1236 M=z VK3IUM Ver 10:09




Ruido Lunar ( 1296 MHz)
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