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1.  
Vzpomínám, jak jsem jako šestnáctiletý radioamatér poslouchal 

transatlantické testy Stewa Perryho W1BB, v  zimním období 
 pásmu 160 m. Jeho signály vysí-

lané morseovkou jsem víc tušil, 
Jako a  -

na stošedesátku. Dostal jsem tehdy jednu z -
, a tak jsem ho, s výkonem 10 W, zkoušel i volat. Jednou 

  Bylo 
to moje první setkání se slabými signály. 

Po studiu na elektrotechnické -
 -

 -
-

netické rezonance (
 rezonanci ato-

mových jader s nenulovým spinem v magnetickém poli. Úhlová frek-
vence rezonance1 je dána vztahem  =   B, kde B je magnetická in-
dukce pole, , a  -

-
metrem citlivost, tedy schopnost detekovat co nejslabší 

metodami malá -
1H (protony), proto také 

tzv. CW spektrometry, s -

                                     
1  frekvence 
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1 19F nebo -

izotop 
-

zními metodami s rychlou Fou-
-

-
ádové tom jsme neustále 

cí nízkošumový zesi-
-

 
B =  -

ralelní skupina v naš -
 

V -
 

ak jak mi 

jsem v devadesátých letech dostal nabídku intenzivní spolupráce 
s  univerz  Marburgu. Do-
stal jsem za  

  IIID (obr. 1-1), která byla v roce 
 Francouzské Guyany na vysokou eliptickou dráhu. 

Jeden z 
se ne -

 
 Kourou. ta-

tavu radioelektroniky Fakulty elektrotechniky a komunik -
logií  

 
ovládat naši  lo 
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-
apogeu vzdálena 60 tisíc k

V
s

-
a

(obr. 1- ), kdy jsme mohli 
experimentovat. Hlavním c

-
s

Obr. 1-1. IIID

Obr. 1-2.
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V posledním desetiletí mne zaujaly experimenty s 
, 

která vyvinula a dále vyvíjí software pro digitální komunikaci velmi 
( -Moon-

, a to se signály o 10 i více dB slabšími ve srovnání s ana-

s p
-

 kapitole  

Co to tedy -
 -

srovnatelná s  p -
4. Pamatuji doby, 

 
 

ost musíme vyhledá-
vat frekvence a lokality, kde  

 
-

, a podle toho se 
 tomto smyslu da-

více  jiných 
oblastech  

                                     
  

  
4  
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Se slabými signály jsem se   

i radioamatér.  
kolegy i studenty. iskuse s -
rovaly k 

ý a teoreticky vající výklad problému. 
 do jisté míry ucelený 

 -
  tato témata roz-

troušena v rozmanitých odborných publikacích
. -

pochopit souvislosti, v komplexní problematice se zori-
entovat a snad i nalézt v ní zalíbení. 

 

-1] 
 a 

spektroskopii nukleární magnetické rezonance. Slaboproudý obzor  
39 –460. - . 

-   a PSK-31 Linear/FM 
Satellite Transponder . , 0 .01. ]. Dostupné z: 
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2. Tepelný šum 
 oblasti 

rádiových frekvencí, , dána 
vztahem 

 0 ,N k T  (2.1) 

kde k 1 1,38  10–23 J K–1 a T -
 (K) -li výkon šumu za filtrem se šumovou 

Bn obr. 2-2) 

 n .N k T B  (2.2) 

obr. 2-1. Je-li tedy na 
R  

2 i n4 / 2U kTRB  

 
Obr. 2-1. umu 

                                     
1 -

 

 649  10–23 J K–1. Nu, a 
 

2 2
i i  U u ,  (RMS). 
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Obr. 2-2.

Obr. 2-3. -
-1]

o znamená, 

se v -
obr. 2-3). 

Takový šum se an Noise) 
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a  

 
-

 Obr. 2- -

 a rozptyl D = 2. 

-
  a výkonem šumu D. S -

dobností 99 
-  šestinásobkem efektivní hodnoty3. 

Literatura 

-1] .NOISE – šumová analýza.  
 03.01.2023]. 

 

-2] KASAL, M.  . Fakulta 
 , 200   

-214-2496-6.  03.01.2023].  
-Smerove-a-druzicove-  

-3]  . Fakulta 
 , 2003. 

 03.01.2023].  //is.muni.cz/el/1431/podzim2011/ 
 

 

                                     
3 

 

-
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3. Vlastnosti antén 

3.1  
-
-

: – -

-
-

3

v h kT

hN
c W – m–

c k -
stanta k = 649 × T

h h = –34 J -
 << T << kT
- a :

v
kT kTN

c W – m–

W – m–

- -
h

h -
 h

h
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c R a c W – m– –

-2. 

o 3-
S

Bn P

- t

kT
P J S B S B



VLASTNOSTI ANTÉN 

34 

S

4
S

4S
G S

S

n

4
kT G B

P

n

44
kBP T G kT B

-
T

Tb -
-

TA

A b
44

T T G



VLASTNOSTI ANTÉN

35

A b4
T T G

a -
-

4 TA

A

T P
T

P

-

-
-

-3.
3 -

4

TA



VLASTNOSTI ANTÉN 

36 

Tb G
Tb G

- Tb -

3 Tb -

3.3  
-
-

– NF
FF o -4

-4. K -

o -
RNF H

-



VLASTNOSTI ANTÉN 

37 
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5. 
r 
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14. Rádiová komunikace s kosmickými 
sondami 
Rádiová komunikace v 

v -
diotechniky. Komunikace probíhá v  pozem-

 Jet Pro-
pulsion Laboratory JPL  nejzají-

 hlediska  – 
Cassini- -Curiosity a sondy v 
bodech. 

14.1 
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stav
obr. -

K posledních 
letech i v pásmu Ka.

s aperturou 70 m mají pro uplink vysí-

kW -

-
ní 

v kryostatech.
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-
cuje- -

-
- Základní parametry 

sou v -  
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 –
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 –
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14.2 y 
14.2.1  
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 I 
a Voyager II obr. - . P  tak od-

 srpna  tná
Voyager I obr. - . Je to bezesporu jedna z  kos-

  a snad  do -
letí. Vzhledem k y 

 hlediska  [ - . V 
psaní t  byl Voyager  mi-

  pásmu   
a pásmu   

 Voyagerem II  
 -

  
a Goldstone. 

 
byl   band uplink jsou 

       
 

-
ního  
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  – ván. 
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-4. [ -  
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nlinku 

v  v koherentním 
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  . 

 . rychlostní je modu-
 bps. Vysokorychlostní kanál má mo-
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 . 

: Pokud transpond r pracuje v 
koherentním módu  
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v pásmu  pásmu  pásmu 
     II 

  000 prohodí. 
Pro pásmo   -
ruje RHCP a druhá LHCP vlnu. 

Antény: High gain anténa sestává z -
  pásmu  je 

  pásmu  
Low gain   a její zisk je 7 

a hned po startu  
 . 

Jak se vyvíje  je 
 -  a následujícího rozpisu. 

 
   

   
:   

F   
   
   
   
   
   

    

Tab. 14-2.   [ -  
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GR =  Ts =  K     G/T =    =   

fs =  bps     

Eb/N0  = EIRP  L0 + G/T +   fs  

=    +  +    =     

=    +  +    =     

Pásmo  
Tx Power  W =  G  =  EIRP =   

G  =  Ts =  K     G/T =    =   

GR70 =  Ts =  K      G/T =    =   

fs =  bps     

Eb/N0 = EIRP  L0 + G/T +   fs  

=    +  +    =     

=    +  +    =     
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14.2.2 Cassini – Huygens 

V 
  

  

-  -

 pásmu 
i 

 modulu Huygens vysílaná v pásmu 
V   návrhu modulu 

 pásmu -

-

 
v -

-
-

letu sondy Cassini   
 000 km. 

- -
 -

 -
  V 

 bps s  rad 
a 

  bps s °  
hodnoty Eb/N0  Pr/N0 
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povelovací kanál s BER
s BER .

-6. Konfigurace
se sondou Cassini [ -

14.2.3

V

k - prol v lednu 

–
byla il

a fyziky Hopkinsovy univerzity v
je -7. Z
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 bps. Komunikace probíhá 
v pásmu     . 

 
-7. [ -  

14.2.4  

-
sity a Perseverance. - -

  
i komunikaci v pásmu  

   
nebo z p  &  orbi-
tery v   ale mohou komunikovat pomalou rych-

 pásmu 
s i 

 mil.  minut. 
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14.2.5 Sondy v  
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–
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. ato 
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nikovat  

 

V -
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-   . ESA and NASA agree a new 
mission scenario for Cassini-Huygens 

- -esa-and-nasa-agree-
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Pluto. In: 2004 IEEE Aerospace Conference Proceedings. 
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frekvence 177, 188, 189 
délka vlnová mezní 113–117, 123–124, 126–127 
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ECC (Error Control Coding) 226 
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FEC (Forward Error Correction) 225, 228, 230, 231 
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Full Dopp 222, 239 
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 149–152 
hloubka vniku 115 
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chyba fáze efektivní 181 
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impedance vlnovodu charakteristická 115, 126, 129 
Intercept Point 138 
interleaving 225 
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izolátor mikrovlnný 131 
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jitter 152, 163 
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Mars Reconnaissance Orbiter 254 
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New Horizons 253 
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odzemí (apogeum) 219 
Omega 86 
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 - skalární 101 
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permitivita relativní efektivní 129 
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push-pull 133 
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R 
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reaktivní  36 
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roz  signálu dopplerovské (spread) 220–226, 230–232, 237 
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rychlost fázová 114–115, 117, 130 
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SFDR (Spurious Free Dynamic Range) 168, 172 
signál hodinový 165, 260 
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 -  139, 141 
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 172–177 
Solar Flux 74–75 
Solar Flux unit (SFU) 32 
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spektrogram vodopádový (waterfall) 222, 226, 230, 231, 238 
spill over 37, 98 
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strmost konverzní 140, 187 
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 - - koherentní 164 
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 37, 39, 74, 78, 80, 82, 95 

úhel prostorový (spatial angle) 223 
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variance Allanova 181–186 
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