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Radioamatérské radiové vysilani
a vyuka fyziky

RUDOLF BLAHA

Olomouc

Dalo by se predpokladat, ze v dobé modernich prostiedkt globalni ko-
munikace pozbyva radioamatérské radiové vysilani na vyznamu. Pfesto se
motiva¢nim prostfedkem pro vyuku fyziky. Historicky vzato, jiz némecky
fyzik H. R. Hertz byl vlastné prvnim radioamatérem, kdyz svymi pokusy
s anténami na ostrové Helgoland v roce 1887 potvrdil predpoklad vyslo-
veny v roce 1872 J. C. Mazwellem o existenci elektromagnetickych vin.

Bezdratovy prenos informaci je ovSem vysledkem prace rady skvélych
Hertzovych néasledovniki. Na pocatku dvacatého stoleti se pokusy sou-
stfedovaly do oblasti dlouhych a stfednich vln a sméfovaly ke komerénimu
vyuziti. Dlouhé a stfedni viny bylo v té dobé mozno vysilat na vzdalenost
i nékolika stovek kilometrti. Mensi profesionalni zajem byl o kratké viny
pro udajné jejich maly dosah a tyto viny byly velkoryse dany k dispozici
amatérskym zajemctim o vysilani.

Zasadni zména nastala, kdyz se podafilo amatérskym operatortim usku-
tecnit v roce 1923 na kratsich vlnach prvni transatlantické spojeni. Toto
se uskutecnilo mezi amatérskymi stanicemi 1MO, 1XAM (USA) a 8AB
(Francie) na vlnové délce 110 m.

Opakovanymi pokusy se zjistilo, Zze na velmi velké vzdalenosti jsou pro
prenos informace za jistych okolnosti lépe pouZitelné pravé vilny kratsi.
Poté zajem o tyto viny extrémné vzrostl. Bylo nebezpeci, ze amatérsti
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zajemci a prikopnici dalkovych spojeni budou postupné vytlaceni profesi-
onalnimi sluzbami rozhlasovymi, leteckymi, naAmornimi, vojenskymi apod.
Doslo vSak k dohodé, ktera se sice postupné meénila a tfeba ani nedodrzo-
vala, a pro zajemce byly vyhrazeny vyseky z celkového spektra radiovych
vln. V souéasné dobé tyto intervaly garantuje ITU (International Telecom-
munication Union) a jejich hodnoty najdete na webu [1]. Uvedend pasma
tak slouzi k acelim vzdélavacim, spolecenskym i sportovnim a v ramci
danych pravidel se mohou v téchto pasmech konat i experimenty.

Modulace radiového vysilani

Pro pfenos informaci jsou povoleny vSechny druhy modulaci vysilanych
signald, avSak nékteré z nich maji dominantni postaveni.

Telegrafie klicovanim nosné vlny oznacovanid CW je na tstupu.
Jde v podstaté o prerusovani jednoho kmitoc¢tu vysilace v rytmu More-
sovych telegrafnich znacek definovanych Samuelem Morse uz v pocatcich
pouzivani telegrafu v 19. stoleti. Jeho abeceda se prenesla i do bezdratové
telegrafie a je uzivana dodnes. Oba dva operatofi, na vysilaci strané i na
strané prijimaci, museji znat tuto abecedu a s dostatecnou rychlosti ji vy-
silat i pfijimat. Zvladnuti Morseovy abecedy byla dfive nutnd podminka
pro ziskani soukromé vysilaci koncese. Radiotelegrafni provoz CW ma vy-
pasma 100 Hz az 200 Hz. Minimalni sife pasma musi byt zajisténa, i kdyz
se jedna o jeden kmitocet. Nevyhoda CW modulace je, Ze se nemuze pou-
zivat u vétsich vykont. Problémy mohou nastat uz pfi vykony nad 1 kW.
Vysila¢ vlastné zatézuje napajeci sit v rytmu znadek pferusované.

Amplitudova modulace (AM) je charakteristickd tim, Ze nosné vyso-
kofrekvenéni kmitani o frekvenci fo modulované nizkofrekvenénim signa-
lem o frekvenci f, ma dvé postranni pasma s frekvencemi fy+ f,, a fo — fu
(obr. 1a). To snadno dokazeme i stfedoskolskymi prostiedky. Amplitudové
modulovany signal je sou¢tem vysokofrekvencéniho signalu u = U, sin wqt
a nizkofrekvencéniho akustického signalu u, = U, sinwt, kde wy > w. Vy-
sledny modulovany signal je popsan rovnici

Uy = (Uv + Un sinwt) sin wyt,

odkud po tpravé pomoci vzorce 2sinasin 8 = cos(a — ) — cos(a + )
dostaneme

1 1
Um = Uy sinwyt + §Un cos(wp — w)t — §Un cos(wg + w)t.
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Rozsifeni postrannich pasem pii modulaci vysokofrekvencéni nosné frek-
vence (vf) fo nf signdlem o zvukové frekvenci f,, kdyz je pouzit signil
z mikrofonu, ukazuje obr. 1b. Protoze veskerou zvukovou informaci ob-
sahuji obé postranni pasma, vyuZiva se zpusob zvany SSB (Single Side
Band), kdy se k pfenosu pouzije pouze jedno z postrannich pasem. Nosny
kmitocet fp a druhé postranni pasmo se pii dalsim zpracovani potlaci.
K dostateéné srozumitelnosti neni nutno prenaset celé akustické pasmo
20 kHz, postaci jeho ¢ast kolem 3,5 kHz. Tim se docili podstatné vétsiho
dosahu vysilace.

a) fo;fn fo f07+fn —f

postranni pasma

b)
Obr. 1

Modulace fazova PSK (Phase Shift Keying) se stéle vice uplatiiuje
pfi pfenosu signdlt v bindrnim kédu. Spociva v tom, ze délka kédovani
znakl je stanovena podle Cetnosti jejich vyskytu v textu. Nejkratsi jsou
kédovana pismena, kterd se v textu vyskytuji nejéastéji. Kazdé pismeno,
znak za¢iné a kondi 1. Dvakrat za sebou uvnitt nejsou 0 (00 se pouziva pro
oddéleni pismen a znakl). Kédovani se nazyva ASCII Varicode a tabulku
kéda viz [2]. Priklady: a — 1011, b — 1011111, e — 11, i — 1101. Na obr. 2 je
vyznacen modulac¢ni signél 00110100010 a vlastni modulace je zalozena na
zméné faze o 180° pfi prechodu z 1 na 0 a naopak. Modulace PSK zabira
na pasmu neobyéejné tzkou ¢éast (30 Hz) a je velmi odolnd proti rueni.

Modulacéni signal se generuje ve zvukové karté pocitace po stisknuti
prislusné klavesy. V pocitac¢i musi byt samoziejmé nainstalovan pfislusny
program, ktery to dovede. Modulac¢ni signal se potom piivede ze zvukové
karty pocitace do modula¢niho bodu vysilace, napi. mikrofonnich zdifek a
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vysle. Demodulace probéhne tak, ze radiovym pfijimacem zachyceny signdl
se ze sluchatkového vystupu pfijimace privede do mikrofonniho vstupu po-
¢itace a po vyhodnoceni se fazové upraveny signal se srovnd se sinusovym
a zobrazi se na obrazovce.

Phase Shift Keying (PSK)
Obr. 2

P1i amatérském pouzivani radiovych vln se profiluji nékteré dalsi obory
¢innosti. Stavba technickych zafizeni se zaméfuje spise na dopliikova zafi-
zeni k transceivru, coz je vysila¢ i pfijimac konstruovany v jedné jednotce.
Konstruuji se vhodné antény a méridla jejich vyzatovaného vykonu. Po-
zornost je vénovana vykonovému zesilovaci i pfizptisobovaci jednotce vsa-
zované mezi transceiver a anténu. Pfi pfenosu zpravidla malych vykont
zde plati zvlast pozadavek prizptisobeni, tzn. srovnani impedanci mezi vy-
silacem a anténou.

Dalkovy prenos radioamatérského vysilani

Jednou z hlavnich ¢innosti amatéra vysilact je dosazeni oboustranného
spojeni na co nejvétsi vzdalenosti. Pomineme 1i kontakty sestavajici jen
ze vzajemného kladboseni, lze spojeni uskuteénit dvéma zpusoby. Obvyklé
je, ze stanice odpovi na volani vyzvy a pfi uskuteénéni v prvni ¢asti si
vymeéni reporty o slySitelnosti, poloze a jméno. V druhé casti se sdéluji
zpravidla technické idaje a idaje o pocasi apod. Az do zakonéeni kontaktu
je vse doplnovano castymi zdvofilostnimi frazemi. Plati zde eticky kodex
zvany ham spirit. Druhym zptisobem jsou kontakty zavodni. Jde zde o co
nejkratsi oboustranné predani kdédu, o co nejvétsi pocet kontaktt. Zavody
vyhlasuji zpravidla narodni radiokluby. Béhem roku jich byvé vyhlaseno
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na stovky. Doba jejich trvani je hodiny az dny. Vyhoda je, ze se do zavodu
miuze bez ohlaseni predem kdykoliv vstoupit i vystoupit. Podminka pro
hodnoceni je zaslani deniku ze zavodu.

Délkové prenosy na kratkych vlnach (KV) se uskute¢iiuji odrazem ra-
diovych vin od ionosféry. Ionosféra je rozvrstvena do vrstev: D, E, F1 a F2
(obr. 3). Vznik vrstev je disledkem exponencidlniho rozvrstveni atmostéry,
které ma vliv na prunik slune¢niho zafeni. Uplatiiuje se také energie pro
ionizaci ruznych atmosférickych ¢astic. Pro dalkové pienosy jsou dulezité
vrstvy E, F1 a F2. Vrstvy F1 a F2 mohou za jistych podminek splyvat
v jednu vrstvu oznacovanou F. Rekombinaci elektront s ionty v nepfitom-
nosti slune¢niho zareni se ve vrstvach D, E a F1 snizuje hustota elektront
a pro jisté casové tseky vrstvy z hlediska Sifeni vln zanikaji. Zanik vrstvy
po zapadu Slunce a pferuseni ionizace se poc¢itd v minutach ¢i desitkach
minut. Ale zeslabena vrstva F2 zbyvéa pres noc. To umoziuje spojeni na
KV, a tim, Ze je poloZena nejvysSe, ma pro tato spojeni nejvétsi vyznam.

POPIS JEDNOTLIVYCH VRSTEV ATMOSFERY

km cca do 450 km

300

vrstva F2

250

200
Polarni
zére

vrstva F1

v
IONOSFERA

100 vrstva E

=

vrstva D

50

sporadicka vrstva Es

stratosféra

0

Obr. 3

Vsechny ionosférické vrstvy jsou velmi dynamické utvary a jejich fyzi-
kalni konstanty (hustota ionizace, relativni permitivita) se zna¢né méni.
Zv1astnim ionizovanym ttvarem je sporadické vrstva Es.
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Usporadani vrstev

vyska hustota | kriticky kmitocet puvod ionizace
vrstva
km cm™! MHz nm

D 60-90 103 0,1-0,7 RTG zareni tvrdsi
E 90-120 2,5-10° 4,5 RTG zafeni mékéi
F1 180-240 6-10°

F2 220-450 2-10°

F spojeni F1 a F2 5-15 UV zafeni

Pro index lomu v ionosfére byl teoreticky odvozen vztah

N(z)
2

kde ¢; je relativni permitivita ionizovaného plynu (pro ionizovany plyn je
vidy €; < 1), N(z) je koncentrace volnjch elektronil v uvazovaném misté
atmosféry ve vysce z (m~3), f je frekvence dopadajici viny (Hz).

Po vstupu elektromagnetické viny do ionosféry mohou nastat pro danou
frekvenci t¥i pfipady: relativni permitivita ¢; = 0, nebo ¢; > 0, popf.
€; < 0. Pfipomenme, zZe relativni permitivita vakua i neutralniho vzduchu
se rovné 1.

Podle velikosti relativni permitivity mohou nastat pripady:

n=,/z=4/1-2806

A) Jsou-li hodnoty N(z) a f takové, Ze ; < 0, je n imagindrni, vlna se
do prostiredi nedostane a odrazi se zpét.

B) Jsou-li hodnoty N(z) a f takové, ze €; > 0, vlna ionosférou projde
dale, tfeba i zna¢né utlumena.

C) Zvlastni pfipad nastane dosazenim hodnot n = 0, ¢ = 0. K tomu
dojde pii frekvenci f = /1 — 80,6 N(z). Pro danou vysku z o pfislusné
koncentraci N(z) nastédva odraz.

Jestlize odpovidd tato hodnota frekvence f (ad C) soucasné i ma-
ximélni ionizaci vrstvy Npax, Oznacujeme tento kmitocet jako kri-

ticky (fir = V1 —80,6Nmax), kde Npax je maximdlni koncentrace
elektront. Radiové vlny o vyssi frekvenci nez fi, vrstvou projdou.

Stav ionosféry sleduji ionosférické stanice rozmisténé po celé zemékouli.

Tonosféra se sonduje tak, ze se kolmo vzhiiru vysila elektromagneticka vina
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o proménném kmitoétu. Pokud se vlna odrazi, zaznamena se tento odraz
na grafu. Vysledkem sondovéani je sestaveni a zvefejnéni ionogramu. U nas
sleduje ionosféru Ustav fyziky atmosféry v Prithonicich a v nékolikaminuto-
vych intervalech idaje zvefejnuje. Piiklad spisSe idealizovaného ionogramu
je na obr. 4 (zdroj [4]).

lonogram from EISCAT Dynasonde 140:1934 11:22

700 i

1

¢ Ordinary

6001 s Extraordinary
5001

2 3

.§~‘ |

J

7 8 9 10

Na grafu jsou na vodorovné ose vyznaceny kritické kmitocty foE, foF'1,
foF2, fxF2. Jsou to hrani¢ni kmito¢ty vin, které se jsou jesté schopné od-
razit od dané vrstvy. Vyssi kmitoc¢ty vrstvou projdou, tfeba i s nezanedba-
telnym ttlumem. Na svislé ose jsou vyznaceny efektivni vysky. Vzhledem
k tomu, Ze odrazenou vlnu od ionosféry prijima zafizeni s ¢asovym odstu-
pem a nezkoumad proménnou rychlost viny v ionosfére, je tato efektivni
vyska urcena, jakoby se vlna pohybovala rychlosti svétla c.

Na obr. 5 (zdroj [3]) jsou zndzornény zpisoby déalkového Sifeni elek-
tromagnetickych vin vice odrazy od vrstev E a F a zemského povrchu.
Je ziejmé, ze pri Sikmém dopadu se pouzitelny kmitocet mtze i néko-
likandsobné zvysit, nez je kmitocet kriticky. Pravdépodobnost, ze dojde
k odrazu od ionosféry, je ovlivnéna denni a roéni dobou a slune¢ni ¢in-
nosti. Pravé slune¢ni ¢innost vnasi do progndzy déalkového spoje nejistotu,
a proto kazdy, kdo se dalkovymi spojenimi zabyvé, musi slunecni ¢innost
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sledovat. V soucasné dobé mame vyhodu, ze parametry, které vyjadiuji
slune¢ni vlivy na atmosféru, jsou k disposici bezprostfedné. Mailem je
mozno ziskat data i nékolikrat denné od SWPC (Space Weather Prediction
Center), vCetné varovani pfed moznymi disledky nejen v oboru $ifeni vin.
(viz http://www.swpc.noaa.gov/). Pétistupiiovou klasifikaci jsou ohodno-
ceny predevsim tfi udalosti. Naruseni magnetického pole Zemé. Bombardo-
vani vrchnich vrstev atmosféry casticemi ze Slunce. Vliv slune¢niho zareni
v oblasti rentgenového zareni.

ionospheric tilt

F region chordal mode
P e
/ ]
ducted \A
mode
sporadic E
E region /\-
\ 1F1Es1F
1F1E
Obr. 5

Sifeni radiovych vln ovliviiuje také zvlastni utvar — sporadickd vrstva
Es (viz obr. 5). Vyskytuje se ve vysce Ffadné vrstvy E. Na rozdil od vrstev
E a F, jak uz z nazvu vyplyva, se nedd predpovidat a jeji pficina neni
dost dobre znama. Protoze se vyskytuje predevsim v letnich mésicich,
spekuluje se o tom, ze pri¢inou jsou bourky v nizSich vrstvach. Vrstva
Es se vyznacuje vysokou koncentraci elektroni, takze je schopna odréazet
i VKV vlny a umoznit na omezenou dobu jejich dalkové prenosy. O jeji
existenci se mohli presvédéit v diiveéjSich dobach i televizni divéaci, sle-
dujici program v I. TV pdsmu (Stanice Praha a Ostrava). Stavalo se, Zze
v letnich mésicich jejich pfijimany obraz byl pferusen a vystfidan tfeba
obrazem Spanélskym ¢i ruskym. Dosahnout dalkovych spojeni na VKV
prostiednictvim této anomaélie je v centru zajmu mnoha radioamatér.
Proto je vrstva Es soustavné sledovéna a jeji vyskyt je oznamovan (napf.:
http://www.dxmaps.com/spots/map.php?Lan=S&Frec=50&Map=EU).
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Dalsimi experimenty, kterymi se da docilit spojeni na velké vzdalenosti
pouzitim VKV, je pouzit odrazu elektromagnetické vlny od ionizovanych
stop po prichodu meteoritu atmosférou. Vlivem rychlé rekombinace vSak
musi byt spojeni uskuteénéno béhem velmi kratké doby. Operatofi, zaji-
majici se o tento zptisob komunikace, se tak stavaji doslova lovci dalkovych
spojeni.

Délkové spojeni na VKV se d& uskutecCnit také odrazem elektromag-
netickych vilny od Mésice. Zpisob se nazyva EME (Earth-Moon-Earth).
Je pochopitelné, ze na tak velkou vzdalenost s pouzitim maljch vykont
vysila¢l museji byt pouzity vysoce smérové antény. Protoze védecky vy-
zkum v USA probihéd soubézné se vzdélavaci ¢innosti, mize byt pouzivan
pro zdjmovou ¢innost zaméfenou na pirenos EME tfeba i giganticky radar
observatofe Arecibo (primér antény 305 m) v Portoriku. Prvni spojeni od-
razem pii pouZiti antény tohoto radaru navazaly stanice W6DNG (USA)
a OHINL (Finsko) v dubnu 1964 v pdsmu 2 m. Dnes jde o velmi zajimavy
zpusob experimentu s elektromagnetickymi vlnami, spojeny s amatérskou
astronomii i na podstatné kratsich (UKV) vlnach.

Sledovani a komunikace se satelity

V prostoru kolem nasi Zemé se pohybuje spousta satelitti. Vznikl i obor
pro zajemce o tuto problematiku, ktery se zabyva jejich sledovanim. Do-
konce jsou vypoustény satelity, které maji na palubé dopliitky urcené pro
radiové kontakty. Pro zdjemce je v soucasné dobé dostatek informaci a
také prostiedki pro tuto ¢innost. Neni proto divu, Ze se o tuto problema-
tiku zajima stale vice amatérskych ucastnikd. Vznikla rovnéz organizace
AMSAT, ktera toto usili koordinuje.

Kromé vizualniho pozorovani je mozno se satelity i komunikovat pro-
stfednictvim radia. Bud jednostranné, kdy jen pfijimame satelitni signaly,
nebo oboustranné, kdyz pres satelit miizeme uskutecnovat dalkova spo-
jeni. Vyvrcholenim této komunikace je bezesporu oboustranna komunikace
s posadkou lodi ISS. Ve svém volném casu si jeden z kosmonautt vyhradi
cas, ve kterém odpovida na otazky Skolnich déti.

Pro vizualni, stejné jako pro radiové pozorovani je potfeba znat polohu
satelitu. Ta se stanovi z Keplerovych elementii. Keplerovy elementy lze
zjistit na internetu, ale vypocet pozice satelitu z téchto elementi bez po-
¢itacového programu je zdlouhavy a pro bezprostfedni sledovani satelitu
nepouzitelny.
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Keplerovy elementy tvori soubor Sesti idaju a je vhodné, aby se s nimi
zaci v navaznosti na vyklad Keplerovych zakoni seznamili. Pripomenme

si je (obr. 6 a 7, zdroj [5]):
i DruZice uzlovh
/ pfimka

sestupny
° uzel
|
I
FJ

.

I T / F
[£2]
i
vzestupny
uzel

Zalcladn]

rovina

vzestup nf

Iz jarnimu
uzel

bodu

uzlova pfimka

Obr. 7

Vnitrni: a — délka hlavni poloosy elipsy, e — excentricita elipsy, ¢, — okamzik
prichodu perigeem

Vnéjsi: i — inklinace (sklon drahy druzice vzhledem k rovnikové roving),
Q — rektascenze (délka) vystupniho (vzestupného) uzlu T, w — parametr
(argument) perigea (ihlova vzdélenost perigea od vzestupného uzlu).

Matematika — fyzika — informatika 23 2014 209



Zakladni souradnou soustavou pro vypoc¢ty polohy je soustava odvozena
od roviny zemského rovniku a od zemské osy, ktera je soucasné souradnici
Z mifici na sever. Soufadnice X v roviné rovniku mifi k jarnimu bodu.
Souradnice Y je kolmé k obéma a lezi rovnéz v roviné rovniku.

Keplerovy elementy lze dekédovat z tidajii, které satelit vysila, nebo se
ziskaji na nékteré webové strance. Dale uvedené udaje jsou prevzaty z [6]:

Dvoutddkovy format NASA
1 075300 74089B 13241.54020365 -.00000047 00000-0 -21869-4 0 7642
2 07530 101.4393 228.4011 0012261 142.9920 328.4528 12.53597962774970

Forméat AMSAT

Catalog number 07530 Arg of perigee 142.9920 deg
Epoch time 13241.54020365 | Mean anomaly 328.4528 deg
Element set 764 Mean motion | 12.53597962 rev/day
Inclination 101.4393 deg Decay rate 4.7e-07 rev/day”2
RA of node 228.4011 deg Epoch rev 77497
Eccentricity 0.0012261 Checksum 291

Tyto tdaje slouzi pro vypocet postaveni druzice na dréze.
Pozadavky na zakladni vybaveni pro radiové pozorovani satelitu:

1. Transceiver vybaveny pfislusnymi kmitoc¢ty, odpovidajicimi alespon vlno-
vym délkdm 2 m a 70 cm. Transceiver musi mit schopnost byt ovladan
pocitacem.

2. Nejlépe smérova anténa schopnéd pomoci rotatoru fizeného pocitacem ménit
thly azimutalni i elevacni.

3. Pocita¢ s pfislusnym programem ovladajicim frekvence (uplink, downlink),
které se méni v dusledku Dopplerova efektu. Pficinou posunu je radidlni
slozka pohybu satelitu vici pozemské stanici a projevuje se tak, ze prfi pre-
letu se pracovni frekvence na stupnici méni i o nékolik kHz, na vysSich
kmitoctech i o desitky kHz.

4. Ptislugné povoleni k vysilani od CTU.

Pfimé tcast na konferenci s nékterym z kosmonauti se uskutecnuje prostied-
nictvim amatérského radia. Zaci mohou nékterému z kosmonauti ISS pokladat
otazky tykajici se zivota ve vesmiru a Cinnosti posadky na stanici. Konference
trva zhruba 10 minut, coz je doba pfeletu od vystupu satelitu nad horizont do
sestupu pod néj. Aby bylo mozno realizovat tento kontakt, je zapotiebi spl-
nit mnoho pozadavkil stanovenych organizaci NASA. Pro tuto pfipravnou &in-
nost NASA povérila dobrovolnou organizaci ARISS, ktera predstavuje vefejnosti
tento vzdélavaci projekt. Mohou se zucastnit Skoly z celého svéta, splni-li dané
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podminky projektu. Pro pfimy kontakt s kosmonautem si skola musi zajistit
radioklub, ktery se postara o technickou stranku. Skola musi do svého vzdéla-
vaciho programu také zaradit ucebni témata tykajici se kosmonautiky. ARISS
posoudi program a technické zajisténi a jsou-li podminky splnény, zaradi skolu
s radioklubem na seznam cekateld.

Na seznam NASA se podaiilo dostat Gymnézium, Olomouc, Cajkovského a
CRK - Hanacky radioklub OK2KYJ (viz [7]). Jsme zafazeni pod &islem 303
v evropské oblasti a stali jsme se cekateli.

Stanice s mezinarodni posddkou ma nasledujici parametry:

Cislo v katalogu: 25544

Datum startu: 20. 10. 1998

Rédiové prijimaci frekvence:

145,990 MHz FM, 145,200 MHz FM, 144,490 MHz FM
Radiové vysilaci frekvence:

145,800 MHz FM, 145,800 MHz FM, 145,800 MHz FM
Uplink prevadéce: 437,800 MHz FM

Downlink prevadéce: 145,800 MHz FM

Méd a polarizace antén: linearni

Na stanici jsou umistény amatérské radiové stanice s volacimi znaky RSOISS,
RZ3DZR (Rusko), NA1SS (USA).

Zavér

Neni potieba zdiraznovat, ze pokusy tohoto typu jsou ve skolni praxi velmi
narocné. NASA pocitd i s tim, Ze se spojeni s posddkou kosmické lodi ISS nemusi
podafit. Staci, kdyby se v blizkosti pozemského stanovisté vyskytla obycejni
bourka nebo se neodhadnutou slunecni ¢innosti narusila ionosféra. V kazdém
pripadé vsak stoji za to, vyuZit moznost nabizenou NASA k motivaci zadjmu
zéku o fyziku, astronomii a kosmonautiku.
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