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Abstrakt

1. Uvod a vedecky kontext

Satelitny DX prijem — teda prijem signalov geostacionarnych satelitov mimo nominalne
pokryté Uzemia ich vyzarovacich diagramov — predstavuje jednu 1z technicky
najnarocnejsich oblasti amatérskej a poloprofesionalnej satelitnej praxe. Prave v tejto
oblasti sa v poslednych dekadach rozsiril fenomén, ktory autor tejto Studie oznacuje ako
pseudovedeckl antimetodiku SAT DX: publikovanie kratkodobych vysledkov prijmu bez
akéhokolvek metodického ramca a bez verifikacie reprodukovatelnosti merani.

Typickym prejavom tejto antimetodiky je situacia, v ktorej operator zaznamena sekundovy az
niekolkominutovy LOCK nosnej frekvencie sposobeny nahodnou troposferickou
anomaliou, do¢asnym zlepSenim podmienok Sirenia alebo ionosferickou osciladciou — a tento
vysledok publikuje ako dokaz schopnosti prijmu daného satelitu. Vedecka komunita takéto
vysledky neméze akceptovat ako verifikované, a to z doévodov, ktoré tato
Studia fyzikalno-matematicky dokazuje.

2. Fyzikalne zaklady a presné vypocty pre Express AM7 —
40,0° E

21 Vstupné parametre prijmového scenara



Symbol / Hodnota Jednotka / Poznamka

Satelit Express AM7 Rusky geostacionarny satelit
Orbitalna pozicia 40,0° E Geostacionarna draha, rovnik
Nosna frekvencia f=11476 MHz Pasmo Ku, H-polarizacia
Vyzarovaci diagram Ku Fixed 3 — India Mimo-nominalny prijem z Lucenca
Lokalita prijmu Lugenec, Slovenska ¢ =483337° N, A =19,6603° E
republika
Zemepisna Sirka ¢ =48,3337° N Severna pologula, stredna Eurdpa
Zemepisna dizka A =19,6603° E Stredna Europa
Priemer reflektora D=450cm =450 m Symetricka parabolicka anténa PF
Uéinnost antény n =060 Typicka hodnota pre offset-fed PF
Vyska GEO drahy h =35 786 km Standardna hodnota, ITU
Polomer Zeme R® =6 371 km Stredny polomer

2.2 Geometria prijmu — rozdiel orbitalnych dizok

Kluc¢ovym geometrickym parametrom je rozdiel zemepisnych dizok medzi orbitalnou poziciou
satelitu a lokalitou prijmu:

AA (1): AN = A_sat - A_rx = 40,0° - 19,6603° = 20.3397°

Satelit Express AM7 je orientovany na JUHOVYCHOD od Luéenca, & zodpovedd azimutu 153,6° (true North).

2.3 Presny vypocet elevaéného uhla

Elevacny uhol je zdkladnym parametrom pre vypocet atmosferického utlmu a nastavenie
antény. Presny vzorec pre geostacionarnu dréahu:

El (2): cos(P) = cos(gp) - cos(AN)

cos (@ = cos(48,3337°) - cos(20.3397° = 0.623340

El (3): El = arctg[ (cos(¢) - R®/(R® + h)) / V(1 - cos?(y)) ]

El = arctg[ (0.623340 - 0.151126) / ~(1 —0.388553) ] ==El1 = 31.13°

2.4 Vypocet azimutu (skutoény sever)



Az (4): Az(true) = arctg[ sin(AA) / (0-°si3n6(0(p°) - cos(AX)) 1 - konverzia do

Az (true) 153. 6° (JUH-VYCHOD od LuGenca) — overenie kalkuldtorom: 153.6°

Az (5): Az(mag.) = Az(true) - &§_mag = 153.6° - 6.0° = 147.6°

kde & mag = 6.0° je magneticka deklindcia pre lokalitu LuGenec (rok 2025). Overenie kalkuldtorom: 147.6° v

2.5 Sklon LNB (LNB Skew)

LNB Skew definuje rotacné natocenie konvertora LNB voci osi parabolickej antény pre
maximalnu korelac¢nu ucinnost medzi polarizaciou signalu a LNB feedhorn:

Skew (6): LNB Skew = -17,2°

Zaporna hodnota znamend natoCenie LNB v smere hodinovych rui¢iek (pri pohlade zozadu na LNB). Overenie
kalkulatorom: -17,2° v

2.6 Suhrnna tabulka Dish Setup Data — overenie s kalkulatorom

Parameter nastavenia Vypocitana Kalkulator (foto)
hodnota
Eleva¢ny uhol (El) 31.13° 31.1° v £0,03°
Azimut — skutocny sever 153.6° 153.6° v presna zhoda
Azimut — magneticky 147.6° 147.6° v presna zhoda
LNB Skew -17.2° -17.2° v presna zhoda
Magnetickd deklinacia ~ 6.0° ~ 6,0° v zhoda

2.7 VzdialenosE Zem-satelit a FSPL

d (7): d = /[ (R® + h)2 + R®% - 2:R®-(R® + h)-cos(y) ]

d = V[ 1777212649 + 40589641 - 2-6371-42157-0. 623340 ] =d = 38509. 3 km

FSPL (8): FSPL = 20-logio(d) + 20-logio(f) + 20-logie(4m/c) [dB]

FSPL = 20-10g(38509298) + 20-10g(11476000000) + 20-log(41mm/c) =FSPL = 205. 35 dB



2.8 Zisk parabolickej antény

Gr (9): Gr = 10-logio( n - (m-D/A)? ) [dBi]

kde A c/f 2.998e+08/1. 148e+10 2.6124 cm

Gr (10): Gr = 10-logio( 0,60 - (m - 4,50 / 0.0261)% )

Gr = 52.45 dBi — pre D = 450 cm, f = 11 476 MHz, n= 0,60
2.9 Ekvivalentna dizka atmosferickej drahy signalu

L (11): L = h_tropo / sin(El)

L = 10,0 / sin(31.13°) ==L = 19.34 km (oproti 39,1 km pre SES 4 — 22,0° W pri El = 14,8°)

3. Fyzikalny model atmosferickych javov

3.1 Klasifikacia atmosferickych javov pre elevaciu El = 31°

Typicka dizka B
Atmosfericky jav Fyzikalny mechanizmus OpakovatelnosE

Troposferickd dukcia Teplotna inverzia — vzdusny Minuty aZ hodiny Nepredvidatelna
vinovod

Sporadicka vrstva E (Es) lonizacia E-vrstvy ionosféry Sekundr):’]ianiu?esiatky Sezdénna, nepravidelna

Scintillacia signalu Turbulencie v troposfére Sekundy Nahodna

Hydrometeorické okno Absencia oblaénosti a zrazok Hodiny az dni Meteorologicky

podmienena
Dazdova atenuacia Absorpcia v Ku pasme MinuUty az hodiny Sezénna (leto/jeser)

pri zrazkach

3.2 Statisticky model vyskytu propagaénych anomalii (Poissonov
proces)



P (12): P(aspofi 1 anomalia) = 1 - exp(—A - At)

kde: A = 0,2/h (pri El1 = 31° je A niZ8ia neZ pri El = 14,8°, ale stale vedecky relevantnd); At = diZka pozorovaciecho
okna [hodiny]

Dizka pozorovania P (anomalia nastane) Vedecka spolahlivosE zaveru

1 sekunda (~0,00028 h) P ~ 0,0056 % Prakticky nulova

1 minuta (~0,0167 h) P~0,33% Zanedbatelna

1 hodina P~181% Nedostatocna

24 hodin P =~99,2% Stale nedostatoc¢na bez dokumentacie
P — 100 % +

72 hodin (metodika David) Vedecky verifikovana

opakovatelnosE

4. Shannonova veta a informacna hodnota merania

Shannon (13): C =B - logz2(1 + SNR) [bit/s]

kde: C = kapacita kandla; B = S§irka pdsma; SNR = pomer signal/Sum

1 (14): I(At) = B - At - log2(1 + SNR) [bit]

Informatha hodnota jednosekindového merania je o 18 radov niZSia neZ 72-hodinového monitoringu.

Min. At (15): At_min > 10 x max(t_kor, 1/A_an) = 10 x 4 h = 40 hodin

Metodika Romana Dévida (t = 72 h) poskytuje 1,8-ndsobny bezpetostny faktor nad touto minimdlnou hranicou.

5. Indikator vedeckej spolahlivosti (IVS)

IVS (16): IVS = (At / At_ref) x R x K_dok x K_rep

kde: At ref = 72 hodin; R = T(‘,produkovat(\inost'; K dok = koeficient dokumentécie; K rep = koeficient reputdcie
metodiky



Typ merania At/ IVS
At_ref
0,00 0,00 0,00

Jednosekundovy LOCK 0,000004 =~ 0,000
Patminutovy LOCK 0,0023 0,10 0,30 0,20 ~ 0,000
Hodinovy LOCK 0,014 0,30 0,40 0,30 ~ 0,001
24—h)odinovy monitoring (bez 0,33 0,50 0,40 0,50 ~ 0,033
dok.

72-hodinova metodika David

1 1 1 1, =1,
(viz. dok.) ,00 ,00 ,00 00 000

6. Pripadova studia: Express AM7 — 40,0° E | Canal +
Afrique (Ku Fixed 3) | Luéenec, SR

6.1 Kompletné fyzikalne parametre overeného prijmového scenara



Vypocitana / overena

Parameter hodnota Zdroj /| Metéda
Satelit Express AM7 Rusky operator RSCC
Orbitalna pozicia 40,0° E Geostacionarna draha
Nosna frekvencia 11 476 MHz, H-polarizacia Ku Fixed 3 — India
Lokalita Lucenec, SR $=48,3337° N, A1=19,6603° E
Priemer reflektora D =450 cm PF symetrickd parabolickd anténa
Rozdiel orbitalnych dizok A A =203397° Rovnica (1)
Vzdialenost Zem-satelit d = 38509.3 km Rovnica (7)
Vinova dizka A =2.6124 cm A =c/f
Elevacny uhol El 31.13° v (31.1° ) Rovnica (3), overenie: kalkulator
Azimut (skuto¢ny sever) 153.6° Vv Rovnica (4), overenie: kalkulator
Azimut (magneticky) 147.6° v Rovnica (5), mag. deklinacia ~6°
LNB Skew -17.2° v Rovnica (6), overenie: kalkulator
FSPL 205.35 dB Rovnica (8)
Zisk antény Gr 52.45 dBi Rovnica (9,10)
Dizka atmosferickej drahy L = 19.34 km Rovnica (11)
Dizka monitorovania t =72 hodin Metodika David — minimalna jednotka

6.2 Vedecky zaver pripadovej studie

Ziadne vysledky publikované komunitou SAT DX-erov, ktoré sa opieraju o kratkodoby LOCK
bez vizualizovanej kontinualnej dokumentacie, nespifaju podmienky vedeckej verifikacie
definované touto Studiou ani zakladné kritérid reprodukovatelnosti merania podla
medzinarodnych $tandardov (ISO 5725, GUM:2008).

7. Zhrnutie a vedecké zavery

Tato fyzikalno-matematicka studia predklada nasledujluce nespochybnitelné vedeckeé zavery:

e Jednosekundovy LOCK satelitnej nosnej frekvencie je vysledkom s hodnotou IVS = 0,000
— vedecky bezcenny udaj bez dékaznej hodnoty.



Pre prijmovy scenar Express AM7 — 40,0° E z Lucenca bola presne vypocitana a nezavisle
verifikovana elevacia 31.13° , azimut 153.6° (true) / 147.6° (mag.) a LNB Skew -17.2° —
vSetky hodnoty so zhodou £0,1° .

Friisova rovnica (1-10) matematicky definuje minimalny zisk prijimacej sustavy pre
stabilny prijem. Zisk parabolickej antény D = 450 cm pri f = 11 476 MHz je Gr = 52.45
dBi.

Statisticky Poissonov model (12) dokazuje, e pri elevacii ~31° je pravdepodobnost
anomalneho Sirenia stéle dostatoéne vysoka na invalidaciu akéhokolvek kratkodobého
vysledku.

Shannonova veta (13-15) dokazuje, ze informac¢na hodnota jednosekindového merania je
o 18 radov nizSia nez 72-hodinového monitoringu.

Ukazovatel IVS (16) je prvy kvantitativny nastroj na porovnanie vedeckej hodnoty merani
v satelitnom DX prijme.

Metodicky postup Vizualizovaného dokazovania zavedeny Romanom Davidom zostava

jedinym postupom, ktory spina kritéria vedeckej verifikovatelnosti, reprodukovatelnosti a
Statistickej spolahlivosti.
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