
  

Manfred Ploetz    DL7YC

24 GHz EME

Ein steiniger Weg ?



  

Worin besteht die Motivation

➲ Großfeld - „Sammelwut“

➲ Beherrschung des „Technischer Anspruchs“

➲ Faszination der Signalübertragung über 
800.000 km

➲ Spaß an der Konstruktion von Mikrowellen-
Amateurfunkstationen

➲ Problemlösung am schwierigsten Beispiel
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Worin bestehen die Probleme ?

➲ Erzeugung hoher Sendeleistung (10-50 
Watt)

➲ Parabolspiegel mit ausreichender Größe   
(> 2,40m) und Formtreue

➲ Nachführung des Spiegels mit einer 
Auflösung < 0.1 Grad

➲ Manuelle Nachführung unter Kontrolle des 
Mondrauschens
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Worin bestehen die Probleme ?

➲ Rechnergesteuerte Nachführung mit 
kosmischen Daten

➲ Minimierung der Empfänger-Rauschzahl

➲ Optimierung des Feed`s in Relation zum f/D

➲ Berechnung und Einschätzung der 
optimalen QSO-Zeiten
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Antenne und Tracking

➲ Einflüsse d. Spiegelgenauigkeit auf das 
Sonnen- und Mondrauschen u die Echos

➲ Segmentspiegel sind für 24GHz 
ungeeignet, da die benötigte Präzision nur 
sehr schwer oder unmöglich erreichbar ist

➲ Mechanische Korrekturmaßnahmen 
unzureichend

➲ EMEcalc von VK3UM liefert präzise 
Richtwerte



  

2.4 m großer 12-Segment Parabol
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24 GHz 



  

Antenne und Tracking

➲ Kontrolle des Mondrausch-Beitrags ist 
besser als Sonnenrausch-Messungen

➲ Sind die im EMEcalc ermittelten Werte 
scheinbar zu groß, liegt es nicht am 
Programm, sondern an der EME Anlage !

➲ Das Erreichen der vom Programm 
errechneten Werte ist nur mit hohem 
Aufwand und viel Präzision möglich
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besser als Sonnenrausch-Messungen

➲ Sind die im EMEcalc ermittelten Werte 
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Programm, sondern an der EME Anlage !

➲ Das Erreichen der vom Programm 
errechneten Werte ist nur mit hohem 
Aufwand und viel Präzision möglich

➲ Sonne 10-11dB    MoonNoise max 1.05dB 



  

Messung der Parabol-Formtreue

➲  Spiegel an mindestens 10 
unterschiedlichen Stellen mit hoch 
reflektierenden Klebepunkten versehen

➲  Biegesteife Metall-Latte über die 
Spiegelränder legen

➲  ABSOLUT rechtwinklig dazu Laserpointer an 
verschiebbarem Winkelstück befestigen !
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Messung der Parabol-Formtreue

➲  „Latte“ und Winkelstück so verschieben, dass 
der Strahl auf einen Reflektorpunkt trifft

➲  Der reflektierte Strahl muss im Focuspunkt 
des Primär-Erregers zu sehen sein !!

➲  Messung für die anderen Punkte 
wiederholen

➲  Die Messung an ALLEN eingesetzten 
TROPO Spiegeln zu wiederholen ist SEHR 
unterhaltsam !



  



  



  



  

Antenne und Tracking

➲ 2.4m Prime-Focus Spiegel m. 2-Punkt 
Halterung mittels 60X60mm Ring

➲ EGIS-Rotor mit EPS-103 * 10 bis 50 Grad 
(20-60 Grad)

➲ Sonnenrauschen 13.5 – 14.0 dB

➲ Mondrauschen 1.8 dB

➲ Breitbandige Messung im absolut linearen 
Bereich des RX
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Antenne und Tracking

➲ 2.4m Prime-Focus Spiegel m. 2-Punkt 
Halterung mittels 60X60mm Ring

➲ EGIS-Rotor mit EPS-103 * 10 bis 50 Grad 
(20-60 Grad)

➲ Sonnenrauschen 13.5 – 14.0 dB

➲ Mondrauschen 1.8 dB

➲ Breitbandige Messung (1MHz) im absolut 
linearen Bereich des RX



  

Sendetechnik

➲  Erzeugung der Leistung mittels GaAs-Fets

➲  Teuer und Probleme der phasenreinen 
Kopplung

➲  Erzeugung der Leistung mittels TWTA

➲  Komplizierter Umbau und Abgleich – aber 
preiswerte Variante

➲  Keine Koppler bei TWT-Aufbau nötig !!
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4 x 10 Watt SSPA bei LX1DB
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Sendetechnik

➲  Erzeugung der HF-Leistung am Beispiel 
der Siemens TWT  RW 1127

➲  Entfernen der verklebten SMA-
Verschraubung

➲  Beseit igen der Schweißstellen an den 
Mittelleitern der SMA-Übergänge

➲  Entfernen der Filter- /  Anpaßscheiben
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Details des SMA Mittelpins
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Sendetechnik

➲  Herstellung der SMA /  WR-42 Übergänge

➲  Masseübergang auf den Hohlleiter

➲  Kurzschluß-Schieber und Anpaßschrauben

➲  Umbau Netzteil RWN 320P:

➲  Kondenstoren, Collector-Strombegrenzung



  

SMA /  WR-42 Übergänge mit Short



  

SMA /  WR-42 Übergang m. Kurzschluß



  

Sendetechnik

➲  Herstellung der SMA / WR-42 Übergänge

➲  Masseübergang auf den Hohlleiter

➲  Kurzschluß-Schieber und Anpaßschrauben

➲  Umbau Netzteil RWN 320P:

➲  Kondenstoren, Collector-Strombegrenzung



  

Massekontakt und Bohrung Mittelpin



  

Sendetechnik

➲  Herstellung der SMA / WR-42 Übergänge

➲  Masseübergang auf den Hohlleiter

➲  Kurzschluß-Schieber und 
Anpaßschrauben

➲  Umbau Netzteil RWN 320P:
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Sendetechnik

➲  Herstellung der SMA / WR-42 Übergänge

➲  Masseübergang auf den Hohlleiter

➲  Kurzschluß-Schieber und Anpaßschrauben
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Helix-Spannung und Collector-Strom



  

Sendetechnik

➲  Herstellung der SMA / WR-42 Übergänge

➲  Masseübergang auf den Hohlleiter

➲  Kurzschluß-Schieber und Anpaßschrauben

➲  Umbau Netzteil RWN 320P:

➲  Kondenstoren, Collector-Strombegrenzung



  

Sendetechnik

➲  Anschluß v. Helix- und Collectorstrom 
Indikatoren (0-3mA und 110-140mA)

➲  AUSGANG: Antenne oder R-Last (RL > 23dB)

➲  Eingang: Treiber mit max. 1.5 Watt

➲  PTT, Tuning Hohlleiter, Tuning Helix-V

●   >> Collector- I, Ansteuerung erhöhen, Tuning HL
●   >> Helix-V, Collector-I, Magnete, usw.........
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Empfängertechnik

➲  Rauscharmer LNA mit NF 1.2dB @ 18 deg 
C

➲  Spiegelfrequenzfilter, Tx/Rx-Relais, 
Transverter oder Kompakt-Transverter

➲  Verluste zwischen LNA und „Transverter“-
Eingang so klein wie möglich halten

➲  Temperaturkontrolle des Vorverstärkers
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Empfängertechnik

➲  EUROPA: 24.048 MHz EME  lineare V-
Polarisation 

➲  Feedhorn-Optimierung zwingend notwendig

➲  W1GHZ Simulationen zeigen deutliche 
Wirkungsgradverbesserungen durch 
optimiertes E und H Strahlungsdiagramm

➲  Für f/D´s von 0.38 bis 0.42 ist das „VE4MA- 
Superfeed“ eindeutig die beste Variante
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Empfängertechnik

➲  EUROPA: 24.048 MHz EME  lineare V-
Polarisation 

➲  Feedhorn-Optimierung zwingend notwendig

➲  W1GHZ Simulationen zeigen deutliche 
Wirkungsgradverbesserungen durch 
optimiertes E und H Strahlungsdiagramm

➲  Für f/D´s von 0.35 bis 0.40 ist  das „VE4MA- 
Superfeed“ eindeutig die beste Variante



  



  

RX /  TX Umschaltung

➲  Low-Loss Umschalter benötigt

➲  Hohe Entkopplung der Sendeleistung 
sinnvoll

➲  Kontrolle der Umschaltung (TX) SEHR 
sinnvoll

➲  Meßausgang am 4ten Schalterport

➲  Sniffer-Ausgang im Hohlleiter-Zweig
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RX /  TX Umschaltung

➲  Low-Loss Umschalter benötigt

➲  Hohe Entkopplung der Sendeleistung 
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Konzept der Anordnung

➲  TX /  RX-Umschalter sehr nahe am Feedhorn

➲  Vorverstärker direkt am Umschalter

➲  Keine Verluste zwischen VV und Transverter !

➲  > Transverter, Filter, Umschaltrelais, 
Oszillator, Vervielfacher nahe am 
Vorverstärker

➲  Zwischen-TX-Nachverstärker in Feedbox



  



  

Konzept der Anordnung

➲  Low-Loss TX-Kabel vom Zwischenverstärker 
(32mW) in der Feedbok zur rückwärtigen 
TWTA-Box (Verlust -6dB)

➲  Nachverstärkung des TX-Pegels (8mW) auf 
1.3 Watt im Treiberverstärker

➲  Signalanhebung in TWT auf bis zu 45 Watt 
HF



  

Alternative Anordnung

➲  TX /  RX-Umschalter sehr nahe am Feedhorn

➲  Vorverstärker direkt am Umschalter

➲  Low-Loss Kabel zwischen VV und Transverter 
!

➲  Kompakt-Transverter (NF 4.5dB), TX-
Treiberverstärker,TWT, PSU`s und Steuerung 
in rückwärtiger „TWTA-Box“



  



  

Messung der Ausgangsleistung im 
Betrieb

➲  Öffnen des TX-Leitungszuges zur Power-
messung unzulässig wg. SWR Änderung

➲  Feedersatz durch Dummyload m. Messport 
zur Powermessung unzulässig wg. SWR 
Änderung

➲  Permanent-Port (HF-Sniffer) in der Leitung



  



  

Betriebstechnik

➲  Spiegelgröße 2.4m = 0.37 Grad (-3dB)

➲  Nachführung alle 20sec – 0.1 Grad 
Abweichung ist bereits hör- und sichtbar

➲  Dopplershift der QRG automatisch oder alle 
Minute von Hand korrigieren

➲  In RX-Sequenzen ab und zu Moon-Noise 
kontrollieren (evtl. Tracking ändern)



  



  

Betriebstechnik

➲  Periodische Echo-Tests zur Kontrolle von 
Tracking, Frequenz und Ausgangsleistung

➲  Bedingt durch SEHR hohe und sich schnell 
ändernde Dopplershift feste 
Vereinbarungen treffen.

➲  A > Beide TX immer auf 24.048,100 MHz !!! 
und RX auf errechneter RX-Frequenz des 
Partners. Echo-Kontrolle: 2.te RX-QRG !!



  



  T his is the 529 CW- signal (R OOO) from W5LUA in a QSO with VE4MA at 17.2.08. 
Received with a 2.4m segment dish (f/D 0.33), feed system is a 8mm round wave guide, preamp

DB6NT  LNA243 RX2 with 1.05dB NF @ - 5deg. C. sun noise 10.42dB /moonnoise 1.05 dB



  



  

Betriebstechnik

➲  B >> BEIDE TX werden so eingestellt, dass 
die Signale (dopplerverändert) beim Partner 
immer auf 24.048,100 zu detektieren sind.

➲  Diese Version verlangt höchste Disziplin, 
weil man dafür verantwortlich ist, die TX-
Frequenz laufend SO zu verändern, dass der 
Partner den RX auf 24.048,1 „parken“kann.

➲ Sie wird daher kaum verwendet



  

Sicherheitsmaßnahmen

➲  Mikrowellen-Strahlung dieser 
Größenordnung ist sehr gefährlich !!

➲  Die Strahlungsleistung liegt im Megawatt-
Bereich

➲  Daher NIEMALS Elevationen unter 10 Grad 
verwenden und Messungen der 
Sendeleistung stets HINTER dem Spiegel 
vornehmen



  



  

Sicherheitsmaßnahmen

➲  NIEMALS in offene Hohlleiter an 
betriebsbereiten Anlagen sehen !

➲  Bei Sendebetrieb dürfen sich keine Personen 
in Strahlrichtung des Spiegels aufhalten !

➲  Nicht die Hand vor das Feedhorn halten. Das 
führt in kürzester Zeit zu schweren 
Verbrennungen !



  



  

Benötigte Programme

➲  WSJT6 zur Gewinnung der Echtzeitdaten von 
Sonne und Mond. File im gleichen Ordner: 
azel.dat

➲  AziEle transferiert diese Werte alle Sekunde 
zum Steuerprogramm

➲  sun_moon to egis V1.03 verarbeitet die 
Werte und steuert via RS-232 den Rotor



  

Benötigte Programme

➲  SPECTRAN V2.0 build 216 zur Darstellung 
der Wasserfalldiagramme und zur 
Aufzeichnung

➲  EME 2009 (VK3UM) Planung der Verbindung, 
Zeitablaufmaschine, Dopplerberechnung

➲  HB9Q Logger, wie ON4KST aber für EME 
über 2300 MHz 

➲  LibCalc (VK3UM) Bestimmung des Spread
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Automatisierter Betriebsablauf

➲  Einmal gestartet und am Moon-Noise 
kalibriert verfolgt das System automatisch 
und mit höchster Präzision den Mond

➲  Der RX wird gem. Programm von Hand auf 
die benötigte QRG eingestellt.

➲  Bei Abweichen von den vorher festgestellten 
Tageswerten erfolgt eine Winkelkorrektur-
Eingabe in das Programm sun_moon to egis



  

sun_moon to egis V1.03



  

Wer ist weltweit zu Zeit QRV ?

➲  DF1OI, Johannes
➲     DK7LJ, Per
➲        DL7YC, Manfred
➲           F2CT, Guy
➲               G4NNS, Brian
➲                   LX1DB, Willi
➲                        OK1KIR, Vlada und Tonda
➲                             PA0EHG, Hans
➲                                 VE4MA, Barry
➲                                       W5LUA, AL
➲  coming soon... 1 x IK, 1 x OZ und 2 x JA



  

10GHz  EME

➲  Probleme der automatisierten Antennen-
Nachführung gelöst

➲  Spiegelpräzision gut < 24GHz

➲  Kein TWTA Umbau nötig für 10368 MHz

➲  VE4MA Superfeed, HL-Schalter, LNA für 10 
GHz vorhanden

➲  DB6NT Transverter, Kühlung >> FERTIG !



  



  



  



  



  



  

5.7GHz – 3.4GHz – 2.3GHz EME

➲  6 cm, 9 cm und 13 cm zirkulare Polarisation

➲  Kein „Power“-Relais benötigt !!!

➲  RA3AQ Septum-Feeds sehr gut für f/d 0.39

➲  6 cm: 110 Watt SSPA, 0.6dB LNA, TRCV

➲  9 cm: 120 Watt (2xToshiba), 0.45dB VV, TRCV

➲  12 cm: 250 Watt SSPA, 0.3dB LNA, TRCV



  



  

Danksagungen

➲  DF1OI, Johannes für seine vielen guten 
Ratschläge - immer „an vorderster Front“

➲  DK3UC, Uli für den Umbau der TWT von 12 
GHz auf 24 GHz  und die vielen „Hints and 
Kinks“

➲  G4NNS, Brian für sein script über die 
RW1127

➲  W1GHZ für seine tollen Feedsimulationen

➲  W5LUA und VE4MA für den 
Motivationsschub



  

Referenzen

➲  1. Modifying the RW1127 and similar TWT`s 
for 24 GHz – some notes by Brian G4NNS 
updated after the EME conference

➲  2. W1GHZ Antenna Handbook (Feed 
calculation and measurements) Kapitel 6 – 
Feeds for parabolic dish antennas

➲  3. W1GHZ Understanding circular waveguide 
- Experimentally



  



  

Wer macht`s nach ?

Vielen Dank für Ihre Geduld 
und „sorry“ für die tausend 

Bilder
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