Manfred Ploetz DL7YC

24 GHz EME

Ein steiniger Weg 7?



Worin besteht die Motivation

< Groffeld - ,,Sammelwut*
=~ Beherrschung des , Technischer Anspruchs”

< Faszination der Signalubertragung uber
800.000 km

= Spald an der Konstruktion von Mikrowellen-
Amateurfunkstationen

< Problemlosung am schwierigsten Beispiel
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Worin bestehen die Probleme ?

< Erzeugung hoher Sendeleistung (10-50
Watt)

< Parabolspiegel mit ausreichender Grolde
(> 2,40m) und Formtreue

= Nachfuhrung des Spiegels mit einer
Auflosung < 0.1 Grad

< Manuelle Nachfuhrung unter Kontrolle des
Mondrauschens
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Worin bestehen die Probleme ?

< Rechnergesteuerte Nachfuhrung mit
kosmischen Daten

< Minimierung der Empfanger-Rauschzahl
< Optimierung des Feed s in Relation zum f/D

< Berechnung und Einschatzung der
optimalen QSO-Zeiten



Worin bestehen die Probleme ?

< Rechnergesteuerte Nachfuhrung mit
kosmischen Daten

< Minimierung der Empfanger-Rauschzahl
< Optimierung des Feed s in Relation zum f/D

< Berechnung und Einschatzung der
optimalen QSO-Zeiten



Worin bestehen die Probleme ?

< Rechnergesteuerte Nachfuhrung mit
kosmischen Daten

< Minimierung der Empfanger-Rauschzahl

< Optimierung des Feed s in Relation zum
fID

< Berechnung und Einschatzung der
optimalen QSO-Zeiten



Worin bestehen die Probleme ?

< Rechnergesteuerte Nachfuhrung mit
kosmischen Daten

< Minimierung der Empfanger-Rauschzahl
< Optimierung des Feed s in Relation zum f/D

< Berechnung und Einschatzung der
optimalen QSO-Zeiten



“& Libration

prhe meris Data \{Planner Calculat:r\

Montag LB Januar

UTC ... 7 February 2012

.. 1022:12

2012 j Reset Date |

Lacation Datahasze

YRKIUM Ver 1.0.0.5

JHelp ¥ About {Exity

Local ... 7 February 2012 ... 1122:12 ‘

Libration Rate | Doppler

Signal Width Time Window

Signal Width | Spatial off set

I~ Stn A anly Elevation Window

Home Station DL7YC Longitude

Start Hour End Hour

E’wz E’mz [ ]

W StnAand B

v Calculate anly above Harizon

|

Az 352,50° El -24,83° Latitude

Home Station DLYYC

13,5500

02365

‘ Longitude

52,7333

09204

‘ Latitude

Dx Station W5LUA

-98,6139 ‘ -1,6862 ‘

33,1186

‘ 05780 ‘

R.A. 08:52:17 Dec 13,03°

Moon GHA 159,41° IV(.. 122 GHz

Current Libration ... 410 Hz 78 GHz

Libration Frequency

A7 GHz

&+ 24 GHz

 10.4 GHz
57 GHz

3.4 GHz

23 GHz

1.3 GHz

70 em

24 GHz |

Print Set up |

Elevation Window

a0

85

80

75

70

55 |

B0 |

Elevation in °
Fo (5] h
& 2

=
=

30

25

20

8 9 10 11 1‘2 13 14
UTC Hour 30/1/2012

i 'Startl mE&D

':'__ Darsten 2012 mit Bildern. .. | ':'_o 24 GHz EME - Ein steinig. .. | 24 GHz Anlage 2009 | & 24GHz Spiegel “n Libcalc

|« fomy=? @il 1122




Antenne und Tracking

<~ Einflusse d. Spiegelgenauigkeit auf das
Sonnen- und Mondrauschen u die Echos

< Segmentspiegel sind fur 24GHz
ungeeignet, da die benotigte Prazision nur
sehr schwer oder unmoglich erreichbar ist

= Mechanische Korrekturmafinahmen
unzureichend

< EMEcalc von VK3UM liefert prazise
Richtwerte
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Antenne und Tracking

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

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

< Das Erreichen der vom Programm
errechneten Werte ist nur mit hohem
Aufwand und viel Prazision moglich
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Messung der Parabol-Formtreue

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

~ Biegesteife Metall-Latte Uber die
Spiegelrander legen

~ ABSOLUT rechtwinklig dazu Laserpointer an
verschiebbarem Winkelstluck befestigen !
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Messung der Parabol-Formtreue

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

~ Biegesteife Metall-Latte uber die
Spiegelrander legen

~ ABSOLUT rechtwinklig dazu Laserpointer
an verschiebbarem Winkelstuck
befestigen !









Messung der Parabol-Formtreue

JLatte” und Winkelstuck so verschieben, dass
der Strahl auf einen Reflektorpunkt trifft

Der reflektierte Strahl muss im
des Primar-Erregers zu sehen sein !!

Messung fur die anderen Punkte
wiederholen

Die Messung an ALLEN eingesetzten

e wm s Teal Yol « LS . Sy I P L Y Y o el B e |












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 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
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Sendetechnik

Erzeugung der Leistung mittels GaAs-Fets
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Sendetechnik

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

Entfernen der verklebten SMA-
Verschraubung

Beseitigen der Schweil3stellen an den
Mittelleitern der SMA-Ubergange

Entfernen der Filter-/ Anpaldscheiben
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Sendetechnik

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

Entfernen der verklebten SMA-
Verschraubung

Beseitigen der Schwei stellen an den
Mittelleitern der SMA-Ubergange

Entfernen der Filter-/ Anpaldscheiben
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Sendetechnik

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

Entfernen der verklebten SMA-
Verschraubung

Beseitigen der Schweil3stellen an den
Mittelleitern der SMA-Ubergange

Entfernen der Filter-/ AnpaRscheiben



-
o

2ANRA
SOV

3L OS

A
-
p!]
-
9,
-
&
-
A
w
-
-
-
"




Sendetechnik

Herstellung der SMA / WR-42 Ubergdnge
Masseubergang auf den Hohlleiter
Kurzschluf3-Schieber und Anpafdschrauben
Umbau Netzteil RWN 320P:

Kondenstoren, Collector-Strombegrenzung



SMA/ WR-42 Ubergédnge mit Short

Rohre enthalt Ber

Nicht mit gewchnlichem Mall besei
Tube con eryllium oxide (Be
Never dispose of with normal waste.




SVA/ WR-42 Ubergang m. Kurzschlul3




Sendetechnik

Herstellung der SMA / WR-42 Ubergange
Masseubergang auf den Hohlleiter
Kurzschluf3-Schieber und Anpafdschrauben
Umbau Netzteil RWN 320P:

Kondenstoren, Collector-Strombegrenzung



Massekontakt und Bohrung Mittelpin

it ‘1”[”[&.\“““1‘!ffff@l‘rﬂ!jlmllll_llll |I||!_|I|J" 'IJMHU_LL[LUJ_MM%IIUHIHI..I

16 1

5 's | n '”]ln 12 13" 144
BT A

i |i||||'1||:||| MR




Sendetechnik

Herstellung der SMA / WR-42 Ubergange
Masseubergang auf den Hohlleiter

KurzschluB -Schieber und
AnpaRschrauben

Umbau Netzteil RWN 320P:

Kondenstoren, Collector-Strombegrenzung



Sendetechnik

Herstellung der SMA / WR-42 Ubergange
Masseubergang auf den Hohlleiter
Kurzschluf3-Schieber und Anpafdschrauben
Umbau Netzteil RWN 320P / 322P:

Kondenstoren, Collector-Strombegrenzung



Helix-Spannung und Collector-Strom

-




Sendetechnik

Herstellung der SMA / WR-42 Ubergange
Masseubergang auf den Hohlleiter
Kurzschluf3-Schieber und Anpafdschrauben
Umbau Netzteil RWN 320P:

Kondenstoren, Collector-Strombegrenzung



Sendetechnik

~ AnschluB 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,

uning Helix-V

® >> (Collector- |, Ansteuerung erhohen, Tuning HL

® >>S Haliv\/ Collactor-l Maanete 11w
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Sendetechnik

< Anschlufd v. Helix- und Collectorstrom
Indikatoren (0-SmA und 110-140mA)

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

~ Eingang: Treiber mit max. 1.5 Watt

~ PTT, Tuning Hohlleiter, Tuning Helix-V
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Sendetechnik

< Anschlufd v. Helix- und Collectorstrom
Indikatoren (0-SmA und 110-140mA)

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

~ BEingang: Treiber mit max. 1.5 Watt

< PTT, Tuning Hohlleiter, Tuning Helix-V

® >> Collector-1, Ansteuerung erhohen, Tuning
HI






Empfangertechnik

~ Rauscharmer LNA mit NF1.2dB @ 18 deg
C

~ SpiegelfrequenZfilter, Tx/Rx-Relais,
Transverter oder Kompakt-Transverter

< Verluste zwischen LNA und ,Transverter®-
Eingang so klein wie moglich halten

< Temperaturkontrolle des Vorverstarkers



s

y

VL] V:‘)‘ Oﬁ .
10 re0069Z.iE

IN ¥0Q A
LY r .
ANYHOIO NI pavw SANENOHWED Gavmoum

NGy I3 13330< JNHI1

) BYE Vd NYW 11300

HIISITdNY ANYE - X

X- BAND LOCAME

N P RequENCY

UHNE eleg tronic Gi.

MICROWAVS COMPON NTS




Empfangertechnik

~ Rauscharmer LNA mit NF1.2dB @ 18 deg C

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

< Verluste zwischen LNA und , Transverter®-
Eingang so klein wie moglich halten

< Temperaturkontrolle des Vorverstarkers
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~ Rauscharmer LNA mit NF1.2dB @ 18 deg C

~ SpiegelfrequenZfilter, Tx/Rx-Relais,
Transverter oder Kompakt-Transverter

< Verluste zwischen LNA und , Transverter®-
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~ Temperaturkontrolle des Vorverstarkers
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Empfangertechnik

EUROPA: 24.048 MHz EME lineare V-
Polarisation

Feedhorn-Optimierung zwingend notwendig

W1GHZ Simulationen zeigen deutliche
Wirkungsgradverbesserungen durch
optimiertes Eund H Strahlungsdiagramm

Fur f/D’s von 0.38 bis 0.42 ist das , VEAMA-
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Empfangertechnik

<~ EUROPA: 24.048 MHz EME lineare V-
Polarisation

~ Feedhorn-Optimierung zwingend
notwendig

~ W1GHZ Simulationen zeigen deutliche
Wirkungsgradverbesserungen durch
optimiertes Eund H Strahlungsdiagramm
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Empfangertechnik

~ EUROPA: 24.048 MHz EME lineare V-
Polarisation

~ Feedhorn-Optimierung zwingend notwendig

~ W1GHZ Simulationen zeigen deutliche
Wirkungsgradverbesserungen durch
optimiertes Eund H Strahlungsdiagramm

~ Fur f/D’s von 0.38 bis 0.42 ist das ,, VEAMA-
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Empfangertechnik

EUROPA: 24.048 MHz EME lineare V-
Polarisation

Feedhorn-Optimierung zwingend notwendig

W1GHZ Simulationen zeigen deutliche
Wirkungsgradverbesserungen durch
optimiertes Eund H Strahlungsdiagramm

Fur f/D s von 0.35 bis 0.40 ist das ,,VE4AM A-
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RX/ TX Umschaltung

Low-Loss Umschalter benotigt

Hohe Entkopplung der Sendeleistung
sinnvoll

Kontrolle der Umschaltung (TX) SEHR
sinnvoll

Meldausgang am 4ten Schalterport



RX/ TX Umschaltung

Low-Loss Umschalter benotigt

Hohe Entkopplung der Sendeleistung
sinnvoll (> 50 dB)

Kontrolle der Umschaltung (TX) SEHR
sinnvoll

Meldausgang am 4ten Schalterport



RX/ TX Umschaltung

Low-Loss Umschalter benotigt

Hohe Entkopplung der Sendeleistung
sinnvoll

Kontrolle der Umschaltung (TX) SEHR
sinnvoll

Meldausgang am 4ten Schalterport
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RX/ TX Umschaltung

Low-Loss Umschalter benotigt

Hohe Entkopplung der Sendeleistung
sinnvoll

Kontrolle der Umschaltung (TX) SEHR
sinnvoll

MeRausgang am Schalter
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RX/ TX Umschaltung

Low-Loss Umschalter benotigt

Hohe Entkopplung der Sendeleistung
sinnvoll

Kontrolle der Umschaltung (TX) SEHR
sinnvoll

Meldausgang am Schalter
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Konzept der Anordnung

~ TX/ RX-Umschalter sehr nahe am Feedhorn
~ Vorverstarker direkt am Umschalter

~ Keine Verluste zwischen VW und Transverter !
~ > Transverter, Filter, Umschaltrelais,

Oszillator, Vervielfacher nahe am
Vorverstarker
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Konzept der Anordnung

< Low-Loss TX-Kabel vom Zwischenverstarker
(32mW) in der Feedbok zur ruckwartigen
TWTA-Box (Verlust -6dB)

<~ Nachverstarkung des TX-Pegels (8mW) auf
1.3 Watt im Treiberverstarker

< Signalanhebung in TWT auf bis zu 45 Watt
HF



Alternative Anordnung

<~ TX/ RX-Umschalter sehr nahe am Feedhorn
< Vorverstarker direkt am Umschalter

< Low-Loss Kabel zwischen VW und Transverter
|

~ Kompakt-Transverter (NF 4.5dB), TX-
Treiberverstarker, TWT, PSU's und Steuerung
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Messung der Ausgangsleistung im
Betrieb

> Offnen des TX-Leitungszuges zur Power-
messung unzulassig wg. SWR Anderung

~ Feedersatz durch Dummyload m. Messport

zur Powermessung unzulassig wg. SWR
Anderung

~ Permanent-Port (HF-Sniffer) in der Leitung
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Betriebstechnik
~ Spiegelgrofe 2.4m =0.37 Grad (-3dB)

< Nachfuhrung alle 20sec — 0.1 Grad
Abweichung ist bereits hor- und sichtbar

~ Dopplershift der QRG automatisch oder alle
Minute von Hand korrigieren

< In RX-Sequenzen ab und zu Moon-Noise
kontrollieren (evtl. Tracking andern)
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Betriebstechnik

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

~ Bedingt durch SEHRhohe und sich schnell
andernde Dopplershift feste
Vereinbarungen treffen.

< A>Beide TXimmer auf 24.048,100 MHz !l
und RX auf errechneter RX-Frequenz des
Partners. Echo-Kontrolle: 2.te RX-QRG !
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Betriebstechnik

~ B >>BEIDE TXwerden so eingestellt, dass
die Sighale (dopplerverandert) beim Partner
iImmer auf 24.048,100 zu detektieren sind.

~ Diese Version verlangt hochste Disziplin,
weil man dafur verantwortlich ist, die TX-
Frequenz laufend SO zu verandern, dass der
Partner den RXauf 24.048,1 ,parken“kann.

<~ Sie wird daher kaum verwendet



SicherheitsmaBBnahmen

~ Mikrowellen-Strahlung dieser
Grof3enordnung ist sehr gefahrlich !!

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

~ Bei Sendebetrieb durfen sich keine Personen
in Strahlrichtung des Spiegels aufhalten !

~ Nicht die Hand vor das Feedhorn halten. Das
fuhrt in kurzester Zeit zu schweren
Verbrennungen !






Benotigte Programme

~ WSJI6 zur Gewinnung der Echtzeitdaten von

Sonne und Mond. File im gleichen Ordner:
azel.dat

~ Az

e transferiert diese Werte alle Sekunde

zum Steuerprogramm

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



Benotigte Programme

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

EME 2009 (VK3SUM) Planung der Verbindung,
Zeitablaufmaschine, Dopplerberechnung

HB9Q Logger, wie ON4KST aber fur EME
uber 2300 MHz
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Benotigte 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 fur EME
uber 2300 MHz
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Automatisierter Betriebsablauf

~ Binmal gestartet und am Moon-Noise
kalibriert verfolgt das System automatisch
und mit hochster Prazision den Mond

~ Der RXwird gem. Programm von Hand auf
die benotigte QRG eingestelit.

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



sun_moon to egis V1.03

E_Sun J Moon to Egis .

WSIT Sun Moon Data  RotorServer ir'-'1ar|ua| send I About I

IT Enatile data tramsfer to RotorServer W Round Az [E digits Iv¥ Enable offset
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Wer ist weltweit zu Zeit QRV ?

< DF10Il, bhannes
DK7LJd Per
DL7YC, Manfred
F2CT, Guy
GANNS, Brian
LX1DB, Willi
OK1KIR, Vlada und Tonda
PAOEHG, Hans
VE4AMA, Barry
W5LUA, AL
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10GHz EME

Probleme der automatisierten Antennen-
Nachfuhrung gelost

Spiegelprazision gut < 24GHz
Kein TWTA Umbau notig fur 10368 MHz

VE4AMA Superfeed, HL-Schalter, LNA fur 10
GHz vorhanden






: \ TFERBGY MIC G

T

Giga-tronics 8541C Universal Power Meter

BEE EmE__BEE ¥ ¥ P
E B B EE B £ | =
= B . N .. E_F A
B @ N FEFE
w [ ] LEL | g RN
@ a i g o E__oN RN
. N EEEEE &8 BEE E

CALIBRATOR

ZERO : 555
CAL FREQ REL GPIB e rac

ﬁ\\ ( *ﬂ&'ﬁﬁm"\ Ls’:‘v' S ] [w-mfﬁ” ¥ )

MENU dB/mw RECALL













9.7GHz - 3.4GHz - 2.3GHz EME

6 cm, 9 cm und 13 cm zirkulare Polarisation
Kein ,Power”-Relais benotigt !!!

RA3AQ Septum-Feeds sehr gut fur f/d 0.39
6 cm: 110 Watt SSPA, 0.6dB LNA, TRCV

9 cm: 120 Watt (2xToshiba), 0.45dB W, TRCV
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Wer macht s nach ?

Vielen Dank fur lhre Geduld
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