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Was braucht man?

2400 mm Spiegel —mindestens aber 1200 mm
Oberflachengenauigkeit RMS 0.3 mm —besser 0.2
mm!

Dabel ist es nahezu unerheblich ob ein Prime-Focus
Spiegel oder ein Offset-Spiegel verwendet wird

Die Berechnung d. Oberflachen-Verlusts erfolgt
dann nach RlU/FE:



gel>12m ...bis24 m



s Gleichung von 1952

hung beschreibt den Verlust
Reflektors bei Abweichung
M, unabhangig von seiner

Fur 0.5 mm RMSgilt:



John Ruze's Gleichung von 1952

Gain 0 —685.81 x (RMS[mm] / lambda[mm])?

47 GH2Z ©05mmrvs) = 685.81x 0.0061035156 =-4.18 dB

Fur <0.35 mm RMS qilt:
47 GHz ) =685.81x 0.0022173145 =
47 GHz ) =685.81x 0.0015398017=
47 GHz ) =685.81x 0.0009765625 =



Spiegel-Gewinn @47 GHz

2.4 m Parabol (ohne Verluste) = 59.35 dBi Gewinn
1.2 m Parabol (ohne Verluste) = 53.25 dBi Gewinn

Ein 1.2 m Prazisionsspiegel ist nur
-3dB schlechter, als der bel benutzte, auch
ziemlich, gute 47 GHz / 2.4 m Spiegel
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Einfluss des Feedhorns auf den
Wirkungsgrad des

Gesam ts¥stem S
f/D des Reflektors = Wah| desteedhorns

Flache Spiegel (z.B. Offset / {/D 0.7)
) hoher Gewinn =Kkleiner
Offnungswinkel

Tiefe Spiegel (Prime Focus /D >0.3)
. kleiner Gewinn = grol3er
Offnungswinkel

Bei perfekter Ausleuchtung: System-Wirkungsgrade bis
erreichbar!



Feed /D 0.39



\Was braucht man noch?

Rauscharmer VVorverstarker WR19 oder WR22
Rauschzahl im Bereich von 1.8 dB bis
22dB @17 Grad C

Die genaue Messung derartig kleiner Rauschzahlen
hangt stark von der Mess-Umgebung (s11/s22) und
der Temperatur ab

Vergleichbarer ist die Angabe des Wertes des
erzielten Mondrauschensim Gesamtsystem



er Vorverstarker

47GHz LNA
" CGY2260UHC1

11 DEC 20119
JASCMY /JATWQF



rmer Vorverstarker

- 1 L S HOOO Y —
Bl S




Low-Noise Vorverstarker @47
GHz

Seit 2022 sind Rauschzahlen < 2.0 dB bei
18 Grad Cmoglich

Weitere Verbesserung nur uber Kuhlung moglich
—aber VORSICHT: Taupunkt-Problem

Die absolute Rauschzahl des VV wird aber von
weiteren ungunstigen Parametern weitgehend
maskiert.



\Was braucht man noch?

Stabiles AZ/ AL mount —mindestens aber einen
EGIS Rotor mit Steppermot oder besser!

Sehr gut zu benutzen sind kombinierte —
sogenannte ,slewing drive® - Antriebe mit
externen 18-bit Sensoren geeignet fur eine
Winkelauflosung von +/-0.005 Grad



5 AZ [ EL mount




\Was braucht man noch?

Die 47 GHz Senderausgangsleistung sollte nach
den bisherigen Erkenntnissen nicht kleiner als 13

Watt HF sein!

Die hochste im Amateurbereich bekannte
kombinierte SSPA Ausgangsleistung betragt zur
Zeit 18 Watt

Die hochste im Amateurbereich bekannte TWTA
Ausgangsleistung betragt 42 Watt



wicklung fur 47 GHz




SSPA fur 47 GHz
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set-Losung in 2004
ADG6FP 47 GHz 1.8 Meter Dish
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Watt @47 GHz
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Was braucht man?

Die Umschaltung zwischen TX und RX kann auf
verschiedene Weise erfolgen

* WR19 oder WR22 Hohlleiterschalter

* zwel getrennte Feedsysteme und mechanischer
Wechsel in den Focuspunkt mittels
Linearantrieb

Beide Losungen ,verzogern® und verkurzen die
2.5 sec Zeit zur Messung der Mondechos



ohleiter-Schalter



nd — Kamerasystem /

Nachfuhrgenauigkeit 0.01 Grad!

Wetterbedingungen — Luftfeuchte/ Temp /
Druck



wachung mittels

omegon



NF-Frequenzverschiebungaufgrund

Doppler und Position des Beams auf dem
Mond!!!

Libration...(.am Horizont manchmal <100 Hz)
Absorption...(im Zenith minimum Loss)

(Moon-Noise Messung / Auflosung 0.01 dB!)
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Libration und Absorption

Libration ist ein frequenzabhangiges Verhalten der
ECHO-Signalbandbreite und ist abhangig vom
Stand des Mondes zur Erde

Absorption ist eine zum ,free space loss” zu
addierende Dampfung (ca. 0.2 dB/km) beim
Durchgang des Signals durch die Atmosphare

Beim Mondaufgang und Untergang erreicht die
Libration im Laufe des Mondzyklus Minima



on Echoversuchen

ein Kompromiss zwischen
BRvVeriust und

gEEREncoreite in Hz durch
-~ 1m Mondzyklusund

. o0 sooconocofar diesen Tag (> 35°)



Tracking Probleme

Bel 47 GHz und einem 2.4 m Spiegel muss alle
die Position korrigiert werden

Der rechnerische -3dB Offnungswinkel betragt

Der EGIS— Rotor in der 180/40 Grad Version
erreicht eine Einstellgenauigkeit um 0.1 Grad

Benotigt werden besser |

Umbau auf Schrittmotore mit Getriebe sinnvoll



Two narrow beamson the moon

47GHz Signal loss in dB vs. Offsetangle in deg.

Based at 2 x 2,4m dishes (-3db BW 0,2 deg. )

Das obige Bild spiegelt den Kenntnisstand von
2021. Mittlerwelle existiert ein sehr genaues
Berechnungs-programm der Uni Kiel:



Loss durch ,false” Tracking

offset loss [dB]

B 25 03 035 04
RX-TX offset [*




Messung von Sonnen-und
Mondrauschen

Die Positionsdaten werden fortlaufend mit der
Messung des Mondrauschens verglichen.

Basierend auf den bisherigen Erfahrungen
konnen
toleriert werden

Bel grolderer Abweichung vom ,Peak”-Wert
sinkt der Pegel der Mond-Echos dramatisch



DL7YC ruft DC/KY in Q65-60E
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Weitere 47 GHz Q65-60E Beispiele
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Zusammenfassung

Spiegel mit
Optimales Feed-Design passend zum /D

(Trockeneis od. Stickstoff gekuhlte
Vorverstarker)

Low-Loss RX/TX- WG-Umschalter
Senderleistung 13 bis 40
Tracking-Genauigkeit (Moon-Noise)

Perfektes Zeitmanagement und Planung



hext? /6 GHz EME"

CGY2190UH/C2
Batch | 11667
Wafer | BK928020XT
Circuit | D12006E
Qty 6

Good Electrical

Good Visual



xt? 76 GHz EME?



Whats next? 76 GHz EME?

70 75

gAPZ0091 Amplifier
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MIE by DL7YC

rksamkeit

chaft dem komplexen
en zu wollen

und DANKE fur jegliche Kritik und Anregung

Seeyou at 76 GHz!!!
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