
47 GHz EME –
A real l i fe stor y

…oder  w ie DL7YC für
47 GHz qr v w urde



Was braucht man?

Alles muss eine extrem hohe Quali tät haben

2400 mm Spiegel – mindestens aber  1200 mm 
Ober flächengenauigkeit RMS 0.3 mm – besser  0.2 
mm!

Dabei ist es nahezu unerheblich ob ein Pr ime-Focus 
Spiegel oder  ein Offset-Spiegel verw endet w ir d

In meinem konkreten Fall  beträgt der  Ver lust (nach 
OE2IGL) gegenüber  einem Offset-Dish nur  0.27 dB

Die Berechnung d. Ober flächen-Ver lusts er folgt 
dann nach RUZE:



Parabolspiegel > 1.2 m …. bis 2.4 m



John Ruze`s Gleichung von 1952

Die folgende Gleichung beschreibt den Ver lust 
(dB) eines Parabol-Reflektor s bei Abw eichung 
von der  IDEALFORM, unabhängig von seiner  
Größe:

Gain 0 – 685.81 x (RMS[mm] / lambda[mm])2

●

Für  0.5 mm RMS gi l t:

47 GHz (0.5 mm RMS) = 685.81x 0.0061035156 =
-4.18dB



John Ruze`s Gleichung von 1952

Gain 0 – 685.81 x (RMS[mm] / lambda[mm])2

 

47 GHz (0.5 mm RMS) = 685.81x 0.0061035156 = -4.18 dB

Für  < 0.35 mm RMS gi l t:

47 GHz (0.3 mm RMS) = 685.81x 0.0022173145 = -1.52 dB

47 GHz (0.25 mm RMS) = 685.81x 0.0015398017= -1.05 dB

47 GHz (0.2 mm RMS) = 685.81x 0.0009765625 = -0.67 dB



Spiegel-Gew inn @ 47 GHz

2.4 m Parabol (ohne Ver luste) = 59.35 dBi Gew inn

1.2 m Parabol (ohne Ver luste) = 53.25 dBi Gew inn

Ein 1.2 m Präzisionsspiegel (RMS 0.1 mm) ist nur  
-3dB schlechter , als der  bei  DL7YC benutzte, auch 
ziemlich, gute 47 GHz / 2.4 m Spiegel

(RMS < 0.3 dB ?) Photogrammetr ie-Messung zur  
genauen Defini tion nötig



Stabi le r ingförmige Feed-Box 
Halterung



Einfluss des Feedhorns auf den 
Wir kungsgrad des 

Gesamtsystems
f /D des Reflektor s = Wahl des Feedhorns

Flache Spiegel (z.B. Offset / f /D 0.7)
Pr imärstrahler : hoher  Gew inn = kleiner  
Öffnungsw inkel

Tiefe Spiegel (Pr ime Focus f/D > 0.3)
Pr imärstrahler : kleiner  Gew inn = großer  
Öffnungsw inkel

Bei per fekter  Ausleuchtung: System-Wir kungsgrade bis 
65 % er reichbar !

(Quelle: W1GHZ Antenna Handbook)



Pr imefocus-Feed f/D 0.39



Was braucht man noch?

Alles muss extrem hohe Quali tät haben:

Rauscharmer  Vorverstär ker  WR19 oder  WR22 
Rauschzahl im Bereich von 1.8 dB bis 
2.2 dB @ 17 Grad C

Die genaue Messung derar tig kleiner  Rauschzahlen 
hängt star k von der  Mess-Umgebung (s11 / s22) und 
der  Temperatur  ab

Vergleichbarer  ist die Angabe des Wer tes des 
er zielten Mondrauschens im Gesamtsystem



Rauscharmer  Vorverstär ker



Rauscharmer  Vorverstär ker
JA8CMY – JA1WQF – DL7YC



Low -Noise Vorverstär ker  @ 47 
GHz

Seit 2022 sind Rauschzahlen < 2.0 dB bei 
18 Grad C möglich

Weitere Verbesserung nur  über  Kühlung möglich 
– aber  VORSICHT: Taupunkt-Problem

Die absolute Rauschzahl des VV w ird aber  von 
w eiteren ungünstigen Parametern w eitgehend 
maskier t.



Was braucht man noch?

Nach meiner  Er fahrung, w egen der  schnell  
steigenden Ver luste, der  w ichtigste Aspekt:

Stabi les AZ / AL mount – mindestens aber  einen 
EGIS Rotor  mit Steppermot oder  besser !

Sehr  gut zu benutzen sind kombinier te – 
sogenannte „slew ing dr ive“  - Antr iebe mit 
externen 18-bi t Sensoren geeignet für  eine 
Winkelauflösung von +/-0.005 Grad



Stabi les AZ / EL mount



Was braucht man noch?

Pow er  natür l ich …..

Die 47 GHz Senderausgangsleistung soll te nach 
den bisher igen Erkenntnissen nicht kleiner  als 13 
Watt HF sein!

Die höchste im Amateurbereich bekannte 
kombinier te SSPA Ausgangsleistung beträgt zur  
Zei t 18 Watt

Die höchste im Amateurbereich bekannte TWTA 
Ausgangsleistung beträgt 42 Watt



SSPA Entw icklung für  47 GHz



SSPA für  47 GHz



5 x APN 318 mit 18 Watt HF



MMIC Nor thrup Grumman APN 
318

extrem aufw ändige SSPA LösungMil l imeterw ellen- Verstär ker  
Hughes 8030H22

mit TWT Hughes 8901 H



AD6FP Offset-Lösung in 2004



TWTA 42 Watt @ 47 GHz



Hochvolt Verbindung zum PSU



Was braucht man?

Zuerst mal die geeignete Messtechnik:

Die Umschaltung zw ischen TX und RX kann auf 
ver schiedene Weise er folgen

• WR19 oder  WR22 Hohllei ter schalter

• zwei getrennte Feedsysteme und mechanischer  
Wechsel in den Focuspunkt mittels 
Linearantr ieb

Beide Lösungen „verzögern“  und verkürzen die 
2.5 sec Zeit zur  Messung der  Mondechos



47 GHz Hohlei ter -Schalter  in 
WR-19



Was erschw er t die Über tr agung?

Wie finde ich den Mond – Kamerasystem / 
SuM

Nachführgenauigkeit 0.01 Grad!

Wetterbedingungen – Luftfeuchte / Temp / 
Druck



Video Überw achung mittels 
Kamera



Was erschw er t die Über tr agung?

NF-Frequenzverschiebung aufgrund 
Doppler  und Position des Beams auf dem 

Mond!!!

Libration...(am Hor izont manchmal < 100 Hz)

Absorption...(im Zenith minimum Loss)

(Moon-Noise Messung / Auflösung 0.01 dB!)



TX = 700 Hz

CFOM
Ftol =<100

Max. Drift Ø

Submode = E

RX = 650-750 Hz oder mehr!!!

WSJT Decoder: Error im CFOM-Mode



Libration und Absorption

Libration ist ein fr equenzabhängiges Verhalten der  
ECHO-Signalbandbrei te und ist abhängig vom 
Stand des Mondes zur  Erde

Absorption ist eine zum „ fr ee space loss“  zu 
addierende Dämpfung (ca. 0.2 dB/km) beim 
Durchgang des Signals durch die Atmosphäre

Beim Mondaufgang und Untergang er reicht die 
Libration im Laufe des Mondzyklus Minima

Die Absorption ist zu diesen Zeiten mit > 3 dB 
Dämpfung pro Signalw eg besonders hoch



Optimierung von Echoversuchen

Der  beste Zeitpunkt ist ein Kompromiss zw ischen 
toler ier tem Absorptions-Ver lust und

Kleinstmöglicher  Signalbandbrei te in Hz durch
Wahl des Tages im Mondzyklus und

Elevation der  Antenne für  diesen Tag (> 35°)



Tracking Probleme

Bei 47 GHz und einem 2.4 m Spiegel muss al le 
10 sec die Position kor r igier t w erden

Der  r echner ische -3dB Öffnungsw inkel beträgt 
0.186 Grad

Der  EGIS – Rotor  in der  180/40 Grad Version 
er reicht eine Einstel lgenauigkeit um 0.1 Grad

Benötigt w erden besser  0.01 Grad!

Umbau auf Schr i ttmotore mit Getr iebe sinnvoll



Tw o nar row  beams on the moon

Das obige Bi ld spiegelt den Kenntnisstand von 
2021. Mittlerw ei le existier t ein sehr  genaues 
Berechnungs-programm der  Uni Kiel:
https://por tia.astr ophysik.uni-kiel.de/~koeppen/JS/
TwoBeams.html



Loss durch „ false“  Tracking



Messung von Sonnen- und 
Mondrauschen

Die Posi tionsdaten w erden for tlaufend mit der  
Messung des Mondrauschens vergl ichen.

Basierend auf den bisher igen Er fahrungen 
können Abw eichungen von 0.005dB - 0.02 dB 
toler ier t w erden

Bei größerer  Abw eichung vom „Peak“ -Wer t 
sinkt der  Pegel der  Mond-Echos dramatisch



DL7YC ruft DC7KY in Q65-60E



DL7YC ruft RW3BP @ 47 GHz




uWCW summier t die CW Signale




Weitere 47 GHz Q65-60E Beispiele



Zusammenfassung

• Spiegel mit RMS-Wer t < 0.2 mm!!!

• Optimales Feed-Design passend zum f/D

• (Trockeneis od. Stickstoff gekühlte 
Vorverstär ker )

• Low -Loss RX/TX- WG-Umschalter

• Sender leistung 13 bis 40 Watt am Feed

• Tracking-Genauigkeit 0.01 Grad (Moon-Noise)

• Per fektes Zeitmanagement und Planung



Whats next? 76 GHz EME?



Whats next? 76 GHz EME?



Whats next? 76 GHz EME?



47 GHz EME by DL7YC

DANKE für  die Aufmerksamkeit

DANKE für  die Berei tschaft dem komplexen 
Thema überhaupt folgen zu w ollen

und DANKE für  jegl iche Kr i tik und Anregung

See you at 76 GHz!!!
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