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Zweck dieser Präsentation
• Warum das Ganze? 

Wer hat die beste Systemperformance GainAnt/TRX (Antenne & 
Empfänger)?

• Möchte zeigen …

… was man auf den höheren Bändern von 47 – 241 GHz beachten 
muss um genaue Aussagen über die Systemperformance treffen zu 
können?
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ÜBERSICHT
• 4 Kernaussagen aus „Sun Noise Messungen in den 

oberen GHz Bändern“1

• „Link Budget“ Berechnung mit atmosph. Dämpfung

• NF Messmethoden von Empfängern bei 47 – 241 GHz

• Bestimmung vom Antennenwirkungsgrad und Gain
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Kernaussage 1: Verhältnis von Empfangsleistungen 
wird mit einem SDR gemessen

• Hot – Cold oder Sonnenrausch Messung:
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YdB 10 log Ylin

• Welches Messsystem eignet sich dazu?

Messung mit einem SDR2 und SpectraVue3
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Kernaussagen 2, 3 und 4 betreffen atmosphärische 
Dämpfung, Sun Brightness Temp und  „Füllfaktor“
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10, (24) GHz 47, 76, 122, 241 GHz
Atmosphärische 
Dämpfung4 durch 
O2 , H2O 

Näherung mit 
fixen Werten 
(dB/km), 
unabhängig 
vom Wetter 

Temperatur, Feuchte, 
absoluter Luftdruck 
MÜSSEN bekannt 
sein !!!

Sun Brightness
Temperatur5,6

(Strahlungstemperatur)

Stark 
ABHÄNGIG 
von der 
Sonnenaktivität

Unabhängig von der 
Sonnenaktivität.
GENAUE Werte sind
wenig erforscht.

Verhältnis 
Sonnendurchmesser 
(0,525°) 
zu Half-Power-
Beam-Width

Bis zu einem 
10m Spiegel ist 
Sonne 
punktförmig

Ab 0.5 m Spiegel ist 
Sonne NICHT mehr 
punktförmig.
„Füllfaktor“ MUSS 
berücksichtigt 
werden



Link Budget Berechnung mit atmosphärischer 
Dämpfung, Wolken, Regen von 1- 1000 GHz 

Beispiel für den 122 GHz Weltrekord über 
132 km von OE5VRL und OE4WOG in CW.

Nur gültig: Erde – Erde Verbindung
- Horizontale Ausbreitung (< 1°)
- Sender/Empfänger gleiche Stationshöhe

Nicht gültig: Erde – Weltraum Verbindung
- EME, Sonnenrauschen, …

Gerald Ihninger - OE2IGL Dorsten, 15.02.2020



ÜBERSICHT
• 4 Kernaussagen aus „Sun Noise Messungen in den 

oberen GHz Bändern“1

• „Link Budget“ Berechnung mit atmosph. Dämpfung

• NF Messmethoden von Empfängern bei 47 – 241 GHz

• Bestimmung vom Antennenwirkungsgrad und Gain

Gerald Ihninger - OE2IGL Dorsten, 15.02.2020



NF Messung 1: OHNE Sonne, 
Microwave Absorber – Sky (Bsp. 76 GHz)
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Wolkenloser Himmel damit Dämpfung 
mittels Simulation möglichst genau 
vorhersagbar ist.

ECCOSORB HR-25

•
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NF Messung 2: OHNE Sonne
Sky Dips Messung (Bsp. 76 GHz)
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Sky Messung bei verschiedenen Elevationen
Vorteil: Genauere Ergebnisse
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NF Messung 2: OHNE Sonne,
Sky Dips Messung (Bsp. 76 GHz)
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J.Köppen 8
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NF Messung 3: OHNE Sonne,
Microwave Absorber - flüssiger Stickstoff (77 Kelvin)
• Im flüssigen Stickstoff befindet sich 

der Absorber ECCOSORB HR-25
-> Reflexion -30 dB

• Gleiche Formel wie bei NF Messung 1

• Vorteil: 
o unabhängig von der atmosphärischen Dämpfung
o unabhängig von der Himmelstemperatur
o unabhängig vom Wetter

• Offen: Warum nur 6,8 dB (statt den 6,3 dB)?



1stes Teilziel erreicht: 
Ergebnisse einiger Transverter Rauschzahlen 
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0,1 dB
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Antennenwirkungsgrad, Antennengain: 
MIT Sonnen-Rauschmessung und NF bestimmbar
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Das Problem mit der Sonnennachführung und 
der wichtige „Füllfaktor“

0,2m Spiegel/76 GHz               0,65m/76GHz               1,2m/76GHz
punktförmige Sonne             Problembereich!          flächige Sonne

• Azimuth/Elevation Stativkopf mit 0,01° und 0,02° Genauigkeit
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Sonne

Antennenkeule

Dorsten, 15.02.2020



Gerald Ihninger - OE2IGL

Messen, Daten eingeben, rechnen lassen, fertig!
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Strahlersimulation mit OpenEMS9/Octave
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Quervergleich mit W1GHZ und J.Köppen10 zeigt 
ziemlich gute Übereinstimmung

• 𝑎𝑛𝑡 𝑖𝑙𝑙𝑢𝑚 𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙 𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑜𝑐𝑢𝑠 …
=     0,789  *   1   * 10(-685*(0,22/3,95)2/10) * 1
=     0,789  *   1   *            0,613           * 1
=     0,484 (48,4%)
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2tes Ziel erreicht:
Endlich Ergebnisse die sich nachvollziehen lassen
• Strahlungstemperatur Sonne 100 K

laut A.O.Benz11 und S.M.White12

• mit Luftfeuchtigkeit 2,5 %
• mit Lufttemperatur 0,5 °C

-> Empfängerrauschzahl 0,1 dB
-> Antennenwirkungsgrad 3,5 % und Gain 0,5 dB
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Übersicht von OE2IGL !
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Danke für die Aufmerksamkeit
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Diskussionen.
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