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„Der beste Verstärker ist ein

optimiertes Strahler/Reflektor System

für höchste Performance“

Dorsten, 15.02.20252



Reflektor-Wirkungsgrade2, die vom Strahler 
bestimmt werden

Gerald Ihninger - OE2IGL

• ηi ... illumination (Ausleuchtungs) Wirkungsgrad
• ηs ... spillover (Überstrahlungs) Wirkungsgrad, aufgrund der Seitenkeulen

• ηxpol ... cross polarisation (Kreuzpolarisations) Wirkungsgrad → Ziel: >99.5%
• ηphase ... phase error (Phasenfehler) Wirkungsgrad → Ziel: >99.5%

ηaper = ηi * ηs * ηxpol * ηphase Gain [dB] = 10 log (π2*D2/λ2 * ηaper)

• ηges = ηaper * ηohmic * ηRUZE * ηblocking * ηfeedpos * ηimpedance * ...

Dorsten, 15.02.20253

© P.Wade W1GHZ



Simulationskonzept mit OpenEMS3 & GRASP-SE4

Gerald Ihninger - OE2IGL Dorsten, 15.02.20254

GRASP-SE:
sim Gauss

beam
+ Reflektor

Strahler Anforderung 
(f/D, Frequenz,...)

OpenEMS

Joachim's 
DF3GJ oder 

W1GHZ 
Tool

free CST

Optimierter Strahler 
für f/D, Frequenz

Octave script
calc Strahler
+ Reflektor

→ S11, Strahler 
Richtcharakteristik

→ ηi , ηs ,
→ ηxpol , ηphase
→ gain, G/T
→ edge taper

→ ηs , gain
→ Spiegel pattern
→ HPBW
→ calc ηi ηphase ηxpol

Strahler RichtcharakteristikRandausleuchtung

Strahlergeometrie



Weiterverwendung im „EME Link Budget & Analysis 
Tool“ 1, OE2IGL
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• https://wettersat.bplaced.net/EME/EME.html

Dorsten, 15.02.20255



Strahlersimulation mit OpenEMS3
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• OpenEMS ist ein kostenloses, open-source Tool von Thorsten Liebig
• FDTD Simulator, der die Maxwellgleichungen im Zeitbereich löst

• Windows & Linux, multi-threading fähig
• Matlab/Octave und Phyton werden als flexibles scripting Interface 

verwendet

Einschränkungen:
• Scripting ist nicht selbsterklärend, keine user-freundliche Oberfläche

Benötigt grundlegendes Basiswissen in der Modelierung (z.B. Meshing)
• Kann schnell sehr ressourcenfressend werden: z.B. 10 GHz

Strahler + 1.2 m Spiegel → 32 GB RAM, RAM speed ist limitierender Faktor
Strahler + 2.4 m Spiegel → benötigt bereits 256 GB RAM und 16x Laufzeit

Dorsten, 15.02.20256



Strahler/Reflektorsimulation mit GRASP-SE4
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• GRASP ist seit >45 Jahren der Industriestandard für Reflektorantennen
• Mit GRASP-SE ist eine kostenlose Version verfügbar

Einschränkungen:
• Umfang ist limitiert, über workarounds 

kann einiges umgangen werden
• Resultate unterscheiden sich zur Vollversion

nur minimal (max. 0.1 dB Gewinn)
• Feed kann in der SE Version mitsimuliert 

werden, aber nur als „Gauß-Beam“ 
bzw. „Simple tapered Beam“

Mein „Lehrer“, Willi Göldi8 HB9PZK, hat mir 
die Software nahegelegt.
Er entwickelt seit 40 Jahren hocheffiziente 
Deep-Space Systeme (Strahler/Reflektor) bis 35m

Dorsten, 15.02.20257



Strebt das Beste an! 
Im Amateurbereich ist Performance machbar
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Strahler/Reflektor Wirkungsgrad ηaper :

• > 90% professionelle Anwendungen im high-tec Bereich
• > 80% sehr gut für Amateure
• > 75% gut
• 65-75% passt, geht aber besser
• 50-65% „na ja“
• <50% schlecht („Dosenstrahler“)

Verbesserung 10% ( ~1 dB NF Reduzierung)  → + 1.3 dB SNR bei EME
+ 0.7 dB Sonnenrauschen

• In der Regel wird nicht auf Tx (max Gain) optimiert.
Bei RX-Optimierung (hohes G/T) muss man kleine Einbussen bei ηaper in 
Kauf nehmen, dafür sind die Seitenkeulen wesentlich geringer.

• ηges ist durch die zusätzlichen Verluste geringer, 
vor allem bei Frequenzen >10 GHz.

Dorsten, 15.02.20258



Meine Strahlerfavoriten und Designguide5 für 
einfache und schnelle Berechnung

Gerald Ihninger - OE2IGL

• Verschiedene Strahlertypen auf max. Wirkungsgrad simuliert
• Mit Rillenhorn- und Cavitystrahler7 ist ein Wirkungsgrad >80% realisierbar

• Mit Pickett-Potter und W2IMU sind bis zu 80% möglich 

Dorsten, 15.02.20259



Meine Strahlerfavoriten und Designguide5 für 
einfache und schnelle Berechnung
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• Nicht alle Designs sind für jedes f/D geeignet, DMH für f/D>0.55

• https://wettersat.bplaced.net/DualModeHorn-design-guide.xlsx

Dorsten, 15.02.202510



Hocheffizienter 47 GHz Rillenhornstrahler für 
DL7YC erreicht max. 82% Wirkungsgrad
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• Simulation mit OpenEMS von Luis Cupido CT1DMK

• Moon Noise auf ~2.1 dB gestiegen (+0.3 ... 0.4 dB)

Dorsten, 15.02.202511



Hocheffizienter 47 GHz Rillenhornstrahler für 
DL7YC ist auf Rx (hohes G/T) optimiert

Gerald Ihninger - OE2IGL Dorsten, 15.02.202512



Strahleroptimierung - 10.6 m Offset - OE9ERC  
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• Gemeinschaftsarbeit mit Willi HB9PZK und Erich OE9ERC
- bestehende Strahler zeigten nur max. 60% in der Simulation/Realität
- es wird ein optimierter Strahler für 10 GHz, f/D = 0.414 benötigt

Dorsten, 15.02.202513



Strahleroptimierung - 10.6 m Offset - OE9ERC 

Gerald Ihninger - OE2IGL

• Nach ersten Recherchen fiel die Wahl auf einen Cavity-Strahler
Simulation ergab max. 82% Wirkungsgrad mit dem Septum

• Version 2 mit λ/4 Rille im Außenring erreicht sogar max. 83.2%

Dorsten, 15.02.202514

Verlust < 0.01 dB @24 GHz



Strahleroptimierung - 10.6 m Offset - OE9ERC 
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• Wir haben auf Rx optimiert -> immer noch 79% statt 82% Wirkungsgrad
• Vorteil: G/T ist höher aufgrund der stark reduzierten Seitenkeulen

Dorsten, 15.02.202515

S11 < -20 dB
gemessen



Hocheffizienter W2IMU & Pickett-Potter Strahler für 
47 GHz mit 80% Wirkungsgrad in Entwicklung/Bau
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• Gemeinschaftsarbeit mit Ivan IZ0JNY https://www.iz0jny.it/
• Inklusive λ/4 Anpassplättchen für WR22/WR19
• Öffnungswinkel 74°, (f/D ~ 0.66 bei einem Offset), Rx optimiert

Dorsten, 15.02.202516



OFFSET Simulation ist mit OpenEMS möglich,
mit GRASP-SE ist es wesentlich einfacher/schneller 

Gerald Ihninger - OE2IGL

• OpenEMS: Strahler + 1.2 m Offsetspiegel, 10 GHz → 32 GB RAM mit 750 
Mio. Simulationszellen, Simulationsdauer ~3.5 Stunden

• GRASP-SE selbes Ergebnis in max. 5 Minuten für 2.4 m Offset, 47 GHz

Dorsten, 15.02.202517



Simulation von λ/4 Anpassplättchen6

Gerald Ihninger - OE2IGL

• Dient zur Anpassung von 2 unterschiedlichen Hohlleitern
o rechteckig – rechteckig
o rechteckig - rund

• Für schmalbandige Anwendungen völlig ausreichend und schön klein

• Nach zahlreichen Simulationen ist ein Designguide verfügbar, S11 <-25 dB
PS: Designguide funktioniert auch für 76 GHz (WR12/ø 2.4mm für DC7KY)

Dorsten, 15.02.202518



Wissenswertes zum Mitnehmen

Gerald Ihninger - OE2IGL

• Mit GRASP-SE und/oder OpenEMS kann jeder kostenlos
Strahler & Spiegel Simulationen durchführen

• Mit OpenEMS mehr Grundwissen nötig und ... 
→ Lernkurve ist langsamer
→ es stehen aber viele fertige Simulationsbeispiele zur Verfügung
→ man kann viel flexibler agieren

• Die Genauigkeit der kostenlosen Tools kann mit den Vollversionen 
der Profitools (GRASP, CST, HSFF, ...) mithalten

• Ergebnisse lassen sich sehr gut in meinem 
„EME Link Budet & Analysis Tool“ verwenden
https://wettersat.bplaced.net/EME/EME.html

Dorsten, 15.02.202519



… und es geht 2025 weiter

Gerald Ihninger - OE2IGL

• Simulation von Rillenhornstrahlern für f/D = 0.3 – 0.8
Ziel: Wirkungsgrad > 82% mit sehr geringen Seitenkeulen

• Um den realen Gewinn zu bestimmen, soll Strahler/Spiegel über 
die Seitenkeulen mittels einer Bake oder QO-100 vermessen 
werden.

Dorsten, 15.02.202520



... Zugabe für unsere Profis

Gerald Ihninger - OE2IGL

1.3m Gregory Dual-Offset System:
10 GHz: ~89% Wirkungsgrad
47 GHz: ~93% Wirkungsgrad
76 GHz: ~93% Wirkungsgrad

(*) funktioniert nur über „shaped reflector“

Dorsten, 15.02.2025

© Willi Göldi8 , HB9PZK
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