ANTENNEN

Parabolspiegels  ent-
steht, wenn man eine

Peter-Jirgen Godecke, DJ7GP D ie Grundform eines

In dem Beitrag,Duoband-Antenne fir 13 und 3 cm” (Bild 1) im AMSAT-DL Journal
2/15 wurde bereits erwahnt, dass der dort vorgestellte Duoband-Erreger flr den Parabel (y = a x x’) um ihre
Einsatz in einem Offsetspiegel vorgesehen ist. In diesem Beitrag soll nun versucht Mittelachse = rotieren ldsst

. G . .. _ 1) fadl, . (Bild 2). Der Brennpunkt liegt
werden, die Vorteile eines Offsetspiegels fur den Betrieb Uber Es’Hail-2 aufzuzeigen. folgerichtig auf der Mittel-

achse. Der Abstand ,f* des
Brennpunktes zur Spiegel-
Bild 2: Prinzip des rotations- 4 oberfliche und der Durch-
symmetrischen Parabol- Yy messer ,,D“ des Spiegels sind
spiegels zwei wichtige Parameter. Mit '
-@ Brennpunkt dem Durchmesser und dem
Verhaltnis ,f/D“ wird der Spie- l
gel hinreichend genau be-
schrieben, auch was die Di-
mensionierung des Erregers
(Feed) angeht.
y = a-X Rotationssymmetrische Para-
bolspiegel (Primefocus Dish)

i ' haben in der Praxis ein /D
: von etwa 0,35 bis 0,5 und
werden auch als tiefe Spiegel

X bezeichnet. Ein {/D von 0,4

| Durchimessor D blS 0,45" ist ein gangiger Wert
fur verfiigbare Spiegel.
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Bild 1:

Duoband-Feed fiir 2,4 und
10-GHz-Musteraufbau aus
Messing und Kupfer ohne
dielektrischen Konzentrator
fiir 10 GHz

Die Brennweite eines unbe-
kannten Spiegels kann aus dem
Spiegeldurchmesser und der
Spiegeltiefe ermittelt werden.
Der Spiegelerreger (Feed) soll
so dimensioniert sein, dass sei-
ne Strahlungskeule am Spie-
gelrand um 10 dB gegeniiber
dem Maximum abfillt. So
wird der beste Wirkungsgrad
erreicht. Spiegel mit einem
kleinen f/D benétigen also
einen Erreger mit einer breite-
ren Stahlungskeule (gréBerer
Offnungswinkel) als Spiegel
mit einem gréferen f/D.

Hinreichende Genauigkeit der
Spiegeloberfliche vorausgesetzt,
bestimmt dann letztendlich
der Spiegeldurchmesser den
Gewinn des Systems Spiegel/
Feed. Die Kennwerte eines
rotationssymmetrischen Spie-
gels lassen sich sehr einfach
mit dem Programm ,,hd]_3b4“
von W1GHZ ermitteln.
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Beispiel: Ein Rotationssym-
metrischer Spiegel mit einem
Durchmesser von 650 mm
(Bild 3) und einer Spieltiefe
von 71,5 mm hat ein /D
von 0,57. Der Feed soll einen
10-dB-Offnungswinkel von 95°
haben. Das entspricht einem
3-dB-Offnungswinkel von ca.
57°. Bei einer Arbeitsfrequenz
von 2,4 GHz ist bei 50 % Wir-
kungsgrad mit einem Gewinn
von ca. 21 dBi zu rechnen. Bei
10 GHz kann man einen Ge-
winn von ca. 33 dBi erwarten.

Offsetspiegel

Offsetspiegel sind ein Aus-
schnitt aus einem groéferen
rotationssymmetrischen Pa-
rabolspiegel (Bild 4). Dabei
liegt der untere Rand des Off-
setspiegels tiblicherweise im
Zentrum des rotationssym-
metrischen Parabolspiegels.
Wenn der Offsetspiegel so aus
dem Parabolspiegel herausge-
schnitten wird, dass sein Rand
ringsherum gleich hoch ist
- der Offsetspiegel kann mit
dem ,,Gesicht“ also flach auf
dem Tisch liegen - hat er eine
ovale Form und ist hoher als
breit.

Der Brennpunkt des Offset-
spiegels liegt in einer Ebene,
die den Spiegel in der Breite
exakt teilt. Um die Lage des
Brennpunktes in dieser Ebene
zu bestimmen, benétigt man
die Abstinde vom Brenn-
punkt zum oberen Rand ,,A“
und zum unteren Rand »B“
des Offsetspiegels (Bild 5).
Aus der Hohe ,,E<, der Brei-
te ,D% der Tiefe , X und
dem Abstand der groBten
Tiefe vom unteren Rand ,,C“
eines Offsetspiegels kénnen

“gﬁf’erke’nijg;

deckt derFeed

_einen Teil der
gelfliche ab

Bild 4: Die markierte Fliche auf dem grof3en rotationssymmetrischen
Parabolspiegel stellt einen Offsetspiegel dar
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Bild 5: Beim Offsetspiegel liegen Feed und Feed-Halterung auBBerhalb

des Strahlenganges

bestimmen

18 | AMSAT-DL Journal 1-2016

Bild 6: Wenn der Spiegel bis zum oberen und unteren Rand mit
Wasser (gelb eingefarbt) gefiillt ist, kann man Hohe und Breite

mit dem Programm ,,hdl_3b4“
diese Werte und das /D er-
mittelt werden. Es liegt bei
iiblichen Offsetspiegeln zwi-
schen 0,6 und 0,8.

Anders als beim rotations-
symmetrischen Parabolspiegel
muss der Spiegelerreger nicht
in Richtung der Spiegelachse
(das wire der untere Rand),
sondern in Richtung der tiefs-
ten Stelle des Spiegels strah-
len. Wegen des grofleren £/D
verlangt der Offsetspiegel
einen Erreger mit einer
schmaleren Strahlungskeule,
also einem kleineren Off-
nungswinkel. Wenn der Oft-
setspiegel eine kreisrunde Bau-
form hat, missen die Werte
fiir die Hoch- und Querachse
zunichst experimentell er-
mittelt werden, bevor die
Kennwerte des Spiegels mit
dem Programm ,hdl 3b4“
bestimmt werden konnen.
Dazu lagert man den Spiegel
horizontal, verklebt die Befes-
tigungslocher mit Klebeband
und fillt ihn mit Wasser bis
zum oberen und untern Rand
des Spiegels. Die Lage des
Spiegels ist dabei ggf. vorsich-
tig zu korrigieren.

Die Wasseroberfliche bildet
dann ein Oval und man kann
die Hohe und die Breite ab-
nehmen (Bild 6). Wenn man
das Wasser bis auf einen klei-
nen Rest vorsichtig wieder aus
dem Spiegel entfernt, findet
man auch gleich die tiefste
Stelle des Spiegels (Bild 7) und
kann den Abstand zum unte-
ren Spiegelrand bestimmen.
Dazu ein Beispiel: Die Bil-
der zeigen einen Offsetspie-
gel mit 700 mm duflerem
Durchmesser.

Die Hohe der Wasserfliche
wurde zu 680 mm die Brei-
te zu 620 mm bestimmt. Der
tiefste Punkt des Spiegels mit
66,5 mm liegt bei 320 mm
vom unteren Rand. Mit dem
Programm ,hdl_3b4“ werden
dann die in Bild 8-11 er-
sichtlichen Werte ermittelt.
Fiir 2,4 GHz kann fir diesen
Offsetspiegel demnach mit ei-
nem Gewinn von ca. 20 dBi,
fiir 10 GHz sogar mit 33 dBi
gerechnet werden.

Mit dieser Antenne und
einer ordentlichen Sende-
und Empfangsausriistung wird
ein erfolgreicher Betrieb iiber
Es’Hail-2 moglich.

Bild 7: Der Rest des Wassers sammelt sich an der tiefsten Stelle des
Spiegels
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Bild 8: Startfenster des Programms ,hdl_ant”

Rotationssymmetrische
Spiegel: Vor- und Nachteile

Vorteile

« vertikale Montage fiir terres-
trischen Betrieb (4sthetisch)

o ldsst sich leicht optimal aus-
leuchten

o ubersichtliche Funktion

« einfache Ausrichtung

Nachteile

« bei Satellitenbetrieb nach
oben offen (Schmutz-, Was-
ser- oder Schneeablagerung)

» nimmt bei Satellitenbetrieb
riickwértige Storstrahlung
auf (Bodenrauschen)

o der Erreger deckt einen Teil
der Spiegelfliche ab

» hoéhere Beschaffungskosten
als Offsetspiegel

Offsetspiegel:
Vor- und Nachteile

Vorteile

« niedrige Beschaffungs-
kosten

steht bei Satellitenbetrieb
nahezu senkrecht (keine
Schmutzablagerung)

« Feed schaut bei richtiger
Spiegelmontage (nicht
vor der Hauswand) in
den kalten Himmel

fallt nicht als Afu-Antenne
auf

Nachteile

o fiir terrestrischen Betrieb
nach vorn geneigt
(undésthetisch)

« optimale Ausleuchtung
nicht leicht zu erreichen

o Ausrichtung nicht ganz
einfach

Zusammenfassung

Fir den vorgesehenen An-
wendungsfall, den Betrieb tber
den geostationdren Satelliten
Es’Hail-2, ist einer der vier aufge-
fithrten Vorteile eines rotations-
symmetrischen Parabolspiegels
(vertikale Montage fiir terrest-
rischen Betrieb) nicht relevant,
wihrend von den aufgefiihrten
Nachteilen alle vier zutreffen.
Von den aufgefiihrten Vorteilen
des Offsetspiegels treffen dage-
gen alle vier zu, wihrend von den
aufgefithrten Nachteilen zwei
relevant sind (optimale Aus-
leuchtung nicht leicht zu errei-
chen, Ausrichtung nicht ganz
einfach). Wobei die nicht so
einfache Ausrichtung bei Be-
trieb {iber einen geostationédren
Satelliten nur einmal erforder-
lich ist und deshalb nicht ins
Gewicht fallt. Unter Abwégung
der Vor- und Nachteile der bei-
den Typen von Parabolspiegeln
ist fiir den vorgesehenen Betrieb
tiber den geostationdren Satelliten
Es'Hail-2 der im AMSAT-DL
Journal 2/15 beschriebene Duo-
band-Feed in Kombination mit ei-
nem Offsetspiegel eine gute Wahl.

Nachtrag

Es’hail-2 wird auf 10 GHz im
Schmalbandbetrieb in vertikaler
Polarisation und im Breitband-
betrieb in horizontaler Polarisa-
tion senden. Will man den Duo-
band-Feed fiir beide Transponder
nutzen, kann das 10-GHz-Horn-
chen mit zwei um 90° versetzte
Einspeisungen fiir horizontale
und vertikale Polarisation verse-
hen werden (Bild 12). D)
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Trial curve fi n for offset dish
W2IMU dual-mode 1Peﬁhmn ‘calculatiens
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OFFSET PARABOLIC DISH ANTENHA CALCULATIONS

Frequency in MHz: 2488

PLEASE ENTER:

Diameter of large axis of dish in mm. : 688

Diameter of small axis of dish in mm. : 628

t in mm. @ 66.5

n_bottom edge along large axis in nm.

> ventex £t dg
The tull pnlabnl' has an f/D = @ 26, which determin
length.

The focal point of the dis d 8 om. from the bottom edge of the
ref lector and 612.67 mn. t top edge of the reflector.

ith the main beam on the horizon with
tilted forward so that the large a

on the
B heam

Gain at 58x efficiency = 28.8 dBi

If you do really well, you might get 68z efficiency for a gain = 21.6 dBi

To de n a feedhorn, use f/D = B.5%9 in Menu option F

» C to continue:

Bild 11: Ergebnisfenster von ,hdl_ant”

—— Bild 12:
10-GHz-Hornchen
mit Einkopplung
fiir horizontale und
vertikale
Polarisation




