BILLIARD MIT
FUNKSIGNALEN VOM MOND

USKA SEKTION BERN

RADIOAMATEUREN DIENT DER MOND ALS PASSIVER REFLEKTOR (EME = ERDE-MOND-ERDE)
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Kapelle KECHO voMm KINZIG» Zeit bis das Echo vom Kinzig
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GEBRUDER IMHOLZ

Trio Birglen UR Yelil2 KM) ca. 6 Sekunden
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Spiringen-Birglen UR

Zeit bis das Echo vom Mond zurtickkommt (bei Distanz von ca.
400’000 KM) ca. 2.7 Sekunden
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Das Verhalten von Radiowellen

Tag
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{(Winter)
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Das Verhalten von Radiowellen

lonosphare

I%ender Empfanger”




%, DﬁsVerhglféan von (Radio-)Mikrowellen

A (] Baar NG | | ST Radar = Mikrowellen

hoo z.B Reflexion an Wassertropfen in Regenwolke
z.B. Reflexion an Flugzeug

Zoom PC: auf Karten-Standort klicken

Schwach 30.07.2008
Letzte 30 Minuten

1955 h / 1755 UTCE
ADL  Archiv "

| >100 MHz
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atenuelle MeteoSchweiz
Datenquelle: @ MeteoSchweiz 2009
@ meteoradar 2009




Das Verhalten von (Radio-)Mikrowellen

S

2 Satellit mit Empfénger und auf die Erde gerichteter Hochleistungsantenhe

Satelliten-Bodenstation Leuk
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Das Verhalten von (Radio-)Mikrowellen

et

Jeweils beide Stationen miissen gleichzeitig den Mond iber dem Horizont haben
“*«.... (nicht unbedingt sehen, es geht auch bei Bewdlkung, Schneefall oder Nebel)

HB9BBD, Merenschwand




ETWAS IMMELSGEOMETRIE — UND WAS HEISST DAS<?

) Distanz Erde—Mond im Mittel ca. 400’000 Km
‘ Geschwindigkeit des Mikrowellensignals ca. 300’000 Km/s
7 « Zeit bis das Echo vom Mond zur Erde zurlickkehrt ca. 2.7 Sekunden

l_ Streckendampfung auf dem Weg zum Mond und zurtick auf 10 GHz 289 dB

.— ‘ d.h.: vom gesendeten Signal kommt zur Erde als Echo nur ein winziger Teil
Jii

zuriick: Namlich:

Sendeleistung

10’000°000°000’000°000’000°000°000'000 (PAREIEI Ao ol 0aF])

Streckendampfung bei 1296 MHz 278 dB



Warum ist diese Dadmpfung so
=== gewaltig?

— = ~ 1. Die . Das Signal nimmt mit zunehmender Distanz im Quadrat ab

2. Der Mond ist kein Spiegel sondern eine e iy, absorbierende und nicht leitende
M. Er reflektiert in alle Richtungen und das dazu sehr sehr schlecht..

3. Von der Erde aus gesehen, ist der Mond ca (BSRWALLEEEIELE. Ein ansehlicher Teil
des abgestrahlten Signals trifft den Mond nicht, sondern passiert diesen
rundherum (auch bei 40dB Ant Gewinn)

Was muss gewdbhrleistet sein, damit es auch klappt?

i (PN ST le il aiNdstark fokussierende AntennefeRaRELEIE{fe S

2. Einen sehr [eHEldnER, dem Stand der Technik entsprechenden Empfanger und
NGRS Sendeleistung



EME — DAS PERFEKTE LABOR, UND WAS HEISST DAS?

Streckendampfung bei 1296 MHz 278 dB
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Im Labor kann diese Dampfung des Signals nicht
experimentell verifiziert werden

Messgerate sind zwar ziemlich HF dicht, jedoch ist
bei ca. 200 dB Schluss

1. Problem bei EME ist die gewaltige Dampfung des Signals hin und zurtck



.. UND DAS ECHO KOMMT NICHT AUF
DER GESENDETEN FREQUENZ ZURUCK

e €
c €

< Der Mond néahert sich der Erde (elyptische
Umlaufbahn) bei Mondaufgang und entfernt
sich bei Monduntergang.
Durch die relative Geschwindigkeit zur Erde
von bis zu 2’500 km/h «staut» bzw. «dehnt»
sich die Frequenz des reflektierten Signals.

2. Problem bei EME ist die der Doppler Effekt, der standiges

Nachfihren der RX-Frequenz erfordert




.. UND DAS ECHO KOMMT NICHT AUF DER
GESENDETEN FREQUENZ ZURUCK
DER DOPPLER EFFEKT

o==c:

Monduntergang Mondaufgang

Je nach Frequenzband andert sich der Doppler proportional
Frequenzshift bei 1296 MHz max. ca 2.5 KHz

Bei 10 GHz max. ca. 25 KHz




| WESHALB EME?

Bandwidth |

TX23 cm

LT T
2 e LI

Es ist eine stark experimentelle Aktivitat

| Telefonieren ware billiger..

Man muss vieles selber bauen, es gibt vieles nicht
im Handel

Man kann damit kein Geld verdienen

Einzig die Herausforderung, es zu schaffen und
das eigene Echo zu horen, lohnt den
betrachtlichen technischen Aufwand




RAUSCHARME EMPFANGSVERSTARKER 10 GHZ
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Rauschmass 0.75 dB, Verstarkung 27 dB

HB9BBD Dominique Fassler, Oberwil-Lieli 09.06.2024

15



L

HB9BBD Dominique Fassler, Oberwil-Lieli

.
. —
“‘ “”Mll’

‘\‘\\\ »

LW

Ehemals TV-Repeater der PTT 800 MHz
Umgebaut fir 1296 MHz
Ausgangsleistung CW/SSB 1KW
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EME, Tropo, RS — Why a Polarizer?

Polarisation TROPO: HORIZONTAL

3. Problem bei EME ist die die Polarisation der Antenne

HB9BBD Dominique Fassler, Oberwil-Lieli

longitude equals the difference of.
pol angle in degrees

EME in Europe: \JS1¥INENE Polarization

09.06.2024 17



POLARIZER 10 GHz

horizontal

vertikal
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POLARIZER 10 GHz (&
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ETWAS TECHNIK FUR EME

10’368 MHz
Solid State PA 100W

Phasengleicherfid1E]
und Leistungs-Combiner
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Wie SM6CKU mich hort..

Ih) ’ill \‘

Ben, Goteborg

Frequenz 10’368 MHz in Telegraphle
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WA7CJO, Jim Vogler

CAVE CREEK, AZ




- FRAGEN, BEMERKUNGEN?
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