Computersimulation von
Parabolspiegeln

Hannes Fasching, OESJFL

Kurzfassung: Fir die Auswahl der optimalen Erregerstruktur fir Parabolspiegel waren bisher nur
Daumenregeln verfigbar. Ein Simulationsprogramm (DISHFEED.EXE), das vom Verfasser speziell fiir
EMEAnwendungen entwickelt und in TURBO-PASCAL geschrieben wurde, erlaubt die Bestimmung
aller wichiigen Parameter (Gewinn, Witkungsgrad der Auslteuchtung, Spillover und G/T-Verhéltnis) in
Abhingigkeit vom t/D-Verhiltnis des Spiegels und der verwendeten Erregerstruktur. Voraussetzung ist
entweder ein gemessenes Diagramm des Erregers oder die Simulation des Erregers mittels NEC-II. Die
erforderliche Rechenzeit betrdgt nur einige Sekunden.

Abstract: To find an optimum feed-system for a given parabolic dish or to find the optimum f/D-ratio
for a given feed-system is a difficult task, which in the past could be solved only by rules of thumbs. New
simulation software (DISFEED.EXE), which has been developed by the author especially for EME-an-
tennas, provides accurate determination of relevant features like gain, aperture efficiency, spillover and
G/T-ratio for dish systems. As the single precondition only the measured or simulated pattern of the feed
structure chosen is required. Computation time is in the order of seconds.

1. Einfithrung

Seit einiger Zeit ist das Antennensimulationsprogramm NEC-II auch fiir den PC als NEC-81 verfiigbar.
Da man mit NEC-11 auch Oberflichen modellieren kann, lag es nahe, dieses auch fir die Simulation von
Parabolspiegeln mit Erregerstruktur einzusetzen. Fiir einige Spiegel wurde dieses Verfahren (Methode 1)
erfolgreich durchgefihrt. Als Vorteile stellten sich dabei heraus:

* Genaue Berechnung des Spiegeldiagramms mit detaillierter Darstellung von Nebenkeulen und
Rickdimpfung.

* Nebeneffekte wie Abschattung durch das Feed und EinfluB der Halterunger werden mit beriick-
sichtigt. ‘ :

Allerdings ergaben sich aus der Praxis einige Nachteile:

+ Zur Simulation des Spiegelrefiektors sind sehr viele Flichenelemente nétig. Beispielsweise liegt
die Grenze fiir PCs etwa bei einem 6m Spiegel fiir 70cm. Je nach gewlinschter Genauigkeit sind bis
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zu 1000 "patches’ erforderlich, was eine entsprechend hohe Rechenzeit von einigen Stunden zur
Folge hat.

» Jede Anderung erfordert eine kompiette Neuberechnung. Die Suche nach dem optimalen f/D ist
deshalb sehr mihsam.

¢ Die Eingabe der gesamten Spiegelgeometrie ist autwendig.

1. Introduction

Forsome time the NEC-II antenna simulation software has been available forthe PCs as NEC-81. Because
it’s possible to model surfaces with NEC-11, it was evident that NEC-II could alsobe used for simulation
of parabolic dishes together with their feeding system. For some dishes this was done successfully.
(Method 1). Following this approach some advantages became evident. These are:

* Exact calculation of the dish diagram with detailed plotting of sidelobes and backlobes.

¢ Effects like blocking by the feeding system and influence from the feedsupport can be taken into
account.

However practice also showed some disadvantages:

* For simulation of the dish reflector many patches are necessary. This implies an upper limit for a
dish size which is about 6 meter diameter for 70cm when running NEC-81 on PCs. Depending on
the precision required up to 1000 patches to model the surface of the dish are needed. The
consequence is a computation time of several hours.

* Anychange in the structure requires a fully new calculation of the whole dish system. For this reason
it is very difficult to find the best £/D for a given feed structure.

* Input of the dish geometry to the NEC program is somewhat complicated and time consuming.

2. Simulationssoftware

Daher wurde eine eigene Software zur Simulation
von Parabolspiegeln entwickelt. Dieses Programm
(DISHFEED) geht vom Erregerdiagramm aus, das
entweder durch NEC - Simulation oder durch Mes-
sung gewonnen wird. Folgende GriBen werden
daraus berechnet und zusitezlich zum E- und H- .f.._?:___..
Diagramm des Feeds in Abhéngigkeit vom /D - 1+ cos 6}
Verhiiltnis des Spiegels grafisch dargestcellt:

1. Spiegelwirkungsgrad ol
2. Uberstrahlung —"
3. Gewinn f

4. Systemtemperatur

5. G/T-Verhiltnis

Die Vorteile dieser 2. Methode sind:

+ Dadie fiir die Simulation des Feeds benotig-
te Segmentanzahl meistens unter 100 liegt,
braucht NEC-81 fiir die Erstellung des Plot-
files fiir DISHFEED hochstens einige Minu-
ten, und eine Neuberechnung nach Anderun-
gen ist somit kein Problem mehr.

* Die Darstellung der interessanten Gréfen
Gewinn, Systemtemperatur und G/T in Ab-

Bild/Figure 1: Geometrie eines Parabolspiegels
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hingigkeit von f/D ist mdglich.

Als Nachteile sind anzumerken:
* Vereinfachungen in der Berechnung bewirken in manchen Fillen zu optimistische Ergebnisse. Bei

Beachtung gewisser Richtlinicn, auf die noch naher eingegangen wird, spielen diese Ungenauig-
keiten jedoch keine wesentliche Rolle.

» Die gegenseitige Beeinflussung von Spiegelreflektor und Feed wird nicht beriicksichtigt. Da dieser
Effekt hauptsiichlich bei relativ kleinen Spiegeln auftritt (Durchmesser < 5 M), kann hier zur genauen

Berechnung Methode 1 angewendet werden.

2. Simulation Software

Because of the arguments given above, a new software for simulation of parabolic dishes was developed.
This program (DISHFEED) staits from the feed diagram, which is either generated by a NEC-81
simulation or given by diagram measurement. The following values are calculated from this and plotted
versus the {/D ratio additional to the plot of E- and H-diagram:

1. Dish efficiency
Spillover
Gain
System temperature
G/T

e W

The advantages of this second method are:

» Usually the number of segments needed for simulating the feed alone is below 100. Therefore
generation of the NEC-81 plotfile for DISHFEED takes not more than a few minutes and a
recalculation after changes in the feed structure is no longer a problem.

+ The plotting of the most interesting and valuable features like gain, system temperature and G/T
versus /D is possible.

Some disadvantages should also be mentioned:

* Approximations in the
simulation algorithms E
sometime lead to overop- A
timistic results. However by
avoiding unfavourable
combinations (examples
will follow later) will re-
duce the errors to an insig-
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Bild/Figure 2: Ideales Feed-Diagram
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3. Darstellung von E - Diagramm und H - Diagramm

Der Offnungswinkel, die Unterdriickung von Seitwirts- und Riickwirtsstrahlung und die Symmetrie
zwischen E- und I1-Diagramm des Feeds lassen erkennen, in welcher Richiung Verbesserungen notwendig
oder maglich sind. Beim Pro-

gramm DISHFEED kann man
den Plot dieser Kurven auf E
zwel Arten erzeugen. A

1. Die gemessenen req.[
Diagramme werden in
10 Grad Schritten
eingegeben. Der
Computcr stellt die
Kurven dar, ermittelt
den Gewinn des Feeds spi [lover
und verwendet diese
Daten fir weitere
Berechnungen. NN :

2. NEC-81 simuliert das =30 ¢, ols S0°
Feed-Diagramm und
ersteilt eine Datei mit

- ’7}/ LJBG—L

diesen Daten . . .

- Bild/Figure 3: Reales Feed-Diagramm
(Plotfile), deren & 8
Format genau

angepasst sein mufl
(Einzelheiten in DISHFEED.DOC). Diese wird vom Rechner gelesen und die weitere
Verarbeitung erfolgt wie bei 1.

3. Plotting of E- and H-Pattern

From the beamwidth, supression of sidelobes as well as backlobes and the symmetry between E- and
H-diagram we can conclude in which direction improvements are necessary and possible. With the
program DISHFEED, you can generate the plot of these curves as follows:

* The measured values of the diagrams are entered into the program. Stepsize for azimuth and
elevation is 10 degreees. The program will then produce a plot of the pattern, calculate the gain of
the feed antenna and will save the result for later calculations.

* DISHFEED.EXE reads a plotfile from the disk. This plotfile can be generated by the NEC-81
simulation program and must have a format, which matches the input data structure of the program
(details in DISHFEED.DOC). Further operation is as described in 1.

4. Berechnung von Wirkungsgrad und Uberstrahlung

Grundlagen:

Der Flichenwirkungsgrad betriigt bei vollig gleichfdrmiger Ausleuchtung 100%. Gleichférmige Aus-
leuchtung ohne Verlust wire nur mit einem Feed zu erreichen, dessen Diagramm beim Grenzwinkel o

(Spiegelrand) abrupt auf Null abfillt, und das die zum Spiegelrand hin durch den grofier werdenden
Abstand steigende Streckendimpfung durch entsprechende Anhebung kompensiert (1—*—- Funk-

1
+ cos{a)
tion)/Bild 2).
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Bei praktisch realisierbaren Erregern reduziert sich der Wirkungsgrad hauptséchlich durch ungleichfér-
mige Ausleuchtung und Uberstrahlung des Spiegelrandes (Bild 3).

Die Berechnung des Wirkungsgrades kann durch einen Vergleich der beim realen und idealen Erreger in
Hauptrichtung abgestrahlten Leistung erfolgen.

_ Ereql * Greal
" Eideal - Gideal

[1]

Ereal , Eideal Feldstirken auf Hauptstrahlrichtung normiert
Greal , Gideal  Leistungsgewinn des realen bzw. idealen Feeds

Die Feldstirke wird durch Berechnung des Flichenintegrals ermittelt:
E- fs Eret(s) ds 2]

Eret vom Feed auf der Reflektorfliche erzeugte Feldstirke (Brennweite auf 1 normiert)

Das Feeddiagramm als rotationssymmetrisch anzunehmen, wire eine zu grobe Vereinfachung. Um
andererseits das NEC - Plotfile zur Dateneingabe des Diagramms nicht zu gro werden zu lassen, wurde
als Kompromi# fiir die Feldstirke der Mittelwert aus E -, H - und 45° Diagramm herangezogen.

Zusammen mit der Streckendiimpfung ergibt sich somit:

Ee(a) + En(a) +2:E45(a) 1+ cos{a)
4 2

Ereﬂ (a) =

oder kurz
Erefi (@) = E (a) - (1 + cos(a)) El

Das zugehorige Flachenelement errechnet sich aus folgender Funktion:

2 )2

ds =sinf{a) - ( m

[4]
Somit lautet das zu 16sende Integral:

=cto 5
Ereal =fa_0 E(Ot)'TOS(a) ds [3]

o=l

Der bendtigte Vergieichswert errechnet sich aus:

. =0 2 2
Eldeal=f;=0 (1 + cos(a)) da [6]

mit
2
1 + cos{a)

(

= Diagramm des idealen Erregers )

Die in der Wirkungsgradformel benstigten Gewinne des realen und idealen Feeds kénnen durch Integra-
tion der Strahlerdiagramme bestimmt werden. Wieviel % der Leistung durch Uberstrahlung des Spiegel-
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randes verlorengeht (spillover), wird durch Integration vom Grenzwinkel ag bis 180 ermittelt. Dieser
Wert ist besonders im Empfangsfall fiir die Systemtemperatur von Bedeutung.

Sowohl bei der Verwendung eines gemessenen Erregerdiagramms als auch beim Einlesen des NEC-Plot-
files wird nur die Amplitudeninformation verwendet, also ein Phasenwirkungsgrad von 100% an-
genommen. Bei sauberen Erregerdiagrammen ist der entstehende Fehler vernachlissigbar. Bei gestorten
Diagrammen ( z.B. angezeigt durch Weiligkeit im Amplitudenverlauf ) liefert das Programm einen zu
guten Wirkungsgrad.

4. Aperture Efficiency and Spillover

Principles:
The aperture efficiency of a reflecting surface is defined as 100% when the illumination of this surface is
homogeneous. For a parabolic dish, this homogeneous illumination is only possible when the radiation
intensity from the feed structure increases from the centre of the dish to the rim of the dish to compensate
for the pathloss. Beyond the limiting angle ag (= rim of the dish) the radiation intensity must be zero (no
spillover!).

The calculation of efficiency is made by comparison of the power radiated by an ideal feed (homogeneous
illumination) and the real feed which has to be analyzed (Eq. [1]).

The field strength in a plane perpendicular to the dish axis (aperture plane) is obtained by calculation of
the surface integral {2].

It would be unrealistic to assume that the feed pattern is symmetric under a rotational transform. On the
other hand, we cannot provide the full three dimensional pattern of the feed because the NEC-81 plotfile
would be too large in this case. For a good tradeoff between accuracy and size of plotfile the mean value
of the E- , H- and 45° diagram is taken for all calculations. Together with the pathloss we get equation
[3]- The corresponding surface element is obtained from function [4].

Thus the integral to calculate is given by [5]. For comparison with the ideal case we need [6], where

———— resembles the diagram of the ideal feed.
1 +cos{a)

The power gain of ideal and real feed is calculated by integration of the total feed diagram. Integration

from agp to 180 (rim of the dish to backlobe of feed) shows the loss by spillover. This value is especially
important for the system temperature.

Only the amplitude information is taken into account when reading the NEC piotfile or the measured
pattern. This means, a phase efficiency of 100% is assumed. With a clean feed pattern the error is
neglidgible and can be discarded. When the pattern is distorted (indicated for instance by ripple in the
amplitude pattern) the program DISHFEED will show overoptimistic results.

5. Gewinn , Systemtemperatur und G/ T

Der Gewinn ohne Abschattung errechnet sich aus dem Wirkungsgrad:
47A 1

G'=n —- 7
" Az Lmesn [ ]

A Fliche des Spiegels

Lmesh : Verlust durch Maschendraht
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Die Reduktion des Gewinns infolge der Abschattung durch das Feed (blocking) ist dem Flichenverhiltnis
Feed/Reflektor und dem Gewinnverhéltnis von realem zu idealem Strahler proportional.

_ F, feed Greal

G=06"(1
( A Gldeal

(8]

Bei kleinem f/D, hohem Feedgain und groBler Abschattung liefert diese Formel gegeniiber der exakten
NEC-1I-Simulation (Mcthode 1) zu schlechte Gewinnwerte. Da cine soiche Kombination nicht sinnvoll

ist und im Gewinnmaximum der Quotient reail typisch bei 2 liegt, wurde folgende Niherung zur

Gidea
Gewinnabschitzung entwickelt:

1 vafeed
A
G=11'4JIA'—2 9]
Lmesh* N

Fiir die exakte Berechnung bei groBer Abschattung und auch zur Beriicksichtigung des Einflusses der
Erregerhalterungen muf} der komplette Spiegel nach Methode 1 simuliert werden, da DISHFEED von
einem ungestdrten Erregerdiagramm ausgeht und das in diesem Fall nicht mehr zutriftt.

Systemtemperatur:

Zur Bestimmung der Systemtemperatur werden Vorverstirkerrauschen, Kabel- , Maschendraht- und
Relaisverluste und die von der Antenne aus Hauptkeule und Nebenkeulen aufgenommene Temperatur
beriicksichtigt.

Toys=Ta+(L-1)-290 + L-Trx [10]
mit
Tt + Tht
Ta = Timesh + Tspill + L%HJ [11]
mesh
L Leitungs- u. Relaisverlust
Trx : Vorverstirkertemperatur
Temperaturbeitrige:
Reflektor-Maschengitter: Tmesn = 290-{Lmesh — 1)(1 - Spl”)
) : . Lmesnh
Uberstrahlung d.Reflektors: Tspitt = spill-(0.6:290 + 0.4-Tsky)
Antennenhauptkeule: Tmi = Tes'(1 = spilD+(1 - block)
Nebenkeulen durch Abschattung: Tyt = block-(0.4-290 + 0.6 Tsky)
mit .
spill Uberstrahlungsverlust
Tsky mittlere Himmelstemperatur (400K auf 144 und 40k auf 432)
Tes Temperatur des kalten Himmels (200K auf 144 und 20K auf 432)

block Abschattung durch Erreger

Durch Uberstrahlung und Abschattung entstehen Nebenkeulen. Wihrend der Temperaturbeitrag durch
Uberstrahlung besonders bei hoher Elevation hauptsichlich vom Erdboden kommt, werden durch die Ab-
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schattung vorwiegend die Nebenkeulen um die Hauptkeule herum angehoben. Zur Ermittlung der
Gewichtungsfaktoren fiir die einzelnen Anteile wurden mehrere Spiegel mit unterschiedlichem /D und
blocking mit NEC simuliert. Fiir eine angenommene Elevation der Antenne von 45°, Tes bis zu 20° um
die Hauptkeule herum, mittlerer Himmelstemperatur fiir den Rest des Himmels und 290K fiir den
Erdboden ergaben sich nach Integration durchschnittlich folgende Aufteilungen:

— durch Uberstrahlung: 60% vom Erdboden, 40% von Tk
- durch Abschattung: 40% vom Erdboden, 60% von Ty

Je nach Elevation der Antenne und Wahl der Antennenparameter erhilt man andere Aufteilungen, die
gewihlten Werte sollten als der in der Praxis wahrscheinlichste Fall geschen werden.

Das Verhiltnis 9/, gibt Auskunft {iber die Leistungsfihigkeit der Anlage bei Empfang und macht einen
diesbeziiglichen Vergleich verschiedener Stationen mégtich.

5. Gain, System Temperature and G/T

The gain without blocking is obtained from the equation for the efficiency [7]-

F
Reduction of gain because of blocking of the mainlobe by the feed is proportional to the ratio —%e—d and
is also proportional to the gain ratio of real feed to ideal feed [8).

Under the conditions of low £/D, high feed gain and high blocking, this approximation gives lower gain
than the full NEC-81 simulation. Because this condition makes no sense in practical cases and the ratio

Greal
Gideal

is always around 2 in the gain maximum, the approximation [9] is used for the calculation of gain.

This simplified version results in a good agreement with NEC-81 even with such unusual combinations
as mentioned above.

For exact calculation in the case of large blocking and also when you want to include the influence of the
feed support, the complete dish must be simulated following method 1 because, using DISHFEED means
that a feed diagram is assumed without any distortion, which does not hold true in this case.

System Temperature:
The system temperature calculation uses preamplifier noise, cable- , mesh- and relay losses and the noise
temperature picked up by the antenna from mainlobe and sidelobes [10].

Temperature Factors:
290'(Lmesh - 1)'(1 - Spill)

Mesh: Trmesh =
Lmesh
Spillover: Tspitl = spii(0.6:290 + 0.4-Tsty)
Principal Beam: Tt = Tes(1 - spill)-(1 - block)
Sidelobes by Blocking : Tpt = block:(0.4-290 + 0.6 Tsky)
with
spill Spillover-Loss
Tsky Mean Skytemperature (400K auf 144 , 40k auf 432 und 10K auf 1296)
Tes Cold Sky Temperature(200K auf 144, 20K auf 432 und 5K auf 1296)

block Blocking by Feed
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Sidelobes are also increased by spillover and blocking. The contribution to system temperature caused
by spillover is particularly from ground noise, especially at high elevation. With increased blocking the
energy drawnout from the mainlobe increases mainly the sidelobes surrounding the mainlobe. To calculate
the contributory factors several dishes with different /D ratio and blocking were simulated with NEC-81.
With the conditions of an elevation of 45°, T¢s up to 20° around the mainlobe, average sky temperature
for the rest of the sky and 290K for the ground, integration of the temperature showed the following
average distribution:

— Spillover: 60% from earth, 40% from Tsy
- Blocking: 40% from earth, 60% from Tsky

The chosen factors are valid for the most likely situation in use with amateur dishes. Other elevations or
different distributions may give different results.

Information about receiving performance of the system is shown by the ratio G/7,,. This value offers the
possibility of comparison with other stations.

6. Vergleich einiger Simulationsergebnisse von DISHFEED und NEC

L 33m Spiegel,f/D=0.45,70cm, Dual-Dipoie 0.3m? blocking

2. 4m Spiegel. f/D=0.5, 70cm, NBS (Dual-Dipole, O.szReﬂ.)

3. 5m Spiegel, f/D=0.5, 70cm, NBS Feed

4. wie 3., auBer 1m* blocking

5. 6m Spiegel, {/D=0.5, 70cm, NBS Feed

6. 6m Spiegel, {/D=0.42,70cm, NBS Feed

7. 6m Spiegel, £/D=0.36,70cm, Quad Feed*

8.  8m Spiegel, {/D=0.5, 70cm, NBS Feed
Table 1

Gain [dBD] Ta [K]

JFalll DISHFEED NEC-1I DISHFEED NEC-II (45°/90° EL)
1. 21.7 21.85 51 58/62
2. 23.55 23.67 51 48/56
3. 25.6 25.67 48 48/52
4. 25.45 25.2 47 47/50
5. 27.25 27.22 46 47/55
6. 27.1 27.13 i 38 36/40
7. 27.05 27.17 43 40/42
8. 29.85 29.69 45 46/53

Die fiir NEC angegebenen Antennentemperaturen wurden mit Hilfe des Programms ANTTEMP aus dem
NEC Plotfile errechnet und gelten nur bei ideal dichtem Reflektorgitter.

*  Ein 8m Spiegel ist mit NEC nur mit verminderter Genauigkeit zu simulieren, da bei max. 1000 paiches deren
Fliche nicht mehr ausreichend klein gewdhit werden kann.
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Ergebnisse

23cmund 13 cem :

Das W2IMU Horn ist fur Spiegel mit cinem /D von 0.45 ... (.6 dic beste Wahl. Fiir ein £/D<0.4 ist das
VE4MA Homn vorzuziehen. Bei f/D Werten zwischen 0.4 und 0.45 gibt es auch eine optimale Losung,
niimlich den Spiegel soweit vergrofiern, bis das VE4MA-Horn paBt!

T0em;

Das altbewihrte Dual-Dipole-Feed diirfte, von Ausnahmefillen abgesehen, hier nach wie vor die beste
Ldsung sein, wenn das f/D zwischen 0.4 und 0.6 liegt. Bei eher flachen Spiegeln (f/D=0.6) kann man eine
Anpassung erreichen, indem man die Dipole enger zum Reflektor setzt und den Stockungsabstand erhoht.
Weiters lassen sich Wirkungsgrad und Spillover verbessern, wenn man die Reflektorplatte auf ca. 2*2
lambda vergrofert. Bei Spiegeln mit weniger als 8m Durchmesser bringt jedoch die erthhte Abschattung
eventuell mehr Verluste mit sich, als der Mehrgewinn durch groBeren Wirkungsgrad ausmacht. Dies ist
auch der Grund, waram das Dipol-Ring-Feed trotz sehr hohem Wirkungsgrad nur bei grolen Spiegel-
durchmessern merklich besser abschneidet als das Dual-Dipole-Feed. AuBerdem lafit es sich schlechter
mit ¢inem 23cm Horn kombinieren. Fir f/D=0.4 ist eine Anordnung Ring- oder Quadelement mit
Reflektorplatte empfehienswert.

Zu beachten ist, daB fﬁr*EME~Anwendungen die wichtigste GroBe einer Antenne das G/T-Verhiiltnis ist
und nicht der Gewinn . Das maximale G/T liegt bei kleinerem f/D als das Gewinnmaximum. Es
verschiebt sich umso weiter zu kleinerem /D, je rauschdrmer der Vorverstdtker ist, da dann die durch
Uberstrahlung verursachte Temperatur einen hiheren relativen Anteil an Tsys hat und die Uberstrahlung
jamit kleinerem {/D abnimmt. Der Mindergewinn im Sendefall wird bei Wahl des G/T - Maximums einige
Zehntel dB nicht iibersteigen.

Auf der Diskette sind folgende Files:

DISHFEED.EXE Simulations-Programm, ablaufihig auf Rechnern mit und ohne Coprozessor
DISHFEED.DOC Kurzbeschreibung, Hinweise zur Erstellung des NEC - Plotfiles

HERC.BGI Grafiktreiber fir Hercules Grafik
EGAVGA.BGI Grafiktreiber fiir VGA Grafik

ANT.DAT diverse (einstellbare) Antennenparameter
ZOOMCOPY.COM  Druckerprogramm tiir Hercules - Grafik
PZP.* Druckerprogramm fiir VGA - Grafik

ANTTEMP.EXE Antennentemperatur (von Elevation abhingig) aus NEC - Plotfile
und einige abgespeicherte Bilder :

DD70.PIC Dual - Dipole - Feed fiir 70cm
7O0BIGREF.PIC wie DD70, Reflektorplatte 2*2 lambda
D_RING.PIC  Dipol - Ring - Feed

W2IMU.PIC Feedhorn nach W2IMU

VE4MA PIC Feedhorn nach VE4AMA

QUAD.PIC Quad mit Reflektorplatte

*  Die Empfingerempfindlichkeit ist durch Rauschen begrenzt, dagegen die Sendeleistung nur durch die verfiighare
Leistung des Lichtnetzes!
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DISH6M70.PIC mit NEC simulierter 6m Spiegel fir 70cm

mit den zugehorigen *.NEC - Files, aus denen die Geometrie abzulesen ist und die als Hilfe zur Erstellung
von eigenen, passenden Strukturen dienen konnen.

6. Comparison between some simulation results of DISHFEED und NEC

3.3m Dish, {/D=0.45,70cm, Dual-Dipole 0.3m? blockingarea

4m Dish, £/D=0.5, 70cm, NBS (Dual-Dipole, 0.5m> Refector)
Sm Dish, f/D=0.5, 70cm, NBS Feed

as 3. but 1m* blocking area

6m Dish, fD=0.5, 70cm, NBS Feed
6m Dish, f/D=0.42,70cm, NBS Feed
6m Dish, £/D=0.36,70cm, Quad Feed*
8m Dish, £/D=0.5, 70cm, NBS Feed

el A o o

The antenna temperatures you see above (Table 1) for the NEC simulation were calculated with the
program ANTTEMP from the NEC plotfile. These temperatures are only valid for an ideal loss less mesh.

Conclusion;

23cmand 13cm :

The W2IMU hormn is the best choice for a dish with a £/D between 0.45 to 0.6 . Tor £/D<0.4, the VE4MA
hornis preferable. There is also an optimal solution for dishes with £/D between 0.4 and 0.45. Increasing
the dish size will give 2 good match to the VEAMA horn!

70 cm ;

The ’good old’ Dual-Dipole-Feed is stil! the best solution for this band, leaving aside some special cases
such as very low £/D. It will work well with £/D= 0.4 .. 0.6 . When using a flat dish (£/D=0.6), you can
improve efficiency by moving the dipoles closer to the reflector plane and increasing the stacking distance.
Another possible way to improve efficiency and reducre spillover is to increase the size of the reflector
plane up to 2*2 lambda. However using a dish smaller than may be 8m, the increased blocking can cause
more losses than gain through higher efficiency. This is also the reason why the Dipole-Ring-Feed is only
better than the Dual-Dipole-Feed when it is used together with a very large dish. Also you cannot combine
it easily with a horn for 23cm. For £/D=0.4, a ring or quad element in front of a reflector plane will show
good performance.

It is obvious that the most important value for EME is the G/T ratio and not gain alone. The maximum
for best G/T will be found at a lower f/D than that for the gain maximum. Also with lower noise figure
of the preamp it’s shifted down to lower f/D. The reason is that with lower noise from the preamlifier, the
noise contribution from spillover becomes more significant and spillover decreases with lower £/D. To
choose the £/D for maximum G/T will not cost you more than some tenth of a dB of gain, which is relevant
for the transmit case only.

On the diskette you will find following files:

DISHFEED.EXE Simulation-Program, runs w/ and w/o Math-Processor

¥ Adishwith 8mdiameter can be simulated with NEC with reduced accuracy only, because with a maximum number
of 1000 patches their area can not be small enough any more,
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DISHFEED.DOC Documentation

HERC.BG! Driver for Hercules

EGAVGA BGI Driver for VGA

ANT DAT Parameterfile
ZOOMCOPY.COM  Print-Program for HERCULES
PZP.* Print-Program for VGA

ANTTEMP.EXE Calculation of T4 from NEC-Pattern

and some stored pictures :

DD70.PIC Dual - Dipole - Feed for 70cm
7O0BIGREF.PIC as DD70, Reflector 2*2 lambda
D_RING.PIC Dipol - Ring - Feed

W2IMLLPIC Feedhorn W2IMU

VE4MA PIC Feedhorn VEAMA

QUAD.PIC Quad with reflector

DISH6M70.PIC 6m dish for 70cm, simulated with NEC

with the corresponding *.NEC - files. From these, the geometry can be seen and may help you assembling
your own suitable structures.

dg E - diagran dB H - diagram

Bild/Figure 4: NEC-II Simulation for 6m Dish (£/D=0.5)
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dB E - diagram «dB H - diaaran

. odv0.pie dBi! 10.18

Bild/Figure 5: Dual-Dipole (NBS) Feed: Primary Pattern

dB E - diagram dB H - diagran

Bild/Figure 6: Pyramidal Horn on 1296MHz: Primary Pattern
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320

aai (cdBi)

ar ... S P % E PO S S S Lo
% a s v /D 3 3 s © /0
100
dd70.pic
cdizsh dianater : 8.0 eters
8O blocking area 0.5 n¥n
Tfraguancy 432 .0 HMHx
pPreamp nNoise : 0.3 db
60 relay {(ycoax) loss: 0.1 48
skutemparature : 20.0 K
loss by mesh 0.1 dB
40
. S Jmand 7
Bild/Figure 7: 8m Dish with NBS-Feed and 0.3dB LNA
-
sng.9ain (B o camy 045
= [ P L S - T PPN .........................
3 | = T 3 3 5 z r/n
1604.Tr‘.?‘f..‘.K.’.‘...“:..,A:...,‘,... N
dd70.pic
dish diameter : 8.0 meters
140 blocking area : D.5 m¥*¥n
freqguency 432 .0 HHz
praamn noise - 1.0 g8
120 relay (+coax) loss: 0.1 dB
_____________________ shutemperatura : 20.0 K
loss by mwesh 0.1 o8
100 [........... ... S
3 3 5 g o
Bild/Figure 8: 8m Dish with NBS-Feed and 1.0dB LNA
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E - diagran dB H - diagran

100

4an

Bild/Figure 9: NBS-Feed for 432 with 1.4x1.4 m reflector

.6 /D

4 ] 6 F/D 3 .4

70biaref .pic
dish diamatar : 10.0 netars
blockino area : 2.0 m¥n
freqguency 432.0 MHz
preamp noise 0.3 dB
relay (+coax) loss: 0.1 dB

______________________________ skytampaerature 20.0 K
loss by mesh | 0.1 dB

DUBUS 3/1992

16



Technical Reports: Computersimulation von Parabolspiegeln by Hannes Fasching, OESJFL

dB E — diagran B H - diagran

4Bi: 7.12°

3z 4. 931N @Bi1» e 14 4647  CaBY

30

29

110

dring.pic

dish diameter : 10.0 meters
bluck ing area ; 2.0 n¥nm
frequency : 432.0 MHz
Preamp noise 0.3 dB

relau (+caaw) lLoss: Q.1 dp

o skytanperature : 20.0 K
: . : : : : : loss by nash ! 0.1 4B
=1 Lol
3 q ] 3 7 f/D

Bild/Figure 10: Dipole-Ring Feed for 432 (Large Reflector)

DURLS 3/1992 17



Technical Reports: Computersimulation von Parabolspiegeln by Hannes Fasching, OESJFL.

-] E - diagran K. :] H - diagran

N RS LTeearrTarpws —o — 5 -0

auad.Ric

&0

dish dianeter 10.0 meters

100 blocking area ! 1.0 man
: frequency : 432.0 MHz
preamp Noise ! 0.3 dB

8o o relay (tcoax? losas: 0.1 4B
skuteuperature 20.0 K
loss by mesh | a.1 dB

3 ) 5 .é‘. D

Bild/Figure 11: Quad-Feed for 432 (1mx1im Reflecter)
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E - diagran H - diagram

42

<dBi)> . 234 67T  <dB) T

22

30

Bild/Figure 12: W2IMU-Feedhorn for 1296 MHz

21
o (..ol s
.3 .4 5 [3 /D
Ww2imu.pic
dish diameter : 10.0 meters
blocking area ; 0.1 nan
frequency 1296 .0 MHz
preamp noise @ 0.5 dB
relay {(+coax) loss: 0.1 dB
........................................ SRBtmDaratura : 5-0 K
losa by nesh 0.1 dB
= 3 5 = > £/
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db E -~ diagran dB H - diagran

u§4né.p4c

az ¢ 9ain  (dBi)

3 a = E > F/D Y £/D
130W .
Z vedna .pic
; dish diameter 10.0 rmetars
100 ! blockina area 0.1 n¥n
. frequency 1296 .0 MHz
preamnp noise @ 0.5 dB
80 ?‘ relay {+coax) loss: O.1 dB
: skytemparatura : 3.0 K
losa by nesh ! 0.1 dB
680 :
3 r 5 6 > £/D

Bild/Figure 13: VE4MA-Feedhorn for 1296
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28

25

1e0

140

120

100

28

25

270

230

210

wain @iy 74 G/T gaB>

pyranid.pic

dish diameter 2.0
blocking area ! 0.0
frequency : 1296 .0
preamp noise 1.0
relay (+coax) loss: 0,1
skuytenparature : S5.0
lo=s by nesh ! a.1
PR 5 € > £/D

.............. P 34 G/T  aB)

& fsD

mneters
M¥H
MHz

dB

dB

dB

O
O . e e
3 3 5 € > D 3 3 = 6 Y frD
Tosus K
pyranid.pic
E dish diamater : 2.0 neters
"""""" L blockinag area : 0.0 m#n
S O U P SN SR SRR ST frequency : 1296.0 hHz
E Ppreamp noise 1.0 dB
i relay {(+coax? loss: 0.1 dbB
B SRS SRS skutemparature : 175.0 K
E loss by nesh ! 0.1 dB
3 3 = ® * £/D

Bild/Figure 15: Pyramidal Hormn - Dish Pointed to Earth
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