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DX auf hochsten Frequenzen

Weitverbindungen
auf 76 und 122 GHz

Philipp Prinz, DL2AM

Im Februar 2012 versuchten Alexander Wetzel, DL2GWZ, und
ich erneut Weitverbindungen herzustellen. Der Fokus richtete
sich auf 122 GHz. Dieser Beitrag beschreibt die Suche nach der
Grenzempfindlichkeit, zu der eine Verbindung noch maglich ist.

ie Entfernung zwischen uns be-

D trug 60,5 km. Alex befand sich

auf dem Hochgrat, 1718 m

iber NN, und ich war 750 m {iber NN

stationiert. Auf 76 GHz erreichte das

S-Meter bei 40 dBuV (S9+25dB) " aber auf

122 GHz ging einfach nichts, obwohl
wir uns fiinf Stunden Zeit nahmen.

Bedingungen auf der Strecke

Die Bedingungen bei Alex waren nicht
optimal, leichter Schneefall und Nebel
bei —15 °C. Bei mir hingegen gab es
strahlend blauen Himmel bei —17 °C;
der Taupunkt lag bei —33 °C (Bild 1
und 2). Wir nutzten beide Gerdte mit
GPS-gesteuerten Frequenzen.

Daraus ersieht man, dass eben auf der
ganzen Teststrecke gute Ubertragungs-
bedingungen herrschen miissen. Die
42 km Entfernung zwischen Hochgrat
und Wachbiihl (JN47WA) hatten Alex
und ich schon zweimal auf 122 GHz in
SSB {iberbriickt. Dies veranlasste mich,
alle benutzen Gerdte fiir 76 und
122 GHz erneut zu priifen. Sen-
demidRig war alles in Ordnung, denn
die Ausgangsleistung meines separaten
CW-Senders auf 122 GHz betrug
tatsdchlich 2 mW (Bild 3). Was mich
jetzt aber am meisten interessierte: Mit
welcher Grenzempfindlichkeit kann
ich auf 76 und 122 GHz rechnen? Oder
etwas praktischer formuliert: Wie weit
kann ich ein 5-uW-Signal (—23 dBm) ab-
senken, um noch ein CW-QSO zustan-
de zu bringen?

Schatzen der Maglichkeiten

Leistung kann ich ziemlich genau mes-
sen, aber meine beiden neuerworbenen
Ddmpfungsglieder Flann 2711 Rotary
mit WR 10 und bis 70 dB einstellbarer
Ddmpfung sind leider nur von 73 bis
112 GHz spezifiziert und haben It. Da-
tenblatt 1 dB Einfligungsddmpfung und
1 % Toleranz. Die Ablesegenauigkeit
von 0 bis 1 dB ist erstaunlicherweise
1/100 dB (Bild 4).

Zundchst untersuchte ich auf eine
Ddmpfungsabweichung bei 122 GHz
hin. Diese war bis 25 dB vernachléssig-
bar gering. So konnte ich die Damp-

CQ DL 7-2012



Literatur und Bezugsquellen

[1] Philipp Prinz, DL2AM: ,50 %
mehr Output auf 122 GHz”, CQ DL
2/12,S. 114

[2] Philipp Prinz, DL2AM: ,SMT- und
Mikrowellen-Gehduse”, CQ DL 5/08,
S. 312

fungsglieder hintereinander schrauben.
Die gesamte Messeinrichtung ist zwei
Stunden warmgelaufen, und so erreich-
te ich stabile Ergebnisse.

Als erstes wurde bei 122 GHz ein 20-uW-
Signal, an ein Rubidium-Frequenznor-
mal angebunden, erzeugt und nach ei-
nem Dampfungsglied 6 dB/WR 8 die
Leistung gemessen: stabile 5 pW. Diese
speiste ich in die Ddmpfungsglied-Kas-
kade ein, der ich mit WR 8 meinen
122-GHz-Empfénger folgen lieB. Er ist
im Mischer mit zwei antiparallelen Ze-
ro-Bias-Dioden HSCH9161 bestiickt.
Als Nachsetzer diente ein FT-200R in
Stellung CW, 2,4 kHz, BW (Bild 5).
Ich war {iberrascht, dass ich beide
Déampfungsglieder auf 45 dB stellen
konnte und mein Signal immer noch
gerade horte (Limit). Fiir ein analoges
CW-QSO ist die Grenzempfindlichkeit
also okay. Ubrigens: Am besten erkennt
man ein leises Signal, wenn man
schnell {iber die Signalfrequenz dreht.

Neu gerechnet

Meine Rechnung sieht jetzt so aus:
-23 dBm (5 W) + -45dB + -45dB =
—113 dBm (-6 dBuV). Ein guter Wert,
den ich nicht erwartet hdtte. Auf glei-
che Weise habe ich auch einen
122-GHz-Transverter mit Einfachdiode
MA4E1317 im DL2AM-Oberwellen-
mischer getestet. Hier ergaben sich
—105 dBm fiir ein CW-QSO.

Durch diese Messungen auf 122 GHz
weill ich jetzt, wie gut oder schlecht
meine Systeme sind. Eine geeignete
Rauschquelle steht mir leider nicht zur

Verfligung. Fiir mich sind diese Mess-
ergebnisse auf 122 GHz von groBer
Wichtigkeit hinsichtlich weiterer Be-
rechnungen.

Und nun: 76 GHz

Dasselbe versuchte ich nun mit mei-
nem 76-GHz-Transverter mit DL2AM-
Harmonic-Mischer, 76-GHz-Filter und
Wendeverstdrker. Der Wendeverstdrker
(DB6NT) hat etwa 22 dB Gain und ca.
9 dB RauschmaB; dazu nahm ich wie-
der den FT-290R in Stellung CW. Ich
versuchte es mit einem vorgeschalteten
[solator und stellte fest, dass das System
nicht dicht war. Ich konnte beide
Déampfungsglieder auf 70 dB drehen
und horte immer noch ein leises Signal.
Die Ursache war schnell gefunden: der
[solator. Ich wickelte Alu-Folie um die-
sen und den HL-Verbindungsflansch am
Eingang (Bild 6), und damit war alles
dicht.

Hier meine Rechnung: -23 dBm +
—58 dB (erster Attenuator) + —50 dB
(zweiter) + —2 dB (Einfligungsddmp-
fung) = —133 dBm (-26 dBuV). Bei
—133 dBm hatte ich noch gut ein CW-
QSO machen kénnen. Ja, ich weil,
dass ein SSB-Empfdnger mit 2,4 kHz
BW und 9 dB Rauschmaf eine Grenz-
empfindlichkeit von hochstens —131 dBm
haben kann ... Einen weiteren Mess-
versuch unternahm ich mit einem
76-GHz-Transverter mit 76-GHz-Filter
DL2AM-Harmonic-Mixer mit der Anti-
paralleldiode MA4E1318. Die Démp-
fungsglieder konnte ich auf 48 und
50 dB stellen (Bild 7). Die Rechnung:
—23dB +-48 dB + -50 dB + -2 dB =
—123 dBm (-16 dBuV). Die Genauig-
keit des Flann 2711 ist auf 76 GHz sehr
hoch. Ohne Passstifte in den Hohlleiter-
flanschen ist eine genaue Messung bei
122 und 76 GHz nicht mdglich (Bild
8). Bei 122 GHz ist die Abweichung
am groBten. Mit dem Prédzisions-Damp-
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Bild 4: Der Attenuator Flann Rotary 2711 erlaubt bis 70 dB

Absenkung

Bild 5: Ein analoges CW-QSO, bei dieser Einstellung méglich bei

122 GHz

fungsmesser Flann 2711 lassen sich die
HL-Leistungsmesskopfe sehr gut kon-
trollieren und eventuell auch kalibrie-
ren. CQDL
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Bild 6:

Undichter Isolator
bzw. Flansch auf
76 GHz

Bild 7 (links):
Messeinstellung
bei eingebauter
Diode MA4E1318
fiir 76 GHz

Bild 8 (rechts):
Hohlleiterflansch
mit Passstiften



