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Einleitung

= Nachrichtentechnik/Telekommunikation ist erfolgreich, wenn
sie ,.funktioniert” / nicht wahrgenommen wird.

= Die komplexe Infrastruktur ist immer besser vor dem Nutzer
.versteckt”, Bsp.: Smartphone

= [dee: komplexes, beispielhaftes System aus dem Bereich
Funk/Antennen (= .je grofler desto besser”):
= forschungsnahe Anwendungen, z.B. Radioastronomie, EME,
Satellitenkanalmessungen (GPS/Galileo)
* im Bereich der Lehre: Labore im Bachelor- und
Masterprogramm (z.B. Hochfrequenztechnik, microwave
components & systems)
* Angebot an interessierte Schuler mit Hilfe dieser
Infrastruktur interessante Projekte/Experimente
durchzufihren
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Radioastronomie

= bis in die erste Halfte des 20sten Jahrhunderts Informationen
Uber das Weltall nur aus Beobachtungen des sichtbaren Lichts

Karl Jansky, 1931:

- Storungenim
Kurzwellenbereich

- Nicht erklarbare
Komponente

- Periodische Maxima im
Abstand 23h56min
[siderischer Tag])
—> Strahlungsquelle
auflerhalb des
Sonnensystems
- In Richtung des
galaktischen Zentrums
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Radioastronomie

Grote Reber, 1937-1946: ‘
- Radioingenieur und Funkamateur

- Parabolantenne 10m Durchmesser
—> Erste Kartierung bei 160 MHz und 480

MHz
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Fic. 7—Contours of constant intcnsity at 160 MHz and 480 MHz, taken at Wheaton, Ilinois.
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Radioastronomie

Erdatmosphare durchlassig fur Wellenlangen 400nm - 800nm
[sichtbares Licht), Schutz vor anderer Strahlung (z.B. UV-,
Gamma-Strahlung), durchléssig fiir Radiostrahlung!
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Radioastronomie

Kontinuierliches Spektrum:

* Thermische Strahlung:
" jeder Korper warmer als 0°K gibt
Strahlung ab; Ursache:
Brown'sche Molekularbewegung
= je warmer, desto kleinere
Wellenlange weist das Maximum
der Strahlung auf (Planck’sches
Strahlungsgesetz]

= Synchrotronstrahlung:

» durchlaufen Elektronen ein Magnetfeld, so werden sie
aufgrund der Lorentzkraft auf eine Kreis- oder Spiralbahn
gezwungen

—> Beschleunigung der Ladungstrager = Strahlung

>
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Radioastronomie
Linien-Spektrum:
= 21cm Linie des neutralen Wasserstoffs: .
= 00% der interstellaren Materie besteht P
aus Gas; hieran hat Wasserstoff einen 4 ;
Anteil von 90% g 1
» in diesem ,,dinnen” Gas kommt es zu F=0 K Xative
Ubergangen des Energiezustands der i~ o spinsipye) N
Atome + freigesetzte Strahlung e Rs _
Dopplereffekt:

* bel bekannter Frequenz der Strahlung kann aus der
Dopplerverschiebung auf die Relativgeschwindigkeit
zwischen Quelle und Empfanger geschlossen werden
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Radioastronomie

Ergebnisse:

1951: Ewen/Purcell

- Messung des Linienspektrums des neutralen
Wasserstoffs

1963: Penzias/Wilson

> (zuféllige) Messung der kosmischen
Hintergrundstrahlung

- Stéarkster Beweis fiir die Urknalltheorie (,.big bang”)

- Physiknobelpreis 1978

1967: Bell/Hewish/Ryle

- (zufdllige) Entdeckung von Neutronensternen
(Pulsare)

- Radioimpulse in sehr regelmafligen Abstanden

- Physiknobelpreis 1974 fiir Hewish/Ryle

1974: Taylor

- Entdeckung Pulsar PSR1913+16 in einem
Doppelsternsystem

- Bestatigung d. Voraussagen d. Allgemeinen
Relativitatstheorie

- Physiknobelpreis 1993




EME = earth moon earth

= EME: Mond als passiver Reflektor um
auch bei UKW bzw. Mikrowellen trotz
Erdkrummung weltweite Funkverbindungen
zu ermoglichen

= Distanz Erde-Mond ca.
360.000km...410.000 km = Laufzeit hin und
zuruck ca. 2,5s

= Dopplerverschiebung aufgrund
Erdrotation und Libration des Mondes - bis
zu einigen hundert Hertz bei f > 1GHz

= sehr grof3e Dampfung des Signals wegen
Entfernung und kleinem Reflexionsfaktor:
Grunddampfung ca. 270dB bei 1,3GHz




EME = earth moon earth

Mond als RADAR-Objekt = RADAR-Gleichung

= Sendeleistung £, und (Sende-)Antennengewinn G,
erzeugen im Abstand Erde-Mond d die Leistungsdichte S,

= Mond stellt Riuckstreuquerschnitt O dar, der die einfallende
Leistungsdichte (teilweise] in die Einfallsrichtung zuriick
reflektiert; damit wird die auf der Erde wahrnehmbare
Leistungsdichte S,

= bei mehrfacher Uberstrahlung des Mondes (d.h.
Offnungswinkel der Antenne > Sichtwinkel des Mondes von der
Erde aus [ca. 0,5°])und A << R (=1750 km]

- O entspricht der Querschnittsflache der sichtbaren
Mondscheibe

- endliche Leitfahigkeit der Mondoberflache:
Reflexionskoeffizient ca. 6,5%

= die Empfangsantenne ,entzieht” der Leistungsdichte S, die
Empfangsleistung P_, wobei allgemein der Zusammenhang

4 =2 zwischen Gewinn und Wirkfliche gilt
T

» praktische Gleichung mit logarithmierten Grof3en:

prx —_ ptx + gtx + grx
dBm dBm dBi dBi

f

o
+10log———201o
glm2 g1

Hz
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EME = earth moon earth

Ein aktueller Vergleich:

1. Am 5.7.2016 schwenkte die NASA Sonde JUNO in eine Umlaufbahn zum Jupiter ein. Die
Funksignale von und zur Sonde wurden dabei Uber eine Entfernung von 870 Mill.
Kilometer, d.h. 8,7-10" m Ubertragen (Laufzeit ca. 48,3 min!).

Freiraumdampfung zwischen JUNO und
Bodenstation (im S-Band bei A = 0,1 m bzw. 3 GHz}:

a= ZOlogi ~ 280dB
4rd

2. Freiraumdampfung zwischen RX und TX bei EME auf 3 GHz:

a =—101ogi2+201og S 4010g-%+103,4
Im M, Ve

Hz

=-10log 6,25-10" +2010g 3000 + 401log 400000 +103, 4
~ 280dB

12
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EME = earth moon earth

Was heif3t das fiir den Signal-zu-Rauschabstand (SNR)?

) Empfangsleistung am Ausgang:
= Empfangermodell:

£,=v-B,
\ Empfangs- Rauschleistung am Ausgang:
. leistung P, k- B-v-
AuBeres J N, =k-B-v (Ta+Tr)
Rauschen T,
Minimal notwendige Empfangsleistung,
T, (bzw. F), um das erforderliche SNR zu erreichen:
v SNR =| Lo
. B N . P _ Po,min _ NO Po
Empfanger- 0 /min rmin = = .
rauschen T, v v NO min

k(107 1

o

- insbesondere T, und T, (bzw. F mit T, = (F-1) T, oder NF =10"/1°) sowie B sind zu minimieren,
damit P, i, klein wird (hohe Empfindlichkeit)!
= erforderliches SNR, z.B. (Talbot, A., www.g4jnt.com):

= CW (@ B=100Hz - SNR =-6 dB

= JT45 (@ B=2500Hz - SNR =-25 dB

—> d.h. Vorteil von JT45 von ca. 6 dB gegentber CW, aber...

13
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EME = earth moon earth

Himmelsrauschen bei 144 MHz:
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Taylor, J., K1JT: ARRL Handbook, chapter 30 Space Communications, ARRL, Newington, 2010. 1%



Noise Temperature (K)

EME = earth moon earth

Rauschbeitrége zur (Gesamt-)Systemrauschtemperatur:
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EME = earth moon earth

Echoverbreiterung (2 Zeitdispersion)

Mond
N750 km

eintreffender
Impuls

A/

Echoenergie
pro Zeit 2R/c =11,7 ms

/Zusétzliche Verzogerung, t
t=0 16




EME = earth moon earth
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unterschiedliches Reflexionsverhalten der Mondoberflache - von ,.spiegelnd” bis ,.diffus”

Cumulative fraction of toltal echo power

Taylor, J., K1JT: Frequency-dependent characteristics of the EME path, EME conference, Dallas, 2010.
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EME = earth moon earth

Libration = echte oder scheinbare Taumelbewegung eines Mondes gesehen von seinem
Zentralkorper aus (= Frequenzdispersion)

Orte konstanter
Dopplerverschiebung

EAVFDB 721\
on_animation_Apr

Orte konstanter
Echoverzogerung

18
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EME = earth moon earth

Pradiktion der Libration
praktische Auswirkung bei EME:

>

9

CW klingt umso ,rauher”, je hoher die Tragerfrequenz (bzw. tiefe Fading-"Locher”, d.h.
einzelne Punkte bzw. sogar ganze Zeichen gehen verloren)

Bei digitalen Ubertragungsverfahren, z.B. Mehrtragerverfahren: f-Abstand der
Untertrager muss ausreichend grof3 gewéahlt werden (vgl. JT65A/B/C)
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Taylor, J., K1JT: Frequency-dependent characteristics of the EME path, EME conference, Dallas, 2010. 19



(Amateur-)Messungen zum , Dopplerspread”

Relative power (dB)

EME = earth moon earth
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432 MHz: 1296 MHz:
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Taylor, J., K1JT: Frequency-dependent characteristics of the EME path, EME conference, Dallas, 2010.
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EME = earth moon earth

(professionelle) Messungen + Signalverarbeitung = Radar-"Bild” der Mondoberflache

HATLTAGE FESERARCH FACILITT
FEaEIaRT 1975

LUNAR RADAR CHART
gem WAYELENGTH

Hagfors, T.; Campbell, D.B.: Mapping of Planetary Surfaces by Radar. Proc. IEEE 61, pp. 1219-1225, 1973. 21



EME = earth moon earth

Raumliche Depolarisation

Arves © Earth
af 45"

Transmiltked
Hedzontal

Amanasien 96
5
"

e IR A, RO O (O (N A 1
g 1 = 3 0 5 | M B K
MEalgrment SAngle

Keine verlassliche Vorhersage der Polarisationsebene am Empfanger |
(Zusatzdampfung!) maoglich:

+
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Faraday-Effekt = Drehung der Polarisationsebene
beim Durchgang der Welle durch lonosphare
mit duBerem (Erd-)Magnetfeld
quasi-longitudinaler Fall (nahe der Erdpole]:
0, =%J‘NBcos¢a’xocL2
8w c g,m f

quasi-transversaler Fall (nahe des Aquators):

413 x
A ) 1
O = %J‘NB2 sin® @dx oc —
32x°c &ym 0 f
02/12/07 .
09:00 UT Ionospheric TEC Map

80

60

NOH.L

Geographic Latitude (deg)

-80 = . . 3 .l
-180 -150 -120 -%0 -60 -30 O 0 60 90 120 150 180
Geographic Longitude (deg)
* GPS Receiver

P Fab 12070102 2007

= Bei f <= 432 MHz: tiefe Fadingeinbriche bei linearer Polarisation
= Beif>=1296 MHz ...[10 GHz): zirkulare Polarisation (meist

Reflektorantenne, Aufwand fir zirkular pol. Feed relativ gering]) 22



EME = earth moon earth

= Mondbake ONOEME in Belgien bei 1296 MHz:
Sendeleistung ca. 400 Watt,

ON 0 EME
Antennendurchmesser 3m I i
. % L g Status Control
\ \ -{ i R |
-. \ v \ | Main parameters

i-Bc-.a con operational

I Moon above horizon
i ﬁ\ﬂc)ﬁc:ed '_l'}{ (10deg)
|PTT (TX)

| Azimuth Antenna

.
| Elevation Antenna

| Azimuth Moon

Elevation Moon

http://www.onOeme.orq
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Mit 3 m Empfangsantenne, Mit 10 m_Empfangsantenne,
Argentinien: Tschechien:
& &
EA
nikum\Receiving ONOEME.mp4

23
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|
5 [l i

i
i
i

Antenne & Empfangsanlage h_da

Reflektor:
Durchmesser
D =4,5m

f/D = 0,45
wegen Gewicht
und Windlast:
Maschendraht-
bespannung,
Oberflachen-
genauigkeit
ca. 4mm rms

Feed: L-Band nach
OK1DFC

LNA - low noise amplifier: Verstarkung
des Signals bevor es durch Kabeldampfung
noch weiter abgeschwacht wird

24



Richtdiagramm / Gewinn (Simulation!): bei 1,3 GHz
- Halbwertsbreite (-3dB]) ca. 3°
- Nebenzipfelunterdriickung >30dB (erste Abschatzung!)

Parabolic Reflector (CO-POL)

40

3]}_

20

or

-20

-30

-40

-a0

ﬂ :

-80

=40 =20 0 20 40 60 80
i (degrees)

25
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Antenne & Empfangsanlage h_da

Gewinn: ab ca. 5 GHz Abknicken der Gewinnkurve aufgrund der
immer starker ins Gewicht fallenden Oberflachenungenauigkeit
(ca. £ =4 mm rms gemessen!]

A2

| gain in dBi

] i | i
4 ] £ Fi B [t 10

frequency in GHz

26
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Antenne & Empfangsanlage h_da

Grundsatzlicher Kompromiss: ,,under-illumination™ -, spillover”

. Humination loss

| 5
1 Spillover loss

fiD=05 fiD =05
lllumination taper = 3 dB lNlumination taper =6 dB

fiD=0.5
lHumination taper = 10 dB lllumination taper = 20 dB

Wade, P., W1IGHZ: www.w1ghz.com 27



Antenne & Empfangsanlage h_da

h.da

Feed in Kombination mit Reflektor (hier: D=10A) - unterschiedliches f/D

EME&H-planes

g 4

0dB -10[" -

Feed Radiation Pattern

Wade, P., W1IGHZ: www.w1ghz.com

Parabolic Dish Efficiency %

20

-11]

70

30

20

10
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= =+ MAX Possible Efficiency without XPPOL or Phage errox
e M[AX Passible Efficiency with XPOL |lass & Phjise erron
eols w0 MAX Ffficiency|with phase ervor ONLY AFTER(LOSSES:
REAL WORLD ar fpast 15% lopver Il tio
-1 dB
-- Spillgver
..-"’.— S .
Py ™
i ™ -2 dB
/.f""'_’ \h‘ d
\ \\ it
e 3dB
Fak
el .“"..‘
M s,
= 4 dB
‘\\ ~ l-'-'
\H‘- -._'_'_5:”5
-‘h""‘h-..._
L6 dB
7dB
-3 dB
0.25 0.3 04 0.5 0.8 0.7 0.2 0.8
Parabolic Dish /D
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Antenne & Empfangsanlage h_dﬂé

LNA:

200 | | ] ' | | | 40.00

 — "'“‘“-.,\_“_ —
T__ - _‘_‘-‘Nx—_._“_h_‘- a
= ' — 1 =]
> Loy =
=
~ =
o - (D'
S "-'._'\I‘
m § -
- . ¢ =
'l =
F—
e ! L2 o

| 4

| . =

L e

|

|

[

|

0.000 l | 1 . e Sem— (— MR | - 0.000
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Antenne & Empfangsanlage h_da

Linkbudget, z.B. mit VK3UM EME-calculator:

| Two Station EME | Rx Performance ' Source Pos.Plansts | Sky Map Home Data’, ) x 10 Multiplier 1 Note Pad Hint - Res Ver. History VK3UM.com
Tx A (Home Station) Diefault

| Fix B Die Mesh

Help  About [Exit'
Spacing H-Y Sus Sensitivity Echo SN Yagi Array 25.04° Array Tupe and Gain

| iz = | Single Yagi Gainin d8d Murmber of Yagis BT T et narl
1296 MHz 270,55 dB 10K B00Hz - 0s8mm | 300mm = 1818 ¢Bm 056 dB : - i == Sl el

i - } ) = N 5 16,00 dBel i | 1 oo = i
Frequency PathLoss AquorLeo Cire 0,08 % P 17 Efteciive ground 233K | | =l | H| 204" || 800dBd | 18154
. | onm o 7 - User Defined agi
" | )
Palehua Hawaii 2016 Feb 04 1816z Bsdimbais — ; . ] T o R =
cel) L | GndtoColdSky> 462 dB | Parabolic Reflector .
10.7em 1EaK Bk ! = | Ll Feed Tupe OKIDFC Septum [ no choke) I~ Linear Pol. ¥ Circular Pol

Diameter Size f

1 1 1 1 i Efficizncy Bearn ‘width Dish Gair
112 0.10dE 050 dB 300 dB 4 | 4146 K 0,08 K 1

15,35 dB |

1o
‘ J , 450m o Metic e LT [ I 384cBd || 3399dBi
LNA Loss LNANT LNA Gain CoaxLoss Spillover Fesdihiough SunY = (15 . : e
Getsfu - Pl et ‘ 195 Larbda
= = i = Iesh size 0144dE

Home Station ... Y Factor Calc Noisefhot] Flux Quist [cold] Sky
T A Ditpil Pover Transmission Loss Power at Feed Moon ¥ Pidige e (ot i

" Sagittarius A © Taums A 1718 Jy | 10K BAK
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Antenne & Empfangsanlage h_da

Leistungsfahigkeit Gesamtsystem?

Solar Flux Denslly (SFL)

G bzw. T sind fir sich alleine schwierig zu messen - aber: ,G/T," mittels ., heif3-
kalt” Methode (bzw. Y-Faktor-Methode)

dazu Sonne als punktformige, breitbandige Rauschquelle (,.hei3") am Himmel
Problem: Strahlungsintensitat der Sonne unterliegt groflen Schwankungen
(Frequenz, Sonnenaktivitat, Jahres-/Tageszeit,...) !

S800 MHz

4895 MHz

100

1415 MHz

£10 MHz

245 MHz

/4

ISFU =1-107 ———=1-10"Jy

| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | m - HZ
1338 2000 2002 2004 2008 2008

Einheit: Jy =, Jansky” 31
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Antenne & Empfangsanlage h_da

Y-Faktor-Messung ,G/T.,” als ,figure of merit™:
1.  Messung = Antenne Richtung Sonne (,.hot”) Leistungdichte ,SFU" bezogen auf

Flache 1 m2 und Bandbreite 1 Hz, d.h.
Strahlungsleistungsdichte Sgu,,der

Empfanger Sonne innerhalb Bandbreite B
- < . S, =SFU-107*-B
uBeres v —
r?
Rauschen: | P _
—_— h mit
T _T +T 0 +T, ackgroun mp anger-
. petoter Dot auschen T 7 P S, -4, SFU-107.-1*.G
~ Sun =

Sun -

kB kB 4z-k
2. Messung = Antenne Richtung ,kalter” Himmel (,.cold”)

und unter Berlcksichtigung
\ (Polarisation!) von
Empfanger

TSun - l ) T:S'un>x<
AuBeres T 2
Rauschen: ‘H Vv
T =T r P
ac ~ * SideLobes +T SkyBackground . ¢ fOI.gt:
Empfanger-
X Tgigeropes rauschen T G 3’ 4’7 (Y — 1)
T, SFU-A
SN Y P kB( ah).vaS-l_TSun_l_i_TSun
F, kB( LT, ) "V T T
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Antenne & Empfangsanlage h_da

SDR - software defined radio (Airspy) zur Antenne
bzw. verschiedene Spektralanalysatoren A

ADCY ADCE RF
GPIO  jrpoat gl opd
A .I" s

PC: gy
- Steuerung SDR, Demodulation, .

Anzeige, Speicherung Messung
- Bahnberechnung, Steuerung Antenne ===

|

1F)

%
I

- -

Motorsteuerung:
- Azimut (Drehen)
- Elevation (Kippen)

zum Motor

1
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Eindrucke vom Aufbau




' UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Zusammenfassung, Ausblick

Was hat das mit dem E-technik Studium an einer Hochschule fur
angewandte Wissenschaften zu tun?

—> Parabolantenne stellt ein komplettes, exemplarisches,
nachrichtentechnisches Empfangssystem mit vielen , Disziplinen” dar:

= Antennentechnik

» Hochfrequenztechnik, Elektronik

= Signalverarbeitung und Ergebnisdarstellung

= Ausbreitung el.-magnet. Wellen

= Satellitenkommunikation (z.B. GPS]

» Himmelsmechanik/Bahnberechnung

konkrete nachste Schritte:
= Messung G/T, des Empfangssystems
= RX-Aufzeichnung der Mondbake ONOEME
= RX-Aufzeichnungen zum ARRL EME competition contest im Herbst
= automatisches Tracking von Sonne bzw. Mond
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Anhang

AEa v s AS® O 8 =

_fw FAST-Observatorium — Wik., %

E_ﬂ_ < _Q. Suchen

& | D | @ btrps://dewikipedia.org/ wiki/FAST-Observatorium
e il

& Michtangemeldet Diskussionsseite Beitrage Benutzerkonto erstellen Anmelden —

Q]

Koardinaten: 257 38'9* N, 1087 51'247 0| [ | (g

Artikel  Diskussian Lesen Dearbeiten Quelltext bearbeiten Versionsgeschichte ‘SUCW”

FAST-Observatorium

WIKIPEDIA
Die freie Enzyklopadie
Das Five hundred meter Aperture Spherical Telescope (kurz FAST) ist ein Radioteleskop mit Gber 500 Meter Durchmesser.
::“mse“en ; Es befindet sich seit 2011 im Pingtang-Kreis in der Provinz Guizhou im Sudwesten von China im Bau und nutzt die Gelandemulde der Dawodang Depression. Es soll 2016 fertiggestellt und das grofite und genaueste Radioteleskop der Welt werden. Die Kosten sollen
Vﬂ::’f}?;; a8 1200 Millionen Yuan betragen (166 Mio. €). Das Geldnde wurde unter 30 moglichen Standorien in einer natiirlichen Karstdepression gewéhii. Die Anlage ist baulich dhnlich dem Arecibo-Observatorium [

Zufalliger Artikel Die Anlage ist flexibel aufgebaut und kann die Form der Hauptantenne anpassen. dies ermoglicht Beobachtungen bis zu einer Neigung von bis zu 40° aus dem Zenit. Genutzt wird der Frequenzbereich von 0.3-3.0 GHz das Teleskop soll eine Genauigkeit von vier

Bogensekunden erreichen P

Mitmachen
Artikel verbessemn Ein etwa horizontal liegender Gitterronrring von rund 500 m Durchmesser wird von efwa 70 senkrecht stehenden prismatischen Masten getragen. die je nach Geldndeniveau unterschiedliche Hohen aufweisen. Dieser Ring halt ein unter der Schwerkraft
E:‘:‘Z';fmke' durchhangendes Seilgitter, das in der Mitte aus regelmaigen Dreiecken gebildet wird: Dieses Siahlseilgitter wird 4 450 steife Flachenelemente — reflective panels — tragen. die zusammen etwa einen Parabolspiegel formen. Diese dreieckigen Panele bestehen aus
Autorenportal einer tragenden Gifterrohrkonstruktion mit etwa 1.20 m Hohe und etwa 2 m Horizontalabstand der Knoten; obenauf liegt ein Rost mit Gitter von etwa 1 cm Rastermal, viel kleiner als die fypisch zu reflektierende Wellenlange von 10 cm. An jedem Knoten des Seilnetzes
Hilfe greift etwa rechiwinkelig ein Zugseil an, das durck Zug zu einem Anker am Boden die Geometlrie der Reflektorschiissel moduliert. Indem die Position von Panelen mit Laser millimetergenau bestimmt wird, kann die Form des Reflekiors sehr genau und rasch opiimiert
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werden, um Abbildungsfehler zu minimieren, wahrend eine Radioquelle, die scheinbar (iber den Erdhimmel zieht, verfolgt wird. Die Empfangsantenne wird von Seilen getragen, die von den Spitzen von 6 rund um die Schidssel stehenden konischen Gitterrohrmasten
ausgehen.

Um eine Arbeit des Teleskops frei von elektromagnetischen Storungen zu ermdglichen, sollen bis September 2016 9110 Einwohner aus vier Siedlungen in einem Umkreis von flnf Kilometern um das Teleskop umgesiedelt werden [

Weblmks [ Bearbeiten | Quelltext bearbeiten |

« Webseite®?
« Five-Hundred Meter Aperture Spherical Radio Telescope (FAST) Cable-Suspended Robot Model and Comparison with the Arecibo Observatory &

Einzelnachweise [Bsarbeiten | Quelitext bearbeiten |

1. 1 DailyMail: China is building the world's bijgest radio telescope that's the equivalent of 30 football piiches so it can 'listen o the UNIVERSE' — Bildbericht von der Baustelle, 28 /29 Juli 2015, abgerufen 2 Maj 2016 — (englisch) — gibt falschlich den
Durchmesser statt korrekt den Umfang mit "more than 1 mile" an. &

2. 1 Rendong Nan et al.- The Five-Hundred-Meter Aperture Spherical Radio Telescope (FAST) Project. International Journal of Modem Physics D 20, 989 (2011), DOI 10.1142/5021827 1811019335 . (Aniv-Preprint) &

3. 1 Lufibild von FAST &

4.1 China to Relocate 9.110 for World's Largest Radio Telescoped auf: China Radio International, 16. Februar 2016, abgerufen am 17. Februar 2016

Kategorien: GroRteleskop (Radiobereich) | Bodengebundenes Observatorium

Diese Seite wurde zuletzt sm 30. Juni 2016 um 19:43 Uhr gedndert.
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SUN NOISE and Measurem... % | g SWS - Learmonth Observat...

= bom.gov.au

.. open glider ﬁ B Q9 3+ # (=] @‘ @2 =

Australian Government

FORECAST 50L: Normal ! MAG: Normal @ 1ON: Moderate Looking for something? Site search {§

Home » Solar » Learmonth Observatory » Radio Flux » Quiet Solar ‘Wednesday, Jul 06 2016 10:16 UT

> Solar Conditions ‘Learmonth Observatory
* Day-Night Location
* Sclar Region Data Qulet Sﬂlal’ (IFLUX)
* Solar Activity Plot
Sonisc et (last updated 06 Jul 2016 07:30 UT)

= Summary =nd Forecast

* Monthly Sunspot Numbers
* X-Ray Flux

* X-Ray Flares

= Proton Flux

* Solzr Flare Forecast

IFLUX : Background Sclar Radic Flux

Station Date Time Statua Freq QS flux Quality
* Eulouora tlh=ariatory Learmonth 06/07/16 04:23 final 245 10 7 weath
® Overview 410 15 2 weath
# Spectrographs 610 14 2 weath
= Last Type IT Event 1415 2 good
* H-Alpha Image 2695 104 2
» Historical Data 4985 143 good
= White Light Image 2800 245 good:
carmonth Dbserv e A o
SRR Learmonth 08/07/16 04:06 correct 245 10 2 weath
* Overview 410 19 2 weath
* PR Gdents £10 14 2 weath
* Images
e s 5 o
* Historical Data 5995 143 qéod
= Movies of Solar Activity 2200 24t good
* Automated Radio Burst 15400 193 G

Identification Systam

= Online Tools
* Salar Activity Rotation
» Culgoora Type II Tool
& Learmonth Type II Tool Interpoclated value for 1300MHz: 45.6
Interpolaced value for 1540MHz: 57.0
Interpolated value for 1707MHz: 63.6
= Solar Links Interpolated value for 2300MHz: 87.7
+ Section Information Interpolated value for 2401MHz: 91.8
Interpolated value for 2790MHz: 105.9
Interpolated value for 5625MHz: 160.1
Interpolated value for 6000MHz: 170.2
Interpolated value for 8000MHz: 223.8
Interpolated value for B8200MHz: 229.1
Interpclated value for 9410MHz: 266.8
Interpolated value for 10400MHz: 303.0

* Related Sites

* Solar Help Page
* Latest News

A& Top
bout SWS | back | Contact Us | Site Help | Site News | Careers | Site Map | Site search | Acknowledgments | Subscribe
Space Weather Services Review Report and Management Response
© Copyright Commonwesalth of Australia 2016, Bureau of Meteoralogy (ABN 92 637 533 532) disclaimer privacy accessibility
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Anhang

| & Predicted Sunspot Number... %

—al

) SWS - Learmonth Observat... % =

\. open glider B U & ae S &8 =

€ | & www.swpcnoaa.gov/p

@‘.”'F
'~ SPACE WEATHER PREDICTION CENTER

< NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION

B

)

Wednesday, July 06, 2016 10;22:14 UTC

HOME  ABOUT SPACE WEATHER ~ PRODUCTS AND DATA  DASHBOARDS  MEDIA AND RESOURCES ~ SUBSCRIBE  ANNUAL MEETING  FEEDBACK

Home = Products and Data = Forecasts = Predicted Sunspot Number And Radio Flux

CURRENT SPACE WEATHER CONDITIONS on riosa scaies

PREDICTED SUNSPOT NUMBER AND RADIO FLUX

:Predicted Sunspot Humbers and Radio Flux: Predict.txt

:Created: 2016 Jul 04 0300 UTC -

Prepared by the U.5. Dept. of Commerce, NHCAA, Space Weather Prediction Center (SWEC).
Please send comments and suggestions to swpc.webmaster@noaa.gow

Brussels International Sunspot Humber.
Penticton, B.C. Canada.
Predicted values are based on the consensus of the Solar Cycle 24 Prediction Panel.

See the READMES file for further information.
Missing or not applicable dacta:! e |

Predicted Sunspot Number And Radio Flux Values
With Expected Ranges

77777 Sunspot Number------— 10.7 cm Radio Flux----
PREDICTED. HIGH L PREDICTED HIGH LOW

33. 3. 101.
33. 35. X. . 100.
33 386. Y o 100.
33. 3e. i 7 100.
33 3e. {
33 ag.
33. 40.

KRR K3 RS NI R e S e S e S e e i R S S

Usage Impacts Details History Data

Multi-year forecast of the monthly sunspot number and the monthly F10.7. Predicted values are based on the consensus of the Solar Cycle 24 Pradiction Panel.

ymagnetic Indic

1222
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