
1 Luna kot uniformni disk 
Temperatura lune se spreminja po površini diska v širokem razponu, ampak lahko luno prikažemo kot 
uniformni disk z povprečno temperaturo osvetlitve (brightness temperature) izraženo v Kelvinih [1,2]. 

Povprečno temperaturo osvetlitve Lune lahko približamo z naslednjo formulo [1],  kjer 𝑇0���[𝐾] predstavlja 
konstantno del temperature Lune za dano frekvenco, 𝑇1� [𝐾] je prvi harmonik, 𝜙[°] je kot lunine mene 
in 𝜓[°] je kot faze prilagajanja.  

𝑇� =  𝑇0�  �1 − 𝑇1���

𝑇0���
 cos(𝜙 − 𝜓)�   [K] 

Enačba je dober približek povprečne temperature lune za frekvence pod 10GHz in skupnim 
pogreškom od 0.18% zaradi zanemarjanja višjih harmonikov. Parametri 𝑇0���[𝐾], 𝑇1� [𝐾] in 𝜓[°], 
natančno so izmerjeni na različnih frekvencah in interpolirani za ostale frekvence [3] (Slika 1). 
Naslednje formule produkt so interpolacije in podajajo želene parametre [2]: 

𝑇0� = 207.7 +  24.43
𝑓𝐺𝐻𝑧

  [K] 

𝑇1���

𝑇0���
 =  0.004212 × 𝑓𝐺𝐻𝑧

1.224  [ ] 

𝜓 =  43.83
1+0.0109𝑓𝐺𝐻𝑧

  [°] 

 

Slika 1 - Table with measured data from [3] 



 

Ostali nujni podatki Lune kot so kotni premer, kot mene, in veliko več so dostopni na spletni strani 
http://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi. 

Prikaz podatkov z spletne strani: 

 

Slika 2 - Dodatne možnosti prikaza (horizons) 

 

Slika 3 - vedno prikazano (horizons) 

 

http://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi


 

Figure 4 - Prikaz izbranih dodatnih možnosti (horizons) 

2 Direktna metoda za merjenje G/T faktorja 
 Za merjenje G/T razmerja poznamo dve metodi, in sicer, indirektno metodo in direktno metodo. V 
indirektni metodi ločeno merimo dobitek (smernost) antene in šumno število sprejemnika iz katerega 
lahko izvlečemo šumno temperaturo sprejemnika. Smernost antene lahko izmerimo pomočjo 
geostacionarnega satelita ali pomočjo drugega RF vira (lahko kakšna RF zvezda). Če kot RF vir 
uporabljamo RF zvezdo ali telo, postavimo se na tirnico vira in spremljamo prelet vira preko glavnega 
snopa (če je vir močen lahko vidimo tudi stranske snope). Šumno temperaturo antene pogosto 
estimiramo z krivuljami podanimi v ITU priporočilu, medtem ko šumno temperaturo sprejemnika lahko 
izmerimo z merilcem šumnega števila ali pa pomočjo Y-faktorja. Na koncu dobljene vrednosti za dobitek 
antene (korigirana smernost za izgube antene) in šumno temperaturo sistema (antena + sprejemnik) 
podelimo v linearnem prostoru in dobimo želeno razmerje. 

V diplomi pa obravnavam ne več indirektno metodo, pač direktno metodo podano z [številne reference]: 
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Enačba vsebuje dobitek antene 𝐺[ ], šumno temperaturo sistema 𝑇[𝐾], valovno dolžino 𝜆[m], osvetlitev 
Lune (flux density) 𝑆 [𝑊 𝑚2 𝐻𝑧⁄⁄ ], korekcijski faktor za telo z zornim kotom večjim od zornega kota 
antene 𝐾2 [ ], ter znane konstante 𝑘𝐵(Boltzmann) in 𝜋 (PI). 𝐾1 [ ] je korekcijski faktor zaradi slabljenja 
signala v atmosferi. Korekcijski faktor𝐾3 [ ] običajno implementiran zaradi polarizacijske neskladnosti 
sem namenoma izpustil, ker je Luna naključno polarizirana in je faktor gotovo enak 1.  𝑌 predstavlja 
razmerje sprejetih moči šuma ko je antena obrnjena v vir (𝑃1[𝑊]) in ko je obrnjena v hladno nebo 
(𝑃2[𝑊]). 

𝑌 =  𝑃1
𝑃2

   

Enačba v dani obliki odvisna je le od dve meritvi: 𝑃1 in 𝑃2.  

Osvetlitev Lune lahko potem približamo kot osvetlitev uniformnega diska z povprečno temperaturo 
Lune: 

𝑆𝑚𝑜𝑜𝑛 = 7.349 × 𝑓𝐺𝐻𝑧
2 × 𝑇� × 𝑑2 × 10−26  [𝑊 𝑚2 𝐻𝑧⁄⁄ ]   

 

Največji vpliv na negotovost G/T računa z uporabo direktne metode imajo negotovost zaradi majhnega 
Y-faktorja in negotovost zaradi slabe estimacije 𝐾2 korekcijskega faktorja. 

Korekcijski faktor podan je z formulo: 

𝐾2 =
∬ 𝑆(𝜃,𝜙)𝑑𝛺 
𝛺𝑀𝑜𝑜𝑛

∬ 𝑆(𝜃,𝜙)𝑔(𝜃,𝜙)𝑑𝛺 
𝛺𝑀𝑜𝑜𝑛

  

S tem da je 𝑔(𝜃,𝜙) [ ] normaliziran radiacijski diagram in 𝑆(𝜃,𝜙) [𝑊 𝑚2 𝐻𝑧⁄⁄ ] osvetlitev Lune (črnega 
telesa). Če Luno vzamemo kot uniformni disk ki se obnaša kot črno telo, sepravi povemo da je v danem 
trenutku meritve temperature Lune konstantna na celotni površini, t.i. da je temperatura diska 
konstanta in enaka povprečni temperaturi Lune (naredimo zanemarljivo napako ~0.18%) dobimo: 

𝐾2 =
∬ 1𝑑𝛺 
𝛺𝑀𝑜𝑜𝑛

∬ 𝑔(𝜃,𝜙)𝑑𝛺 
𝛺𝑀𝑜𝑜𝑛

 ,   𝑔(𝜃,𝜙) =  𝐷(𝜃,𝜙)
𝐷𝑚𝑎𝑥

. 

Sedaj pa imamo korekcijski faktor ki je odvisen le od radiacijskega diagrama in kotnega polmera lune. 

3 Meritve 
Meritve se lahko izvajajo v fazah polnjenja in praznjenja lune, dovolj da je luna nad 30° elevacije, zaradi 
manjše negotovosti pri računu slabljenja zaradi atmosfere. Tudi tako, nujno je preveriti da se nobeno RF 
telo ne nahaja blizu RF telesa v katerega gledamo, optimalno v kotni razdalji ~7° po azimutu in 5° po 
elevaciji od RF telesa.  

1. Središčna frekvenca: IF (običajno 750 MHz) 



2. Span:   0 Hz 
3. dB/div:   0,5  
4. RBW:   300 kHz 
5. VBW:   10 Hz 
6. Marker:  ON 
7. Sweep Time:  50 ms 
8. Povprečenje:  10 

 

Meritve se izvajajo vsakih pet minut, tako da v eni uri prikupimo 12 meritev. 

Vsaka meritev je sestavljena od tri različne vrednosti: 

• Sprejeta moč šuma ko je antena obrnjena v Luno (RF vir) 
• Sprejeta moč šuma ko je antena obrnjena v hladno nebo 5° po azimutu od Lune (ista 

elevacija) 
• Sprejeta moč šuma ko je antena obrnjena v hladno nebo na izbrani referenčni elevaciji. 
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