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Themenumfang

« Empfang umlaufender Satelliten

Grundlagenwissen

Was wird benotigt (Minimalkonfiguration)?

Wie hoch ist der finanzielle Aufwand?
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Einstimmung auf das Thema

Wenn man behauptet, man héatte vor einigen Tagen einen
kleinen Plausch mit der Besatzung der Raumstation ISS

gehabt, konnten Kommentare kommen wie: ,Was hat der
denn schon wieder geraucht?”

Selbst die Behauptung, man hatte vor einigen Tagen
(SSTV-)Bilder von der ISS empfangen, ruft bel einigen
Kopfschutteln hervor.

ISS, ist das nicht alles h6chst geheim?
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Flughohen von Satelliten

LEO (Low Earth Orbit), 200 — 2.000 km HGOhe
Energiearmste Bahnen, am leichtesten zu erreichen.
Beispiele: ISS, Amateurfunk- und Forschungssatelliten.

MEO (Medium Earth Orbit), 2000 — 36.000 km HOhe
Beispiele: Navigationssatelliten (GPS, Galileo, GLONASS).

GEO (Geostationary Earth Orbit), 36786 km HOhe

In dieser HOhe folgen die Satelliten mit ihrer
Geschwindigkeit der Erdrotation, haben also von der
Erde aus gesehen immer den selben Standort.
Beispiele: TV-Satelliten wie Astra oder Eutelsat, QO-100.
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Grundlagenwissen LEOs

LEOs (Low Earth Orbit Satellites) der
Funkamateure umkreisen die Erdkugel standig in
ca. 800 km Hohe. Sie gehen an einem Punkt des
Horizonts quasi wie die Sonne auf und am anderen
Ende des Horizonts wieder unter.

Den Aufgang nennt man "Acquisition of Signal" und
karzt ihn mit "AOS" ab. Den Untergang am Horizont
bezeichnet man hingegen als "Loss of Signal", die
Abkurzung hier lautet "LOS". Diese beiden Begriffe
sollten wir uns schon mal gut merken!
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Grundlagenwissen LEOs

LEOs umkreisen die Erde meist auf einer Nord-
Sud-Achse oder auf einer Stid-Nord-Achse. Dabel
fliegen diese Satelliten so schnell, dass von AOS
(ihr erinnert euch, das ist der Aufgang am Horizont)
bis LOS (also dem Unterlang) nur ca.15 Minuten
vergehen.

In diesen ca.15 Minuten des Uberflugs kann man
versuchen, ein QSO mit einer anderen Station
zustande zu bekommen.
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Grundlagenwissen LEOs

Bei den LEOs handelt es sich im Grunde genommen
um Relaisfunkstellen, die man zusammen mit einer
Stromversorgung in einem kleinen Kasten, heute mit
10 cm Kantenlange, um die Erde kreisen lasst. Also
eigentlich nichts Anderes, als das ortliche Relais, nur
dass diese Relais irgendwo oben Uber unseren
Kopfen schweben.

Solche Satelliten werden meist von Hochschulen
oder Amateurfunkvereinigungen gebaut und
zusammen mit vielen weiteren Satelliten irgendwann
an Bord einer kommerziellen Rakete ins All
geschossen.
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Grundlagenwissen Bahnverlauf

Die Bahn der Satelliten lauft meist ungefahr quer
zum Aquator, also immer Uber die Polregionen der
Erde.

Der Satellit kommt mal von Norden und mal von
Suden. Zum besseren Verstandnis empfiehlt sich
das Anzeigen von Bahnverlaufen mit einem
Programm zur Satellitenvorhersage.
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Empfang umlaufender Satelliten

Die Daten, wann ein
Satellit die Region
tberfliegt, bekommt
man z. B. als
10-Tages-Vorausschau
auf
https://www.n2yo.com

10-DAY PREDICTIONS by N2YO.COM

Object name
Catalog #
Observing coord.

FOX-1D (AO-92)
43137, 2018-004A
Lat: 53.87°, Lng: 10.69°

Uplink (MHz): 435.350/1267.350
Downlink (MHz): 145.880
Beacon (MHz): 145.880

Local time zone GMT +2 Mode: FM CTCSS 67.0Hz/200bps DUV
Call sign:
Status: Active
Start ¥ Max altitude End ¥ All passes
Date, Local time | Az |Local time| Az | El |Local time| Az Mag

200ct22:00 [,55.| 22:06 | ENE 360 2211 [N,
20-Oct 23:34 f;‘s” 23:39 2?5,, 25°|  23:45 g‘;‘g”
21.0ct10:56 | s | 1101 | G5, [19°| 1106 | SOF
210ct12290 | N | 12:35 |Who¥laee| 1240 |SW,
21-Oct 21:39 1§§° 21:45 EG':E 23°|  21:50 35”60
210ct23:13 [, 5| 2318 anvewoe| 23 |EEK
22-0ct 10:35 3"15 10:39 s§° 12°|  10:44 135"
22-0ct 12:08 1'§= 12:14 2.‘;’20 78°| 1219 fgsg‘ﬁ
22.0ct13:42 [ N.| 13:47 | MW 1230 1351 [WEW
22-0ct 21:19 151585 21:24 5"95 16°| 21:28 g',

22-0ct 22:51 1751“ 22:57 ‘;’f;“,,’ 67°| 2302 g‘;‘rj
23.0ct11:47 (VNS | 1152 | G5, 620 158 |2,
23.0ct 13:21 2" 13:26 ;:,‘g, 16°| 13:30 ‘g’flw
23-Oct 20:58 1§5° 21:03 ;‘f, 11°|  21:07 ;‘

23.0ct22:30 (5| 22:36 | BNE 720 2241 [N
24-Oct 00:05 251";’ 00:10 | % |13°| ooa | N
2a.0ct11:25  |N05| 1131 | 5, (360 1136 5.
240ct12:59 | N | 13:08 |%oae |2¢°| 1320 |3
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Grundlagenwissen Bahnverlauf

Bahnverlauf SO-50,
10-Tages-Vorhersage
auf
https://www.n2yo.com

Azimut
Start (AOS) in 314°
Stopp (LOS) in 133°

Elevation
79° Im Maximum

Max altitude

Date: 10-Sep 14:00:10
Az:33.37° (NE)

El (alt): 78.78°

Mag: -

Dist to sat: 715.5 km
Eclipsed? NO

Pass ending

Date: 10-Sep 14:07:10
Az: 133.10° (SE)

El (alt): 0.93°

Mag: -

Dist to sat: 2925.7 km
Eclipsed? NO

Pass beginning
Date: 10-Sep 13:53:0
Az: 314.98° (NW)

El (alt): 0.41°

Mag: -

Dist to sat: 3051.1 km
Eclipsed?: NO

| Invisible pass ' Add this pass on your notifications list
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Grundlagenwissen Azimut/Elevation

Azimut

Das Azimut beschreibt die Blickrichtung in der
Horizontale, in der ein Beobachter an einem gegebenen
Standort einen Satelliten ,sieht”.

Elevation

Die Elevation beschreibt den Hohenwinkel, in der ein
Beobachter an einem gegebenen Standort einen
Satelliten ,sieht”.
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Grundlagenwissen Frequnzbereiche

Die meisten Satelliten arbeiten im 2 m und 70 cm-
Band. Wie ihr wisst, ist dort jewells ein Bereich dem
Satellitenfunk vorbehalten.

Die meisten Satellitenbetreiber halten sich zum
Gllck an diese international vereinbarte Vorgabe.
2m: 145,806 MHz bis 146,000 MHz

70 cm: 435,000 MHz bis 438,000 MHz
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Grundlagenwissen Uplink/Downlink

Es sind mittlerweile Uber 100 Amateurfunksatelliten im All.

Eine gute Ubersicht Gber Amateurfunksatelliten gibt es
bel der AMSAT.

https://amsat-dl.org/satelliten-gestartet/
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Was wird an Geratschaften bendétigt?

Die Bodenstation besteht entweder aus
getrennten Geraten fur Sendung und Empfang
oder es werden Gerate verwendet, die gleichzeitig
senden und empfangen kdnnen.

Langst nicht jedes Duoband-Gerat ist daftr
geeignet, es muss tatsachlich auf zwel
unterschiedlichen Bandern gleichzeitig senden und
empfangen kdnnen.
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Grundlagenwissen Uplink/Downlink

Typisch ist die Kombination 2 m und 70 cm, wobel
der Satellit im 2 m-Band sendet (,downlink®) und
der Funkamateur im 70 cm-Band sendet
(,uplink®).

Friher hield diese Kombination ,Mode B, heute
,Mode U/ (fur Uplink UHF und Downlink VHF).
Eine Ubersicht der Modes folgt auf der nachsten
Seite.
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Grundlagenwissen Uplink/Downlink

Die Modes im Detall:

Mode A (V/T): uplink 2 m - downlink 10 m
Mode B (U/V):  uplink 70 cm - downlink 2 m
Mode J (V/U):  uplink 2 m - downlink 70 cm

Neue Uplink- und Downlink-Bezeichnungen benutzen
die Kombination von zwei Buchstaben mit der
Struktur X/Y, dabeil ist X das Uplink-Band und Y das
Downlink-Band.

Bezeichnung: H T \Y U L S C X K Q

Amateurfunkband:

Quelle: Wikipedia
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https://de.wikipedia.org/wiki/15-Meter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/15-Meter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/10-Meter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/2-Meter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/70-Zentimeter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/23-Zentimeter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/13-Zentimeter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/6-Zentimeter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/3-Zentimeter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/1,2-Zentimeter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/1,2-Zentimeter-Band
https://de.wikipedia.org/wiki/6-Millimeter-Band

Grundlagenwissen zu den Modes

Manche Satelliten haben nur einen
Bakensender an Bord, manche senden
aufgenommene Bilder zur Erde, die meisten
aber ermdglichen Funkbetrieb zwischen
Bodenstationen, entweder auf nur einer
Frequenz in FM oder in einem bestimmten
Frequenzbereich in SSB, CW und digitalen
Betriebsarten.
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Grundlagenwissen Doppler-Effekt

Der Doppler-Effekt

Der Doppler-Effekt resultiert aus der grof3en orbitalen
Geschwindigkeit des Satelliten. Die Uplink-

und Downlink-Frequenz andert sich so flr

die Bodenstation wahrend eines Uberflugs.

Wahrend der Satellit sich auf die Bodenstation
zubewegt, erscheint die Downlink-Frequenz hdoher und
daher muss der Empfanger oberhalb der eigentlichen
Frequenz empfangen.
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Grundlagenwissen Doppler-Effekt

Auf der anderen Seite empfangt der Satellit das
Uplink-Signal in einer h6heren Frequenz, als es die
Bodenstation ausgesendet hat, daher muss die
Bodenstation auf einer niedrigeren Frequenz senden,
um vom Satelliten empfangen zu werden

Nachdem der Satellit den Standort der Bodenstation
passiert hat, er sich also vom Betrachter entfernt, muss
die Sendefrequenz dann hoher; die Empfangsfrequenz
niedriger eingestellt werden.
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Der Trick mit dem Doppler-Effekt

Nun kiimmern wir uns um den Doppler-Effekt. Hier kommt
ein Trick, mit dem es auch ganz ohne Computer geht: Du
speicherst einfach entsprechend nachstehender Tabelle
mehrere Frequenzpaare ab, die zu einem bestimmten

Zeitpunkt des Uberflugs gtiltig sind:

RX

X

I EL Frequenz  Frequenz L

A 53509.50 53.2916.80 EM / EM
5 4;/?3;304.50 33.2918.50 EM / EM
C 4;/?3.2300.00 33.2920.00 EM /EM
D 33.2295.40 53.2921.50 EM / EM
c 4;/?3.2290.70 513.2923.10 EM/EM
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Der Trick mit dem Doppler-Effekt

Wir missen also nicht kontinuierlich nachregeln, sondern
konnen dies in grof3eren Schritten alle paar Minuten mal

machen.

Bei FM haben wir gegenluber SSB 2 Vortelle:

1. Die Betriebsart ist recht breitbandig.

2. Ein kleiner Frequenzversatz macht sich im
Gegensatz zu SSB nicht in der TonhGhe der
Stimme bemerkbar.
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Der Trick mit dem Doppler-Effekt

Und jetzt der alles entscheidende Tipp!

Meine Erfahrung sagt mir, dass es bei FM auch ohne
Nachstellen der Frequenz genht.
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Empfang umlaufender Satelliten

Umlaufende Satelliten (in ca.
800 km Hd6he) lassen sich mit
einer guten Antenne, z. B. einer
Arrowsantenne oder einer
logarithmisch-periodischen
Antenne und einem 2 m-/70 cm-
Handfunkgerat ,,aus der Hand"
empfangen.

Die Antenne muss wahrend
des Uberflugs nachgefiihrt
werden. Deshalb sollte die
Antenne maoglichst leicht sein.
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Jetzt kommen wir zur benétigten Hardware

Wie eingangs schon erwahnt, benoétigen wir, um tber

Satellit QRV zu werden, ein Duoband-Funkgerat mit
2 mund 70 cm.

Notfalls tun es auch zwei einzelne Funkgerate:
Eins z.B. fur den Uplink auf 2 m und das andere als

einfacher Empfanger fur das Downlinksignal des
Satelliten auf 70 cm.

Als Sendeleistung reichen 5 Watt aus. In der Praxis
klappt es manchmal auch schon mit 2 Watt.
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Die Antenne

Die Arrowsantenne

Ist bel gutem Gewinn relativ leicht

 hat ein sehr kleines Packmal3

* Dbenotigt fur Transcelver-Betrieb
(2 m/70 cm) mit einem Dual-Band-
Handy einen Diplexer

* muss bel Empfang/Senden gedrent
werden

© Wolfgang Bode, DD2HW OV E35, 10.09.2022

25




Die Antenne

Die logarithmisch-periodische Antenne

hat einen sehr guten Gewinn

benotigt fur Transcelver-Betrieb
(2 m/70 cm) mit einem Dual-Band-
Handy keinen Diplexer

muss bei Empfang/Senden nicht
gedreht werden

hat aber etwas mehr Gewicht
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LPDA Selbstbauanleitung

DUOBAND-LPDAs ...

MaRe und Bauanleitung fiir das 2-m und 70-cm-Band

Handliche Duoband-LPDAs mit hohem Gewinn setzen sich durch.
Alle Elemente strahlen, - wie ihre Besitzer !

Wer sie hat, ist begeistert und gibt sie nicht wieder her.
Beispiel: Eine 7-Element LPDA wurde mit 11 dBd Gewinn gemessen.
Und das sind nicht die propagierten ‘verkaufsfordernden' Dezibel.

diShcg

Keine Rechenkunststiickchen mehr.

Nicht erst umstéandlich ein Programm kennenlernen.

Listen mit MaBangaben fiir 3- bis 19-Element-Duoband-LPDAs.

Mit Alu-Material aus dem Baumarkt kann das jeder begabte Laie selber bauen.

http://www.hb9thj.ch/P01/Info/DL9HCG-Duo-LPDA-Logarithmisch-periodische-Antenne-2014-04.pdf
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Ein bisschen Unterstlutzung

Vor Kurzem gehorte Satelliten werden auf der
folgenden Webseite gemeldet. Man kann auch
selbst seine Beobachtungen dort melden.

http://www.amsat.org/amsat-new/satellites/status.php
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AMSAT Satelliten-Status

AMSAT Live OSCAR Satellite Status Page

This web page was created to give a single global reference point for all users in the Amateur Satellite Service to show the most up-to-date status of all satellites as reported by users around the world. Please help others and
keep it current every time you access a bird.
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Betriebstechnik tUber Satellit

Weil wahrend eines Uberfluges jeder gerne
drankommen mochte, fasst man sich kurz.

Nennung des Rufzeichens,

Rapport

und Locators.

Vielleicht noch ein ,73".

Das war's.
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Empfang der ISS (Schulkontakt)

Wolfgang, DD2HW, beim
Empfang der ISS am
14.02.2022 auf dem Pariner
Berg bei Bad Schwartau.

Antenne: Eigenbau einer
13-Element Logarihtmisch-
periodischen Antenne nach
DLO9HCG

Gewinn:

ca. 11,5dBd auf 2 m

ca. 13,0 dBd auf 70 cm
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Empfang der ISS (SSTV-Bilder)

Und hier ein von DD2HW empfangenes SSTV-Bild von der ISS

| irep-MAM-75 FSOSS 12/12

= SR ';-:-, T 4 il '- ORI VRN, WS PR v

Inter-MAI-735
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Satellitenempfang mit einfachen Mitteln

Die Grundlagen, um mit wenig Aufwand umlaufende
Satelliten zu arbeiten, sind jetzt vorhanden. Bevor man
allerdings Betrieb macht, sollte man erst mal nur hdren!

Und nun viel Spald beim prakiischen Tell
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Fazit

Was heute nicht gelingt,

klappt morgen unbedingt.

Dietrich Drahtlos

Anregungen und Wiunsche?

/3 de Wolfgang, DD2HW
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