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Historie

A Der erste Satellit war Sputnikl und wurde vor mehr als 60 Jahren am
4. Oktober 1957 von der UdSSR ins All geschickt.

A Der erste Amateurfunksatellit war OSCAR-1 (Orbiting Satellite
Carrying Amateur Radio) und wurde von einer Gruppe von
Funkamateuren in Kalifornien / USA gebaut und am 12. Dezember
1961 gestartet.

A Die Raumstation MIR wurde 1986 gestartet und wurde 2001
kontrolliert zum Absturz gebracht. Von dort aus gab es zahlreiche
Amateurfunkaktivitaten.

A Der Bau der Internationalen Raumstation ISS wurde 1998 begonnen
und sie ist bis heute in Betrieb. Von der ISS werden diverse
Amateurfunkaktivitdten durchgefihrt, insbesondere viele
Schulkontakte und diverse Modi wie SSTV und DATV.

Quelle: http://www.ddlus.de




Amateurfunksatelliten

A Funkamateure haben eigene
Satelliten.

A Bisher wurden ca. 120 Satelliten
gestartet, die von Funkamateuren
entwickelt , finanziert und gebaut
wurden.

A Starts erfolgen in der Regel als
sekundare Nutzlast oder bei Tests
neuer Raketen.

a=m\AMSAT-DL

R ¥ aternationsl Satellited for
MRS Communica bon, Education and Science




Agenda

A Geschichte & Uberblick

A Satellitenbahnen (GEO, MEO, HEO, LEO)

A Frequenzbereiche und Betriebsarten

A Aktive Amateurfunksatelliten und deren Horbarkeit
A Berechnung der Bahnen von Amateurfunksatelliten
A Equipment

A Funkbetrieb mit der 1SS

A Wie geht es weiter ?

A Sounds from Space



Satellitenbahnen

Quelle: The Van Allen Belt and typical satellite orbits i The Aerospace Corporation



Satellitenbahnen

Abhéangig von inrer Form und Hohe werden Satellitenbahnen in verschiedene Typen
aufgeteilt:

GEO (Geostationary Orbit):
Geostationare Satelliten mit einer Flugh6he von 36.000 km. Die Umlaufzeit
betragt genau einen Tag. In Bezug auf die Erdoberflache sind diese Satelliten
ortsfest. Beispiele: Astra, Eutelsat, Inmarsat, Met eosat, | 2 Zuk

MEO (Medium Earth Orbit):

Satelliten mit einer Flughdhe von 6.000 - 36.000 km und einer Umlaufdauer von
47 24 Stunden. Beispiele: GPS, GLONASS, Galileo

HEO (Highly Elliptical Orbit):
Satelliten bewegen sich auf elliptischen Bahnen mit grol3er Exzentrizitat, das heif3t
grofem Verhaltnis von Perigdum (erdnachstem Punkt) und Apogaum
(erdfernstem Punkt). Beispiele: Molniya, AO10, AO13, AO40

LEO (Low Earth Orbit):
Satelliten mit einer Flughdhe von 20071 1.500 km und einer Umlaufdauer von 1,571 2
Stunden. Beispiele: AO-7, FO-29, AO-51, ISS, Wettersatelliten NOAA, Iridium

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Satellitenorbit



Satellitenbahnen 1 Astra (GEO)
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Langenbrettach: 3° 22' 30" 0, 437 13' 45" N 06.04.201310:33:24 (UTC)

Astra-1D in einem GEO (Geostationary Orbit): grof3er konstanter Sichtbarkeitsbereich,
nicht die Polregionen, fest ausgerichtete Antennen am Boden
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Voraussichtlich noch 2018 wird Katar einen --Qmﬁi—!-"’:
geostationaren Satelliten starten. Er wird W e
auch zwei SX-Transponder (rh13cm / @ 3cm) § e i
Er wird auf 26° Ost positioniert werden und
deckt damit Europa, Afrika und einen
Grof3teil von Asien gleichzeitig ab.

A E s éhiwird €inen 250 kHz breiten Lineartransponder fiir
Schmalbandbetriebsarten sowie einen 8 MHz breiten Transponder
fir experimentelle digitale Modulationsarten wie Digital-ATV haben.

Die technische Expertise wird vor allem
durch deutsche Funkamateure der
AMSAT-DL zur Verfugung gestellt.

http://www.amsat-dl.de


http://www.broadbandtvnews.com/wp-content/uploads/2014/03/EsHail-1.jpg

Satellitenbahnen1 AO10 (HEO)

Langenbrettach: 3° 22' 30" 0, 49° 13" 45" N 06.04.2013 10:35:40 (UTC)

AO-10 in einem HEO (Highly Elliptical Orbit): grofRer Sichtbarkeitsbereich im Apogaum,
auch an den Polen



Satellitenbahnen i AO40 (HEO)

A Auch AO-40 hatte einen HEO
(Highly Elliptical Orbit).
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A Uber AO-40 konnte man oft stundenlang
weltweit funken. In der Nahe des Apogaums
stand er fast bewegungslos am Himmel
(man musste lange Zeit keine Antenne

nachfltihren). o
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A Er ist aber leider seit 2004 verstummt. 1 ,,,f @) G o
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A Derzeit gibt es keine aktiven Amateur- ———o——"

funksatelliten in einem HEO.



AMSAT Phase-3E

Schon lange wartet der sich in DL im Bau befindliche P3E auf eine
Startmoglichkeit. Durch Zusammenarbeit von AMSAT-DL und des
Virginia Tech Institute in den USA schien es Bewegung zu geben.
Derzeit ist es aber leider recht still um Phase-3E geworden.

Quelle: http://www.amsat-dl.de



Satellitenbahnen1 AO7 (LEO)

Langenbrettach: 9° 22' 30" 0, 49° 13" 45" N 06.04.201314:17:58 (UTC)

AO-7 in einem LEO (Low Earth Orbit): begrenzter Sichtbarkeitsbereich, da geringe
Entfernung nur geringe Strahlungsleistung noétig, je nach Hohe geringe Lebensdauer
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Freqguenzbereiche

A Urspriinglich wurden die oberen Kurzwellenbereiche z.B. 10m als
Downlink verwendet. Nur AO-7 sendet dort weiterhin.

A AO-10 und AO-40 verwendeten neben dem 2m und 70cm Band
auch das 23cm und 13cm Band.

A Die meisten heutigen Satelliten verwenden Frequenzen im 2m und
70cm Band. AO-92 hat einen 23cm Uplink, DTUSat-2 sendet im
13cm Band.

Abkiirzungen der Transpondermodi
2-m-Band (VHF)

70-cm-Band (UHF)

23-cm-Band (L-Band)

13-cm-Band (S-Band)

3-cm-Band (X-Band)

HKArc<g

A Ein Transponder im Modus VU empféangt im 2m Band (VHF-Uplink)
und sendet im 70cm Band (UHF-Downlink).



Betriebsarten 1/3

A Anfangs hatten die meisten Satelliten Lineartransponder. Es wird
ein Bereich (typ. 100-200kHz) auf einem Band (z.B. 2m)
empfangen und auf einem anderen Band (z.B. 70cm) wieder
ausgesendet. Damit sind viele Schmalbandverbindungen (in CW,
SSB, SSTV) parallel moglich. In der Regel wird das Band invertiert
um die Dopplerverschiebung zu minimieren.

A Auch heute gibt es viele aktive Satelliten mit Lineartranspondern:
AO-7, FO-29, AO-73, CAS-3G, CAS3-I, CAS-4A, CAS-4B, XW-2A,
XW-2B, XW-2C, XW-2D, XW-2F, FUNCUBE-1, FUNCUBE-2 (ON
UKUBE-1), EO-88 (NAYIF-1)

A Wichtig ist, dass die Bodenstationen ihre Sendeleistung
kontrollieren, um die AGC des Transponders nicht zu weit
auszusteuern und damit schwachere Stationen zu benachteiligen.



Betriebsarten 2/3

A Kleinstsatelliten wie Cubesats senden oft nur
Telemetrie oder haben einfache FM-Umsetzer,
die einen einzelnen FM-Kanal ahnlich einem
FM-Relais umsetzen. Die Kompensation der
Dopplerverschiebung ist damit einfacher.

A Aktuell aktive Satelliten mit FM-Transpondern sind:
S0O-50 (SAUDISAT-1C), AO-73, EO-80, AO-85 (FOX-1A),
CAS-3H (LILACSAT-2), LAPAN-ORARI

AEs gi b mixe transgponderfi :
Derzeit nur LO-90 (LILACSAT-1), friher auch AO-16
Uplink: 145.985 MHz, FM + 67Hz CTCSS
Downlink: 436.510 MHz, 9k6 BPSK USB,
Codec2 1300bps

Quelle: Mike Rupprecht DK3WN



Betriebsarten 3/3

Viele der LEO Satelliten besitzen Packet Radio Nutzlasten mit
Digipeatern und Mailboxen, die Nachrichten weltweit verteilen kdnnen
( sfore and forwardfi ) .  Di e s zunghménd in deb Kintergrund.

APRS (mehr dazu spater) bleibt aber eine gangige Betriebsart.

A Digipeater ISS, PCSAT-1, PSAT, skCube, FalconSat-3

A S&F-Mailbox  FalconSat-3 “Whirep-MAV-7S 0SS 7/12
A Digitalker SPROUT S

A SSTV ISS, SPROUT

PovelViogradoy @
Verwendete Digitale Modulationsarten:
AFSK 1k2 ISS, NO-44, PSAT, SwissCube, AENEAS
FSK  9k6 MCubed-2, STRaND-1, UWE-3, GRIFEX,

UniSat-6
GMSK 4k8 BEESAT-4, TechnoSat, GOMX-1, D-SAT
BPSK 1k2 DELFI-C3, DUCHIFAT, NUDTSat, ExAlta-1

PSK31 PSAT
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Quelle: Mike Rupprecht DK3WN



SSTV-Aufnahmen von der ISS

RSOISS sendet immer wieder vorangekindigt SSTV Bilder in FM auf
145.800 MHz. Hier einige aktuelle Aufnahmen von OE5RPP.

Quelle: OE5RPP via DL1SAX



