
  

OV-Abend C18 – Einführung in MS
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Vortrag: Rainer Englert, DF2NU
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Meteore und Meteorschauer

Mechanismen von Scatterverbindungen

Erforderliche Stationsausrüstung (HW + SW)

Betriebstechnik

Fragen, Diskussion

Meteor Scatter Funkverkehr
Die Helferlein aus dem All



  

Die Wellenausbreitung im KW-Bereich

Höhe 200-400 km
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Bild: Diefenbach AFU-Handbuch



  

Die Wellenausbreitung an Meteor-Ionisationsspuren

Höhe
80-120 km !
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Bild: ARRL Handbuch



  

Meteor-Schauer
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Bild: Wikipedia Creative Common License
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Definitionen

Meteoroid:
Kleine Objekte, die sich auf einer Umlaufbahn um die Sonne befinden. Wenn
ein Meteoroid in die Erdatmosphäre eintritt, verglüht er und erzeugt so einen Meteor

Meteor:
Fachlich korrekte Bezeichnung für Sternschnuppen. Leuchterscheinung, die durch 
den Eintritt und das Verglühen von Meteoroiden in die Erdatmosphäre erzeugt wird

Meteorit:
Ein großer Meteoroid, der bei Eintritt in die Erdatmosphäre nicht vollständig verglüht 
und der deshalb auf der Erde einschlägt



  

Meteor-Schauer
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Bild: ARRL Handbuch



  

Der Asteroidengürtel
als Quelle für spontane
Meteore
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Bild: Wikipedia Creative Common License



  

Spontane Meteore
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ZHR spontaner Meteore in Abhängigkeit der JahreszeitBild: DF5HC



  

Spontane Meteore
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ZHR spontaner Meteore in Abhängigkeit der TageszeitBild: DF5HC



  

Mechanismus der Meteor-Reflexionen

Beim Eintritt in die Erdatmosphäre kollidieren Meteoride mit Luftmolekülen

Große Hitze entsteht, Atome dampfen heraus

Es bildet sich eine Spur aus freien Elektronen und Ionen

(ionisiertes Gas / Plasma) an der Funkwellen reflektiert werden können

Freigesetzte Energie ist zu 99,9% Wärme, zu 0,1% Licht und 0,01% Ionen

Spur ist bis 100km lang und löst sich durch Dispersion auf

Ist die Ionisationsdichte und der Durchmesser des Plasmakanals groß 

genug (>1m) kann HF-Energie fast vollständig reflektiert werden (overdense)

Bei geringerer Ionisationsdichte wird HF-Energie von den Elektronen 

aufgenommen und diffus reflektiert (underdense)
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     Mechanismus der Meteor-Reflexionen:

Overdense Trails werden durch größere Brocken verursacht und erzeugen 

lange kräftige Reflexionen (Bursts, ein paar Sekunden)

Underdense Trails entstehen durch kleine Körner und verursachen sehr 

kurze, schwächere Reflexionen (Pings, ein paar dutzend Millisekunden)

Underdense Overdense
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Bilder: ARRL Handbuch



  

Die Streckengeometrie von Meteor-Reflexionen

Üblicherweise werden die Antennen aufeinander ausgerichtet

Man hofft im gemeinsamen Schnittbereich eine Meteoritenbahn zu treffen

Die längsten und stärksten Reflexionen entstehen wenn:

> der Radiant im rechten Winkel zum Funkpfad steht

> der Radiant 45 Grad über dem Horizont steht

> die Reflexionsspur genau in der Mitte der beiden Stationen aufgebaut wird

Es gibt Computerprogramme zur Abschätzung der optimalen 

Antennenrichtung
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Die Streckengeometrie
von Meteor-Reflexionen

Bild: DF5HC



  

Die Streckengeometrie von Meteor-Reflexionen

Meteor Scatter Funkverkehr
Die Helferlein aus dem All

Bild: DF5HC



  

Anforderungen an eine typische MS - Stationsausrüstung:

Sinnvolle MS-Verbindungen sind möglich ab 100 Watt Output, Ideal über 500 Watt
Transceiver für das 144 MHz Amateurfunkband (oder KW + Transverter)
Antennengewinn: 10-12 dBd (3m lange Yagi) – Größere Antennen eher nachteilig !
Empfänger-NF: 2 dB
Kabeldämpfung: 2 dB
Empfängerbandbreite: 2000 – 3000 Hz

PC / Laptop min 3 Ghz für die Decodier-Software WSJT
Interface zwischen PC und Transceiver
Transceiver mit USB-Interface (z.B. IC9700)

Meteorscatter ist auch mit moderaten Mitteln ein lohnenswertes Betätigungsfeld

Betrieb findet fast überwiegend auf 2m statt, auch 6m. Höhere Bänder schwierig.
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Typische HW-Konfiguration

PC mit Soundkarte
Soundkarten-Interface
UKW- oder Allband Transceiver
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Soundkarten
Interface

AF In
AF Out

PTT
AF Out
AF In

PTT



  

Typische HW-Konfiguration

PC mit Soundkarte
Soundkarten-Interface mit integrierter Soundkarte
UKW- oder Allband Transceiver
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USB AF Out
AF In

PTT



  

Typische HW-Konfiguration

PC
Transceiver mit eingebauter Soundkarte (z.B. IC9700)
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USB



  

Typische HW-Konfiguration

Ideal: SDR-Transceiver + Transverter
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Netzwerk



  

Meteor Scatter Funkverkehr
Die Helferlein aus dem All

Typische HW-Konfiguration / Antenne
2 x 11 ele FlexaYagi / 15 dBd Gewinn



  

Die Probleme der Übertragungstechnik von Meteor Scatter Reflexionen

Nutzbare Pings dauern oft nur wenige Millisekunden

Genaues Eintreffen der Reflexion ist nicht bekannt

Exakte Kenntnis der Partnerfrequenz nicht bekannt

Die Aussendungen werden mit sehr hoher 
Übertragungsgeschwindigkeit von ca. 8000 Zeichen/min gesendet

Die Aussendungen werden in einem bestimmten Rhythmus
getätigt und immer wieder wiederholt

Man hofft dass einige Zeichen „durchkommen“

10 ms Reflexionszeit genügen um 1 Zeichen zu übertragen
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MS-Funkverkehr

Software: WSJT (min. V9) oder WSJT-X von Joe Taylor K1JT
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Bedienung 
fast wie bei
FT8 / FT4

Bandbreite
2700 Hz
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MS-Funkverkehr
mit WSJT-X

Modi: MSK144 
gelegentlich auch
noch FSK441



  

Die Betriebstechnik von Meteor Scatter Funkverbindungen

Abschätzen der günstigsten Tage und Uhrzeiten für MS (SW + Internet)

Per Internet-Chat / Email / Handy können Verbindungen vereinbart werden. 

Festzulegen sind: QRG, Rhythmus, Periode

ON4KST-Chat beliebtester Treffpunkt

Random-Verbindungen: Beobachten den Anruf-Frequenz 144,370 Mhz

Alternativ: Eigene Anrufe auf 144,370 Mhz starten

Achtung: Mitteleuropa sendet immer in der 2. Periode !

Exaktes Einhalten eines 30 sec-Rhythmus (15 sec bei MSK144)

Festgelegte Prozedur damit eine Verbindung gültig wird
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Anruf-Frequenz und Splitbetrieb Prozeduren

Keine QSOs auf der 144,370 fahren !

CQ-Ruf wie folgt: CQ 357 DF2NU JN58

Nur auf 144,357 hören

Wenn man was gehört hat, auf 144,357 weitersenden

Beim Antworten auf CQ-Rufe auf der angegeben Split-QRG senden.

Beispiel: CQ 388 SV1JCL KP21 → auf 144,388 antworten

Skeds immer abseits von beliebten Anruf-QRGs vereinbaren

Achtung: Mitteleuropa sendet immer in der 2. Periode und hört in der 1.
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Beispiel für eine typische gültige MS-Verbindung

CQ DF2NU DF2NU
DF2NU SV1JCZ

SV1JCZ DF2NU 26 26 26
DF2NU SV1JCZ R26 R26 R26

SV1JCZ RRRR RRRR
 DF2NU 73 73 73 73               
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Wichtig:
ON4KST Chat
 

Meteor Scatter Funkverkehr
Die Helferlein aus dem All



  

VIRGO SW
oder Applet
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Literaturhinweise:

MS Technik:

https://de.wikipedia.org/wiki/Meteorscatter

https://www.darc.de/fileadmin/_migrated/content_uploads/Vortrag_Meteor_Scatter__Dokumentation.pdf

http://www.dl0hgw.de/files/MS-Vortrag.pdf

https://dl1dbc.net/Meteorscatter/

ON4KST Chat

http://www.on4kst.org/chat/login.php?band=2

WSJT Decodier-Software:

https://wsjt.sourceforge.io/wsjtx.html
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Fragen / Diskussion

…. danke für die Aufmerksamkeit
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