W Meteor Scatter Funkverkehr

Die Helferlein aus dem All
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/" OV-Abend C18 — Einfiihrung in MS

13.05.2025

Agenda

& Meteore und Meteorschauer

& Mechanismen von Scatterverbindungen

& Erforderliche Stationsausristung (HW + SW)
& Betriebstechnik

& Fragen, Diskussion

Vortrag: Rainer Englert, DF2NU
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Bild: ARRL Handbuch
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Meteor-Schauer

Bild: Wikipedia Creative Common License
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&efinitionen

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

Meteor:
Fachlich korrekte Bezeichnung fur Sternschnuppen. Leuchterscheinung, die durch
den Eintritt und das Vergluhen von Meteoroiden in die Erdatmosphare erzeugt wird

Meteorit:
Ein grol3er Meteoroid, der bei Eintritt in die Erdatmosphare nicht vollstandig vergluht
und der deshalb auf der Erde einschlagt



Meteor-Schauer

Bild: ARRL Handbuch



W Meteor Scatter Funkverkehr

Die Helferlein aus dem All

Der Asteroidengurtel
als Quelle fur spontane
Meteore

Bild: Wikipedia Creative Common License
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Sporadic Meteor Rate / per Day

Spontane Meteore T TG ——
100/h

Bild: DFSHC ZHR spontaner Meteore in Abhangigkeit der Jahreszeit



W Meteor Scatter Funkverkehr

Die Helferlein aus dem All

Number of Relections / h

Spontane Meteore

Bild: DFSHC ZHR spontaner Meteore in Abhangigkeit der Tageszeit
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echanismus der Meteor-Reflexionen
& Beim Eintritt in die Erdatmosphare kollidieren Meteoride mit Luftmolekiilen
& GroRe Hitze entsteht, Atome dampfen heraus
&

Es bildet sich eine Spur aus freien Elektronen und lonen

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

% Freigesetzte Energie ist zu 99,9% Warme, zu 0,1% Licht und 0,01% lonen
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Spur ist bis 100km lang und Iost sich durch Dispersion auf

& Ist die lonisationsdichte und der Durchmesser des Plasmakanals grof}

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

& Bei geringerer lonisationsdichte wird HF-Energie von den Elektronen

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

Overdense Trails werden durch groRere Brocken verursacht und erzeugen

lange kraftige Reflexionen (Bursts, ein paar Sekunden)

Underdense Trails entstehen durch kleine Korner und verursachen sehr

kurze, schwachere Reflexionen (Pings, ein paar dutzend Millisekunden)
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Die Streckengeometrie von Meteor-Reflexionen
4 Ublicherweise werden die Antennen aufeinander ausgerichtet
# Man hofft im gemeinsamen Schnittbereich eine Meteoritenbahn zu treffen

% Die langsten und starksten Reflexionen entstehen wenn:
> der Radiant im rechten Winkel zum Funkpfad steht
> der Radiant 45 Grad uber dem Horizont steht

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

& Es gibt Computerprogramme zur Abschiatzung der optimalen

Antennenrichtung



Die Streckengeometrie
von Meteor-Reflexionen

Bild: DF5HC
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Ae Streckengeometrie von Meteor-Reflexionen
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Bild: DF5HC

- Elevationswinkel bei verschiedenen Entfernungen
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Anforderungen an eine typische MS - Stationsausrustung:

Sinnvolle MS-Verbindungen sind maoglich ab 100 Watt Output, Ideal Gber 500 Watt
Transceiver fur das 144 MHz Amateurfunkband (oder KW + Transverter)
Antennengewinn: 10-12 dBd (3m lange Yagi) — Grol3ere Antennen eher nachteilig !
Empfanger-NF: 2 dB

Kabeldampfung: 2 dB

Empfangerbandbreite: 2000 — 3000 Hz

PC / Laptop min 3 Ghz fur die Decodier-Software WSJT

Interface zwischen PC und Transceiver
Transceiver mit USB-Interface (z.B. IC9700)

q

Meteorscatter ist auch mit moderaten Mitteln ein lohnenswertes Betatigungsfeld

Betrieb findet fast Uberwiegend auf 2m statt, auch 6m. Hohere Bander schwierig.
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Typische HW-Konfiguration

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

PTT PTT
AF In AF Out
AF Out AF In
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““W Typische HW-Konfiguration

PC mit Soundkarte

Soundkarten-Interface mit integrierter Soundkarte
UKW- oder Allband Transceiver (( ))

USB
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IWW Typische HW-Konfiguration

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

USB
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MNHH
NWW Typische HW-Konfiguration

Ideal: SDR-Transceiver + Transverter é
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Typische HW-Konfiguration / Antenne
g 2 x 11 ele FlexaYagi/ 15 dBd Gewinn
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Die Probleme der Ubertragungstechnik von Meteor Scatter Reflexionen
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% 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
Ubertragungsgeschwindigkeit von ca. 8000 Zeichen/min gesendet

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

Man hofft dass einige Zeichen ,durchkommen®

10 ms Reflexionszeit genugen um 1 Zeichen zu uUbertragen
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WMWM MS-Funkverkehr

Software: WSJT (min. V9) oder WSJT-X von Joe Taylor K1JT

$ speart bykoT ~lof x|
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MS-Funkverkehr
mit WSJT-X

Modi: MSK144
gelegentlich auch
noch FSK441

=P Bedienung
fast wie bei
FT8/FT4

=== Bandbreite
2700 Hz
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S WSIT-X v2.7.0-rcB by K1IT et al. o [m] |
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Die Betriebstechnik von Meteor Scatter Funkverbindungen
& Abschéatzen der glinstigsten Tage und Uhrzeiten fiir MS (SW + Internet)

& Per Internet-Chat / Email / Handy kdnnen 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 gultig wird



W Meteor Scatter Funkverkehr

Die Helferlein aus dem All

jW“’W””

Anruf-Frequenz und Splitbetrieb Prozeduren

& Keine QSOs auf der 144,370 fahren !

& CQ-Ruf wie folgt: CQ 357 DF2NU JN58

& Nur auf 144,357 horen

% Wenn man was gehort 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

.;:2-'_"

Skeds immer abseits von beliebten Anruf-QRGs vereinbaren

.;:2-'_"

Achtung: Mitteleuropa sendet immer in der 2. Periode und hort in der 1.
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Beispiel fur eine typische gultige 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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m“ & The 144/432 MHz chat (by ONaks X (v
"wwm &« C W | O & on4kst.org Pk | | Q. Suchen & @ & =
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MENU O] 08:24:43 | |Isend| DF2NU
CALLIMAME i GES Bl UTC SPOTTER ORG DX INFO ~
(DF2MU) Welcome Rainer 2x11/1kW. Renting a powerful chat server is expensive. To P e TS AT &13%&“' S i L T
08:24:15 SERVER message propose the best chat'dx tools senvice your help would be appreciated (Web browser 0814 glktn _ 144451.0 GEISEVIB  10S1TITRHOS2UI-12848 Pla
0810 halwa  144380.0 OSTP MSK144 +18 dB
o = MENU > Donate). D806 halwa  144391.0 GMAYXI  FSK441 3007
03:23.3 IMISEGRIGI ovanni 2y (OSTE)R20 0506 ha9al  144350.0 FAFRQ  TNX MSK144 0dB
08:21:35 OK2WO Josef *=* GM - Anyone for MS test 7 = 0755 ohéla 144350.0 RYSN CO MSK144 =2 dB KNST
H : . 08:07:29 IK3XTT Giulio (IK3XTT} il Contest Lazio stato rinviato 0749 ikObzy  144391.0 GM&YX]  HRD FSK 2x 1 sec
I c Ig . 08:06:39 I3EGX Giovanni 2m (OSTP) Copy your report 3) 0749 spSanz  144174.0 DR2B FTS -10dB tks
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a 08:03:41 HATVWA Tibi 2/4m (GM4YXI) Fine tnx best6 KR27 HATWA GM4YXI R27 R27 HATWA GMAYE 0734 hagal 144350.0 DK3ID TNX MSK1 44 ~07dB
08:02:33 GMAYXI Keith 4xTel KW (HATWA) The 23s burst was amazing for this time of year. 73 and GL 0729 flepx 1442440 FOFOE INSTDD<TR-020J0 54/41 73 PHIL

o (HATWA) FB Tibi thanks for QSO.FSK441 080100 22.0 s 80 ms 6 dB 27 126 Hz = VSR 0725 sw8cn  144350.0 RYEN THX 0SQ
08:02:01 GMAYXIKeith &x3el kW ) 1\va RRRR RRR 0722 dg8yhh 1441740 FEDBI FT8 +29 dB 1700 Hz no 4z hii
08:01:53 IK3XTT Giulio (IK2JUG) 144305 0718 ewScn  144360.0 RYGN THX Q30

0705 flepx 1442440 FSAND INSTDD=TR=JN18JR 55/57 73 MICH
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U7:56:35 GMAYXIKeith &x3el KW o b aur 10820 for new # Hill (DFTKF) JO30FK Dithmar
07:55:54 HA1WA Tibi 2/4m 2x8 KW DF9Cx  JO42HD Matthias
07:54:33 GMAYX] Keith 4x9el KW (HATWA) Runnina. What is vour set up?? ;I DG2ZKBC JMS8MI Ansgar MMMonVHF

- EI4GMB I063WE tim 2 x Tel .5k
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Stellung der Radianten timale Richtung
( Azimuth & Elevation) hierNundS)
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Only major

showers

[Meteor Shower I Ref.] [ Rise I Set ] [ RA IDECL] [IHRIGIassI Visual Activity Peak ]
[Geminids GEM | [15:51] 10:47] [ 109 33| 120] o 2017-12-14 06:20 .alli. |
[Puppids/velids PUP | [not visble ][ 126 | -45] 10] 1 2017-12-07 0418 .ulliws. |
[Antihelion Source | ANT | [16:02]08:13) 91| 23| 4] z e ]
[ Sigma-Hydrids HYD | [ 20:17] 08:45] [ 127 2] 3] 2e]2017-12-12 02:25 .allin. |
[Dec. L. Minorids | DLM | [ 18:39] 13:58)[ 154 | 34| S| 2 @ | 2017-12-19 23:07 .ailine. |
[ Monocerotids MON | [ 18:05] 07:30] [ 101 8] 2| 4®]2017-12-09 03:34 .aillns. |

und Starken sowie Maxima

Verschiedene Meteorstréme mit lhren Auf / Untergangszeiten
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eraturhinweise:

Dautschar Amateur-Radio-Club e\
Bis i Tiir A duink in D HIETTE]

MS Technik:

https://de.wikipedia.org/wiki/Meteorscatter
https://lwww.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.ondkst.org/chat/login.php?band=2

WSJT Decodier-Software:

https://wsjt.sourceforge.io/wsjtx.html
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eraturhinweise:

Dautschar Amateur-Radio-Club e\
Bis i Tiir A duink in D HIETTE]

MS Technik:

https://de.wikipedia.org/wiki/Meteorscatter
https://lwww.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.ondkst.org/chat/login.php?band=2

WSJT Decodier-Software:

https://wsjt.sourceforge.io/wsjtx.html
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)
JIW’W’WFragen | Diskussion

.... danke fur die Aufmerksamkeit



