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PresentatiePresentatie Meteor ScatterMeteor Scatter

•• AlgemeneAlgemene introductieintroductie �� hoe & hoe & wanneerwanneer??

•• ‘‘AanAan de slagde slag’’ -- praktijkpraktijk -- demo demo 

P A U Z EP A U Z E

•• MS MS DXpeditieDXpeditie ZB2 ON7EQ/ON5AENZB2 ON7EQ/ON5AEN
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‘‘SpeelterreinSpeelterrein’’ even even voorstellenvoorstellen ……

•• 50 MHz 50 MHz –– 70 MHz 70 MHz –– 144 144 MhzMhz -- …… ??

•• WeerkaatsingWeerkaatsing op op geioniseerdegeioniseerde luchtlagenluchtlagen

ten ten gevolgegevolge van van inslaginslag meteorenmeteoren

•• AfstandAfstand contactencontacten : 800 : 800 �� 2.500 2.500 kmskms

•• 24/24h 24/24h mogelijkmogelijk maarmaar optimaaloptimaal ::

–– ‘‘s s ochtendsochtends (06u (06u lokalelokale tijdtijd))

–– meteorenregensmeteorenregens
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MeteorenMeteoren –– MeteorietenMeteorieten

•• METEOOR METEOOR : : verbandtverbandt volledigvolledig

bijbij inslaginslag in in aardseaardse atmosfeeratmosfeer ��

hogehoge temperatuurtemperatuur �� ionisatieionisatie

gedurendegedurende 0.1 0.1 …… 15 sec15 sec

•• GrootteGrootte : : zandkorrelzandkorrel tot tot golfbalgolfbal

•• SnelheidSnelheid tot 70 tot 70 kms/skms/s

•• 24/24 u 24/24 u ‘‘gebombardeerdgebombardeerd’’, men , men 

schatschat per per dagdag 100T100T gemiddeldgemiddeld !!

•• METEORIET METEORIET : : valtvalt op op aardeaarde ! ! 

�� zeerzeer uitzonderlijkuitzonderlijk !!
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OorsprongOorsprong ? 2 ? 2 mogelijkhedenmogelijkheden::

1ste :1ste :

•• ‘‘RuimtepuinRuimtepuin’’ restantenrestanten van van staartstaart van van kometenkometen

•• KOMEET  KOMEET  :  :  kleinklein hemellichaamhemellichaam ((ijsijs, , stofstof, gas = , gas = ‘‘vuilevuile

sneeuwbalsneeuwbal’’) in ) in elliptischeelliptische baanbaan rondrond eeneen sterster ((zonzon). ). 

WanneerWanneer dichtdicht bijbij eeneen sterster �� sublimeertsublimeert �� staartstaart
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�� VerklaringVerklaring voorvoor ‘‘MeteorenregensMeteorenregens’’

•• ‘‘METEORENREGENMETEORENREGEN’’ : : periodeperiode van van uitzonderlijkuitzonderlijk veelveel

meteorinslagenmeteorinslagen ((�� zichtbaarzichtbaar), ), intensiteitintensiteit wordenworden

uitgedruktuitgedrukt in ZHR = in ZHR = visueelvisueel waarneembaarwaarneembaar aantalaantal / / uuruur

•• PeriodiekPeriodiek : de : de aardeaarde passeertpasseert door de door de restantenrestanten van de van de 

komeetstaartkomeetstaart
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MeestMeest bekendebekende MeteorenregensMeteorenregens::

•• NaamNaam �� richtingrichting ((sterrenbeeldsterrenbeeld) van ) van waaruitwaaruit zeze

schijnenschijnen tete komenkomen = de = de ‘‘ RADIANT RADIANT ‘‘

QuadrantidenQuadrantiden : 03 : 03 janjan –– ZHR 120ZHR 120

PersePerseïïdenden :      13 :      13 augaug –– ZHR 100ZHR 100

GeminidenGeminiden :     14 :     14 decdec –– ZHR 120ZHR 120
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22dede mogelijkheidmogelijkheid : Random : Random ‘‘gruisgruis’’

•• HelionHelion

•• AntihelionAntihelion �� belangrijkstebelangrijkste

•• Northern & Southern ApexNorthern & Southern Apex

•• Northern & Southern Northern & Southern ToroidalToroidal

��ZorgenZorgen voorvoor minder minder dandan 5 5 zichtbarezichtbare meteorenmeteoren / / 
uuruur

��OorzaakOorzaak van van dagelijksedagelijkse variatievariatie
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DagelijkseDagelijkse variatievariatie ??

•• BijBij zonsopgangzonsopgang : maximum impact : maximum impact 
snelheidsnelheid: : V_meteoorV_meteoor + + V_aardeV_aarde

•• BijBij zonsondergangzonsondergang : minimum impact : minimum impact 
snelheidsnelheid: : V_meteoorV_meteoor –– V_aardeV_aarde
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IonisatieIonisatie door door meteoorinslagmeteoorinslag

•• MeestMeest intensintens : : gebiedgebied 80 80 –– 120 120 kmskms hoogtehoogte

•• VerbrandingVerbranding, , verdampingverdamping bijbij zeerzeer hogehoge

temperatuurtemperatuur �� vrijevrije atomenatomen Mg+, Mg+, SiSi+, Ca+, Fe+ +, Ca+, Fe+ 

•• BotsingBotsing atomenatomen met met luchtmoleculenluchtmoleculen �� vrijevrije

electronenelectronen �� ionisatieionisatie

•• AchterAchter elkeelke meteoormeteoor : spoor van : spoor van vrijevrije electronenelectronen

van 10 van 10 …… 100100--tal tal kmskms in in lengtelengte, diameter van , diameter van 

enkeleenkele meters meters �� reflectiereflectie radio radio signalensignalen !!

•• ‘‘TrageTrage’’ recombinatierecombinatie van van vrijevrije electronenelectronen (0.1 (0.1 ……

15 sec) 15 sec) �� ionosatieionosatie spoor spoor verdwijntverdwijnt
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Meteor Scatter Meteor Scatter geometriegeometrie in 2Din 2D

800 800 –– 2.500 2.500 kmskms max  (max  (elevelev = 0= 0°°))
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Meteor Scatter Meteor Scatter geometriegeometrie in 3Din 3D

Azimuth ?  Azimuth ?  volgensvolgens theorietheorie : : ‘‘2 2 mogelijkemogelijke hot spots +/hot spots +/-- 1010°°

van van grootcirkelgrootcirkel’’ maarmaar in de in de praktijkpraktijk :  TX :  TX �� RX direct !RX direct !
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InvloedInvloed frequentiefrequentie

IntensiteitIntensiteit

ReflectieReflectie signaalsignaal

DuurDuur van van 

ReflectieReflectie signaalsignaal

�� BesluitBesluit : 50Mhz : 50Mhz gemakkelijkergemakkelijker dandan 144 144 MhzMhz !!
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EnkelEnkel ietsiets voorvoor radio amateurs ?radio amateurs ?

NEENNEEN �� OokOok wetenschapperswetenschappers bestuderenbestuderen hethet

fenomeenfenomeen + impact op + impact op atmosfeeratmosfeer door door observatiesobservaties

adhvadhv. radars / . radars / reflectiesreflecties

Formule die het
gereflecteerde RF 
vermogen berekent
als gevolg van 
inslag meteoor!!!
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U.K. : Station Newport U.K. : Station Newport –– Isle of WightIsle of Wight

•http://www.meteorscan.com

•Live beelden

•Radar op VHF (143.050 MHz)

•GRAVES
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GRAVES GRAVES –– ONONÉÉRA Radar 143.050 MHzRA Radar 143.050 MHz

•Tactische radar voor detectie spionnage satellieten

•Zender nabij Grenoble in JN27si (basis luchtmacht)

•Ontvanger 400kms ten zuiden

•4 antennes - elk stuurbaar over hoek 45°

•Elke antenne bestaat uit 30 ‘patch’ stralers

•Vermogen geschat: op elke antenne 10kW x winst

= 3 Megawatt ERP (via EME  RX in Brazilië)
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GRAVES GRAVES –– ONONÉÉRA Radar 143.050 MHzRA Radar 143.050 MHz

•Richting Zuid � Backscatter meteor reflectie !
•Voor ons : QTF 160° en 18° elevatie
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Finland : Finland : UniversiteitUniversiteit van van OuluOulu

•• http://www.sgo.fihttp://www.sgo.fi

•• Live Live beeldenbeelden ‘‘Meteor CountMeteor Count’’
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•• ZillebekeZillebeke / / IeperIeper : : http://www.astrolab.be/http://www.astrolab.be/

•• GesponsoredGesponsored door door VerenigingVereniging voorvoor

sterrenkundesterrenkunde (VVS) (VVS) -- 49.990 MHz 50w49.990 MHz 50w

BelgiBelgiëë : station ASTROLAB IRIS: station ASTROLAB IRIS
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SterrenwachtSterrenwacht tete bezoekenbezoeken, amateur , amateur astronomenastronomen

ASTROLAB IRISASTROLAB IRIS
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BelgiBelgiëë : station Dourbes: station Dourbes

•• BRAMS (BRAMS (BBelgian elgian RARAdiodio MMeteor eteor SStations) tations) 

NetwerkNetwerk 24 24 ontvangststationontvangststation rondrond

zendstationzendstation DOURBES 49.970 DOURBES 49.970 MhzMhz 150w  150w  --

http://brams.aeronomie.be/http://brams.aeronomie.be/
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BelgiBelgiëë : BRAMS RX: BRAMS RX--stationstation

Spectogram
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Test Test ontvangstontvangst IeperIeper

•RTL USDB dongle

• SDR#

•SPECTRAN software

•Directe ontvangst (1044 Hz)
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Test Test ontvangstontvangst GRAVESGRAVES

•ICOM IC910

• 10 ele Yagi antenne

•143.049 Mhz USB

• 143.040 MHz CW

•Pings zeer goed hoorbaar !

•SPECTRAN software



2525

NuNu aanaan de slag !de slag !
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CommunicerenCommuniceren via MS ?via MS ?

•• GezienGezien ‘‘sporadischsporadisch’’ karakterkarakter van van reflectiesreflecties, , 
noodzaaknoodzaak aanaan onderlingeonderlinge AFSPRAKEN :AFSPRAKEN :

–– FrequentieFrequentie (+ QTF)(+ QTF)

–– Mode / Mode / modulatiemodulatie

–– SequentieSequentie / / periodeperiode (TX / RX)(TX / RX)

–– InhoudInhoud / protocol / protocol berichtenberichten uitgewisselduitgewisseld

�� OmOm afaf tete sprekenspreken :: extra mediumextra medium / forum / forum 
nodignodig ((bvbv ON4KST ON4KST chatboxchatbox))
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FrequentieFrequentie : IARU R1 : IARU R1 bandplanbandplan

•• 6m 6m +/_ 50.230 +/_ 50.230 -- 320 320 

•• 4m4m +/_ 70.230 +/_ 70.230 …… 70.320  (split)70.320  (split)

•• 2m 2m 144. 200 SSB / 144.370 FSK144. 200 SSB / 144.370 FSK

��AfAf tete sprekenspreken / / aanaan tete kondigenkondigen via via 

chatboxchatbox !!
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Mode / Mode / ModulatieModulatie

•• VroegerVroeger : HSCW 200 wpm of +: HSCW 200 wpm of +

•• NU : NU : digitaledigitale modes : PC modes : PC ���� PCPC

•• VeelVeel verschillendeverschillende modes : modes : historischhistorisch

gegroeidgegroeid + + technischtechnisch ((verbeteringenverbeteringen))

•• UitdagingUitdaging : : 

–– KorteKorte pings pings �� zozo veelveel mogelijkmogelijk data / syncdata / sync

–– ZwakkeZwakke signalensignalen �� data data uituit de de ruisruis halenhalen

–– BetrouwbaarheidBetrouwbaarheid oversturenoversturen -- foutcorrectiefoutcorrectie

��Steeds Steeds compromiscompromis !!
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DigitaleDigitale Modes:Modes:
�� WSJT software !WSJT software !

•• 6 m : 6 m : 

•• JT6m : JT6m : geoptimaliseerdgeoptimaliseerd 6m, 6m, historischhistorisch in in gebruikgebruik

•• IscatIscat--B: B: waarschijnlijkwaarschijnlijk beterbeter, , maarmaar ‘‘nieuwnieuw’’

•• JTMSKJTMSK : met FEC, : met FEC, goedgoed voorvoor sterkesterke reflectiesreflecties

•• 4 m :4 m :

•• FSK441: FSK441: traditioneletraditionele mode 2mmode 2m

•• JTMS : JTMS : nieuwenieuwe modemode

•• 2 m:2 m: FSK 441 / JTMSFSK 441 / JTMS

��AfAf tete sprekenspreken / / aanaan tete kondigenkondigen via via chatboxchatbox !!
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SequentieSequentie : TX / RX: TX / RX

�� in MS : in MS : steeds steeds 30 30 secondenseconden alternerendalternerend

((maarmaar ookook 15 sec 15 sec mogelijkmogelijk: JTMSK): JTMSK)

•• ‘‘FIRSTFIRST’’ :  :  00 00 –– 30 sec30 sec

•• ‘‘SECONDSECOND’’ :: 30 30 –– 60 sec60 sec

�� AfAf tete sprekenspreken / / aanaan tete kondigenkondigen via via 

chatboxchatbox !!
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InhoudInhoud boodschapboodschap -- protocolprotocol

�� in MS : in MS : is is vastgelegdvastgelegd, , nietniet afaf tete sprekenspreken!!

KorteKorte boodschappenboodschappen, minimum , minimum voorvoor QSO:QSO:

��Calls Calls uitwisselenuitwisselen

��Rapport Rapport uitwisselenuitwisselen

��BevestigingBevestiging ontvangstontvangst rapportrapport

��OptioneelOptioneel : 73: 73
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Protocol : Protocol : RapportRapport
FIRST NUMBERFIRST NUMBER (BURST DURATION) (BURST DURATION) 

2 : tot 0.5 sec2 : tot 0.5 sec

3 : 0.5 3 : 0.5 -- 1.0 sec1.0 sec

4 : 1 4 : 1 –– 5 sec5 sec

6: +5 sec6: +5 sec

SECOND NUMBER (BURST STRENGTH) SECOND NUMBER (BURST STRENGTH) 

6 :  below S2 or below 5 dB6 :  below S2 or below 5 dB

7 :  from S2 to S3 7 :  from S2 to S3 –– or 5 to 10 dBor 5 to 10 dB

8 :  from S4 to S5 8 :  from S4 to S5 –– or 10 to 15 dBor 10 to 15 dB

9 :  above S5 9 :  above S5 –– or more than 15 dBor more than 15 dB

� WSJT geeft dit +/- automatisch aan !
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Protocol : Protocol : voorbeeldvoorbeeld CQCQ

••CQ ON7EQ JO11CQ ON7EQ JO11

•• ON7EQ  HA2XY  26  ON7EQ  HA2XY  26  2626

••HA2XY ON7EQ R37 HA2XY ON7EQ R37 R37R37

•• RRR RRR RRRRRR

••73 7EQ73 7EQ

Spaties = SYNC !
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Protocol : Protocol : voorbeeldvoorbeeld: : 

�� aanroepenaanroepen station station 

••EI2XY  ON7EQEI2XY  ON7EQ

•• ON7EQ  EI2XY 37 ON7EQ  EI2XY 37 3737

••EI2XY ON7EQ R26 EI2XY ON7EQ R26 R26R26

•• RRR  RRR  RRRRRR

••73   7EQ73   7EQ
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VoorbeeldVoorbeeld CQCQ via ON4KST chatvia ON4KST chat

>>>CQ MS 70230 FSK EQ 1>>>CQ MS 70230 FSK EQ 1stst QTF NE <<<QTF NE <<<

•• MS = Meteor ScatterMS = Meteor Scatter

•• 70230 = QRG (USB)70230 = QRG (USB)

•• FSK = modeFSK = mode

•• EQ 1EQ 1stst = = sequentiesequentie (EQ TX 00s(EQ TX 00s--30s)30s)

•• QTF NE : QTF NE : richtingrichting antenneantenne
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Hoe Hoe langlang duurtduurt eeneen MS QSO ?MS QSO ?

•• AfhankelijkAfhankelijk van:van:

–– ZHRZHR

–– AfstandAfstand stations (stations (elevatieelevatie))

–– Station (Po, Station (Po, antenneantenne, QRM , QRM lokaallokaal))

�� In de In de praktijkpraktijk : 5 min : 5 min �� 60 min !60 min !
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S T A T I O NS T A T I O N

V E R E I S T E NV E R E I S T E N
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Station Station bestaatbestaat uituit ……..

••ANTENNEANTENNE

••TRANSCEIVERTRANSCEIVER

••PCPC

••SOFTWARESOFTWARE
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ANTENNEANTENNE

•• VeelVeel gain = gain = richtingsgevoeligrichtingsgevoelig

•• In de In de praktijkpraktijk : 3 : 3 …… 5 5 eleele = = ideaalideaal !!
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TRANSCEIVER (TRANSCEIVER (XverterXverter))

•• Power : 50 Power : 50 �� …… WW

•• STABIELSTABIEL in in frequentiefrequentie

•• NauwkeurigNauwkeurig in in frequentiefrequentie ((XverterXverter))

•• AGC offAGC off

•• USB sound IFC = OK !USB sound IFC = OK !

•• Duty cycle (30 sec TX / 30 sec RX)Duty cycle (30 sec TX / 30 sec RX)

•• PassbandPassband (DSP), (DSP), geengeen audio filteraudio filter
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P C  P C  �� WSJT softwareWSJT software

•• ‘‘StandaardStandaard’’ WinXPWinXP, Win 7, , Win 7, ……

•• Soundcard in/out of USB, PTTSoundcard in/out of USB, PTT

•• !!! !!! TijdTijd synchroonsynchroon ((bvbv. TARDIS). TARDIS)

•• RFRF--cleanclean

••MeerdereMeerdere schermenschermen wenselijkwenselijk
(WSJT, (WSJT, ChatboxChatbox, , …….).)
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S O F T W A R E : S O F T W A R E : WSJTWSJT (free)(free)

•• Joe Taylor  Joe Taylor  -- K1JTK1JT

•• AstrofysicusAstrofysicus USAUSA

•• 1993 1993 NobelprijsNobelprijs

NatuurkundeNatuurkunde voorvoor

ontdekkingontdekking PulsarsPulsars

�� WSJT V 10.0WSJT V 10.0 = = ““allall--inin’’’’
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S O F T W A R E : WSJTS O F T W A R E : WSJT

3 3 venstersvensters ::

–– AUDIO IN / OUT : AUDIO IN / OUT : achtergrondachtergrond

–– ‘‘WerkschermWerkscherm’’ : QSO: QSO

–– Spectrum : Spectrum : grafischegrafische weergaveweergave

audio over audio over tijdsslottijdsslot (30 sec)(30 sec)
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WSJT : WSJT : QSO / QSO / werkwerk venstervenster
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WSJT : WSJT : RT SpectrumRT Spectrum displaydisplay

•Regeling master audio volume � 0 dB
•‘click & decode’ functie
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VragenVragen ??

�� DEMO WSJT DEMO WSJT 
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E I N D E   D E E L  1E I N D E   D E E L  1

P A U Z EP A U Z E


