Messung der Dopplershift an Satelliten

Voraussetzungen fur die Messung.
Der Satellit muss einen unmodulierten konstant&gydr oder einen getasteten Trager (CW)
aussenden. Vollig ungeeignet sind z.B. sprachmedalFM — Signale.

Die Uhr des eigenen Computers muss zum Zeitpunktliéssung eine Genauigkeit von
besser einer Sekunde haben.

Das verwendete Funkgerat muss sich per CAT — Stegerom Computer bedienen lassen.
Der Computer muss Uber eine Soundkarte verfugen.

Funktionsprinzip.

Das Programm HalloSat steuert auf der Basis aktukkplerelemente das Funkgerat so, dass
die Empfangsfrequenz auf die zu erwartende Frequdsa unter Berticksichtigung der
Dopplerverschiebung, eingestellt wird. Das in Stall CW des Receivers empfangene Signal
wird der Soundkarte zugefuhrt. HalloSat analysiextTonfrequenz und errechnet die
Abweichung zu der vorgewahlten Tonfrequenz. Di€&s#ferenzwert wird der CAT —
Steuerung zugefuhrt und auch gleichzeitig gespdic8e entsteht eine Kurve der
Frequenzabweichung tber die Zeit der Horbarkeit.

Eine so gemessene Kurve zeigt Bild 1. Die Grundatiweg von hier 150 Hz ist fur die
weitere Betrachtung nicht von Bedeutung. Es inséegsnur die Anderung wahrend der
Horbarkeitsphase, die in Bild 1 gleich Null ists@aldem winschenswerten Idealfall
entspricht. Die teilweise erkennbaren Abweichungam +-10 Hz sind Messunsicherheiten.
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Bild 1

Bild 2 zeigt einen Verlauf, wie er auch noch ublish Uber die Zeit der Horbarkeit des
Satelliten verschiebt sich die Empfangsfrequenziswzu 80 Hz. GroRere Abweichungen
habe ich bisher bei Frequenzen um 435 MHz nocht geimessen. Der Verlauf der



Frequenzanderung ist aber relativ linear tiber @étr @Wobei die Anderung sie auch fallend
sein kann. Die Ursache fir diesen Effekt ist mibekannt.
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Zeigt die gemessene Kurve in der Mitte einen B8ilgl(3) oder ein Tal, dann ist diese
Abweichung auf eine Zeitdifferenz zurick zu fuhreinsache kann eine um wenige Sekunden
falsch laufende Computeruhr oder auch ein falsklepterdatensatz sein. Wichtig ist noch zu
wissen, dass die Starke der Auspragung dieser Bbeny oder Absenkung von der
Zeitdifferenz und von der maximalen Elevation algtade hoher die Elevation, umso starker
wird sich dieser Effekt zeigen.

Messung an an der Bakensendung auf 435.3265 MHz nkieplerdatensatzen 28890 und
28893.
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Die Bilder 3 und 4 zeigen Messungen zweier aufaeafolgender Horbarkeitsphasen des
Satelliten, die mit unterschiedlichen Keplerdatéresé aufgenommen wurden (Daten im
Kopf der Bilder). Trotz der sehr niedrigen maxinmak&evation (23°) in Bild 3 zeigt sich bei
diesen Keplerdaten eine starke Auspragung eineridhang in der Mitte (ca. 200 Hz). Bei
den Messungen in Bild 4 ist auch ein solcher Eféd&tAbsenkung in der Mitte zu erkennen.
Bertcksichtigt man die deutlich héhere Elevatiob®jaund die geringere Absenkung (ca. 60
Hz), dann kann man daraus folgern, dass dieserekagiknsatz deutlich besser zu dem
Satelliten passt, als der fir die Messung in Bild 3
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Bild 4

Fazit.

Beide Keplerdatensatze beschreiben nicht exaktidietigen Bahnverlauf. Der Datensatz in
Bild 4 nahert sich dem tatsachlichen Bahnverlaef aleutlich besser an, als der in Bild 3.
Daraus kann mit an Sicherheit grenzender Wahrslitigkeit der Schluss gezogen werden,
dass die Aussendung auf 435,3265 MHz von einemkDhbje& der Katalognummer 28893
stammt.



