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Werken via satelliet in 2026

Michel - ON6QO

Werken via satelliet is nog nooit zo toegankelijk geweest. Een OM met een dualband-
transceiver, een eenvoudige richtantenne en een smartphone kan al volgend weekend zijn
eerste satelliet-QSO's maken. Voor wie verder wil gaan, heeft de geostationaire satelliet QO-
100 sinds 2019 voor een echte revolutie gezorgd.

Maar om goed te beginnen moet u weten wat in mei 2026 werkt, wat niet meer werkt en hoe
u het onderwerp het best aanpakt. Dit artikel maakt de balans op. Het historische deel en de
baanmechanica worden afzonderlijk behandeld in "Aan de oorsprong van de
radioamateursatellieten".

1. Eerst en vooral: luisteren voor u zendt

Het is de gulden regel van de hele radioamateurwereld, en satelliet vormt daarop geen
uitzondering. Nog vé6r u aan een antenne of transceiver denkt, kunt u luisteren — gratis,
vanaf elke computer met internetverbinding.

Om QO-100 in realtime te beluisteren, opent u gewoon de WebSDR van Goonhilly Earth
Station (eshail.batc.org.uk/nb), gehost in het Britse Cornwall. De bandbreedte van de
narrowband-transponder wordt er als watervaldiagram weergegeven, met de bovenste en
onderste CW-bakens perfect zichtbaar, en in het midden de stations die actief zijn — Spaanse,
Italiaanse, Duitse, Zuid-Amerikaanse, Indonesische. Een uur luisteren is meer waard dan een
uur lezen.

Voor de overkomende satellieten is online tracking al even eenvoudig: N2YO.com toont in
realtime de positie van alle amateursatellieten, met de volgende overkomsten boven uw QTH.
Heavens-Above biedt een vergelijkbaar overzicht. amsat.org/status geeft live aan welke
satellieten door operators wereldwijd als actief of defect worden gemeld.

Het doel van deze luisterfase is niet alleen om vertrouwd te raken: het is ook om zelf vast te
stellen dat sommige satellieten die in oudere boeken of verouderde bulletins worden vermeld,
eenvoudigweg niet meer antwoorden. De actuele lijst staat in sectie 9.
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Ecouter avant d'émettre : trois vérifications simples

WebSDR QO-100

Goonhilly / BATC 270 / Heavens-Abov AMSAT Status
Ecoute NB Passages LED Etat réeal
10 489 MHz2 ALS - TCA - LOS actif [ panme

Objectif : ne transmettre qu'aprés avoir vérifié 'activité, la fenétre de passage et la bande

Figuur 1 - Luisteren voo6r u zendt: WebSDR, tracking en werkelijke status van de satellieten.
Bron: origineel schema voor het artikel naar BATC/AMSAT-UK WebSDR Q0-100, AMSAT.

2. Twee families, twee filosofieén: LEO en GEO

De radioamateursatellieten vallen uiteen in twee grote categorieén, die elk een heel
verschillende aanpak vragen.

De satellieten in lage baan (LEO, Low Earth Orbit), op ongeveer 400 tot 1 000 km hoogte,
trekken in een tiental minuten boven onze hoofden voorbij. Het gaat om de overgrote
meerderheid van de amateursatellieten: ISS, SO-50, RS-44, FO-29, AO-7, GreenCube. Ze
vereisen realtime-volging — een antenne die moet draaien (handmatig of met een
automatische rotor) en een frequentie die voor het dopplereffect moet worden
gecompenseerd. Het tijdvenster is kort, maar de ervaring is levendig: men wacht op de
overkomst zoals men op een zonsondergang wacht.

De geostationaire satelliet (GEO) Es'hail-2, alias Q0-100, bevindt zich op 36 000 km hoogte,
schijnbaar stil boven de evenaar op 25,9° Oost. Vanuit Ronse gezien staat hij pal zuid, op
ongeveer 25° elevatie. Hij is er altijd, dag en nacht, zonder zichtbare verplaatsing. De antenne
beweegt niet. De frequentie blijft stabiel. Het geografische bereik loopt van het oosten van
Brazilié tot Thailand: men werkt dagelijks Zuid-Afrikanen, Pakistani en Israéli's alsof het
buren waren.

Waarmee beginnen? Als de aantrekkingskracht van DX u na aan het hart ligt, is Q0-100
wellicht bevredigender: vijftig stations op elk moment van de dag, geen stress van de
overkomst, opmerkelijke audiokwaliteit. Houdt u van de uitdaging van de "timing" en schrikt
het idee om achter een satelliet aan te jagen u niet af, dan bieden de overkomende FM-
satellieten (SO-50, ISS) een sportievere ervaring — en eerlijk is eerlijk, de meeste OM's komen
vroeg of laat bij beide families terecht, in de ene of de andere volgorde.
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Deux familles de satellites radioamateurs : LEO et GEO

GEO / QO0O-100

36 000 km

position apparente fixe
Doppler négligeable

LEO

400-1000 km
passage = 10 min
Doppler important

LEO : suivi azimut/élévation + correction Doppler
GEO : parabole fixe pointée plein sud depuis |'Europe

Figuur 2 - Praktisch verschil tussen LEO- en GEO-satellieten.
Bron: origineel schema, secties 2-3 van de tekst en de documentatie van AMSAT-UK / AMSAT-DL over QO-100.

3. Q0-100: de stille revolutie

Gelanceerd op 15 november 2018 vanaf Cape Canaveral en op 14 februari 2019 opengesteld
voor het amateurverkeer, is Es'hail-2 de eerste geostationaire radioamateursatelliet uit de
geschiedenis. Het is een commerciéle Qatarese satelliet van meerdere ton waaraan twee
transponders werden toegevoegd, geschonken aan de radioamateurgemeenschap: een smalle
transponder (NB, narrowband) van 250 kHz en een brede (WB, wideband) van 8 MHz,
voorbehouden voor amateurtelevisie (DATV).

Voor het dagelijkse gebruik — SSB-fonie, CW, digitale modes — is het de NB-transponder die
ons interesseert. De frequenties zijn de volgende: uplink in de 13 cm-band van 2 400,050 tot 2
400,300 MHz, downlink in de 3 cm-band van 10 489,550 tot 10 489,800 MHz. De neerwaartse
omzetting gebeurt doorgaans met een LNB voor satelliet-tv-ontvangst, die het signaal rond
739 MHz brengt, een frequentie die de meeste SDR's zonder moeite kunnen verwerken.

Transpondeur narrowband QO-100 : downlink 10 GHz [ uplink 2,4 GHz

Balise Modes PSK S55B / exp.

basce digitaux 5B only Eeacon Beacon
10 489,550 10 489,800
2 400,050 2 400,300

Largeur utile = 250 kHz - signaux étroits, SSB/CW/digimodes, pas de FM

Figuur 3 - Vereenvoudigd overzicht van de narrowband-transponder Q0-100.
Bron: origineel schema naar AMSAT-DL, 'Q0-100 NB Transponder Bandplan and Operating Guidelines'.
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Voor het verkeer op Q0-100 NB gelden enkele strikte regels: geen FM (deze mode slokt de
hele bandbreedte op), een zendvermogen dat nooit dat van het onderste CW-baken mag
overschrijden (anders bezorgt het automatische systeem LEILA u een sirenealarm midden in
uw downlink), en verplicht full-duplex — u moet uzelf kunnen beluisteren terwijl u zendt. Vijf
watt op een richtantenne van 22 dBi volstaat ruimschoots; in de praktijk regelt men het
vermogen zodanig dat men net op het niveau van het onderste CW-baken blijft, nooit erboven.

Welke uitrusting hebt u nodig om met QO-100 te beginnen? Verschillende configuraties zijn
mogelijk. De meest economische draait rond een Adalm Pluto SDR geprogrammeerd in TX,
een LNB voor satellietontvangst die voor referentiestabiliteit is aangepast, een offset-schotel
van 60 tot 80 cm (van een dak gerecupereerd of tweedehands gekocht) en een pc met SDR
Console. Totaal budget: 250 tot 400 €. De meer klassieke configuratie maakt gebruik van een
HF- of SDR-transceiver die een 13 cm-transverter aanstuurt voor het zenden, en een aparte
SDR-ontvanger voor de 3 cm. Beter presterend, maar duurder.

Chaine QO-100 NB typique : émission 2,4 GHz et réception 10 GHz convertie

PC Pluto SDR .| Transverter | Helix
SDR Console ou TX HF | fPAl13cm | 2.4 GHz
SDR RX LNE PLL Parabole
739 MHz 10 GHz 60-80 cm

Full-duplex indispensable ; on écoute son propre downlink pendant I'émission

Figuur 4 - Blokschema van een typisch Q0-100 NB-station.
Bron: origineel schema naar AMSAT-DL, BATC/AMSAT-UK en het voorbeeldstation van F5LEN.

4. De overkomende FM-satellieten: de klassieke instapweg

Voor velen verloopt de instap in het satellietverkeer historisch via de FM-satellieten in lage
baan. Het principe is dat van een relais: men zendt op de ene frequentie (uplink), de satelliet
zendt opnieuw uit op een andere (downlink), doorgaans in een andere band — typisch van 2
m naar 70 cm of omgekeerd. Het bandverschil (cross-band) maakt het mogelijk het eigen

signaal te beluisteren en directe terugkoppeling tussen zender en ontvanger te vermijden.

De grote klassieker onder de overkomende FM-satellieten is SaudiSat 1C, alias SO-50,
gelanceerd in december 2002 en in 2026 nog steeds in dienst. Zijn uplink ligt op 145,850 MHz,
zijn downlink op 436,795 MHz. Om de transponder te activeren moet men een draaggolf van
twee seconden uitzenden met een CTCSS-subtoon van 74,4 Hz: dat start een timer van tien
minuten waarin de satelliet u antwoordt. Tijdens de overkomst gebruikt men vervolgens een
CTCSS van 67,0 Hz om de satellietsquelch bij elke uitzending te openen.
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Het internationale ruimtestation biedt eveneens een cross-band FM-transponder vanuit de
installaties van de Columbus-module: uplink 145,990 MHz, downlink 437,800 MHz, CTCSS
67,0 Hz. De CTCSS mag alleen bij het zenden actief zijn, niet bij ontvangst. Wanneer de
repeater actief is — het grootste deel van de tijd, behalve tijdens communicatie met de
bemanning — biedt hij zeer krachtige en gemakkelijk te benutten overkomsten, soms te fel
begeerd. Het ISS maakt ongeveer 16 overkomsten per dag; een half dozijn daarvan zijn
bruikbaar vanaf een bepaalde locatie, met ongeveer 23° verschuiving in lengtegraad tussen

opeenvolgende overkomsten.

De FM-etiquette op deze satellieten kent haar regels: één QSO tegelijk, ultrakort formaat
(roepteken + locator + 73), geen lange gesprekken en vooral niet zenden zonder eerst te
hebben geluisterd. Een beginneling die zijn roepteken in een overvolle overkomst duwt
zonder de juiste timing, wordt nooit gehoord en dreigt te irriteren. De impliciete regel: hoort u
uw eigen signaal niet terug, dan stoort u iemand anders — verminder het vermogen of wacht
op de volgende overkomst.

Principe d'un satellite FM défilant : relais cross-band

. Satellite FM .
uplink $0-50/ 155 downlink
Station A Station B
TX VHF RX UHF

Cross-band : typiquement 145 MHz =+ 436/437 MHz ou inversement

Trafic trés court : indicatif + locator + 73 ; un seul Q50 a la fois

Figuur 5 - Principe van een cross-band FM-transponder op een LEO-satelliet. Bron: origineel schema naar
AMSAT, 'Live FM Satellites’, en de frequenties SO-50 / ISS uit de tekst.

5. De lineaire transponders: SSB en CW in de hemel

Technisch veeleisender, maar operationeel veel belonender: de satellieten met lineaire
transponder ontvangen een stuk band op de uplink en zenden het integraal opnieuw uit, met
het bijbehorende spectrum van 30 tot 60 kHz, op de downlink. Zo kunnen meerdere QSO's
tegelijk plaatsvinden, net als op de kortegolfbanden in SSB.

RS-44 is in 2026 een van de actiefste: omgekeerde transponder (USB op de uplink wordt LSB
op de downlink), uplink 145,935-145,995 MHz, downlink 435,610-435,670 MHz, CW-baken
op 435,605 MHz. Het is een Russische satelliet, gelanceerd in december 2019 en nog steeds
volledig operationeel — de veilige keuze om met satelliet-SSB te beginnen.
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FO-29, in augustus 1996 gelanceerd door het Japanse ruimtevaartagentschap, is begin 2026 in
een bijzondere nieuwe operationele fase terechtgekomen: doordat de batterij al jaren dood is,
werkt de satelliet alleen tijdens periodes waarin zijn baan zich in ononderbroken zonlicht
bevindt. Wanneer dat het geval is (verlichtingsseizoenen), is de transponder permanent
actief; zo niet, dan moet men de aankondigingen van geprogrammeerde activering door de
Japanse grondcontrole volgen. Kenmerken: uplink 145,900-146,000 MHz LSB, downlink
435,800-435,900 MHz USB, CW-baken op 435,795 MHz.

AO-7, de oudste, gelanceerd in november 1974, werkt eveneens met onderbrekingen sinds
zijn heropstanding in 2002 (zijn volledig kortgesloten batterij is opnieuw opengegaan in open
kring, waardoor de satelliet rechtstreeks op de zonnepanelen kan werken wanneer hij in vol
zonlicht staat). Het is meer een curiositeit dan een satelliet voor regelmatig verkeer, maar
wanneer hij antwoordt, heeft het contacteren van "de oudste nog actieve satelliet ter wereld"
toch een zekere charme.

GreenCube (I0-117), gelanceerd in juli 2022, is geen klassieke transponder maar een
digipeater op 1 200 bps: men stuurt hem korte digitale pakketten, die hij in store-and-
forward-modus opnieuw uitzendt. Zijn bijzonderheid schuilt in zijn zeer hoge baan (ongeveer
5800 km hoogte), die hem bij elke overkomst een continentale dekking bezorgt.

6. Het dopplereffect in de praktijk

Elke overkomende satelliet heeft te lijden onder het dopplereffect: wanneer hij nadert, stijgt
de waargenomen frequentie; wanneer hij zich verwijdert, daalt ze. De grootte van het
verschijnsel hangt af van de frequentie en de radiale snelheid. In een lage baan op 400-800 km
bedraagt de maximale radiale snelheid ongeveer 7,5 km/s, wat in de praktijk het volgende
geeft:

- In de 2 m-band (145 MHz): verschuiving van ongeveer +3,5 kHz
- In de 70 cm-band (435 MHz): verschuiving van ongeveer +10 kHz

- In de 23 cm-band (1 296 MHz): verschuiving van ongeveer +30 kHz
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Effet Doppler : plus la fréquence est élevée, plus le décalage est grand

N 307 —— 145 MHz
< 435 MHz
£ 20 —— 1296 MHz
©
£
§ 10 A
Q.
o
A \
(0]
a
S —10
a
[
g —20 -
©
|9
L
0O —30 1
-4 -2 0 2 4

Temps autour du TCA (minutes)

Figuur 6 - Grootteorde van het dopplereffect op 145, 435 en 1296 MHz.
Hoe hoger de frequentie, hoe groter het verschijnsel.
Bron: origineel schema naar de praktische waarden uit het artikel en de relatie fD = (v/c) x f.

In de praktijk betekent dit dat men in SSB of CW de frequentie tijdens de hele overkomst
actief moet compenseren. Er bestaan drie scholen: handmatige compensatie met de VFO
(acrobatisch maar leerrijk), compensatie alleen op de uplink met een vaste downlink (de door
AMSAT aanbevolen methode), en automatische compensatie door software die de transceiver
via CAT aanstuurt (SatPC32, GPredict gekoppeld aan Hamlib).

De eenvoudige regel: compenseer op de hoge frequentie (die het sterkst "schuift”, dus de
UHF) en houd de lage frequentie (VHF) constant. In mode V/U (uplink VHF, downlink UHF)
komt dit erop neer alleen de VFO van de ontvanger aan te raken. In mode U/V (uplink UHF,
downlink VHF) is het de uplink die men moet compenseren, wat een transceiver en een wat

geavanceerdere methode vereist.

In FM is de doppler minder kritisch: de bandbreedte van de FM-demodulator verdraagt
enkele kHz afwijking zonder hoorbare degradatie. Op SO-50 compenseert men doorgaans niet
— men aanvaardt een lichte jank aan het begin en het einde van de overkomst. Op het ISS kan
de doppler aanzienlijk zijn, in de orde van 2 tot 5 kHz. Op QO-100 is de doppler
verwaarloosbaar (de satelliet staat schijnbaar stil ten opzichte van de grond), maar er bestaat
een kleine drift van enkele honderden Hz door de "station-keeping" — de baanmanoeuvres
die de satelliet uitvoert om zijn positie te behouden. Dat vormt geen enkel probleem in SSB.

7. Materiaal: wat u werkelijk nodig hebt

Het materiaal om via satelliet te werken is sterk geévolueerd en heeft niets meer te maken
met de acrobatische rotoren en antennes van de jaren 1990. Hier volgen drie
typeconfiguraties om te starten.
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Configuratie voor overkomende FM-satellieten, de eenvoudigste, vanaf ongeveer 200 €. Een
dualband VHF /UHF-transceiver van het type Yaesu FT-65, FT-70D, Kenwood TH-D74 of zelfs
een goed afgeregelde Baofeng UV-5R. Een gekruiste dualband yagi-antenne van het type
Arrow Il 146/437 of Elk Antennas 2M/440L5 (ongeveer 130 €). Een Android-smartphone
met Look4Sat of een iPhone met ISS Detector. Dat is alles. Men houdt de antenne in de hand,
richt op de satelliet en praat. Voor de CTCSS van SO-50 controleert u of de transceiver wel
degelijk twee verschillende tonen in TX toelaat (74,4 Hz voor de activering, 67,0 Hz voor het

verkeer).

Figuur 7 - Gekruiste yagi-antenne 2 m / 70 cm in de hand gehouden (type Arrow II)

Model 10Wiowrower)
Duplexer for 146/437-10

112"

1L [ 1L

¢ LAY :\ LAY
R 70 em ¥ & = =
ter Im b = = .
to Badio e | s z © To Radio
M 2 Meveri ° ‘I’ I’

All Swrface mount componets

Max. Power is 10 Watts.

Duplexer fits inside the Boom,
Coax is routed under Foam Grip

Coax to Antenna

RG 58 Coax with Stranded Center Conductor

Figuur 8 - Duplexer 146/437 (Arrow Model 10W): schema en integratie in de boom. Duplexer voor
zenden/ontvangen met één enkele transceiver — www.arrowantennas.com
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Schema 1 : Vereenvoudigde standaardconfiguratie (met duplexer)

1) Arrow ll-antenne 4) Kenwood TH-D74

Draagbare satellietantenne Handheld transceiver

cross-yagi-type

Opgaand signaal
VHF 146 MHz Enkele SIMA-
Elementen VHF : o &
146 MHz (zenden / uplink) aansluiting

(uplink / zenden) S KENWOOD S e
PITTH M ]
Interne i
Neergaand signaal 145.800 bandscheiding i
UHF 437 MHz g !
(ontvangst / downlink) 437.800 VHETX | !
Elementen UHF \ L HiGD7¢ 146 MH i
z |
437 MHz (zenden / !
(downlink / ontvangst) uplink) !
Enkele coaxkabel i
Interne H
duplexer U' iﬁ'&‘g UHFRX | !
(Model 10W) [§f~ H
, , 437MHz |
] Comhineende: (ontvangst / !
| signalenen | downlink) 1
| beschermt de | !
, cicuts W N - ———m——— e

o (2]

Klassieke configuratie: De duplexer combineert

één kabel naar de radio. I}— de VHF- en UHF-lijnen
en beschermt de circuits.

De TH-D74 ontvangt
de enkele lijn en
scheidt de banden
intern.

Figuur 9 - Vereenvoudigde standaardconfiguratie (met duplexer).
Vormgeving: ON7VZ.

Schema 2 : Directe full-duplexconfiguratie (zonder duplexer)

1) Arrow ll-antenne 2) Kenwood TH-D74

Handheld transceiver

Draagbare satel_lietantenne Opgaand signaal VHF 146 MHz
cross-yagk-type (zenden / uplink)

Neergaand signaal UHF 437 MHz

Bepestin e (ontvangst / downlink)

146 MHz <
(uplink / zenden)

Kabel 1: VHF TX
Rechtstreekse
zendverbinding
Elementen UHF

437MHz Y
(downlink / ontvangst)

Full-duplex
schakelaar /
adapter

X
RX
TX / RX-isolatie

R¥cvoonversterker (Tl T
(optioneel)
Q

Kabel 2 : UHF RX
Maximale gevoeligheid

KENWOOD

VFO A: TX VHF

PIT H FM VFO

145.800 A

VFO B : RX UHF

H FM VFO

437.800

TH-D74

v
2 nsc
L
8 Twv
0+

9 N1z

en minimale verliezen

Mogelijkheid om

o Geen duplexer: e o RS
—@ .‘ TX / RX-isolatie
twee afzonderlijke ll een voorversterker

coaxlijnen

voor ontvangst toe te voegen

Figuur 10 - Rechtstreekse full-duplexconfiguratie zonder duplexer.
Vormgeving: ON7VZ.
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Schema 3 : Configuratie met 2 TH-D74

1) Arrow ll-antenne
Draagbare satellietantenne

cross-yagi-type Opgaand signaal
VHF 146 MHz
(zenden / uplink)
Elementen VHF <
146 MHz
(uplink / zenden)
Kabel VHF TX
Elementen UHF
437 MHz Neergaand signaal
(downlink / ontvangst) UHF 437 MHz

(ontvangst / downlink)

v

Kabel UHF RX

e

145.800 %
TH-D74 nr. 1 — Zenden

146 MHz

le TX VHF 146 MHz

Eén radio voor
zenden,

één radio voor
ontvangen.

0D

437.800 ©

437 MHz TH-D74 nr. 2 — Ontvangst

e RX UHF 437 MHz

zenden en ontvangen Voor full-duplex
= satellietverkeer

o 0 Volledige isolatie tussen o @ Zeer comfortabel

Meer volumineuze
configuratie, maar
zeer doeltreffend

Figuur 11 - Configuratie met 2 TH-D74.

Vormgeving: ON7VZ.

Figuur 12 - Volledig draagbaar station: twee transceivers en een gekruiste Arrow-yagi in

situatie.
Opstelling: ON6QO.
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Configuratie voor overkomende SSB/CW-satellieten, voor de lineaire transponders, vanaf 800
€. Een VHF /UHF-transceiver in SSB: Icom IC-705 (draagbaar, ingebouwde batterij), Yaesu FT-
991A of Icom IC-9700 (de referentie voor satelliet, native full-duplex). Een beter presterende
gekruiste yagi-antenne (M2 LEO-Pack, Wimo X-Quad...). Idealiter een azimut/elevatie-rotor
van het type Yaesu G-5500, maar men kan met handmatige oriéntatie beginnen. Een pc met
GPredict of SatPC32 voor de voorspelling en de dopplersturing via CAT.

Chaine logicielle de suivi satellite

CAT / Hamlib N _
Doppler £ Transceiver
e
Rotor AZFEL _
Hamlib f Antenne

Le logiciel calcule la position du satellite puis pilote fréquence etfou rotor.

Figuur 13 - Softwareketen: voorspelling, doppler-CAT en rotor. Bron: origineel schema naar de documentatie van
GPredict / Hamlib en de in het artikel vermelde software.

Schema 4 : Satelliet-SSB-station met IC-9700, Az/El-rotor en pc

1) VHF/UHF cross-yagi-antenne

Krachtigere satellietantenne

M2 LEO-Pack / Wimo X-Quad 3) Icom IC-9700 4) Pc met GPredict / SatPC32
VHF/UHF SSB-transceiver Passagevoorspelling
native full-duplex CAT-Dopplerregeling

VHF-
elementen
VFO A : VHF SSB

. 145.880.0

UHF-

elementen VFO B : UHF SSB

* 435.660.00

2) Azimut / elevatie-rotor
Yaesu G-5500 (ideaal)

Rotorbesturing (optioneel)

o Native full-duplex in SSB 0 Nauwkeurige Az/El-volging Volgsoftware
De IC-9700 is een Een rotor is aanbevolen, GPredict of SatPC32
referentie voor AZ gL maar handmatige verzorgen voorspelling en
satellietverkeer. uitrichting is mogelijk. Dopplerregeling.

Figuur 14 - SSB-satellietstation met IC-9700, Az/El-rotor en pc.
Vormgeving: ON7VZ.
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Figuur 15 - Antennerotor Yaesu

Figuur 16 - Gekruiste yagi-antenne in vaste buitenopstelling.
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Configuratie Q0-100 NB, vanaf 250-400 €. Een offset-schotel van 60-80 cm (vaak gratis te
recupereren van daken). Een gewone satelliet-tv-LNB, aangepast voor referentiestabiliteit
(PLL OCXO-model of aanpassing met GPS reference oscillator). Aan zendzijde ofwel een 13
cm-driver-transverter (DXpatrol, SG-Lab) gekoppeld aan een HF-transceiver, ofwel een Adalm
Pluto SDR geprogrammeerd in TX. Een kleine richtantenne voor 2,4 GHz (helix, patch of
hoorn). Aan ontvangstzijde een SDR van het type RTL-SDR v3 of Airspy R2. Aan softwarezijde
SDR Console v3 (gratis, zeer volledig) of Linrad. Het is de meest modulaire configuratie en
degene die de meeste deuren opent naar de geavanceerde modes (DATV, metingen,

experimenten).

Schema 5 : Modulaire microgolfsatellietstation met offsetschotel, gemodificeerde LNB, SDR en transverter

1) Offsetschotel 60-80 cm
Vaak gratis recupereerbaar
van daken

Uplink .
2.4 GHz Downlink
: 10 GHz 4) SDR-ontvangst en software
RTL-SDR v3 / Airspy R2
3) Zendketen 2,4 GHz SDR Console v3 / Linrad

Richtantenne
helix / patch / hoorn

Ontvangst
10 GHz

IF-uitgang

2) Gemodificeerde naar SDR
TV-satelliet-LNB :
Optie A
Referentiestabiliteit s
PLL OCXO of HF-transceiver ry
GPSDO-modificatie . ADALM PIuto SOR .
Optie B (578 geprogrammeerd Besturing / |

B e R s i S o o e R S -

voor TX experimenten

Modulair station 2,4 GHz/10GHz |

(72
[ @ SDR-ontvangst en referentiestabiliteit ]

o Meest modulaire configuratie Gestabiliseerde LNB 9 T Geavanceerde modi
Laat toe het station stap j‘ PLL OCXO of GPS-referentie ——<I || DATV, metingen en
voor stap op te bouwen. N voor een schone ontvangst. @ experimenten.

Figuur 17 - Modulair microgolf-satellietstation met schotel, aangepaste LNB, SDR en transverter.

Vormgeving: ON7VZ.
8. Software en hulpmiddelen in 2026

Het landschap van de software voor satellietvolging en -voorspelling is aanzienlijk

gemoderniseerd. Hier volgt de actuele selectie.

Voor de voorspellingen en het realtime volgen: GPredict, gratis en multiplatform (Linux,
Windows, macOS), is de opensourcereferentie. Look4Sat op Android is een uitstekende
mobiele app om uw overkomsten onderweg voor te bereiden. SatPC32 blijft de betaalde
referentie (60 €), met name voor de geavanceerde CAT-sturing van transceivers zoals de IC-
9700 met bidirectionele dopplercompensatie. N2YO.com biedt een webweergave zonder
installatie, handig om te starten of af en toe te raadplegen. Voor Mac is MacDoppler van Dog

Park Software een uitstekende optie.
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Er bestaan ook talrijke andere programma's: Satview, Nova, Instanttrack, Orbitron,
Satexplorer, Jsattrak en Heavens-Above.

In 11h 1m 14¢ Frc a satelite

NZYOQ .com an Facahoox Advancaed

Home Most fracked ~ Justisunched -~  Satellifes onorbit -~  Alertingtools - Morsatulf -  Signin

SolarWinds RMM: Remate Montanng & Management that Really Warks. Finsly

Monitor Clients Remotely @ - msopos

T |

EATLLUTE MEMICO. S5

H iooar meEsICTioNS 7o
: FOR-1D (AD-02) :

Bake 4 Dacacao

'_ cument locaton |
£1.245.928.104!
50.83822°
6.05082

053 E

aQete SUNE WAGL  Coaduiorg Jfisstan

Pl El i i iidan
Figuur 18 - Tracking N2YO

N 2Yo com Tracking 18983 objects as of 12-Feb-2018 155 will cross yvour sky
= HD Live sireaming from Space Station in 11h 43m 32s Find a satellite... Search
- k] 1] obiects crossing your sky now MIZYO com on Facebook Advanced

Just launched - Satellites on orbit ~ Alerting tools ~ More stuff ~ Sign in

'our satellite tracking list i

% FOX-ID (A0.92) g9

FOX-1D (AO-92)

Track FOX-1D (AD-52) nowl
: ictions &
FOX-1D (AD-92) is classified as:

° Amateur radio

NORAD 1D 43137 ream the Seen and
Periges 489 Unseen Universe

Apogee: 512.5 km & PLUS Hun
Inclination: 97.6 = &

Device
GPS Cell P Period: 94 6 minutes &
T Semi major axis: 6576 km
= RCS: Unknown .
_ Launch date: January 12, 2018 |
Ereetelay Source: United States (US) Start FREE Trial
Launch site: SRIMARIKOTA (SRI) .

435.350/1267.350
Downlink (MHz): 145.850
acon (MHz): 1455880

ANTARCTICA

Powered bv N2YO.com Local Time: GMT+1

Figuur 19 — Tracking N2YO - detail van een satelliet
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Voor de werkelijke status van de satellieten in quasi-realtime: amsat.org/status bundelt de

activiteitsrapporten van operators wereldwijd. Het is de eerste pagina om te raadplegen v6dr

u een verkeerssessie plant: een satelliet kan sinds gisteren buiten dienst zijn zonder dat de

bulletins de tijd hebben gehad er melding van te maken.

_Telemeereacon only ESHNINE Confiicting reports NSRS
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CUTE-1 1 1 1
FMN-1
Ukube-1/ (11210 (B 1 I 18 l |10 R |
LilacSat-2

iiE

FS- 3|_|| i
II CEELEL III LEL

g 12 1
il |

[Al AQ-7 |I|I

[BLAO-7 IIIIIIIl |

AO92 Ly

[B]_LIO 101
R5-15 2|
10-26

Feb 7
il DREE 1]

i ] ]

i |

] ANE3R8 4 §'0 § [HeWae {
AO-82_Uiv IIIIIII I II I! E 2 III IIIIIIIIIII Ii || III III ge IIII IIIIII

i
FO-29 IIIIIIIl IIIIIII IIIl i l | III IIIIIl IIIIIIIIIII I IIIII II

AWV-2A

S BN 'n B IInIl 5t

XW-2D i i

ot II il iy |I| W' o Pl
NO-44] |

CAS-4A 4A 11 12

cAS-48[ [ lllllﬁl
2 i
]

so-50 if

1121

X-CUBESAT
SPACECUBE

| ==
|— |—

(=]
—
|—=
—
—

] = —
=%
=

MO-84 PSK Fl |

1
Ik 21 11
!I IIIII 28 01 B3 | 0 MAmpEER @

el —
|— I

8 DR |
g

Figuur 20 - Volgkaart en gedetailleerde fiche van een satelliet. Werkelijke status van de

satellieten.
http://www.amsat.org/status

Voor de specifieke satelliet-logging: Log4OM, HRD (Ham Radio Deluxe), NIMM+ (voor de
contesten) of MacLoggerDX beheren alle satellietmodi. Het versturen van de QSL's verloopt

vervolgens via LoTW, eQSL, QRZ.com of het UBA-bureau, naargelang de voorkeur van het

tegenstation.
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Specifiek voor QO-100: SDR Console v3 (Simon Brown), gratis en bijzonder geschikt voor de
NB-transponder; hiermee kunt u uplink en downlink in een gesynchroniseerde waterval
weergeven. Linrad is het alternatief voor wie van meer academische gereedschappen houdt.
Voor het initiéle richten van de schotel geeft de calculator eshail.batc.org.uk/point de azimut-
en elevatiehoeken vanaf om het even welk QTH.

9. Welke satellieten kunt u in mei 2026 werkelijk gebruiken?

Dat is de vraag die elke beginneling zich zou moeten stellen v6ér hij een antenne koopt of een
station opzet. De situatie evolueert voortdurend — een satelliet kan uitvallen, een andere kan
terugkeren in de atmosfeer, een derde kan opnieuw worden opgestart. De onderstaande tabel
geeft de stand van zaken in mei 2026, te bevestigen vdor elke sessie op amsat.org/status.

Satelliet Status Type Praktische opmerkingen
Q0-100 / Actief 24/7 GEO, NB- en | De aanbevolen satelliet. Geen FM.
Es'hail-2 WB-transponder | Full-duplex verplicht.

SO-50 (SaudiSat Actief LEO FM cross- | CTCSS 74,4 Hz om te activeren,
1C) band 67,0 Hz voor het verkeer
1SS Actief (FM, LEO FM-repeater Columbus. APRS op
APRS) 145,825 MHz simplex.
. LEO lineaire | Een van de actiefste in 2026.
RS-44 Actief transponder SSB/CW. Omgekeerd.
Met LEO lineaire | Alleen actief bij ononderbroken
F0-29 (JAS-2) onderbrekingen | transponder zonlicht.
AO-7 Met LEO lineaire | Meer dan 50 jaar in een baan.
onderbrekingen | transponder Historische curiositeit.
GreenCube (10- Actief LEO digipeater | 4FSK-mode. Continentale
117) 1200 bps dekking.
AO0-91, AO0-85, Buiten dienst . Familie Fox-1: niet meer als
AO-92 bruikbaar beschouwen.

Zie ook de tabellen van KH2XX in de bijlage.
10. Etiquette en gulden regels op de satellieten

De goede praktijken op satelliet komen neer op enkele eenvoudige maar essentiéle principes.

Op QO-100 NB: nooit FM, geen signaal sterker dan het onderste baken (anders activeert LEILA
haar alarm), full-duplex verplicht om de eigen downlink te horen, aanvaarde modes SSB, CW,
FT8, RTTY, PSK. Geen internetgateway om op afstand te werken — alleen de verrichtingen
van het fysieke station van de operator zijn toegestaan. De regel van maximaal 2 700 Hz
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bandbreedte moet worden gerespecteerd. Geen DSTAR, C4FM of andere breedbandige
digitale modes op de NB-transponder (die horen thuis op de WB).

Op de overkomende FM-satellieten: één QSO tegelijk, kort formaat (roepteken + locator + 73
of een snelle uitwisseling), geen monopolie op de overkomst, eerst luisteren. Hoort u
meerdere stations elkaar oproepen, wacht dan uw beurt of de volgende overkomst af.
Hoffelijkheid op een zeer gegeerde satelliet zoals het ISS tijdens een gunstige overkomst kan
het hele verschil maken tussen succes en frustratie.

Op de lineaire transponders (RS-44, FO-29, AO-7): SSB en CW staan naast elkaar in dezelfde
passband. Geen AM, geen FM. Blijf binnen de bandbreedte van de transponder (controleer de
grenzen). Compenseer de doppler door de zend-VFO (of ontvangst-VFO, naargelang de
afspraak) te verdraaien, niet door het vermogen op te voeren.

Altijd en overal: log het QSO. Vraag een QSL als u dat plezier doet, met respect voor de
voorkeur van het tegenstation (papier via het UBA-bureau, LoTW, eQSL, QRZ.com).

11. Uw eerste satelliet-QSO: de stapsgewijze procedure

Concreet, hoe maakt u uw eerste satelliet-QSO? Nemen we het meest toegankelijke geval: SO-
50 in FM, met een dualband-transceiver en een in de hand gehouden gekruiste yagi-antenne.

Stap 1, planning: de dag voordien of enkele uren vooraf controleert u in GPredict of Look4Sat
de overkomsten van SO-50 boven Ronse voor de komende twaalf uur. Kies een overkomst met
een maximale elevatie hoger dan 30° ("hoge" overkomsten) en een duur langer dan 8
minuten. Noteer het tijdstip van de AOS (Acquisition Of Signal), de TCA (Time of Closest
Approach) en de LOS (Loss Of Signal).

Stap 2, voorbereiding van de transceiver: sla in twee geheugenkanalen de uplink- en
downlinkfrequenties van SO-50 op (145,850 MHz in TX, 436,795 MHz in RX), met de CTCSS-
subtoon 67,0 Hz geprogrammeerd in TX. Controleer dat de mode wel degelijk FM is, niet DV of
iets anders. Zet het vermogen op low (typisch 5 W).

Stap 3, vlak voo6r de AOS: haal de yagi-antenne tevoorschijn, controleer de bekabeling, zet de
transceiver aan en luister naar de downlink op het RX-kanaal. Enkele minuten véo6r de
berekende AOS schakelt u over naar TX en zendt u een draaggolf van twee seconden uit met
de CTCSS gewijzigd naar 74,4 Hz om de satelliet te activeren (dit vereist een transceiver
waarmee u de CTCSS-toon tijdelijk kunt wijzigen). De interne timer van SO-50 start dan een
venster van tien minuten waarin hij u antwoordt.

Stap 4, tijdens de overkomst: richt de antenne in de voorziene richting (Look4Sat doet het
werk) en luister naar het signaal dat opduikt. Eerst hoort u stations die elkaar oproepen.
Wacht een rustig moment af. Zend kort uit: « Oscar November Six Quebec Oscar », en pauzeer.
Antwoordt een station met uw roepteken, wissel dan snel uit: « Tango Hotel Five X-ray, you're
Five Nine, JO10TR ». Log onmiddellijk daarna.
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Stap 5, na de LOS: noteer het volledige QSO in het log (datum, tijd UTC, roepteken, locator,
satellietmode SO-50). Heeft het contact echt waarde (verre DX, eerste keer), bereid dan de
QSL voor.

Premier QSO satellite FM : déroule pratique d’une pass

AOS Armer SO-50 TCA QS0 court LOs
scoute 74,4 Hz meilleur signal locator + 73 logger
-2 & 2 & _a

Préparer deux mémaoires : RX/TX, CTCSS trafic 67,0 Hz, puissance basse, casque.

Figuur 21 - Praktisch verloop van een eerste FM-QSO op SO-50.
Bron: origineel schema naar de stapsgewijze procedure van sectie 11 en de AMSAT-gegevens SO-50.

En daarna? Eén geslaagd QSO roept er tien op. U zult SSB op RS-44 willen proberen, daarna QO-

100 vast installeren, en vervolgens de digipeater GreenCube in digitaal proberen. Elke satelliet
opent een deur. Veel DX, en tot horens in de hemel.

— Artikel geschreven door Michel ON6QO

Trafiquer_par_satellite_en_2026.pdf — Version 1.0 - © ON4RSX License CC BY-NC-SA 18




Bibliografie en bronnen van de illustraties

AMSAT-DL, 'Q0-100 NB Transponder Bandplan and Operating Guidelines', https://amsat-
dl.org/en/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/

AMSAT-DL, 'International QO-100 Emergency Frequency' en footprint QO-100, https://amsat-
dl.org/en/international-qo-100-emergency-frequency/

BATC / AMSAT-UK / Goonhilly, '‘Qatar-OSCAR 100 Narrowband WebSDR',
https://eshail.batc.org.uk/nb/

AMSAT, 'Live FM Satellites’, bijgewerkt op 25 mei 2026, https://www.amsat.org/live-fm-
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Bijlage

Essentiéle webbronnen

Enkele links om in wuw favorieten te bewaren ter voorbereiding van uw
satellietverkeerssessies.

- amsat.org/status — realtime status van de satellieten, activiteitsrapporten
- amsat.org — referentiesite AMSAT-NA

- amsat-uk.org — AMSAT UK, rijk aan tutorials en documentatie

- amsat-dl.org — AMSAT Deutschland, documentatie QO-100 en P4-A

- n2yo.com — realtime webtracking voor meerdere satellieten

- celestrak.com — actuele TLE's en keps voor alle software

- eshail.batc.org.uk/nb — WebSDR QO-100 narrowband (Goonhilly)

- eshail.batc.org.uk/wb — Spectrum viewer Q0-100 wideband DATV

- eshail.batc.org.uk/point — Pointingcalculator schotel Q0-100

- gpredict.oz9aec.net — officiéle GPredict-site (gratis)

- satpc32.com — SatPC32 (betaalde referentie, Windows)
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Actieve FM-satellieten - KH2XX

FM Satellite Table By KH2XX updated z7mav2026

Satellite Voice FM
ISS Crossbhand

Repeater
NORAD ID: 25544 hitpfeanw amsat org/status
S0-50

SaudiSat 1-C (Saudi-OSCAR. 50)

NORAD ID: 27607

Requires an activation Tone (Open): 744 Hz
[activates 10-minute operating window)

TX
&T.0

1435590

Doppler
Shift

Bijlage

437810 of Signal |
670 | 437805
670 | 437800
670 | 437795 34
670 | 437700 LOsS

Uplink and downlink

435410 | ADS

A0'1 23 670 | 435405 14
ASRTU-1 (ASRTU-OSCAR 123) 145850 | 670 | 435400 | MID
NORAD ID: 61781 670 | 425209 &4
[Activation of FM Voice Repeater Weekends only) 670 | 435390 Los
885 | 425800 | AODS

I 0 '8 6 BBS | 435835 14
LAPAMN-A2 (Indonesia-0OSCAR 86) 145880 | 8BS | 435880 MID
NORAD ID: 40931 B85 | 435875 g
hEs:.’.-’:r..ch::ur teksat BB | 435870 LOS
435260 | 670 ADS

AO '91 435255 | 670 114
FOX-1B (OSCAR 91/RADFxSAT) 435250 | G670 | 145960 | MID
NORAD ID: 43017 435245 | 670 A4
Due to Elah:e!'y life: 435240 | 670 LOS
670 | 435080 A5

QMR-KWT-2 570 | 4385 | 14
RS955 (Moon of Kuwait 2) 145920 | 67.0 dﬂ-&ﬁﬂ MID
NORAD ID: 67291 670 | 436045 A4
Check Schedule for status 670 | 436840 LOS
435410 ADS

Tevel 2-3/2-7 436405 | 14
NORAD ID: 63218/ 63235 143,970 436400 | MID
All Tevel Objects have the same 436395 4
435300 | LOS

Trafiquer_par_satellite_en_2026.pdf — Version 1.0 - © ON4RSX License CC BY-NC-SA

21




Bijlage

Actieve SSTV-satellieten - KH2XX

FM Satellite SSTV Table By KH2XX updated 1amav2oz6

SSTV Satellites
MAY B - 12
ISS Zarya uHe
Robot 38
|http:lhwrww. ameat.orglstatus Speculztion on
frequancy
ArcticSat-1 s ChieK use Active
RST45 SETV Robot 36 | +00-890 MHz Check
NORAD ID: 61782 Set to deorbit soon Schedule
Service life extended until June 22
HyperView-1G 2t GMSK_USP Active
S5TV Robot72, | 436.540 MHz Check
RS6ES amang others Schedule
JMORAD ID: 61772
IO-BG FM tone Active
88.5HZIAPRS 435.880 MHz Check
LAPAN-AZ (Indonesia-OSCAR 26) S5TV P30 Schedule
INGRAD ID- 40031
L“ca-"l | |porasicmsk 2k to
" | 19k2bpsSSTV | 437.180 MHz Sporadic
RS5305 Robot 36
INORAD ID: 67287
Ruzaevka-390 Active
1143bps AFSK | o0 o0
SSTV Robot 36 ) Check
R5445 Schedule
INORAD ID: 61765
SONATE-2 Active
$STV Martin M1 | 145880 MHz Check
DPOSHX Schedule
NORAD ID: 59112
UmKA-1 Active
R&40% 437 623 MHz Check
|worAD 1D: 57172 Schedule
May 24 01:36 UTC - May 25, 11:59UTC
Vizard-Meteo SSTV Robot 38 Active
[sometimes 437.825 MHz Check
RS385 Robot72) Schedule
NORAD ID: 57189
Monitor-3 Active
RS58S (Sputnik-Monitor-3) S5TV Robot 36 | 435290 MHz Check
InoraD 1D: 57180 Schedule
SAKHACUBE-CHOLBON Active
RS18S S5TV Robot 36 | 437.350 MHz Check
NORAD ID: 67290 Schedule
GALAPAGOS-UTE-SWSU 437.050 MHz .
[AF5K) Active
(HC1PX) S5TV Robot 36 Check
NORAD ID: 98428 DownInk: $35.750| ¢ o ile
Equinoctial Technological University, Ecuador LLB(RL)
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Actieve SSDV-satellieten - KH2XX

*Working* SSDV Table By K o
SSDV Satelites Ll e
lo-ss L\.\l [ Active
LAPANAZ (ncoreslsCOCAR 30 moowrs | scmoms | Check
NORAD ©- 40804 P Echedcle
Tre Moeliie SORWIM ) 8 Dw COIMIGT STE, PAANg § IIVACY JADM e o Sagieed
e
©: 51781 Chuck Stma : I P
DISCO-2 | 7=
:.:x-:- pae woaros|  Testing
NORAD D9800
LTI peatons SRty v
-y ‘ P D00 | S0 NG
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Satellieten in studie - KH2XX

FM Satellite Table By KH2XX updatea 27mav2026

Bijlage

. . % RX
- S 436520 | AOS
Chinese Space 0 ETCTRERT
Station 1 V/U 145.900 436510 | MID
Tia — 436 505 4
NORAD ID: 48274 SADTEL | L
Chinese Space 25805 483
) 435 080 114
Station 1 UV e 45585 | MID
Installation and Activation TBD.
Also SETV, Crew Veoice, and Packet Frequencies S =h
https:/fwwew_amsat.erg/upcoming-fm-satellites! 435065 LOS
435510 | 67.0 ADS
Lobachevs ky 435505 | 87.0 14
RS83S (UNN-S-Lobachevsky) 2550 S70 ) 10 | Mo
NORAD ID: 98429 35405 | 67.0 4
435400 | 7.0 LOS
435700 | AOS
CAS-7C 3005 | 14
{Chinese Amateur Satellite 7C) 145.900 435630 | MID
NORAD ID: 44509 435.885 4
435880 | LOS
435910 ADS
CRAC-01 e T
MORAD ID: TBD 435900 145.980 MID
435 385 4
437 380 LOS
HADES-E2 Sl Acs
436,880 14
(UNME-1B) 145875 436,875 MID
NORAD ID:TBD 435 870 T
Launch planned for June 2026 38,885 oS
TH TBD ADS
Lilium-4
TED 14
145825 TBD MID
NORAD 1098391 18D s
In-Crbit/ Operational. Commissioning
TED LOS
. TED ADS
EM/FM2 Momiji T
(Gardens 5) TED TBO MID
NORAD ID:TBD TED 2
In development Launch planned for 2028 TED Lo
MARINA L L L
TED 114
TBD TBD MID
NORAD ID:TED TED 2
Launch planned for SpaceX Transporter-17 Rideshare 2024 TED Loz
TED ADS
MARMOTsat 0 soc
TBD TBD MID
Launch planned for SpaceX Transporter-17 Rideshare 2028
TED a4
TED LOS
— 437.210 | AOS
Gemini-Pollux prprr
MORAD ID: 38320 (Temp) 145,900 " :
In-Cirbit Mot active yet 27200 MID
437.195 34
437100 | LOS
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Inactieve satellieten - KH2XX

Jrbo Z B Updated
= - 1R RX Doppler
Satellite Voice FM CH# 2 |lere L [T
S 437510 | 1413 ADS
PO-101 257505 | 1413 7
DIWATA-2 (Philippines-OSCAR 101) gzm :::: 145900 v'g:’ :
NORAD ID: 43678 L '
Archiving soon due to inactivty 437420 | 1413 LOS
= 437210 | AOS
LilacSat-2 S
CAS-3H 144350 437200 | WD
NORAD ID: 42725 437105 | a4
Planned to be active for 24 hours at a tme
ing around 2200 UTC on Mon, Wed, and Fri. 437190 | LOS
DISCO-2 435260 | A0S
435255 114
145.
NORAD ID:98381 — 435250 | WD
In-Orbit/ Operational. Commissioning 435245 4
435240 LOS
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