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HAB (High-Altitude Balloons) - Stratosphärenballone

• Wo ist die Stratosphäre
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Ballon und Nutzlast

• Die Wahl des Ballons 
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Ballon und Nutzlast

• Heliumbedarf / Tragkraft
1800g Nutzlast mit Ballon 2000

800g Nutzlast mit Ballon 1600
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Inhalt: 
9.10 m³



Ballon und Nutzlast
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Kommunikation mit der Nutzlast  Telemetrie
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• Die 5 Flug-Phasen



Technik in der Nutzlast und der Bodenstation
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• Sendeeinheit in der Nutzlast
− Zu Beginn von Dave Akermann gekauft

RTTY auf 70cm, APRS auf 2m
mit Raspberry Pi als Rechner

• Empfangseinheit am Boden
− 70cm Empfänger oder SDR-Stick

Laptop mit angepasster dl-Fldigi
Software zur Decodierung der 
Telemetriedaten



Mission (28.4.2017)
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Technik in der Nutzlast und der Bodenstation
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• Was ist LoRa?
LoRa steht für „Long Range“ und ist eine drahtlose Technologie, die weithin für ihre 
Fähigkeit bekannt ist, kleine Datenmengen über grosse Entfernungen zu senden.

• Was ist LoRaWAN?
LoRaWAN ist das Netzwerkprotokoll, das das LoRa-Signal (Sensordaten) mit 
der/den Anwendung(en) verknüpft. Einfach ausgedrückt ist LoRa das Funksignal, 
das die Daten überträgt, und LoRaWAN ist das Kommunikationsprotokoll, das 
steuert und definiert, wie diese Daten über das Netzwerk kommuniziert werden.



Technik in der Nutzlast
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• Hardware



Technik in der Nutzlast und der Bodenstation
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• LoRa Transceiver



Technik in der Nutzlast
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• Hardware (HAT  Hardware Attached on Top)

GPS-Rx, LoRa-TRx,
Temperatur-Sensor

4 Solid State-Relais 2 fach Kamera-
Multiplexer, RTC

2 Solid State-Relais
4 PWM für Servo

LiPo / LiFePo 5V 
Spannungswandler



Technik in der Nutzlast

29.11.2023 USKA Sektion Bern, HB9F 14

• Antennen
− Patch-Antenne mit Vorverstärker für GNSS
− Sleeve-Antennen für LoRa-TRX (70cm)

• Stromversorgung

LiFePo4, 3.3V / 2500mAh
mit Schutzschaltung



Technik der Bodenstation
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Technik der Bodenstation
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• Neues Telemetrie-System auf LoRa-Basis
− Bodenstation mit günstigen Fertigmodulen aus Fernost

LoRa-Transceiver, Tx max. 20dBm (100mW), Rx ca. -129dBm (0.09µV)

TTGO LORA32 von LILYGO® für 434MHz 

−

Software in C++
ca. 5900 Code-Zeilen



Technik der Bodenstation
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• Antennen der Bodenstation



Technik der Bodenstation
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• Das Smartphone als intelligentes Endgerät...
− Bluetooth  Verbindung zum LoRa-Transceiver
− GNSS  Position und Höhe des Ballonverfolgers
− Orientierungssensor  Lage des Smartphones  Peilen
− Internetzugriff  Online-Kartenmaterial, Vorhersage
− Tonausgabe Warnton bei Sonden-Annäherung

Internet

GNSS
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Technik der Bodenstation

• GPS ist zwingend notwendig,
um die Nutzlast zu finden und zu bergen.



Technik der Bodenstation
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Technik der Bodenstation
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• Flugvorbereitung

App in Java
>10’000 Code-Zeilen



Technik der Bodenstation
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• Kommunikation zur Nutzlast



Mission (7.9.2020)
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Mission (7.9.2020)
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Mission (7.9.2020)
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Mission (7.9.2020)
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Mission (7.9.2020)
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(26.10.2020)



Mission
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Mission
(12.6.2022)
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Mission
(12.6.2022)
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Mission
(12.6.2022)



Mission
(12.6.2022)
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Mission
(12.6.2022)
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Daten-Auswertung
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• Folgende Daten werden in der Nutzlast gespeichert.
• GPS-Koordinaten, Höhe, Vspeed, Hspeed, Hdir, jede Sekunde
• Innen- und Aussentemperatur, ca. jede 30 Sekunden
• Hochauflösende Bilder der beiden Kameras, pro Minute je ein Bild

• Folgende Daten werden in der Bodenstation gespeichert.
• Die übermittelten Positions-Daten werden in eine «kml-Datei» geschrieben.
• Die via LoRa-Telemetrie übertragenen Bilder in niedrigerer Auflösung.
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Daten-Auswertung



Daten-Auswertung
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Daten-Auswertung



Daten-Auswertung
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Daten-Auswertung

29.11.2023 USKA Sektion Bern, HB9F 39



29.11.2023 USKA Sektion Bern, HB9F 40



29.11.2023 USKA Sektion Bern, HB9F 41

Links

Bildnachweis
https://www.ardalpha.de/wissen/umwelt/klima/meteorologie-wetter-atmosphaere-102.png
https://www.fontana-cartoon.ch/cartoons%202.html
https://cartoonmovement.com/cartoonist/963?page=1
https://github.com/KivutiBrian
https://whiskey7backroads.com/content/images/2023/07/c5db27846de0ce16d7c33d9158e56e73.jpg.webp
https://www.qrz.com/db/K2EZ
https://core-electronics.com.au/media/catalog/product/a/n/antenna_gps_embedded_sma__gps-00177__01.jpg

https://www.stratoflights.com/wp-content/uploads/2017/11/maximale_platzhoehe_wetterballon_1600-2.jpg
https://www.stratoflights.com/tutorial/wetterballon-tools/helium-rechner/
https://amateur.sondehub.org/#!mt=Mapnik&mz=8&qm=12h&mc=46.77373,7.91565
https://www.lilygo.cc/products/lora3

https://www.ardalpha.de/wissen/umwelt/klima/meteorologie-wetter-atmosphaere-102.png
https://www.fontana-cartoon.ch/cartoons%202.html
https://cartoonmovement.com/cartoonist/963?page=1
https://github.com/KivutiBrian
https://whiskey7backroads.com/content/images/2023/07/c5db27846de0ce16d7c33d9158e56e73.jpg.webp
https://www.qrz.com/db/K2EZ
https://core-electronics.com.au/media/catalog/product/a/n/antenna_gps_embedded_sma__gps-00177__01.jpg
https://www.stratoflights.com/wp-content/uploads/2017/11/maximale_platzhoehe_wetterballon_1600-2.jpg
https://www.stratoflights.com/tutorial/wetterballon-tools/helium-rechner/
https://amateur.sondehub.org/#!mt=Mapnik&mz=8&qm=12h&mc=46.77373,7.91565
https://www.lilygo.cc/products/lora3

	Der Einsatz von LoRa bei Stratosphärenballonen
	Inhalt
	HAB (High-Altitude Balloons) - Stratosphärenballone�
	Ballon und Nutzlast�
	Ballon und Nutzlast�
	Ballon und Nutzlast�
	Kommunikation mit der Nutzlast  Telemetrie�
	Technik in der Nutzlast und der Bodenstation�
	Mission (28.4.2017)�
	Technik in der Nutzlast und der Bodenstation�
	Technik in der Nutzlast�
	Technik in der Nutzlast und der Bodenstation�
	Technik in der Nutzlast�
	Technik in der Nutzlast�
	Technik der Bodenstation�
	Technik der Bodenstation�
	Technik der Bodenstation�
	Technik der Bodenstation�
	Foliennummer 19
	Technik der Bodenstation�
	Technik der Bodenstation�
	Technik der Bodenstation�
	Mission (7.9.2020)�
	Mission (7.9.2020)�
	Mission (7.9.2020)�
	Mission (7.9.2020)�
	Mission (7.9.2020)�
	Mission�
	Mission�(12.6.2022)�
	Mission�(12.6.2022)�
	Foliennummer 31
	Mission�(12.6.2022)�
	Mission�(12.6.2022)�
	Daten-Auswertung�
	Daten-Auswertung�
	Daten-Auswertung�
	Daten-Auswertung�
	Daten-Auswertung�
	Daten-Auswertung�
	�
	Foliennummer 41

