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"Read Me First" - Introduktion och lasanvisning till
AMSAT:s nyborjarkompendium

1. INLEDNING

Den 4 oktober 1957 lyckades ryssarna sinda upp den forsta satelliten Sputnik fran Tyuratambasen
nordost om Aralsjon. Den foljdes av amerikanarnas forsta satellit den 31 januari 1958 och starten hade
gatt for en oerhort snabb utveckling inom rymdomradet. Radioamatorerna var inte sena att folja med och
1960 bildades i Kalifornien, the OSCAR Association (Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio), som
den 12 december 1961 sinde upp den forsta amatorsatelliten Oscar 1. Den hade en sdndare om 140 mW
och holl sig uppe i 22 dagar. SMOWA beriittar i artikeln SPUTNIK och OSCAR om sin bekantskap med
Sputnik.

Det finns idag ett tjugotal amatorsatelliter i rymden. Du hittar dem under Frekvenslista amatorradio-
satelliter (Bilaga 2).

Att séinda upp och operera amatdrsatelliter dr dyrt och kréver ett internationellt samarbete. Intresserade
amatorer har darfor gatt samman i nationella AMSAT-foreningar, vilka sinsemellan samarbetar. Den
amerikanska AMSAT-NA ér givetvis den storsta och mest tongivande.

I Sverige bildades AMSAT-SM 1982 och har for nidrvarande ca. 300 medlemmar. Du kan ldsa mer om
satellithobbyn och om AMSAT-SM:s verksamhet under AMSAT-SM (Sid. 5) och Informationskanaler
(Sid. 7).

2. LASANVISNING

For att underlitta for nytillkomna intresserade har AMSAT-SM:s styrelse beslutat att samla nagra
nyskrivna artiklar och ett antal artiklar, som tidigare publicerats i QTC och AMSAT-SM:s INFO
(numera AMSAT-SM Journal) i ett "Nyborjarkompendium."

Forhoppningen ér att det skall underlétta for dig att tringa in i detta speciella omrade av amatorradion.
Artiklarna kan 14sas i valfri ordning. For att underlitta valet foljer hir en sammanstillning dér artiklarna
grupperats efter innehall och forsetts med korta kommentarer.

3. ALLMAN SATELLITKUNSKAP

Satellitordlista (Sid. 8)
Frekvenslista amatorsatelliter (Bilaga 2)
Transponder Modes for Satellites (Sid. 22)

Beskriver vilka frekvenser som anvinds da olika
“modes” namns.

Kepler och elementen (Sid. 14)
Keplerelement (Sid. 15)
Dopplerskift (Sid. 23)
Hur beriknar jag min QTH-locator ? (Sid. 24)
Telemetrimottagning (Sid. 20)
Vidersatelliter for nyborjare (Sid. 59)
4. ATT KORA SATELLIT
Satellittrafik for nyborjare (Sid. 12)

Amatdrradio per satellit
AMSAT-SM



Kor hela viirlden med enkel utrustning (Sid. 39)
En lite dldre artikel, som behandlar AO-13, som nu har

stortat. Det gér bra att anvinda de tips som finns i artikeln for

andra satelliter.

Paketradio via satellit. (Sid. 37)
En bra och enkel satellitantenn (Sid. 42)
SM7ANL Reidar beskriver en J-POLE antenn ldmplig for

satellittrafik.

Bygg sjilv en patchantenn (Sid. 61)

Bygg en egen antenn for bla. AO-40.

5. SPARNINGSPROGRAM

Nir kommer satelliten? (Sid. 26)
Kort introduktionsartikel

AOS - Sparningsprogrammet, som &r billigast och enklast.  (Sid. 28)

AOS. Ett enkelt och bra sparningsprogram att borja med.  (Sid. 30)
Behandlar samma program som foregaende. Artikeln &r

nyborjarinriktad och visar steg for steg hur man tar hem

programmet och Keplerelement frin AMSAT-SM och

installerar det i datorn.

WinOrbit 3.6 (Sid. 32)
Ett bra program for sparning och simulering av satellitbanor

med kartor. Himtas hem gratis frain AMSAT-SM.

Anvisningar i steg for steg for nyborjaren.

6. OVRIGT

ARISS (Sid. 44)
Om amatorradio ombord pa ISS

AO-40 - Ett fantastiskt amatorprojekt (Sid. 46)
Artikeln skrevs i november 2000 kort efter uppskjutningen. Elevationen

blev inte vad den avsags att bli och enda séindaren som idag fungerar
ar S2 pa 2401 MHz.

PCSAT- Ur ett mobilt anviindarperspektiv (Sid. 54)
Det géar numera att kora APRS via satellit. Den hir artikeln beskriver ett sétt
att kora mobilt.
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Over 30 ar med AMSAT

AMSAT - Internationellt samarbete

Den 4 oktober 1957 lyckades ryssarna sdnda upp
den forsta satelliten Sputnik fran Tyuratambasen
nordost om Aralsjon. Den foljdes av
amerikanarnas forsta satellit den 31 januari 1958
och starten hade gatt for en oerhort snabb
utveckling inom rymdomradet.

Radioamatorerna var inte sena att folja med och
1960 bildades 1 Kalifornien the OSCAR
Association  (Orbiting  Satellite  Carrying
Amateur Radio), som den 12 december 1961
sinde upp den forsta amatorsatelliten Oscar 1.
Den hade en sidndare om 140 mW och holl sig
uppe i 22 dagar.

Att sidnda upp och operera amatorsatelliter ir
dyrt och kriver ett internationellt samarbete.
Intresserade amatorer har déarfor gatt samman i
nationella AMSAT-foreningar, vilka
sinsemellan samarbetar. Den amerikanska
AMSAT-NA ir givetvis den storsta och mest
tongivande. AMSAT (The Radio Amateur
Satellite Corporation) &r alltsa en internationell
sammanslutning dir AMSAT-SM idr den
svenska delen. Tillsammans har vi konstruerat
och skickat upp kommunikationssatelliter i
banor runt jorden i ver 30 ar!

AMSAT i Sverige

I Sverige bildades AMSAT-SM 1982 och har for
ndrvarande ca. 300 medlemmar. De flesta av
vara medlemmar dr radioamatdrer men alla med
satellitintresse &dr givetvis vilkomna! 1998
startade vi ett projekt for att om nagra ar kunna
skicka upp en svensk amatorradiosatellit och vi
stodjer internationella projekt genom
ekonomiska  bidrag. Hér betyder Ditt
medlemsskap mycket!

Vad kan du géra som
satellitamator?

e Du kan anviinda alla trafiksitt och ha kontakt
med hela jordklotet utan kortvag, oberoende
av radiokonditioner och storningar.

e Kora sillsynta DX, jaga diplom och delta i
tester vérlden runt.

e Sinda och ta emot bilder, t.ex. via FAX eller
SSTV.

® Ta emot, studera och arbeta med
forskningsdata fran eller via satelliter.

® Sinda och
hastigheter.

ta emot datafiler i hoga

Hur kommer man igang?

Som det mesta hér i vérlden &r allt svart i borjan
nir man inget kan. Men som radioamator har du
en bra start om du vill borja kora satelliter. Du
har ju redan kunskap om trafik och teknik, och
troligtvis redan en utrustning du kan komma
langt med nér det giller satelliter.

Vad du egentligen behdver ér lite enkel kunskap
om satelliter, vilka som finns, var de befinner sig
och hur du gor for att kontakta dem. Med dessa
kunskaper och din utrustning kommer du langt.

Hjilpmedel som t.ex. dataprogram finner du pa
Internet. AMSAT-SM:s eget
nyboérjarkompendium laddar du ner
kostnadsfritt fran var hemsida. Diar star det
mesta du behover veta for att komma igang!

Du bor forstas ocksa vara medlem i en forening
som har mojligheter att hjilpa dig. Den
foreningen heter AMSAT-SM.
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Vad far du som medlem i AMSAT-SM ?

= Fyra nummer av var = Tillgang till AMSAT-UKSs
medlemstidning AMSAT-SM (Englands motsvarighet till
Journal som innehaller manga bra AMSAT-SM) stora utbud av
artiklar pa svenska om tillbehor for var hobby. Som
amatorradio-satelliter. medlem fér du rabatt!

=  AMSAT-SM satellit-CD med = Mojlighet att deltaga i intressanta
nagra bra program, vart moten och foreldsningar om
nyborjarkompendium och ett antal satelliter.
dokument.

= Du kan stilla tekniska fragor till
= Du bidrar till att halla var var ELMER..
nyhetsservice igang som bestar av
denna hemsida, HF-nitet varje
sondag och satellitspalten i
tidningen QTC.

Vill du ha mera information Vill du bli medlem direkt?
om AMSAT-SM?
Da sitter du in 150:- pa postgironummer

Enklast &r att ga in pa var hemsida och fylla i 83 37 78-4. Skriv ditt namn, adress, ev. signal
det formulér som finns didr. Men det gar lika och "Ny medlem” pa talongen. Da far du arets
bra att kontakta oss via brev eller telefon, sa nummer av medlemstidningen AMSAT-SM
skickar vi ett exemplar av var medlemstidning Journal och en CD for PC med program for
AMSAT-SM Journal satellitsparning.

AMSAT-SM

c/o Lars Thunberg
Lackovigen 20, 2 tr
121 50 Johanneshov

Tel: 08-654 28 21

www.amsat.se

e-mail: info @amsat.se
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Informationskanaler

En sammanfattning av de informationskanaler som AMSAT-SM tillhandahéller.

HF-natet 3740 kHz
Sénds vissa séndagar kl. 10.00

AMSAT-SM Journal

Medlemstidning med intressanta
artiklar och nyheter

Satellitnyheter i tidningen QTC

Bocker och tillbehdr via
AMSAT-UK och SSA

Teknisk hjalp fran AMSAT-SM:s ELMER

Goéran Gerkman - SM5UFB, V:a Esplanaden 17, 591 60 Motala
Tel: 0141-575 04

Internet

www.amsat.se
e-Journal med senaste nyheterna
Stor satellitdatabas
Mailinglistan:

For att anmala dig skriv ett e-mail till
amsat-sm-subscribe@yahoogroups.com
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Satellitordlista

Altitude Satellitens hojd 6ver jordytan.

Analoga satelliter Satelliter 6ver vilka man kan kora SSB, CW, FM
Jamfor: digitala satelliter.

Anomalistic period Tiden mellan tva successiva perigeum-passager.

AOS Acquisition of signal. Den tidpunkt vid vilken en
satellit stiger upp 6ver horisonten och blir teoretisk
horbar.

Apogee Den punkt pa satellitbanan dir satelliten &r lingst bort
fran jorden.

Argument of perigee En vinkel, som beskriver var perigeum (den punkt dir

satelliten &r ndrmast jorden) befinner sig pa satellitbanan.
Vinkeln anger hur elipsens storaxel dr orienterad i
forhallande till ekvatorialplanet.

Ascending node (EQX) Den punkt , dér satellitbanan skir genom
ekvatorialplanet nér satelliten ror sig mot norr.

Azimuth Vinkel, métt medurs i horisontalplanet med nordpunkten =0
grader.

Bahn latitude and longitude Vinklar, som anger, hur en spin-stabiliserad satellit,

(ALAT and ALON) vars huvudaxel alltid har samma riktning i rymden, &r

orienterad. Nar ALAT och ALON béada &r noll pekar
satellitens riktantenner rakt mot jorden, nér
satelliten befinner sig i apogeum.

Decay rate Rate of change of mean motion. En parameter bland
keplerelementen, vilken anger hur snabbt satelliten
bromsas genom kontakt med jordatmosfiren.

Descending node Den punkt dir satellitbanan skér igenom
ekvatorialplanet, ndr satelliten ror sig soderut.

Digitala satelliter Satelliter med vilka man kommunicerar med hjilp av
digitala moder for att overfora texter och bilder.

Doppler shift Den skillnad i frekvens mellan den utsidnda och den
mottagna signalen, som uppstar om séndare och
mottagare antingen narmar sig eller avldgsnar sig
fran varandra.

Downlink Nerlidnken fran en satellit till markstationen.

Eccentricity Anger banellipsens form. Om eccentriciteten = 0
ar ellipsen en cirkel. Eccetricity ingar bland
keplerelementen.
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EIRP

Elevation

EME

Epoch time

EQX
ESA

Footprint

Geostationér satellit

GPS

Ground track

Inclination

ISS

Keplerian orbital
elements

LEO

Linear transponder

Line of nodes

Effective Isotropic Radiated Power.

Riktningen till en satellit mitt i vertikalplanet.
0 grader motsvarar horisontlinjen.

Earth-Moon-Earth kontakter.

Ingar bland keplerelementen och anger den exta
tidpunkten vid vilken banelementen dr uppmiitta.

Ascending node
European Space Agency

Den punkt dar en ténkt linje fran satelliten
till jordens medelpunkt skér jordytan.

En satellit med en cirkelrund bana, som ligger i
ekvatorialplanet. Satelliten avverkar ett varv runt
jorden per dygn och befinner sig darfor hela tiden
over samma punkt pa jordytan.

Global Positioning System ér ett navigationssystem
baserat pa samverkande satelliter.

Ground track = subsatellite path #r den bana pa jordytan som
SSP beskriver under satellitens fard. SSP dr Sub Satellite
Point d.v.s. den punkt pé jordytan som en tinkt linje mellan
satelliten och jordens medelpunkt skir jordytan.

Vinkeln mellan satellitbanans plan och
ekvatorialplanet.

International Space Station. Object number 25544.
Int.design. 1998-067A. Forsta delen
(Zarja=Morgonrodnaden) sidndes upp 20 november 1998

Ett antal banparametrar,som erfordras for att

matematiskt kunna definiera satellitens lige och bana.
Virdena mits in vid en godtycklig, men mycket exakt
angiven tidpunkt epoch time. De parametrar, som ingar ar
mean anomaly, right ascention of ascending node (RAAN),
inclination, eccentricity, argument of perigee och mean
motion.

Low Earth Orbit. Vanligen banhdjder mellan 200 och
3000 km.

Anordning i satelliten som tar emot ett visst
frekvensomrade t.ex. 21,210-21,250 MHZ samt
transponerar det linjirt och aterutsédnder det inom
omradet 29,410-29,450 MHz.

En riit linje som gér genom "the ascending node" och "the
descending node". Linjen utgor ocksa skirnings-linjen
mellan ekvatorialplanet och banplanet.
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LOS

Mean anomaly (MA)

Mean motion

Microsat
Minisat

Mir

NASA
NASDA

Nodal period

Orbital plane

OSCAR

Perigeum

Phase 3-satelliter

Picosat

RAAN

Sidereal day

Slant range

Solar Day

Squint angle

SSp

Loss Of Signal ir den tidpunkt vid vilken satelliten
forsvinner under horisonten och antages vara horbar.

Anger var i banan satelliten befinner sig. Varvet delas in

i 360 tidsméssigt lika langa segement med borjan i Perigeum
=0 och Apogeum blir m a o 180. For amatorsatelliter
anvinder man i stillet modul 256. Apogeum blir da 128.

Det antal varv (perigeum till perigeum), som en satellit
avverkar under ett soldygn = 1440 minuter.

Liten satellit, vanligen med en vikt av 10-100 kg.
Satellit med en vikt av 100-500 kg.

Bemannad sovjetiskrysk rymdstation. Stortade kontrollerat
over Stilla havet 23 mars 2001.

US National Aeronautics and Space Administration.
Japanese National Space Development Agency

Tiden mellan tva pa varandra foljande "ascending
nodes."

Satellitens banplan .

Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio
t.ex. OSCAR 10 = AO - 10.

Den punkt pa satellitbanan som dr ndrmast jorden.

Tredje generationen amatorsatelliter i elliptiska banor t ex
AO-10, AO-13 (Stortad) och AO-40.

Liten satellit, normalt under 10 kg.

Right ascension of ascending node &r en vinkel, som
definierar satellitens banplan i forhallande till en
fixstjdrna.

Den tid det tar for jorden att rotera exakt 360 grader.
En sidereal day dr ca 1436,07 minuter.

Avstandet mellan en satellit och en markstation.

Exakt 1440 minuter. Under ett soldygn roterar jorden
nagot mer an 360 grader mitt i relation till riktningen
till en fixstjdrna.

Vinkeln mellan en satellits antennriktning och en ténkt linje
mellan satelliten och markstationen. Vid en squint angle = 0
pekar huvudloben rakt mot markstationen.

Sub Satellite Point &r den punkt pa jordytan dér en tinkt linje
mellan satelliten och jordens medelpunkt skér jordytan.
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Telemetry

True anomaly

Uplink

Window

Mitvirden av olika slag, som séndes automatiskt per
radio till markstationen.

En vinkel, som definierar satellitens position i sin bana. Ett
vinkelben gér fran jordens medelpunkt genom perigeum och
det andra fran jordens medelpunkt genom satelliten. Nir
satelliten befinner sig i perigeum &r vinkeln = 0 och 6kar
darefter nér satelliten ror sig mot apogeum.

Upplénken fran markstationen till satelliten.
Det gemensamma tidsfonster under vilket tva

markstationer samtidigt kan ha kontakt med satelliten
och dirmed ocksé med varandra.

Amatdrradio per satellit
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Satellittrafik for nyborjare.

Henry Bervenmark SM5BVF.

Att halla i minnet ar satelliters ofta begransade livslangd. Det innebér att man boér halla sig
val underrattad via de informationskallor som namns i kompendiets bérjan om satelliternas
aktuella status.

De amatdrsatelliter som finns till férfogande ar av tva slag: analoga och digitala.

De analoga fungerar ungefar som en repeater, man sander SSB-, CW- och FM- signaler inom ett
vaglangdsomrade upp till satelliten och hér samma signal pa ett annat vaglangds- omrade efter
konvertering i satelliten. Det &r alltsd mdojligt att héra bade sin egen sdndning och andras.

De digitala satelliterna &r i princip inget annat &n hdgt belédgna datorer som kan ta emot, lagra och sanda
ut datafiler pa begéaran fran en markstation.

STEG 1:
Som nybdrjare &r det sakerligen enklast att ge sig pa de analoga satelliterna och inleda karridren
med att lyssna pa trafiken och eventuella fyr- (= telemetri) signaler..

Har man utrustning f6r 2m/70cm kan ett forsék med satelliten UO-14 vara givande. Man sénder pa
145,975 MHz FM och lyssnar pa 435,070 MHz FM. Det basta & om man har yagiantenner fér
bada banden.

En annan analog satellit for SSB/CW ar FO-29. Den har ett passband fér uppléank (=
sandningsfrekvens) som ligger mellan 145,90 och 146,00 MHz. Nedlanken ligger mellan 435,800
och 435,900 MHz. Observera att satelliten inverterar signalerna. Det betyder att man sander pa
LSB och tar emot pa USB. Satelliten har en fyr (beacon) som hérs pa 435,795 MHz.

Ta reda pa nér satelliterna passerar genom ett besdék pd AMSAT-SM:s hemsida. Dar finns en
mojlighet att spara satelliter pa ett enkelt satt. Bli forresten inte férvanad om satelliten ror sig i
frekvens. Det hdrs mera ju hogre frekvens det ar frdga om och beror p& dopplereffekten.

STEG 2:

Nar steg 1 kanske lyckats ar det dags att prova pa att sdnda sjalv.

Det bésta & om man kan rikta sina antenner i dels baring (azimut) dels i héjd (elevation). Har man
inte mojlighet att vrida antennen i héjdled, sa far man kompromissa, d.v.s. valja en fast hdjdvinkel
pa yagin s att den standigt pekar ca 30 grader uppat. Manga satellitpassager haller sig runt den
elevationen och eftersom en yagi ar mindre riktningskanslig vertikalt &n horisontellt, s& brukar det
har vara en bra kompromiss.

Upplanken ligger som framgatt tidigare pa 145.900-146.000 MHz och lyssningsfrekvensen
(nedlanken) p& 435.800-435.900 MHz. En nackdel med satelliter som arbetar pa detta satt (mod J)
ar att tredje Gvertonen fran din egen sandare med stor sannolikhet blockerar mottagningen pa 70
cm. Det ar darfér nédvandigt att satta ett sparrfilter fér 145 MHz- signalerna mellan antenn och
mastforstarkaren pa 435 MHz om man skall ha en méjlighet att att hdra sig sjalv och darmed "tuna
in” sin sédndare pa ratt frekvens.

Observera an en gang att dessa satelliter inverterar frekvens och SSB-signaler. Sander man LSB
pa 145920 MHz sa hdérs man med USB pa 435.880 MHz. Pa 435 MHz &ar dessutom
dopplereffekten mer uttalad varfér man far ratta runt den teoretiska frekvensen tills man hittar sina
egna signaler. Ovning ger fardighet!!

Amatdrradio per satellit 12
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STEG 3:

Nar man tycker att de lagtflygande satelliterna (kallas ofta LEO = Low Earth Orbit) kanns
nattstdndna ar det kanske dags att borja kéra DX via AO-40 (OSCAR 40) som gar i starkt elliptisk
bana och alltsd tidvis nastan star still nar den ar pa toppen av sin bana. Fordelen ar att
dopplerférskjutningen i frekvens da ar férsumbar men en nackdel ar att man maste anvanda
antenner som kan riktas direkt mot satelliten for att férbindelsen skall fungera invandningsfritt. (For
en mera utférlig beskrivning av DX-kdrning via satellit hanvisas till kompendiet och hemsidan).

Tank pa att satelliten befinner sig pa ett avstand av ca 40.000 km nar den &r som langst bort och
att den sédnder med ganska beskedlig effekt. Avstandet &r s& stort att man hér tids-férskjutningen i
sin egen aterutsdnda signal. Att kéra med medhdrning under sadana fér-hallanden ar mycket
frustrerande. AO-40 gar oftast i mod SU d.v.s. man lyssnar pa 2,4 GHz (2400,350 — 2400,600
MHz) och sander pa 435 MHz (435,550 — 435,800). En parabol pa minst 60 cm ar nddvandig fér
att kunna hoéra t.ex. satellitens beacon som ligger pa nominellt 2401,323 MHz. Bestk géarna
AMSAT-SM:s hemsida for ytterligare kunskapsinhamtning betraffande AO-40 kérning.

STEG 4:

Den som inte ar intresserad av analog satellitkérning kan lampligen ge sig i kast med de digitala
satelliterna.

Den enklaste att bdrja med ar kanske rymdstationen ISS. Den har den sympatiska egenskapen att
sanda digitala signaler som vilken packetstation som helst. Har man alltsa en packet-TNC fér 1200
bps AFSK (vilket ar standardutrustning fér att kéra packet) kan man ratta in 145,800 som ar
nedlanken for all trafik fran ISS. Upplanken for packet ar 145,990 MHz. Betr. amatérradio via ISS
finns alltid farsk information att hAmta pa http://www.ariss-eu.org/ eller pA AMSAT-SM:s hemsida
forstas

Steget till 6vriga digitala satelliter ar ganska langt eftersom man déar ar tvungen att anvanda
speciella modem som klarar att demodulera fas- och frekvensskiftade signaler. G3RUH har gjort
en epokgoérande konstruktion som alla anvander i en eller annan form bade vid hastig-heten 1200
bps och hégre ( nu anvanda ar 9600 och 38400 bps). Vid den lagre hastigheten kan man anvanda
hogtalarutgdngen vid mottagning och mikrofoningdngen vid sandning. Vid 9k6 och hoégre
férvanskas signalerna om man gér pa samma sétt. Man tvingas dar att dra ledningar direkt fran
diskriminatorn och varaktorn till modemet hos lite aldre transceivrar fér att l1&asbara signaler skall
erhdllas (se mera om detta under avsnittet "Paketradio via satellit” i kompendiet). | moderna
transceivrar ar ofta mojligheten att kéra 9k6 inbyggd. Fér hdgre hastigheter kravs speciella
mottagare med tillréckligt bred MF.

Vid kommunikation med de digitala satelliterna maste man anvanda speciella kommuni-
kationsprogram (PB/PG eller Windowsmotsvarigheten WISP). Automatisk antenninriktning och
frekvensféljning pa bade mottagare och séndare &r ocksa ett maste. Sa radet blir: bdrja inte med
de digitala satelliterna utan férsok att utveckla fardigheterna steg fér steg som beskrivits héar ovan.

APRS som beskrivs p& annan plats i detta kompendium &r en variant av satellitkérning fér att visa
sin position. APRS = Automatic Position Reporting System anvander sig av bade mark- och
satellitbaserade repeatrar och Internet. Narmare presentation av systemet finns péa
http://www.aprs.net/vm/index.htm och hitp://web.usna.navy.mil/~bruninga/pcsat.html . Aktuell
satellit &r NO-44 = PCSAT som har upp- och nedlank pa 145,827 MHz 1200 baud AX.25 AFSK.
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Kepler och elementen

Av Henry Bervenmark SM5BVF

For att bestdmma en satellits 1age i ett visst 6gonblick kravs att man gér matematiska
berakningar. Det &ar fraga om inte alltfér komplicerade rymdgeometriska och
trigonometriska ekvationer. Lyckligtvis ar det hela enkelt med datorns hjélp eftersom bara
vissa matvarden behdver stoppas in, datorn skoter resten.

Men det kan &nda vara intressant att veta vad som ligger bakom. Storyn bérjar med Tycho
Brahe, den danske astronomen som redan pa 1500-talet gjorde mycket noggranna
observationer och berdkningar av Mars” rorelser. Dessa resultat bear- betades av den
tyske larjungen Johannes Kepler (1571 - 1630). Hans arbeten ledde till dels Keplers
ekvation, dels Keplers tre lagar for planeters rérelser. Saval ekvatio- nen som lagarna ar
av grundlaggande betydelse vid banberékningar. Lagarna lyder som féljer:

1. Varje planets bana &r en ellips i vars ena brannpunkt solen befinner sig.

2. Den rata linje som sammanbinder solen och planeten (radius vector) ror sig pa lika
stora tider Over lika stora ytor (= den s.k. ytlagen).

3. Kvadraterna pa planeternas omloppstider férhaller sig till varandra som kuberna pa
deras medelavstand fran solen.

Om man i st.f. solen satter in jorden och ersatter planet med satellit sa géller lagarna aven
fér vara amatdrsatelliter. S& intet ar nytt under solen.

Amatdrradio per satellit 14
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Keplerelement

Av Henry Bervenmark SM5BVF

Nar keplerelementen serveras oss via BBS:ar och paketradio brukar de férekomma i tva olika
former. Den forsta brukar bendmnas AMSAT-format och ser ut sd hér: (exemplet rér en numera
stortad satellit men resonemanget &r universellt och géller alla satelliter).

Satellite: AO-13

Catalog number: 19216

Epoch time: 94194.95255508
Element set: 929

Inclination: 57.7505 deg

RA of node: 242.1137 deg
Eccentricity: 0.7218612

Arg of perigee: 345.7422 deg
Mean anomaly: 1.7891 deg
Mean motion: 2.09718797 rev/day
Decay rate: 2.98e-06 rev/day”2
Epoch rev: 4657

Checksum: 339

Men den oftast anvanda presentationsformen &r den s.k. NASA 2-line. Den ser ut sa har:

AO-13
119216U 88051B 94194.95255508 .00000298 00000-0 10000-4 0 9294
2 19216 57.7505 242.1137 7218612 345.7422 1.7891 2.09718797 46572

Den skarpdgde ser genast att det &r samma siffror som kommer igen i de bada fallen. Det &r bara
sattet att presentera dem som skiljer.

"Satellite AO-13": talar férstas om att det &r OSCAR 13 som &r det aktuella objektet.

"Catalog number: 19216" anger vilket ordningsnummer satelliten har fatt i NASA:s for- teckning.
"Epoch time: 94194.95255508" ar tidpunkten fér matvardenas tillkomst, i det har fallet ar 94 och
dag 194. Det som stér efter decimalpunkten ar brakdelarna av dag 194.

"Element set: 929" ar ordningsnumret pa denna matvardesuppséttning fér OSCAR 13.
"Inclination: 57.7505 deg" ar banplanets lutning i grader i férhallande till ekvatorsplanet = vinkeln
i (se figu-ren). Geostationara satelliter har inklinationen 0.

”RA of node: 242.1137 deg” Uttrycket star fér Right Ascension of ascending Node eller RAAN.
Det svenska uttrycket ar "uppstigande nodens longitud" och ar vinkeln R i figuren. Ena vinkelbenet
ar en linje dragen fran jordens medelpunkt till en fixstjarna i stjarnbilden Aries (Vaduren). Detta ar
ett satt att fastlagga laget i férhallande till en "fast" punkt ute i rymden. Observera att man alltid
betraktar jorden och banplanet pa ett sadant satt att satelliten stiger upp 6ver ekvatorsplanet till
hdger om jorden (right ascension).

"Eccentricity: 0.7218612" &r ett matt pa satellitbanans ovalitet. Om vérdet ar 0 &r banan perfekt
cirkular. Ju hégre vardet ar desto mer elliptisk ar satellitens bana.

"Arg of perigee: 345.7422 deg" eller AOP heter p& svenska "perigeums avstand fran
uppstigande noden". Perigeum &r den punkt i satellitbanan dar satelliten befinner sig narmast
jorden. Motsatsen heter apogeum. Vinkeln heter A i figuren.
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"Mean anomaly: 1.7891 deg" = medelanomalin. Enligt Keplers andra lag ar en satellits hastighet
olika beroende pa laget i banplanet. OSCAR 13 rér sig mycket snabbt vid perigeum men mycket
langsamt i apogeum.

Den sanna anomalin ar vinkeln P-J-P1 matt i satellitens rorelserikining. Medelanomalin &r samma
vinkel fast matt for en ténkt satellit som rér sig med konstant hastighet i sin bana.

"Mean motion: 2.09718797 rev/day" ar det antal varv satelliten fullbordar pa ett dygn.

"Decay rate: 2.98e-06 rev/day”2" ar ett matt pa hur satellitens hastighet succesivt andras p.g.a.
atmosfarens inverkan m.m. Séttet att skriva siffrorna &r bara en kor-tare och kanske battre metod
an att skriva 0.00000298. Sorten ar antalet varv per dag som hastigheten &ndras per dag. Det ar
darfér day upphdjs till 2.

"Epoch rev: 4657" ar det satellitvarv under vilket radar-matningen utférdes.

"Checksum: 339" ar en checksumma berdknad pa samtliga siffror i keplerelementen. Det finns
program for att kontrollera siffrornas riktighet med hjalp av kontrollsumman.

Om vi tar en titt pa 2-raderselementen sa finns vissa siffror dar som inte igenkanns bland AMSAT-
elementen. Ta t.ex. 88051B, som berattar att satelliten placerades i bana 1988 som féremal 51B
det aret. | slutet pa bada raderna finns en extrasiffra pa elementset och varvnum-mer. Bada utgor
kontrollsiffror som géller fér den rad de star pa.

L EKVATORSPLANET

= Apogeum
Pergigeum
=RAAN
- K,= Nodlinjen
= Jorden
= Inklinationen

1

R Y
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Vad ar Keplerelement ?
Av Olle Enstam

Vara satellitsparningsprogram &r egentligen matematiska modeller med vilka man kan beridkna en
satellits ldge vid en godtycklig tidpunkt. Ekvationerna bygger pa de tre empiriska satser for
planeternas rorelser runt solen, som formulerades i borjan av 1600-talet av Johannes Kepler. En
satellit ror sig i en elliptisk bana kring jorden, dir jorden befinner sig i en av ellipsens tva
brinnpunkter.

Sparningsprogrammen behover aktuella berikningskonstanter s.k. Keplerelement, som beriknas pa
basis av mycket noggranna radarmétningar av varje satellits rorelse.

Jag brukar himta hem nya Keplerelement ett par ganger per manad fran: http://www.amsat.org
Keplerelementen finns i tva olika tappningar, bada med exakt samma innehall, AMSAT-format och
NASA 2-line format. Nedan visas de tva varianterna med AO40 som exempel.

AO-40
1 266090 00072B 01330.46142760 .00000022 00000-0 10000-3 O 1764

2 26609

Har
Rad
Rad
Rad

Rad

Rad
Rad

Rad

Rad

Rad

Rad
Rad
Rad
Rad

1. Satellite: AO-40

2. Catalog number: 26609

3. Epoch time: 01330.46142760

4. Element set: 176

5. Inclination: 6.5013 deg

6. RA of node: 141.8398 deg

7. Eccentricity: 0.7953740

8. Arg of perigee: 354.2454 deg

9. Mean anomaly: 0.3333 deg

10. Mean motion: 1.25597861 rev/day
11. Decay rate: 2.2e-07 rev/day”"2
12. Epoch rev: 494

13. Checksum: 277

6.5013 141.8398 7953740 354.2454 0.3333 1.25597861 4949

féljer en kort beskrivning av de olika raderna.

1.
2.
3.

ul

10.
11.
12.
13.

Satellitens namn

Satellitens officiella katalognummer

Tidpunkten for mdtningen, vilken &r gjord ar 01, dag 330

och 0,46142760x24 timmar in pa dag 330

Lopande nummer pd inmdtningen av A040

Satellitbanans plan lutar 6,5013 grader mot ekvatorialplanet

Kallas dven RAAN och anger hur skédrningslinjen mellan banplanet och
ekvatorialplanet, "line of nodes",dr orienterad i rymden fdrhallande
till en referensriktning.

Ellipsens excentricitet, ett vdrde mellan 0 och 1. Vardet 0 betyder
att ellipsen Overgatt till en cirkel. Ju hdgre vdrde dess da mer
cigarrformad dr ellipsen.

Ett vinkelmdtt som definierar storaxelns riktning i1 férhdllande till
"line of nodes". Vinkeln mdts mellan "line of nodes" och storaxelns
riktning mot Perigee. Perigee &r den punkt pd banan dédr satelliten &r
ndrmast jorden. Den mest avlidgsna punkten kallas Apogee.

En vinkel, som beskriver var pd banan satelliten befinner sig vid
mattidpunkten.

Det antal varv satelliten gdr pa ett dygn.

Ett mdtt pd minskningen av satellitens hastighet

Aktuellt varvnummer sedan starten.

Kontrollsiffra

Amatdrradio per satellit
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ALON/ALAT och Squint angle

Olle Enstam SMODY

ALON och ALAT ér tva vinkelmatt, som anvindes for att beskriva hur en spinstabiliserad satellit dr
orienterad i rymden. ALON star for Attitude-LONgitude och ALAT for Attitude-LATitude och
viardena anges nir satelliten befinner sig i sin hogsta punkt d.v.s. i apogee.

AO40 &r for ndrvarande spinstabiliserad d.v.s. den roterar runt sin symmetriaxel, Z-axeln med
hastighet av ca fem varv per minut och bibehaller pa sa sitt hela tiden samma riktning i rymden.
Z+ @r riktningen rakt ut genom 400N-motorns utblasningsmunstycke. Riktantennerna sitter pa
samma sida och ar alltsa riktade i riktningen Z+.

AO40 har inbyggda magnetspolar, som samverkar med jordens magnetfilt och med vars hjidlp man
kan vrida satelliten till 6nskad attityd.

Figuren visar AO40 i laget ALON/ALAT 270/0. Definitionen av ALON framgar av figuren.

AQ-40 ALONSALAT = 270/0

N
;f{fflj: T

L g +Z

e HiGan00

a0
SE Mills, WASM ALON [Z4]

ALAT ér vinkeln mellan banplanet och Z+ axeln. Vinkeln har positivt tecken om Z+ pekar over
banplanet vilket i AO40:s fall betyder mot norra halvklotet.

ALON/ALAT = 0/0 innebir att riktantennerna ir riktade exakt mot jordens medelpunkt..

Man skall observera att de hér angivna riktningsdefinitionerna inte stimmer med de som anges i
ARRL:s satellithandbok och som anvindes av flera av vara vanligaste sparningsprogram t.ex. Nova
for Windows och WinOrbit 36. Innan man matar in virdena i dessa program maste man 6ka ALON
med 180 grader och byta tecken pa ALAT.

AO40-virdena ALON/ALAT 5/2 skall alltsa matas in som ALON/ALAT 185/-2.

Avsikten idr att senare ersdtta AO40:s spinstabilisering med treaxlig stabilisering med hjélp av ett
system med tre svinghjul. Om man lyckas att fa detta system att fungera kommer riktantennerna att
vara riktade mot jorden under hela omloppsbanan och vi behover inte ldngre bekymra oss om
ALON/ALAT.
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Slutligen nagra ord om Squint-vinkeln, som ridknas fram av flera sparningsprogram. Squint- vinkeln

ar vinkeln mellan Z+ riktningen och en linje fran satelliten till ditt QTH. Om vinkeln &r O pekar
riktantennerna rakt mot dig.

—— ALOMALAT Qi
a1
Syuinl
]
Apagdum
o
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Telemetrimottagning

Henry Bervenmark SM5BVF

Alla aktiva amatorsatelliter samlar matvarden och sander ut dem. Det ar fullt méjligt att sjalv ta
emot denna s.k. telemetri och sedan bearbeta den mer eller mindre vetenskapligt. Ett enkelt
exempel kan ju vara att man studerar laddningsstrémmen fran solcellerna nér satelliten gar fran
ljus till mérker. Eller att berékna spinnhastigheter o.dyl.

Tre olika modulationsmetoder férekommer. AFSK = Audio Frequency Shift Keying, BPSK = Bi
Phase Shift Keying och FSK = Frequency Shift Keying. Darutéver anvands ocksa CW och RTTY.

Det hér innebér att man behéver modem som klarar de ndmnda metoderna. Vill man vara
helgarderad skaffar man sig ett DSP-modem som klarar allt, men det kostar déarefter.

Férutom modem maste man ocksa ha lamplig programvara. Det &r fr.a. tvd program som fungerar
bra. Det ena kommer fran University of Surrey (universitetet bakom UO-satelliterna). Programmet
heter DTLM. Det ar inte shareware utan allt dverskott gar till finansiering av nya satelliter exv. AO-
40. Det andra programmet heter TLMDCII.

For att tyda FO-29:s telemetri finns t.ex.ett BASIC-program som heter DECOJAS (freeware)

Av tabell 1 framgar nar programmen DTLM och TLMDCII anvands.

Tabell 1.

Satellit Mode DTLM TLMDCII Frekvens

AO-16 1200 bps BPSK X X 437.050

LO-19 1200 bps BPSK X X 437.125

uo-22 9600 bps FSK X 435.120

KO-23 9600 bps FSK X 435.175

KO-25 9600 bps FSK X 436.500
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Satelliterna sénder inte bara ut matdata i realtid utan kan ocksa spara ett stérre eller mindre antal
matvarden som rér en enstaka matpunkt. Dessa sands sedan ut i féljd och kan bearbetas grafiskt.
Man har i England tagit fram ett utomordentligt trevligt program som heter SPLOT, avsett att
anvandas tillsammans med DTLM. Med SPLOT:s hjalp kan man pa datorskarmen fa fram snygga
kurvor som visar t.ex. strdtmmen i 14 voltsbussen (fig. 1).

File

UoSAT-3: Start: Mon May 13 14:86:8° 1991 End: Tue May 14 BB:59:357 1991
Data Channel 883 : +14V Current {(mAY.
2080. 8B

FPlot Channe 1l Scale Uiew

ig18.18
1636.36
1454.
1272.
1898.
9@9 .

?27.

T i et i TR

11333 34885 45348 36673 6E801A
Time (Seconds)
— -

Fig 1

Ett annu battre program ar Telemetry 98 som kérs under Windows 95. Det ar skrivet av VK5HI
och ar freeware fér amatdrer. Programmet arbetar med TD- och WD-filer fran fr.a. 9600 bps-
satelliterna och levererar mycket vackra diagram 6ver alla olika méatpunkter (fig. 2).

ﬂx?
|5 x|

lstant| & 65000 @ viewDi. | El Tumpe. | ) Eudor..| @winkid.. | BiFree Ag.| L Utorsk.. [ Winc. |} "Teleme < Sy a0 1214

Fig 2

Litteratur: "Decoding Telemetry from the Amateur Satellites" av WA4SXM.
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Transponder Modes for Satellites

Nir man skall ange vilken frekvenskombination en viss satellit arbetar med talar man om i vilket Mode den
arbetar. Forut anvindes endast en bokstav for att ange en frekvenskombination. Vi kallar det gamla sittet”.
Numera anvinds en kombination av tva bokstéver, “nya séttet”, dir forsta bokstaven star fér upplidnken och

den andra for nerldnken enligt nedanstaende tabell. Langst ned visar vi frekvenskombinationerna med bada

gamla och nya sittet.

Mode-betydelser enligt nya sittet:

Bokstav

Frekvens

21 MHz

24 MHz

145 MHz

435 MHz

1.2 GHz

2.4 GHz

5.6 GHz

10 GHz

X Qlw|c|cl<|z—

24 GHz

De vanligaste frekvenskombinationerna (Mode):

Mode (nya séttet) Mode (gamla siittet) Upplink MHz Nerlink MHz
A 145 29
uv B 435 145
VU J 145 435
VU JA 145 435 (analogt)
VU JD 145 435 (digitalt)
K 21 29
KA 21 + 145 29
KT 21 29 + 145
LU L 1200 435
US S 435 2400
TV T 21 145
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DOPPLERSKIFT

Av Henry Bervenmark SM5BVF.

En komplikation nér man lyssnar pa eller sander till en satellit &r Dopplereffekten. Radiovagor beter
sig pa samma séatt som ljudvagor . Alla kanner till ambulansen som tutande narmar sig. Till att
bdrja med ligger ljudet hogt pa skalan for att succesivt sjunka i tonhdjd. Det beror pa att det
utsdnda ljudet i och med ambulansens rérelse "trycks ihop" d.v.s. man nas av fler svangningar per
tidsenhet 4&n om ambulansen stod still. Nar den har passerat sjunker frekvensen eftersom
ljudkallan avlagsnar sig och man nas av "uttunnade" ljudvagor.

Pa samma sétt beter sig radiosignalerna fran en satellit. Till att bérja med ligger de hégt i frekvens
och mot slutet av passagen ligger de lagt. Tanker man efter sa finner man att motsatsen galler for
de signaler som sands upp till satelliten. Till att bérja med sadnder man p& en lagre frekvens.
Signalerna blir ju "hoptryckta" uppe hos satelliten som narmar sig och som lyssnar pa en fast
frekvens. Mot slutet av passagen maste man sidnda pa en hogre frekvens eftersom satelliten
avlagsnar sig. Dopplerskiftet kan nar det ar som stérst uppga till ca 6 kHz pa 2 meter och 20
kHz pa 70 cm (och &nnu mer hégre upp).

Visserligen kan man manuellt stdmma av séndare och mottagare under passagen, men detta
moment kan datoriseras. Det skdts da av t.ex. en enkretsdator som ocksd klarar av
antennstyrningen. Man behdver alltsa inte atta armar likt blackfisken. Bruce Lockhart, SMOTER ,
har konstruerat en sadan liten styr- och reglerdator (TrakBox). Moderna spar- ningsprogram (t.ex.
NOVA for Windows) innehaller oftast moduler f6r doppler- och antennstyrning varfér behovet av
separat lada bortfaller. En nackdel ar att en av datorns serieportar blir ockuperad. Om man har en
lite aldre och langsam dator som inte klarar "multitasking” ar det dock nastan nédvandigt att kéra
med separat trackbox.

Nu finns det en del faktorer som mer eller mindre minskar dopplereffektens héarjningar. De satelliter
som ar FM-transpondrar ar i stort sett oberoende eftersom de utnyttjar sa stor bandbredd. Vidare
galler att satelliter i elliptisk bana ( t.ex. AO-10) under en del av varvet gar mycket langsamt varfor
dopplereffekten da nastan helt kan férsummas.
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Hur beraknar jag min QTH-locator ?
Olle Enstam SMODY

Vid satellittrafikanger man vanligen sitt QTH med hjélp av " The Maidenhead Locator System".

Istdllet for att forsoka bokstavera Lidingo till min motstation anger jag JO99CI. Det anger mitt ldge till en
kvadrat med ungefir 4,6 kilometers sida d.v.s. en ganska exakt positionsangivelse.

Systemet bygger pa det vanliga longitud-och latitudsystemet med den traditionella 360-graders skalan.
Man borjar med att dela in jorden i 18%18 = 324 filt ,vart och ett 20 grader brett (longitud) och 10 grader
hogt (latitud). Varje ruta namnges med de tva bokstiver.

Den forsta bokstaven anger longituden enligt foljande system:

A: 180 - 160 w J: 0-20 E
B: 160 - 140 w K: 2040 E
C: 140 - 120 w L: 40-60 E
D: 120 - 100 W M: 60-80 E
E: 100 - 80 W N: 80 - 100E
F: 80 - 60 W O: 100 - 120E
G: 60 - 40 w P: 120 - 140E
H: 40 - 20 W Q: 140 - 160E
I: 20-0 w R: 160 - 180E

Eftersom Liding6 ligger ungefir 18 grader ost d.v.s. inom intervallt 0-20 grader E, blir den forsta bokstaven
J.

Den andra bokstaven anger rutans ldge i nord/sydlig riktning enligt f6ljande:

R: 80 -90 N I: 0-10 S
Q: 70 - 80 N H: 10-20 S
P: 60 - 70 N G: 20-30 S
O: 50-60 N F: 30-40 S
N: 40 - 50 N E: 40-50 S
M: 30-40 N D: 50-60 S
L: 20-30 N C: 60-70 S
K: 10-20 N B: 70-80 S
J: 0-10 N A: 80-90 S

Eftersom mitt QTH ligger pa drygt 59 grader nordlig bred d.v.s. inom intervallet 50-60 graderN, blir min
andra bokstav O. Beteckningen pa min ruta eller "grid-square" #r saledes JO.

Direfter delar vi upp varje grid-square i 10*10= mindre rutor med en storlek av 2 grader i longitud och 1
grad i latitud. Forsta siffran ( O till 9) anger rutnumret i longitud rdknat fran vist till 6st. Med min position
drygt 18 grader st bli forsta siffran 9.

Den andra siffran anger rutnumret i latitud riknat fran soder till norr. Med min position drygt 59 grader nord
blir ocksa den andra siffran 9.

Min locator kan alltsa anges som JO99. Manga stationer, framfor allt i USA, nojer sig med denna angivelse,
vilken anger stationens ldge inom ett omrade med en storlek av tva grader i ost-vistlig riktning och en grad i
nord-sydlig riktning.Pa véara breddgrader dr detta en ruta med storleken 11 mil ganger 11 mil.

Observera: Nér man anger siffrorna skall man alltid riknar fran vist mot Gst respektive fran soder mot norr
oberoende var pa klotet man befinner sig.

Vill man 6ka pa noggrannheten anvéder man ytterligare tva bokstiver. I vést-Ostlig riktning delar man upp
varje tvagraderssegment i 24 bitar om 5 minuter ( 1 grad = 60 minuter) vilka 4r numrerade fran A - X.

I syd-nordlig riktning delar man upp varje segment om en grad i 24 bitar om 2,5 minuter. Dessa numreras
fran soder mot norr fran A till X.
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Numera finns det givetvis datoriserade omrikningsprogram att tillgd. Man kan t.ex. gd via AMSAT-SM:s
hemsida till AMSAT-NA:s hemsida och hitta en " Grid-Square-Converter". Vill man ga dit direkt &r
adressen:

http://www.amsat.org/cgi-bin/gridconv
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Nar kommer satelliten?

Hur man anvénder sparningsprogram.
Av Lars Thunberg SMOTGU

Satellitspalten i QTC innehaller ofta olika tabeller och faktauttryck som #r svara att forsta for den oinvigde.
Resultatet kanske da blir att man bldddrar férbi denna sida, vilket jag sjidlv gjorde innan jag blev intresserad
av amatorradiosatelliter. Det blir betydligt mer intressant om man kan ta reda pa nér satelliten kommer, for

att till en borjan lyssna pa trafiken.

Sparningsprogram

Det finns speciella datorprogram for att rdkna ut nér satelliter dr horbara fran ditt QTH, sk. sparningsprogram
(eng. tracking). Med hjilp av keplerdata, som &r data om satelliternas banor i rymden, kan programmet
néstan exakt berdkna var objekten befinner sig. Néagra populéra program idag dr InstanTrack (IT), NOVA,
Station och WinOrbit.

Keplerdata dr nagot som alla sparningsprogram behover. De &r “farskvara” och berdknas varje vecka av
NASA i USA. Det enklaste sittet att fa tag i nya kepler &r via din lokala packet-BBS eller enklast pa
AMSAT-SMs hemsida. Det dr sedan mycket enkelt att ladda in filen i programmet.

Vad kan programmen?

Det finns ett flertal olika funktioner, men de viktigaste dr:

Kartlige; pa en virldskarta kan man se var satelliten befinner sig och inom vilket omrade den 4r horbar. Den
“roligaste” funtionen.

Tabelléige; du far i realtid en mingd olika data om satelliten.

Schemalége; hir far man veta nér en viss satellit 4r horbar flera dagar framat.

Schemaliiget

Om man koér programmet i schemaléget sa blir resultatet den tabell du kan se hir brevid. Denna tabell
kommer fran InstanTrack, men det 4r néstan ingen skillnad mellan de olika sparningsprogrammen. I den kan
du utlésa foljande, fran vénster till hoger:

Date/time:  anger vid vilken tidpunkt som det beriknade vérdet giller.
Azin/Elev:  Azim ir riktningen till satelliten i grader, Elev dr lutningen (elevationen) till
satelliten. Ar den rakt ovanfor dig blir det 90 grader. Bra att veta om du har en

elevationsrotor.
Range: Avstandet till satelliten i kilometer.
Lat/Long:  Satellitens lage i latitud och longitud.
Doppler: Om du har matat in rétt virden i programmet, riknar det ut den sk. dopplerfrekvensen. Alltsa
hur mycket frekvensen fran satelliten har avvikit pga. att den ror sig i forhéallande till dig.
Phs: den sk. fasen. Ett satellitvarv delas in i 256 enheter, hir kan du avldsa i vilket ldge

(enhet,fas) satelliten befinner sig.

Just denna tabell visar att MIR (den ryska rymdstationen) &r horbar fran mitt QTH forsta gangen mellan kl.
17.40 och 17.50 UTC, och andra gangen mellan 19.16 och 19.24 UTC. Ta alltid for vana att lyssna en stund
innan den tid som programmet s#ger, sa att du inte riskerar att missa nagra dyrbara minuter av
satellitpassagen.

Nu kan du ldsa och tyda en sparningstabell och med litthet ta reda pa nér vara amatorfaglar dr horbara fran
ditt QTH. Med varje program foljer givetvis en komplett manual dér alla 6vriga finesser beskrivs.
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SPARNINGSTABELLTABELL:

Satellit: MIR

Date/Time UTC Azim/Elev Range Lat Long Doppler Phs/M
21AUG95 174055 219/ 0 2298 +42 +0 28
21AUGY5 174150 213/ 3 1972 +44 +4 +2847 30
21AUGY5 174246 205/ 7 1675 +46 +8 +2600 33
21AUG95 174341 193/ 10 1425 +47 +13 42185 36
21AUG95 174437 177/ 14 1253 +49 +17 +1508 38
21AUG95 174532 158/ 15 1193 +50 +22 +527 41
21AUGY5 174628 1 38/ 14 1261 +51 +28 -597 43
21AUG95 174723 122/ 10 1439 +51 +33 -1561 46
21AUGYS5 174819 111/ 7 1693 +52 +39 -2218 48
21AUGY5 174914 103/ 3 1992 +52 +44 -2620 51
21AUG9Y5 175010 97/ 0 2319 +51 +50 -2860 54
21AUG95 191608 246/ 0 2304 +47 -11 36
21AUG95 191703 242/ 4 1951 +49 -6 +3091 38
21AUG95 191759 236/ 8 1615 +50 -1 +2941 41
21AUGY5 191854 226/ 13 1311 +51 +4 42660 43
21AUG95 191950 210/ 18 1068 +51 +10 +2122 46
21AUG95 192045 187/ 22 937 452 +15 +1145 48
21AUG95 192141 160/ 21 965  +52 +21 -244 51
21AUGY5 192236 139/ 16 1140 +51 +26 -1530 53
21AUG95 192331 126/ 11 1408 +51 +32 -2342 56
21AUGY9S5 192427 118/ 6 1725 +50 +37 -2774 59
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AOS

Sparningsprogrammet som ir
BILLIGAST OCH ENKLAST
Av Ingemar Myhrberg, SMOAIG

Det heter kort och gott AOS vilket dr forkortningen for Acquisition Of Signal, dvs den tidpunkt vid vilken
satelliten dyker upp ovan horisonten och blir synlig/horbar.

Det é&r ett alldeles utmarkt litet satellitprogram som funkar i DOS, &r blixtsnabbt och varken kridver
matteprocessor eller Pentium.

Upphovsman dr DK1TB som later oss anvinda AOS alldeles gratis - det finns att himta hos AMSAT-SM:s
hemsida pé Internet. Det enda han "kréver" #r att den som blir jdttendjd med programmet visar sin
tacksamhet genom att sétta in en slant pa P3D-kontot sa vi far upp supersatelliten nista ar.

Vad ér det nu for markvirdigt med AOS? Jo, for det forsta dr det busenkelt, menyn bestar av tre punkter:

1. Listor (Over nér satelliterna dyker upp/ner)
2. Instéllningar
3. Exit

Y& ADS

MEin Menue: qiuit)

Instillningar

Under instéllningar talar du om din lokator, hur mycket lokal tid skiljer sig frain UTC och om du vill ha
listorna i UTC eller lokaltid. Presto, inget fubbel med manualer och hjilpfiler.

Nu aterstér bara att mata AOS med keplerelement, de mystiska siffror med horder av decimaler som talar om
for programmet hur, var och nir satelliterna ror pa sig.

AOS tar vilka element som helst, bade det nagot langrandiga AMSAT-formatet eller NASA:s kompakta 2-
line, dvs tvaradersformat. Och det gor inget om filen innehaller diverse packet-6verhing, det rensas
automatiskt bort. Enda kravet &r att du bestimmer dig for att ge keplerelementen ett bestimt suffix sa att de
kédnns igen. Punkt SF &r default.

Sedan #r det sa vist ordnat att nér du trycker pa "listor" fragar programmet vilken .SF-fil du vill anvénda.
Det innebir att du sjédlv kan redigera ett antal keplerfiler
med bara den eller de satelliter du vill kolla, t ex endast MIR, analoga, digitala eller vad du vill.
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Chojce €1 - 1) _

Cance] @ <ESCk

Ladda in keplerelement

Sa dr det da dags for LISTAN, den som hidanefter kommer att styra din tillvaro i rymden. Den ger dig
(néstan) allt du behover veta, en perfekt tagtidtabell 6ver nér satelliterna kommer och gar, hur ldnge de
stannar uppe och deras hogsta hojd 6ver horisonten under varje pass, uttryckt i elevationsgrader. Och
givetvis azimut dvs det véiderstreck i vilket satelliten dyker upp.
Aker du pa semester kan du printa ut listan for att se vilka satelliter du missar nér du inte d&r hemma.
Vad du inte far &r riktningen till satelliten under hela passet men det ldr man sig snart erfarenhetsméssigt
eller sa skaffar man sig en track-box som ser till att antennerna hanger med satelliten i dess bana.

Continues: - qiuiti: Cancel

Listan

Man ser forstas inte heller satellitens "fotavtryck”, vilket omrade av jorden den ticker. Till det kan man
anvinda nagot av de manga kope-, free- eller shareware-program som finns pa marknaden (kolla med
AMSAT-SMs hemsida eller knappa in ftp://ftp.funet.fi/pub/ham/satellite/tracking/
pa Internet med WWW eller FTP, sa kan du vilja och vraka bland 6ver 25 olika sparningsprogram).

Men for den som vill planera sitt liv med satelliterna eller bara kolla nir den eller den fageln passerar - da &r
AOS det oslagbara verktyget.

-SMOAIG
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AOS. Ett enkelt och bra sparningsprogram att bérja med
SMODY Olle Enstam 981118

Om man vill lyssna eller kora satelliter 4r det nodvéndigt att ha ett sparningsprogram. Programmet "AOS -
Acquisition of Signal" &r ett enkelt program, som i listform ger dig féljande information om de satelliter du
ar intresserad av:

AOS Acquisition of Signal, d.v.s. nér hors signalen ?
LOS Loss of Signal, d.v.s. ndr forsvinner signalen ?
Duration Hur manga minuter &r den 6ver horisonten ?
maxEl Maximal elevation i grader

Az (AOS) Den riktning i vilken satelliten dyker upp

Har du tillgang till internet kan du pa mindre 4n en halvtimme ha sparningsprogrammet igang. Det 4r helt
gratis.

Hir foljer en nyborjaranpassad instruktion, steg for steg.

1. Gaé in pA AMSAT-SM:s hemsida. Adressen #r http://www.amsat.org/amsat-sm Under rubriken
"Datorprogram" hittar du programmet "AOS, Aquisition of Signal".
Himta hem filen, som da heter "aos.zip".

2. Skapa en katalog t.ex. C:\aos och packa upp (unzip) programmet. Saknar du uppacknings- program
sa ga till AMSAT-SM:s hemsida och himta WinZip.

3. Ga till C:\aos och starta programmet genom att dubbelklicka pa aos.exe.
Du skall nu ha fatt upp ett "forsittsblad" och genom att trycka pa mellanslagstangenten far du upp en
sida med foljande:

1. Create Lists
2. Tools
3. Exit
4. Vi skall nu konfigurera programmet och du startar med att trycka 2
och far da upp f6ljande:
1. Create path
2. Create mask
3. Input location
4. Time offset to UTC
5. Output UTC/Local

Tryck 1 och titta pa texten och ga vidare till 2. Dér far du forslaget att ge dina filer med
keplerelementen dndelsen ".sf" vilket du godkdnner med y d.v.s. yes.

Direfter gar du till punkten "3 Input location" och anger ditt QTH genom att skriva in din lokator
t.ex. i mitt fall JO99CI. Programmet Oversitter det omedelbart till Long/Lat 18.2/59.4. Om du inte
vet din lokator trycker du pa "Enter" och skriver in longitud och latitude med en decimal och
bekriftar med ett "y" att du vill spara instéllningen.

Ga vidare till 4. Hér skall du ange datorklockans tidsskilnad till UTC. Eftersom jag har min dator pa
UTC-tid skriver jag in 0.
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Under punkt 5. véljer jag utskrift i lokal tid eller UTC.

5. Nu aterstar att forse programmet med aktuella keplerelement, d.v.s. bandata for de satelliter jag vill
kunna f6lja. Ga till AMSAT-SM:s hemsida och 6ppna "Veckans keplerelement i NASA-
format".Hamta hem filen, som da heter "nasa all". Jag brukar borja med att dopa omfilen till
exempelvis “nasa9842.txt" ( vecka 42 1998). Direfter tar jag in filen i editeringsprogrammet och
borjar med att ta bort den inledande texten. Déarefter tar jag bort alla satelliter, som inte &r av intresse
och behaller bara de, som jag vill kunna folja t.ex AO-10, RS12/13, RS 15, FO-20, FO-29 och Mir.
Sedan jag sparat dndringarna ger jag filen ett nytt namn: "nasa9842.sf" och flyttar in den i
sparningsprogrammet som C:\aos\nasa9842.sf. Andelsen .sf #r den indelse som jag tidigare
accepterat under konfigureringen.

6. Nu skall programmet vara klart att provkora och du startar programmet och viljer " 1. Create Lists".
Pa skédrmen ser du vilka filer programmet kan himta keplerelement ifran. Férutom en demo-fil, som
finns med fran borjan, skall du férhoppningsvis dven ha den nytillverkade filen C:\aos\nasa9842.sf.
Filerna &r numrerade. Vilj numret pa din egen fil och tryck "Enter". Du far da tre output-alternativ:

Screen 1
Printer 2
File 3
Vilj t.ex. "Screen" genom att trycka 1 foljt av "Enter". Programmet fragar da nér listan skall borja.
Vill man att den skall borja omedelbart behdver man bara trycka "Enter" ett antal ganger och datorn
fyller i de aktuella virdena for dag, manad, ar o.s.v. Listan kommer nu direkt pa skirmen och ger dig
for varje vald satellit och passage uppgifter om AOS, LOS, varaktighet, max. elevation och riktning.
Genom att trycka pa mellanslagstangenten kan du forlénga listan efter behag. Viljer du att
printa ut listan maste du ange hur manga timmar listan skall omfatta.
Exempel pa lista fran AOS:
AOS V.2.0/US T#: 7641 C:\AOS\NASA9829.SF QTH : 18.2 / 59.4
Day Obj. AOS (U) LOS Duration maxEl Az (AOS) Satel.:7
03-12-1998 FO-29 13:43 14:03 20 80 164
03-12-1998 RS-18 14:23 14:27 4 1 169
03-12-1998 RS-12/13 15:06 15:17 11 9 303
03-12-1998 MIR 15:23 15:29 6 8 197
03-12-1998 FO-29 15:30 15:48 18 28 211
03-12-1998 RS-18 15:55 16:02 7 12 218
03-12-1998 FO-20 15:57 16:08 11 5 13
03-12-1998 RS-12/13 16:55 17:06 11 9 332
03-12-1998 MIR 16:57 17:05 8 12 231
03-12-1998 FO-29 17:21 17:33 12 7 265
03-12-1998 RS-15 17:23 17:43 20 12 135
03-12-1998 RS-18 17:29 17:37 8 16 244
03-12-1998 FO-20 17:48 18:08 20 22 14
03-12-1998 MIR 18:31 18:39 8 15 253
03-12-1998 RS-12/13 18:42 18:57 15 19 343
03-12-1998 RS-18 19:04 19:11 7 12 253
03-12-1998 RS-15 19:29 19:55 26 42 186
03-12-1998 FO-20 19:39 20:01 22 62 16
03-12-1998 MIR 20:06 20:12 6 7 257
03-12-1998 RS-12/13 20:28 20:45 17 57 346
03-12-1998 RS-18 20:39 20:44 5 3 249
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WinOrbit 3.6

Ett sparnings- och simuleringsprogram med Kkartor
Olle Enstam SMODY

Vid all satellitkorning behéver man ett bra sparningsprogram.

Nir du kor maste du hela tiden veta var satelliten befinner sig bl.a. for att kunna rikta antennen ritt. Det &r
ocksa bra att kunna simulera kommande passager.

Du behover alltsa ett sparningsprogram och det finns manga att vélja mellan. Ett utmérkt program, som
kostnadsfritt kan tankas ner fran nitet 4r WinOrbit 3.6.

Med detta program kan du pa en virldskarta pa datorskirmen folja satellitens bana , samtidigt som du kan
avldsa t.ex. riktning, elevation, avstand och héjd. Programmet ger dven mdojlighet till simuleringar och att du
kan skriva ut tabeller 6ver kommande passager.

Hamta hem programmet.

- Ga till: ftp://ftp.amsat.org/amsat/software/windows/
och hiamta hem Winorb36.zip (477 k)

- Unzippa filen och ligg programmet som t.ex. C:\Winorb36

- For att kunna koéra programmet WinOrbit 3.6 maste du ha en fil VBRUN300.DLL
Saknas den i din dator kan du himta hem fran ovan angivna adress.

Under konfigureringen av programmet far du sékert ett meddelande: "Attitude Information for AO10
outdated". Tryck bara OK och ga vidare. Sist i denna artikel finner du hur du blir av med problemet.

Vad ser vi pa skirmen ?

Nir du startar programmet forsta gangen far du upp en véilkomstsida. Nir du tagit bort den har du lings hela
overkanten Huvudfonstret," The Main Window”. Det har f6ljande valmojligheter:

File Edit Setup Calc Windows Help

Fonstret innehaller vidare en klocka "UTC Date and Time” samt en liten ruta ”Res (sec)”. Siffrorna i

rutan dr sekunder och anger hur ofta programmet uppdaterar satellitens position. Jag anvinder 100 sekunder
som standard.

Rutan "Tracking Server” pa hogra delen av Huvudfonstret kan du limna dirhén da den har

med automatisk antennstyrning att gora.

Under Huvudfonstret ser du till vénster ett tabellfonster "WinOrb Table”.

Resten av skdrmen upptages av en virldskarta pa vilken du ser W3IWIL:s QTH och

tackningsomradet for den fiktiva satelliten ’Phase I11”.

Ovanfor kartan visas en rad:

File Edit Satellites Functions Options Info

I kartans underkant finner vi ett antal uppgifter, som uppdateras i real tid eller i simulerad tid och som ocksa
aterfinns i "WinOrb Table":

AQOS Nir blir satelliten horbar fran mitt QTH ?
Az Aktuell riktning i horisontalplanet till satelliten
El Elevationen
Rg Range d.v.s. avstandet i km till satelliten
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Lat Satellitens position Latitud

Lon Satellitens position Longitud

Alt Satellitens hojd over jordytan i km

Dop Doplerfrekvensen for satellitens beaconfrekvens
Konfigurering

- Klicka pa ”’Setup” och ddrefter pa ”Observer/QTH”. Du far da upp en sida "QTH-Information”. Fyll i signal, locator,
hojd Sver havet etc. och klicka pa OK.

- Dérefter gar du tillbaka till ”Setup” och klickar pa "Time Zone”. Sidan "UTC-Correction ” visas.
Om du genomgéende arbetar med UTC-tid anger du 0 timmars forskjutning och klickar dérefter pa OK

- Direfter gar du till “File” i Huvudfonstret och klickar pa ”Save Settings”, varefter du startar om
programmet. Du skall nu ha din egen signal placerad pa ritt stille pa kartan och W3IWI skall ha forsvunnit.

- Nu &r det dags att himta hem firska keplerelement. Jag brukar ta dem fran http://www.amsat.org

Viilj:
- Keplerian Elements
- NASA 2-line format elements
- "Arkiv", "Spara som" t.ex. nasa001 i C:\winorb 36\keps\misc

Testa programmet

- Direfter skall du ta in en lamplig satellit t.ex. AO-40. Borja med att klicka pa ”Setup” i "Huvudfonstret”
och direfter pa ’Satellite Database”. Du far da upp en sida “Satellite Information”. Tryck pa ”"Database” och
”Update From File”.

- Vilj den fil , som du tagit hem d.v.s. C:\winorb36\keps\misc och Filformat "All Files". Markera den valda
filen “nasa001.all” och bekriftar med OK.

- "Satellite Information" kommer upp. Klicka pa "File" och "Save database"

- Klicka dérefter pa ”Satellite” i raden ovanfor kartan och vilj AO-40 och tryck direfter pa ”Choose”

- Fortsitt med tabellen till vinster ”Win Orbit Table”. Klicka pa Phase III”” och dérefter pa "Replace” och
vilj A-40 och ”Choose”.

De tva sista momenten anvander du varje gang du vill byta satellit.

- Allt skall nu vara klart for att f6lja AO-40 och du kan se var AO-40 befinner sig, vilket tickningsomrade
den har och i tabellen till vénster kan du avlidsa alla intressanta data.

- Du kan vilja mellan att f6lja satellitens rorelser i realtid eller att simulera dess rorelse. Du viljer genom att
klicka ”Calc” i Huvudfonstret och far da tre alternativ:

- Manual (Stega fram med knapparna "Back" och "Fwrd")
- Simulation
- Real time

Du kan vilja Res (Sec), som anger tidsavstandet mellan berdkningspunkterna. Hér véljer du tid beroende pa
hur snabbt satelliten ror sig 6ver jordytan. Du kan dven byta tidsavstand medan simuleringen pagar.

Vill du kolla nér nésta passage kommer klickar du pa ”Functions” och dérefter pa ”Show Next Pass”.
Vill du se vilken del av virlden, som ir solbelyst gar du via ”Options” till ”Show Solar Ilumination”.
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- For att skapa en tabell 6ver kommande passager klickar du pa File” langst upp till vénster i

huvudfonstret och dérefter pa ”Print Ephemeris”. Du viljer starttid, vad som skall visas t.ex.
AOS/LOS/TCA

och anger “Duration” och “Resolution” och trycker slutligen pa Print Table".

ALON/ALAT och Squint

Nir man kor AO-40 dr det viktigt att veta hur riktantennerna pekar i forhallande tillriktningen till ditt QTH.
Hir kommer Squintvinkeln in i bilden. Den anger hur méanga grader fel satellitens antenner pekar i
forhallande till riktningen till ditt QTH.

Du maste tala om for programmet hur satelliten dr orienterad, vilket man gér genom att mata in ALON- och
ALAT-virden Teorin bakom detta finns i en sérskild artikel.

Ga in pa "Edit" i raden ovanfor kartan och klicka pa "Edit ATT file".

Hir maste du skapa och spara en egen fil som, nir jag skriver detta i borjan av december skall se ut sa hir:

[Attitude]
Alon = 186
Alat=-2

Expiration = 02360.0

[Transponder]

UplinkFreq = 435.7
DownlinkFreq = 2401300
TransponderInverting = False

[Beacon]
BeaconFreq = 2401323

Du skall nu kunna ldsa av Squintvinkeln i "WinOrbTable" och liksom Dopplerforskjutningen. Den kan vara
betydande. Om dopplerfrekvensen &r -8 MHz hittar du Beacon pa 2401323 - 8 = 2401315 MHz.

Om du varje gang du startar programmet far du ett meddelande om att attitydvérdena for AO10 dr féraldrade
gor du sa hir. Gé in i "Edit ATT file" i AO10 och flytta fram "Expiration time" till exempelvis 02360 (Dag
360 ar 2002) sa forsvinner problemet.
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ULERING AY MIB-PAESAGE

-
e

A05:16.30 Az 286 EL-15 Rog: 4432 Lat 43.83 M Lom: 5003 % Ak 358 Dop: 3053

Bild fran WinOrbit. Hir simuleras passage av MIR.
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SPUTNIK OCH OSCAR

Bosse/SMOWA var med om att héra de historiska pipen fran SPUTNIK.
Dérifran véxte intresset fér Oscar och amatérsatelliter.

Det borjade pa hosten 1958 da ryssarna sénde upp sin Sputnik. Jag befann mig da i Stockholm mitt i
tidnings-Klara. Nagra av mina kamrater och jag hade fatt reda pa att satelliten skulle synas 6ver Stockholm
en viss tid pa kvéllen.

Vi gick da ner till Tegelbacken och kunde dver Riddarfjiarden se en klar stjdrna som med ritt stor hastighet
rorde sig 6ver himlen fran séder mot norr.

Dagen efter vid lunchen pa "Magsaret", gamla legendariska W6-restaurangen, hade en av mina kamrater
fatt tag i den frekvens som satellitens sparsindare hade.

Om jag minns ritt var den ca 20 MHz. Vi forskaffade oss en lamplig mottagare hos Zita Kalle (Bo
Palmblad, SM5ZK) och kunde sen under nagon dag lyssna pa pipet fran Sputniken.

Den sinde en pulsmodulerad birvag dér pulsfrekvensen utgjorde nagot mitvirde. Vi kunde ocksa mirka
dopplereffekten pa biarvagen nir satelliten nirmade eller fjarmade sig fran oss.

Detta gav nu inte s& mycket forutom att vi blev intresserade av fortsatt avlyssning av satellitsindningar. Nér
jag senare bytte yrke och blev ldrare, sa kom detta intresse till anvindning i utbildningen.

Jag kom att fran olika QTH:n lyssna pa ménga satelliter bl a en som hette Vanguard och hade sin
sparsindare pa 108 MHz. Den kunde man lyssna pa i en litt modifierad FM-mottagare.

Under dessa ar sénde ryssar och amerikaner upp flera hundra satelliter och av dessa var tre stycken Oscar-
satelliter.

Vad dr da OSCAR? Jo, det bildades i Kalifornien 1960 en organisation som blev kallad Orbiting Satellite
Carrying Amateur Radio och dir har ni forklaringen till Oscar-namnet.

Sillskapets ambitioner var att forsoka forma NASA och andra att sinda med amatorbygtgda satelliter ndr
deras stora raketer skickades ut mot rymden och som vi nu vet sa lyckades detta och vi har fatt ganska manga
amatorsatelliter genom aren.

Den forsta, Oscar 1, sindes upp den 12 dec 1961. Den vigde bara 4.5 kg och hade en sparsiandare pa 145
MHz med 140 mW. Den var pulsmodulerad och pulfrekvensen var ett matt pa temperaturen inne i satelliten.

Den hordes av manga amatorer inkl mig under sina 22 dagar i rymden. Oscar 2 séndes upp sex manader
senare och fick en livsldngd av 18 dar.

Dir slutar jag min historik och hédnvisar den intresserade till AMSAT Info, den svenska féreningens
medlemsblad.

Samtidigt onskar jag att alla, gamla som unga, kommer att fa lika stort utbyte av denna intressanta del av
véar hobby som jag har haft.

73 de NOLLWA alias Bosse/SMOWA
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PAKETRADIO VIA SATELLIT

Henry Bervenmark SM5BVF

En digital satellit &r i princip en flygande dator som man styr med radiosignaler . Satelliten
innehaller i likhet med alla datorer ett antal filer, fér enkelhetens skull samlade i en enda katalog.
Filerna utgérs av de meddelanden som olika anvéndare sant upp som bulletiner eller brev. Alla
typer av binéra filer forekommer i form av bilder, tal, program etc.

Precis som i en vanlig dator sker dverféringen av data binart med "ettor och nollor". Vid vanlig
paketradio pa jorden anvander man sig av AFSK, en sorts modulering med tonfrekvenser (Audio
Frequency Shift Keying). Av olika skal ar det mindre effektivt da man har att géra med satelliter
som ror sig och drabbas av dopplereffekt m.m. | stallet anvands olika former av PSK (Phase Shift
Keying) och FSK (Frequency Shift Keying). Ett vanligt paketradiomodem maste darfér modifieras.
Det tillgar s att den del av TNC:n som férstar AFSK byts ut mot en som begriper PSK eller FSK.
G3RUH har gjort ett par konstruktioner som blivit normbildande. G3RUH-modemen finns (eller har
atminstone funnits) som ménsterkort som man sjalv kan bestycka . Ett av dem &r avsett for
kommunikation med 1200 bps (bitar per sekund) och ett annat fér 9600 bps. Annars finns numera
ett flertal kommersiellt tillgangliga modem klara fér anslutning. Hor efter hos din normala
leverantor eller fraga AMSAT-SM.

Det ar mycket viktigt att justera in sin deviation till 3 kHz. Om man inte har en egen devia-
tionsmeter maste man lana en, alternativt kéra "tredje évertonsmetoden”. Man sénder da pa t.ex.
145.9 MHz med lag effekt och lyssnar pa 437.7 MHz samtidigt som man justerar in deviationen sa
att man kan "connecta” sig till sig sjélv (full duplex!).

En annan viktig sak &r att den som kér 9600 bps maste injicera sin signal direkt vid varak-tordioden
i sandarens VFO. Det &r INTE mdjligt att modulera via mikrofoningangen. Aven vid 1200 bps blir
resultaten battre. Observera att man anvander FM da man SANDER till samtliga nu aktiva digitala
satelliter.

P& samma satt ar det nddvandigt att ta ut den mottagna signalen direkt vid diskriminatorn (det
géller férstas inte vid mottagning av 1200 bps-satelliternas BPSK). Att g& via hortelefonutgangen
fungerar inte alls vid 9600 bps. Man far alltsa lov att I6da i sina fina apparater och séatta in tunna
koaxialkablar som dras ut till TNC:n. Moderna transceivrar som annonseras som satellitd:o har
uttag direkt pa baksidan, varfér nagra ingrepp inte behdver goras.

Ytterligare en faktor av stor betydelse ar mellanfrekvensbandbredden. Den bér vara 15-30 kHz for
att inte distorsionen skall bli fér hég da man kér 9600 bps. Aven i detta fall &r moderna transceivrar
klara fér anvandning.

Ovanstaende ar vasentligt om man skall lyckas i sina anstrangningar att kéra paketradio i hdgre
hastigheter. Framdver kommer annu snabbare datadverféring att bli aktuell. GBRUH:s modem &r
enkelt att anpassa till hdgre hastigheter. Endast ett fatal komponenter behdver bytas.

Vill man vara helgarderad skaffar man sig ett modem som arbetar med DSP (Digital Signal
Processing). | dessa modem anvands inte fysiska filter utan virtuella sddana. Det ar alltsa helt en
fraga om att programmera dem sa att de klarar praktiskt taget alla hastigheter och
modulationsmetoder. Enda nackdelen ar kostnaden. Mottagare och sédndare maste fortfarande
klara av den 6kade bandbredden.
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Om man nu lyckats plocka ihop en TNC (modem) som uppfyller kraven som ndmnts och &ven
lyckats ansluta den till sdndare och mottagare, vad gér man sedan? Jo man ser efter i tabellen
Over satelliter och finner da att exempelvis UO-22, KO-23, KO-25 och TO-31 &r digitala och
anvander datadverféring med 9600 bps. Man staller in sin lilla dator som styr antenner och
frekvenser - se informationen om dopplereffekter m.m. - och lyssnar pa den frekvens som anges
som t.ex UO-22:s sandarfrekvens eller nedlank (downlink). Den &r 435,120 MHz. D4 satelliten
kommer upp 6ver horisonten ligger den p.g.a. dopplereffekten nagot hégre i frekvens kanske pa
435.128 MHz. Man hér da ingenting annat an en omodu- lerad barvag. Det ar satelliten som
faktiskt sander data med 9600 bps. Det som &r module- ringen ligger utanfér det frekvensomrade
som aterges av mottagarens LF-kretsar. Det ar darfor det ar vasentligt att ta ut signalen direkt vid
diskriminatorn och inte vid hdgtalar- uttaget. Dar &r informationen borta.

Amatdrradio per satellit 37
AMSAT-SM



Det &r ju gott och vél att man hér signalen, men det vore ju inte dumt om man ocksa kunde fa fram
vilken information den innehaller. For att géra detta &r det nddvandigt att koppla TNC:n till en PC. |
datorn maste finnas nadgon form av kommunikationsprogram tillganglig. Ursprungligen anvandes
ett program vid mottagning av satellitens signaler (= PB.EXE). Ett annat anvandes vid sandning till
satelliten och heter PG.EXE. Om man har laddat PB.EXE ar det mdjligt att ge satelliten order att
t.ex s&nda rubrikerna i sin filkkatalog. N&r man bestamt sig fér vad som verkar intressant att ta ner
ger man en ny order om att en viss fil skall sdndas. Programmet fungerar i princip som vilket
paketradioprogram som helst med den skillnaden att man aldrig &r connectad till satelliten utan
bara ger den order att

sanda (PB = Pacsat Broadcasting).

En annan vasentlig skillnad ar ocksa att det arbetar med "hal". Varje paket kan sagas vara
numrerat. Det ar inte ndédvandigt att ta emot paketen i string nummerordning som vid vanlig
paketradio. Man samlar i stallet paket och far nar satelliten ar klar med sin utsédndning en "hal"-fil
som innehaller numren pa de paket man missat. Genom att begara omséandning av dessa halpaket
kompletterar man succesivt filen tills den &r fullstindig. Man behdver alltsa inte ta ner en hel fil vid
en satellitpassage utan kan i lugn och ro invanta nasta. En annan férdel &ar att man kan aka
snalskjuts om andra tar ner samma fil som man sjalv gér. Om jag missar ett paket nér det &r min
tur s& kanske jag tar emot det felfritt nar ndgon annan har begart sdndning av samma paket. Tank
om den "jordiska" paketradion kunde arbeta lika smidigt!

Vid "broadcasting" & man alltsa inte aktivt connectad till satelliten . Man begér bara att den skall
sanda data efter ett bestdmt mdnster. Kommunikationsprogrammet i det fallet ar alltsd PB.EXE
(Pacsat Broadcast). Nar man skall sinda information upp till satelliten & man daremot tvungen att
connecta sig. Det kan ske med programmet PG.EXE (Pacsat Ground- station). Det ar ett
helautomatiskt program. En férutsattning ar dock att man férberett sin fil med att tillsatta ett
"huvud" med diverse information som &r nédvandig i samband med att kontakt upprattas med
satelliten. Det program som férser filerna med "huvud" heter PFHADD.EXE. PFH star fér Pacsat
File Header. For att sedan befria filerna fran denna extrainformation nar man tagit ned dem kor
man programmet PHS.EXE (Pacsat Header Show)

Olika varianter av PB och PG dyker stéandigt upp. Den som mest anvandes numera och som ar
mest genomarbetad heter WISP och arbetar under WINDOWS. Men slutresultaten blir férstas
desamma.

Tidigare har vi talat om satellitens sandningsfrekvens (= downlink eller nedlank). Men det maste
ocksa finnas en frekvens dar satelliten lyssnar ( = uplink eller upplank).

Detta med upplank pa 145 MHz och nedlank pa 435 MHz &r i sig en liten komplikation. 3 x 145 =
435 dessvarre. Tredje dvertonen fran den egna sandaren hamnar alltsd ungear dar man lyssnar pa
satelliten. Eftersom man vid digital satellitkommunikation arbetar med full duplex maste man darfor
se till att dampa tredje 6vertonen kraftigt. Det sker genom att uppe vid mottagarantenn-
forstarkaren sétta in ett hdgkvalitativt filter avstamt till ca 145.900 MHz. Sadana s.k. mode-J-filter
finns att kdpa genom t.ex. AMSAT-DL men de ar ockséa lampliga att bygga sjalv.

Om nu allting stmmer sa ar det bara att satta igang och kéra digitalt via satellit. Satt fart pa
sandare, mottagare, antenn- och frekvensstyrning, TNC och dator. En helt ny och fascinerande
varld éppnar sig. En inte oviktig detalj &r att skeendet kan helautomatiseras. Vad ar mera
intressant &n att se automatik arbeta i stallet for att géra nagonting sjalv?
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KOR HELA VARLDEN MED ENKEL UTRUSTNING

En lagbudget satellitstation
av Lars Thunberg SMOTGU

(OBS! Vissa av bilderna saknas tyvirr. Artikeln behandlar
satelliten Oscar 13 som numera har stortat. Dock hoppas jag att tillvigagangssittet for
att bygga upp en billig satellitstation fortfarande kan anvéndas.)

Oscar-13 (AO-13) dr en rolig satellit. Tack vare dess bana sé dr den under manga timmar horbar over stora
ytor. Man kan med ganska enkla grejor kora i stort sétt hela virlden, inte samtidigt men néstan. AO-13
kommer om ett par ar att ersittas av en ny, mycket fin amatorsatellit kallad P3D, sa passa pa och kor Oscar-
13 nu! Utrustning da? Visst gar det med létthet att komma upp 6ver 30000 kr for en ny satellitstation, men
som du kan ldsa hir behover det inte kosta sa mycket!

Man behover foljande: en allmode 2meters-rigg, en allmode 70cm-rigg, antenner, en preamp
(rekommenderas) och kanske ett slutsteg. Man anvinder satelliten som en repeater. Du ska sénda pa 435
MHz och lyssna pa 145 Mhz, detta kallas for MODE-B. Eftersom SSB/CW anvinds kan ménga anvinda
AO-13 samtidigt. Transpondern, som satellitens repeater kallas, ldnkar ett helt frekvensband istéllet for en
frekvens. S& hir sdg min station ut nir jag var QRV:

RIGGAR:

Att hitta en bra och billig 2meters allmoderig &r inte sa litt, men med lite talamod kan man gora en del klipp.
Nu hade jag tur och hittade en Kenwood TS-700G, knappast hightech men mycket trevlig! Priset 1500 kr
ett fynd, tycker jag. Jag letade linge efter en 70cm-rigg, och till slut fick jag tag i en Icom IC- 490E for 3500
kr. Aven det en ganska trevlig rig.

PREAMP 144 MHz:

For att forbéttra mottagningen vid 145 MHz satellittrafik behovs i
de flesta fall en bra preamp, monterad vid antennen. En MUTEK
GMFA 144e blev i min dgo for 700 kr. Den gjorde stor nytta vid
svaga signaler! Kanske just du klarar dig utan en preamp, prova
forst utan. Pa bild 1 ser du den monterad pa antennbommen.

Bild 1
ANTENNER:

Jag hade tva st. antenner liggandes sedan tidigare. For 2meter en 9el Vargarda, som varit med om det mesta,
bla tva "fall fran hég hojd"! For 70cm en 19el X-yagi av fabrikat Tonna. Oscar-13 anvinder sig av
hogercirkulir polarisation. I boken ''The Satellite Experimenters Handbook'' (rekommenderas!) hittade
jag en 16sning pa matning for att fa ritt typ av polarisation. Jag f6ljde beskrivningen noga men nagot blev
galet, det fungerade inte som véntat. Fick sedan tag i en 13el Vargarda for 70cm vilket fungerade biittre. Jag
korde dock horisontell polarisation bade pa nerldnken och uppléinken. Trots det fick jag en acceptabel
signal. Priset jag betalade for antennerna var 200 Kkr resp. 250 kr.

ANTENNKONSTRUKTION:

For att kunna rikta antennerna, bade uppat (elevation) och runt om (azimut), krivs en rotor med bada dessa
funktioner. Dessa duorotorer 4r dyra och passade inte in i min lagbudgetanldggning. Jag byggde dérfor en
mycket enkel antennstéllning som du ser pa bild 2 och 3. Stillningen stod pa grasmattan vilket gjorde det litt
att dndra riktning. Eftersom antennerna satt monterade pa en rundstav gick det litt att vrida denna for att fa
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Onskad elevation. Oscar 13 ror sig inte sd snabbt, vilket gor att man behdver inte flytta antennerna sa ofta. En
nackdel med detta system dr att vid laga elevationer skyms sikten av hus, trdd osv. Men med tanke pa priset
(0 kr!) kan man acceptera detta. Dock far man dven std ut med kommentarer fran grannar, typ "Har du byggt
en klidstéllning?".

KABEL:

Eftersom antennerna stod pa grasmattan utanfor radioshacket behovdes ej langa ldngder kabel, vilket &r bra
for att forhindra allt for stora forluster. Till 70cm kopte jag 12 meter AIRCOM PLUS lagforlustkabel. Jag
ville ha sa mycket effekt som mojligt kvar till antennen, dédrav detta val. Pris: 24 kr/m. Dock skulle jag ha
kopt nagra meter till, det blev ibland svart att flytta runt antennerna. Men det &r létt att vara efterklok! Till
2meter anvinde jag RG-213, 15 meter fick jag for 100kr. T 1l preampen vanlig 220 volts tvaledare, inkopt
for 40 kr. Kabel brukar annars finnas i méngder hos radioamatérer sa nya inkop kanske inte behovs. Dock dr
lagforlustkabel givietvis att foredra och ett maste vid ldngre ldngder, speciellt pa 70cm.

RESULTATET:

Efter bygget av antennstéllning, montering av antenner, preamp, kontakter etc. var det dntligen dags att
prova! Efter att ha tagit reda pa var Oscar-13 befann sig, detta med hjilp av programmet TRAKSAT for PC
riktade jag in antennerna med hjélp av ett kompass. Elevationen fick bli pa ett ungefir. Fort in och lyssna!
Javisst, klart ldsbara SSB-signaler! Lyssnade pa ett QSO mellan en tysk och en amerikan utan problem.

Sa var det da dags att kolla om man horde sig sjilv. Hittade en ledig plats pa bandet och stillde in sdndaren
for upplidnken. Sinde ett par "ditt" och fick samma "ditt" tillbaka. Lycka! Det fungerar! Signalen var
tillrdcklig for ett CW-QSO men for svag for SSB-trafik. Mera effekt behovdes tydligen for detta. Kopte ett
slutsteg for 70cm som gav ca. 42 watt ut. Kostnad 1700 kr. Fick efter detta #ntligen férsta QSO:et pa SSB.
Korde under de tva forsta dagarna 10 lédnder, bla. Sydafrika och USA. En skaplig forbéttring i rdckvidd, om
man som jag var van med att kora via den lokala repeatern!

Som ni ser behvs det inga speciella, eller dyra, grejor for att kora Oscar-13. Pa bild 4 ir alla riggar samlade.
Du kan givetvis inte rdkna med att vara kanonstark pa transpondern men det récker i det flesta fall for att
gora sig hord. Ett problem &r nir satelliten ligger bakom grannarnas hus etc, men inte mycket att gora at da
antennerna star pa markniva. Bara att vénta till ett béttre ldge! Om du har pengar Sver, kop en elevationsrotor
och sitt upp antennerna pa taket! Ett tips: har du bade 2meter och 70cm allmodeprylar och "normala"
antenner, alltsa ej monterade i elevation, prova att kora nir satelliten ligger lagt. Du kommer antagligen att
kunna hora dig sjélv! Lyssna tex. runt 145.930 MHz och sénd runt 435.468 MHz, men kolla sa att inte
frekvensen dr upptagen. Kor LSB upp och lyssna pa USB! Nerlidnken gar mellan 145.830 - 145.968 MHz.
En beaconséndare ligger pa 145.812 MHz, som sénder telemetridata pA CW, RTTY och 400b/s data.
Upplanken &r mellan 435.423 Mhz - 435.573 Mhz. Observera att transpondern &r inverterande, vilket
innebir att 6kning av din uppfrekvens pa 70cm ger en minskning av din nerfrekvens pa 2meter!

MODESCHEMA:

Ibland kan det intrdffa att du hor beaconséndaren starkt men du kommer ej “igenom” transpondern. Da ligger
antagligen AO-13 i ett annat sindningslédge, sk. ’mode”. Detta innebir att satelliten ej anvinder MODE-B
for tillfillet. Med hjdlp av ett aktuellt modechema, som du kan fa frin AMSAT-SM eller lidsa pa packet, kan
du se ndr AO-13 ligger i MODE-B.

Man hér ofta fran andra pa satelliten att det dr vildigt fa svenskar QRV, och méanga ir glada 6ver att fa kora
en SM. Sa prova nagot nytt som ar mycket roligt! Har du nagra fragor sa kontakta mig. Detta blev slutnotan:

TS-700G 1500 kr
IC-490E 3500 kr
Microset PA 70cm 1700 kr
MuTek PREAMP 700 kr
9el YAGI 2meter 200 kr
13el YAGI 70cm 250 kr
Div. kablar/kontakter 600 kr
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Lycka till!

Lars SMOTGU

8450 kr

Stationsutrustningen

r~
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En bra och enkel satellit-antenn
av Reidar Haddemo, SM7ANL

Antenner har ju som du vet olika
stralningsdiagram, beroende pa utférande, hojden
over ledande jord mm. Eftersom det &4r bade
billigt, enkelt och praktiskt att sitta upp
rundstralande antenner, har manga forsok gjorts
med enkla vertikala antenner for radiotrafik via
satelliter i laga poldra banbor (LEO). Det ar
populédrt med kvartsvags antenner, GP-antenner,
duo-bandare och andra vertikal antenner. Alla
dessa antenner fungerar dock daligt vid
satellittrafik. Det beror ofta pa, att det vertikala
stralningsomradet inte #r bra fér de banor, som
LEO-satelliterna vanligtvis ror sig i. Cirka 70 %
av den tid som satelliterna dr korbara fran Ditt
QTH, har LEO-banorna LAGRE #n 20 graders
elevation. Och de flesta av ovan ndmnda antenner
har oftast vertikal stralning som ligger hogre én
sd, och stralningsdiagrammen har ménga ‘hal’ i
vertikal-led.

Numera anser allt flera, att en av de bista,
billigaste och enklaste antennerna for LEO-trafik
ar en sk. J-POLE eller &dndmatad 1/2-vags
vertikal-antenn. Denna antenn har en lag vertikal
stralning, (jo, det finns ocksa nagra ‘hal’ hir). Den
har beskrivits i manga varianter. En av de bista
finns beskriven i ROTHAMMELS
ANTENNENBUCH, dir den kallas ’sperrtopf™.
Rothammels antenn har sedan forbittrats
ytterligare av Ib, OZ1IMY. Den kan goras for bade
2 m och for 70 cm. Den &r enkel, billig och
fungerar férvanansvirt bra - inte bara for LEO-
satellitbruk utan den gar ocksa utmirkt for att kora
‘vanlig jordisk’ trafik pa.

Se FIGUR pa niista sida for utseende och matt.

Néagra kommentarer till J-POLE antennen. Det ir
viktigt, att antennen sitter s& hogt och fritt som
mojligt. Ju hogre upp, desto bittre vertikalt
stralningsdiagram for satelliter! Antennen bestar
av tva ror. Det inre langa roret bor vara ‘for langt’
till en borjan, sa att du har nagot att kapa bort nar
du trimmar in ldgsta SWR. Detta bor du goéra med
antennen pa sin slutliga plats.

For tva meters versionen bor roret (del ‘a’) vara
950 - 960 mm inran man borjar trimma. Du far
troligen korta av det en bit - i tabellen visas det
virde som OZ1IMY fick med SIN antennplacering
och sin version. Se till att du har nagot att saga
bort - att forldnga ett aluminiumror ar inte 14tt!

Légg till ca 15 % #ven pa 70 cm antennens ‘a’-
del’ sa att du kan kapa nér du trimmar den.

Det langa roret a + b, ‘antennen’, dr gjort av 10-11
mm aluminium, noga fastskruvat i bottenplattan.
Det nedre tjockare roret, helst av koppar eller
maissing, invindig  diameter 38 mm.
Bottenplattan dr 5-6 mm, koppar eller méssing,
och lodes/skruvas fast i botten av det tjockare
roret nederst. Isolations-‘hatt’ av delrin eller
motsvarande material med mycket goda HF-
egenskaper. Detta dr speciellt viktigt for 435
MHz-antennen. Se ocksd kommentarer pa nista
sida. Det finns nog dnnu béttre material &n delrin!
Du maste ocksd ‘urholka’ denna isolator
ordentligt for att det skall fungera!

Matningen inuti det tjockare réret gar via en tunn
koax-kabel, helst en med teflonisolering fran N-
kontakten i bottenplattan, till matningspunkterna c
och d en bit upp pa antennroret och pa
innerviggen av det tjockare roret.

Det kan vara svart att rent mekaniskt klara detta.
Fist koaxkabeln pa det langa roret INNAN det
monteras och borra t ex ett litet hal i det tjocka
roret i matningspunkten och pilla ut koaxens
jordflita genom detta och fist, bdst genom
16dning vid ‘d.” (forutsdtter att det tjockare roret
ar av l1odbart material).

Ligg ocksa mirke till, att 70-cm antennen inte har
sina matningspunkter pa samma hojd Over
bottenplattan, se matt-tabellen, punkt ¢ och d.
Trimma antennen for lagsta SWR, helst uppsatt pa
sin slutliga plats. Hogt och fritt lige ger bista
resultat. Ju hogre desto bittre vertikalt
stralningsdiagram!  Horisontalstralningen  4r
mycket jamn och nistan helt rundstralande.
LYCKA TILL!

(Note: Artikelforfattaren Reidar Haddemo, SM7ANL,
avled i juni 1999)
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MATT: (se figur till viinster)

145 MHz: 435 MHz:
a= 840 mm 315 mm
b = 495 mm 155 mm
c= 100 mm 70 mm
d= 100 mm 32 mm
Kommentarer:

Det é&r viktigt, att den isolerande
hallaren, ‘¢’ = ‘kineshatten’ som haller
det inre ldngre roret, dr av material med
BRA elektriska HF-egenskaper. Delrin
ir ganska bra. Se till att du verkligen gor
en ‘uthalning’ inuti ‘hatten’ sa blir det
mindre material och mest luft som
isolation. Detta dr viktigt! Denna punkt
ar den som har hogst E-filt, sa hir giller
att vara uppmérksam.

I botten av det tjockare yttre roret sitter
en rund skiva ca 5-6 mm tjock av
lamplig metall, koppar eller missing. |
denna skiva ir innerledaren (antennroret)
noga fastskruvad. (ev. 16dad) och hér
sitter ocksa koax-kontakten som skall
vara en N-kontakt av god kvalitet. Borra
ett drinerings hal i botten plattan, sa att
kondensvatten kan rinna ut.

Sétt upp en antenn fér 2 m och en annan
liknande for 70 cm, och kontrollera sa
om Du har storningar pa 70 cm ndr Du
sinder pa 2 m. Du kan forsoka att flytta
antennerna i ett antal olika ldgen i
forhallande till varandra, tills denna stor-
ning pa 70 cm ér sa liten som mojligt.

Det finns ocksd enkla men effektiva
MOD-] filter att kopa eller bygga. Dessa
gor det mycket enklare att bli av med
instralningen fran Din 2 m sidndare nir
Du samtidigt lyssnar pa 70 cm!
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ARISS

Amateur Radio on the International Space Station
Sammanstéllt av Lars Thunberg, SMOTGU

Vad ar ARISS?

ARISS, (Amateur Radio on the International Space Station), ar ett program som erbjuder studenter och skolor att
prova pa amatérradio genom kontakt med rymdstationen ISS. ARISS utvecklar, kdper in och testar dven den
utrustning som anvands ombord.

ARISS bestar idag av fem regioner; USA, Canada, Ryssland, Europa och Japan.

MaAl for ARISS
ARISS grundades 1996 med féljande mal:

1.SERVE as an educational outreach tool,

2.BE an outreach to the amateur radio community and the general public,

3.ALLOW a method for crews to maintain contact with family and friends while on orbit (to improve crew psychological
factors),

4.PROVIDE an experimental communications test bed,

5.0FFER a back up communications link for emergencies, and

6.PROVIDE public information to the grass-roots public.

Vilka sponsrar ARISS?
Amatérradioféreningear och rymdorganisationer i USA, Ryssland, Kanada, Japan och Europa sponsrar detta intressanta
projekt. Aven hundratals radioamatérer jobbar ideellt bakom kulisserna for att fa allt att fungera.

Féljande IARU och AMSAT-organisationer deltar i ARISS:

1.USA: ARRL, AMSAT

2.Ryssland: SRR,

3.Kanada: RAC, AMSAT-Canada
4.Belgien: UBA, AMSAT-Belgium
5.Frankrike: REF, AMSAT-France
6.Tyskland: DARC , SAFEX for AMSAT-DL
7.Italien: ARI, AMSAT-Italia

8.Portugal: REP, REP-AMSAT.

9.Japan: JARL. JAMSAT
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ISS-antenner for amatorradio

MAREX
MAREX-NA (Manned Amateur Radio Experiment, North American Division)

MAREX var det projekt som 1&g bakom amatérradion ombord pd MIR. Nagra av de som jobbar inom ARISS idag
startade sitt arbete inom MAREX.

Historien

Klubben startades 1991 och har &ndrade namn nagra génger. Allt bérjade -91 nér Dave Larsen (N6CO/N6JLH) och
Miles Mann (WF1F) startade en klubb med malet att koordinera skolkontakter med den ryska rymdstationen MIR, ge
teknisk support till MIRs amatérradioutrustning och @ven ge amatdérradiontraning for MIRs besattning.

1996 fick den ryska klubben Energia Radio Club namnet MAREX-RU och MAREX bytte namn till MIREX (Mir
international Radio Experiment). Ordet "International" var battre eftersom MAREX inte ville se sig sjdlva som en
amerikansk klubb.

I november 1996 bjods MIREX in till det férsta "Amateur Radio International Space Station"-mdtet i Houston, dar aven
representanter fran ryska Energia fanns med. Energia foreslog fyra antennanslutningar pa ISS (den nya internationella
rymdstationen) som skulle anvéndas for amatérradio. Ett av huvudmalen med detta méte var att skapa en
organisation for amatérradio ombord pd ISS, och detta fick namnet ARISS (Amateur Radio International Space
Station). Meningen var att endast en grupp skulle halla i alla projekt.

Detta s&g bra ut p8 papper men métte inte de verkliga kraven. I maj 1998 delades MIREX i tvd klubbar/grupper. En
grupp med Dave Larsen som fungerade som QSL-manager, packetoperator och hjadlpte skolor med kontakter med
MIR. Den andra gruppen bildade MAREX-NA.

MAREX-NA har utvecklade och levererade tre system; 1997 ett filter som gjorde att MIRs packetstation kunde
anvandas samtidigt som de 6vriga radiosystemen ombord. Februari 1998 uppgraderades packetmodemet till en
Kantronics KPC-9612 som hade mer minne och méjlighet till remote sysop-uppkoppling. December 1998 kom det
stOrsta projektet, SSTV.

Hela systemet byggdes ihop till ett enda paket som hardtestades for att kunna garanteras bra funktion. En "auto
controller" som skotte om den komplicerade kommunikations- och timerkontrollen utvecklades av Hank Cantrell
(W4HTB). Fyra system byggdes varav tre skickades till Ryssland i juni 1998. SSTV-projektet var aktiv frén dec. -98 till
aug. -99. Over 2000 bilder séndes fran MIR till jorden och finns nu pa ett antal olika hemsidor och har &ven
publicerats i ett flertal tidningar.

Nagra av medlemmarna i MAREX-NA har varit:
Miles Mann WF1F Henry Cantrell WAHTB Boris Garber Don C. Miller WONTP Chris Scott WBONEQ Farrell Winder W8ZCF
John Langner, W20SZ Wayne Nakata N1WPN

MAREX fortséatter idag med sitt arbete for ISS.
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AO-40 - Ett fantastiskt amatorprojekt.

SMODY november 2000
(AO-40 fungerar idag, januari 2005, inte men denna artikel finns kvar for att beskriva det stora projektet)

En ny era for amatorradion

A0-40 skots upp den 16 november 2000 med Ariane 507 fran Kourou i Franska Guiana.

Projektet har pagatt i nio ar. Enligt de ursprungliga planerna skulle AO-40 ha skjutits upp med
Ariane 502 1997. Da kom problemen med Ariane-raketen och erfarenheterna fran de forsta Ariane
5 uppskjutningarna indikerade att AO-40:s mekaniska konstruktion maste modifieras for att klara
pafrestningarna vid uppskjutningen. Efter modifieringarna har AO-40 utsatts for omfattande
vibrationstester.

Sedan kom en lang och oviss vintan pa ett lampligt uppskjutningstillfille. Det &r i och for sig
naturligt ndr man aker med som fripassagerare.

AO-40 kommer att erbjuda ett storre mojligheter dn nagon tidigare satellit och vi kommer att
kunna operera pa manga frekvensband inklusive de mycket hoga frekvenserna.

Satelliten har hogre effekt och hogre antennforstirkning dn sina foregangare och dr dessutom
treaxligt stabiliserad, vilket gor det mojligt att hela tiden ha antennerna riktade mot jorden. Det
innebir att man skall kunna kora AO-40 utan att ha nagon avancerad utrustning.

AO-40 har konstruerats, byggts och finansierats i internationell samverkan i projektgrupper med
medlemmar fran ett femtotal linder. Projektledare dr Karl Mainzer DJ4ZC. Mycket av det tidiga
arbetet utfordes av det tyska AMSAT-DL Tva av satellitens sédndare liksom visentliga delar av
mottagarsystemet &r tillverkade av tyskarna. Tvameterssiandaren ir tillverkad i UK medan en finsk
grupp har svarat for 10 GHz-sdndaren med tillhérande antenner. 24 GHz-sdndaren kommer fran
Belgien. Mottagare har dven byggts av grupper i Belgien, Slovenien och i Tjeckien.
Drivmedelstankarna kommer fran Ryssland. SCOPE-kamera-experimentet har tagits fram av
japanska JAMSAT. Sammansittningen av satelliten och kontrollen har skett i Orlando i Florida .
Figur 1 visar ett block-schema for satelliten.

Ett nytt grundkoncept.

Hittillsvarande amatorsatelliter har innehallit en eller flera transpondrar, som mottager signaler pa
ett band och aterutsiander signalen pa ett annat. I AO-40 tillimpas en ny teknik, som innebér att
mottagare och siandare byggts upp kring en gemensam mellanfrekvensmatris, vilken arbetar pa 10,7
MHz. Mottagarna bestar bara av stegen mellan antenn och mellanfrekvensenheten och sidndarna av
enheterna fran mellanfrekvensenheten till sindarantennen. Det hela &r datorstyrt och flera
mottagare/sindarkombinationer kan koras samtidigt. . Systemet ger stor flexibilitet, vilket dr
virdefullt da AO-40 beriknas fa en livslingd av 10-15 ar. Figur 2 visar vilka
mottagare/sindarkombinationer som ir mojliga.

Av blockschemat (Fig.1) framgar att mellanfrekvensenheten ocksa innehéller ett system LEILA.
Detta dr en enhet som skall sldcka ut alltfor starka inkommande signaler fran de amatdrer som roar
sig med QRO.

For att namnge en viss kombination av upp- och nerldnk kommer man att anvinda en
bokstavskombination med tva bokstidver. Den forsta anger uppldnken och den andra nerlidnken..
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Satellitbanan

Avsikten 4r att placera AO-40 i en elliptisk bana med 63,5 graders inklination med en hogsta hojd i apogee
om 47700 km och en lidgsta hojd i perigee om 4000km. (Figur 3).

47 714 km

G4 470 km

b
~&— 47 386 Km

Planerad stationar bana for P3D. Satellitens omloppstid ar 16 timmar.Siffrorna

1-16 anger var satelliten befinner sig ett visst antal timmar efter passage av
perigee.

Figur 3

Jamfort med AO-10 och AO-13 kommer banhgjden att bli hogre och omloppstiden ldangre. Nir satelliten
skjuts upp kommer banan inledningsvis att ha en inklination av ca 6,5 grader. Den justeras dérefter i flera
steg for att efter tolv manader na den dnskade elevation och omloppstid.

Omloppstiden skall da vara 16 timmar, vilket innebir tre varv pa 48 timmar. Avsikten dr att forsoka
lagga ett apogee dver Nordamerika, ett 9ver Europa och ett 6ver Far East. Om man lyckas na en
omloppstid av exakt 16 timmar kommer apogee-ldgena att aterupprepas med en periodicitet av tva
dygn.

Figur 4 visar hur banan skulle kunna se ut 16 manader efter uppskjutningen. Omloppstiden &r da
enligt berdkningarna 16 timmar, apogeehdjden 51100 km och perigeehdjden 600 km, allt enligt en
simulering gjord av OE1VKW. Han ingar i den grupp som planerat de manovrer, vilka erfordras for
banjusteringen. Apogeehdjden kommer med tiden successivt att minska och perigeehdjden att 6ka
for att sa smaningom na 47000 respektive 4000 km.

Infasningsforloppet har utforligt beskrivits i INFO 3/2000.
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Figur 4

Satellitens uppbyggnad.

AO-40 har givits en liksidig sexkantig form. Varje sida dr 1120 mm lang, vilket ger ett avstand mellan
motstaende horn om 2240 mm. Satellitens hojd dr 640 mm. Startvikten dr 650 kg varav 247 kg utgores av
brinsle till de tva reaktionsmotorerna. Satelliten har sex solpaneler, vilka vid uppskjutningen dr “lindade”
kring satelliten. Nir satelliten tagits in i sin slutliga bana fills solpanelerna ut och AO-40 har da en
spiannvidd av ca 6,4 meter. Figur 5.
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P3D med uffallda solpaneler
Figur 5

Mittpartiet upptages av sex stycken klotformade behéllare om vardera 50 liter for brinsle till de bada
reaktionsmotorerna. Dér dr vidare all kringutrustning till motorerna, den stérre 400 N-motorn och den
mindre arc-jet motorn placerad. Alla apparater d.v.s. séindare, mottagare datorer m.m. 4r monterade i
“elektronikmoduler” utmed de sex yttersidorna.
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I mellanvédggarna mellan apparatutrymmena och motorutrymmet finns rorslingor inlagda. Dessas uppgift dr

att astadkomma en jimnare temperaturfordelning i satelliten. Spinstabiliserade satelliter far automatisktir en

jamn solbelysning och dédrmed en jaimn temperaturfordelning i satelliten. Med den valda treaxliga
stabiliseringen far AO-40 en ojamn solbelysning , vilket skulle kunna leda till stora temperaturskillnader

inom satelliten.

Pa satellitens “6versida” (Z+ riktningen), som kommer att vara riktad mot jorden, har alla riktantenner
placerats. I mitten pa denna sida sitter ocksa 400 N-motorn. Figur 6 Pa satellitens “undersida” sitter de

rundstralande antennerna.

De sex solpanelerna (BSFR Silicon) har en total yta om 4,46 kvadratmeter. De beridknas inledningsvis ge en

effekt av 620 W vid optimal solbelysning och ca 435 W vid 45 graders solvinkel. Efter tio ar i rymden

beridknas motsvarande vérden vara 500 respektive 350 W.

Satellitens huvudbatteri bestar av 20 celler med en total kapacitet av 40 Ah. Spinningen #r 22-28 V.
Hjilpbatteriet bestar av 40 celler med en kapacitet av 10 Ah. Bada batterierna édr av nickel-kadmium typ.

Sidndare och antenner.

ARRL:s Satellithandbok l&dmnar féljande uppgifter om séndarna:

AO-40 Analog Transponder Power Levels (Prelaunch Estimates)

145.880
435.600
2400.350
10451.150
24048.150

(150 kHz) 100 W
(250 kHz) 120 W
(250 kHz) 50 W
(250kHz) 60 W
(250 kHz) W

Samma killa lamnar foljande data for antennerna:

AO-40 Antennas (Gains are approximate)
All circularly polarized antennas are right hand sense.
All high gain antennas are on “top” of spacecraft (+ Z face).

Band

15 m
2m

2m

70 cm
70 cm
1,2 GHz
2,4 GHz
2,4 GHz
5,7 GHz
10,4 GHz

GPS (1,6 GHz)

Antenna Type

2 element deployed whip

3 low profile folded dipoles

Y4 -vag open sleeve

6 element patch

Pair of % vags whips

Short Back Fire, turnstile feed
Parabolic dish

Pair of % vags vertical stubs
Parabolic Dish

Dual Horn

Horn

4 patch ants (bottom, perigee use)
4 patch ants (top, apogee use)

Gain (Approx)
0 dBi

3 dBic
Omni

13 dBic
Omni

15 dBic
18-20 dBic
Omni
18-20 dBic
20 dBic

26 dBi

3 dBic

9 dBic
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Reaktionsmotorerna

AO-40 har tva framdrivningssystem, ett kraftigare enhet som kan utveckla en dragkraft om 400-Newton och
en mindre arc-jet enhet som kan utveckla ca 0,1 Newton.

Den kraftigare motorn #r av samma typ som anvéndes pa AO-10 och AO-13.

Brinslet utgores av ca 60 kg mono-methyl-hydrazin (MMH) med ca 130 kg kvivetetraoxid (N2H4) som
oxidationsmedel. Gasblandning #r sjdlvantiandlig och behdver sédledes inget tindsystem. Systemet &r trycksatt
med kvivgas. De tva branslekomponenterna lagras i fyra av de kulformade brénsletankarna. Tva
samverkande tankar for vardera brinsleslaget placerade mitt emot varandra sa att tyngdpunkten inte paverkas
nir bransleméngden minskar.

Den mindre motorn dr nyutvecklad av AMSAT-DL vid universitetet i Stuttgart. Systemet kallas ATOS
(Arcjet Thruster on OSCAR Satellite) och det dr forsta gangen som denna princip anvéndes for kontroll av
icke geostationira satelliter. Tekniken bygger pa att ammoniak forgasas i en elektrisk ljusbage med en effekt
av 750 W.Den bildade gasen rusar ut med hog hastighet och verkningsgraden dr hog .

AO-40 medfor 51 kg ammoniak lagrade i tva av de sex kulformade behallarna. Brénslet beriknas récka till
600 timmars brinntid. Systemet drar 750 W under hela brinntiden, d.v.s.

mer #n den effekt, som solpanelerna kan avge. Kérningen av ATOS-systemet maste alltsa understodjas av
satellitens batterier.

ATOS-systemet kommer dels att anvéndas i den inledande banjusteringen efter uppskjutningen, dels for
finjustering av banan. Slutligen kommer systemet att anvéndas for att fortlopande gora de korrektioner, som
erfordras for att kompensera solens och manens inverkan pa satellitbanan. Det var sddana krafter som
astadkom AO-13:s alltfor tidiga aterintrdde i jordatmosféren.

Figur 6
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Attitydkontroll och stabilisering.

AO-40:s foregangare i 3-serien har varit spinstabiliserade. Satelliten har roterat kring sin z-axel, vilken hela
tiden bibehallit sin riktning i rymden. Det innebér att satellitens riktantenner har varit riktade mot jorden
under en liten del av satellitens omlopp, vanligen nir den befunnit sig i nédrheten av apogee.

For AO-40 planerar man att hela tiden ha z-axeln och ddrmed riktantennerna riktade mot jorden. Vidare
Onskar man kunna vrida satelliten kring z-axeln sa att solpanelerna hela tiden dr optimalt solbelysta. Detta
kréver ett betydligt mer komplicerat styrsystem.

Man har valt att inte gora attitydforindringarna med hjélp av jetstralar utan har utarbetat en 16sning
dir satellitens attityd paverkas av ett system bestaende dels av tolv magnetspolar, vilkas falt
interagerar med jordens magnetfilt, dels av tre stycken svinghjul, vilkas axlar dr vinkelrétt
orienterade mot varandra.

Hela styrsystemet regleras av IHU-datorn , Integrating Housekeeping Unit. Systemets referenser &r
riktningarna till solen och till jorden, vilka registreras av sensorer.

De tolv magnetspolarna &r monterade lings med den hexagonformade ramens sex sidor. Sex stycken pa
satellitens 6versida och sex stycken pa dess undersida. Spolarna #r hopkopplade i tre grupper. Tillsammans
med polvindning ger detta mdjlighet till sex olika riktningar for magnetfiltet. Systemet har ett effektbehov
om 10,7 W.

Svénghjulen mojliggor en treaxlig stabilisering. Genom att variera svinghjulens varvtal kan dven
vridmoment alstras. Svinghjulskonstruktionen &r unik och utvecklad av AMSAT-DL vid universiteten i
Darmstadt och Marburg. Man har velat undvika kullager och smorjmedel och har istéllet utvecklat ett
system med magnetisk lagring av svinghjulen. Lagringen &r datastyrt och har inbyggda sensorer. Man har
uppskattat den mojliga livsldngden till mellan tio och femton ar. Svinghjulssystemet har ett effektbehov om
I5W.

Under de inledande fasen efter uppskjutningen ir satelliten spinstabiliserad och riktning och
spinhastighet regleras med hjilp av magnetspolarna. For att undvika langsamma svéngningar i z-
axelns riktning under spinstabiliseringsperioden ir satelliten ocksa forsedd med sex rorformade
“nutation dampers” innehallande en blandning av glycerin och vatten.

Nir satellitbanan slutgiltigt justerats dvergar man fran spinstabilisering till treaxlig stabilisering och
solpanelerna kan fillas ut.

Inplacering av AO-40 i 6nskad bana.

Nir AO-40 separat fran bérraketen skall den befinna sig en transferbana med en inklination om 6,5 grader
och en hogsta hdjd av mellan av 34000 —39000 km.

Tre timmar efter take-off startas 70 cm beacon med rundstralande antenn och markstationerna i Australien
och Nya Zeeland tar kontakt ( 400 bps PSK-format).

4-5 timmar efter start bor satelliten vara horbar i Europa .

Under de foljande dagarna kontrolleras alla system ombord.

Ligessensorerna och det magnetiska styrsystemet tas i drift.

Apogee-hojden oOkas till 60000 a 70000 km under en niomanadersperiod. Under fyra av dessa manader kan
man sannolikt tidvis anvinda satelliten i begrinsad utstrickning. Satelliten &r spinstabiliserad och apogee-
avstandet stort sa signalstyrkorna bli sannolikt laga.

Direfter foljer en period om 5-6 veckor under vilken 400 N-motorn skall hoja satellitbanans inklination till
63 grader.

Direfter anvéindes 400N-motorn for att sinka apogee-hdjden till ca 47000 km och justera omloppstiden till
16 timmar.

Direfter sker 6vergang till treaxlig stabilisering och solpanelerna flls ut.

Om allt fungerat enligt planerna skall AO-40 nu vara driftklar ca tolv manader efter uppskjutningen.

Sa sag planerna ut. En vecka efter start vet vi att uppskjutningen lyckades bra men att man har problem med
435 MHz-sindaren, vilket gor att telemetrin sédnds pa 145 MHz.. Apogee-hdjningen kommer att ske med
hjélp bade av 400 N-motorn och arcjet-motorn. Man undersoker mojligheterna att 6ka banhojden ytterligare
vilket sparar brinsle nir inklinationen skall hojas. Den slutliga banan skall bli som tidigare planerats.
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Integrating Housekeeping Unit — IHU och nagra speciella experiment.

AO-40 har en primér och flera sekundéra datorer. Huvuddatorn, hjértat i IHU, &r snarlik den som anvindes i
AO-13. THU innehaller ett litet datanit med hog 6verforingskapacitet ”Controller Area Network (CAN)
Bus”, som sammanlidnkar huvuddatorn med 6vriga datorer ingéende i t.ex. RUDAK, GPS-experimentet och
kamera-experimentet.

IHU administrerar alla system i satelliten sasom kraftforsorjning, attitydkontroll, 6vervakning och
omkoppling av sdndare, mottagare och antenner.

IHU:s CPU ir utrustad med en stralningshidrdad 1802 COSMAC mikroprocessor. Man har valt att anvinda
gammal beprovad teknik i IHU och nojt sig med nagra smérre modifieringar och uppgraderingar.
Blockschemat i Figur 1 ger en 6versikt av IHU och datasystemet.

I systemet ingar dven RUDAK, vilket star for “Regenrativer Umzetzer fur Digital Amateurfunk
Kommunikation” och &r AO-40:s digitala transpondersystem. RUDAK har egen datakapacitet uppbyggt av
tvda NEC V53 CPU-enheter och 32 Mbyte EDAC-minne. Alla data fran experimentsystemen t.ex. GPS-
experimentet, kameraexperimentet gar via RUDAK.

GPS-projektet avser att forsoka bestimma satellitens position med en noggrannhet om 10-20 meter, samt att
fa systemet att fortlopande berékna satellitens keplerelement. Vidare 6nskar man underséka om det ar
mojligt att bestdmma satellitens attityd med hjélp av GPS-systemet.

Kameraexperimentet SCOPE har utvecklats av det japanska JAMSAT. Det innehéller tva kameror, som skall
sdnda fargbilder av jorden, den ena med vidvinkel och den andra med mindre synfzlt men med hogre
upplosning. Bilderna digitaliseras och sénds via RUDAK till jorden.

Vidare ingar projektet CEDEX “Cosmic-Ray Energy Deposition Experiment” och ett projekt "Monitor” for
spektralanalys av omradet 0,5 — 30 MHz.

Utover den ordinarie Integrating Housekeeping Unit finns ocksa pda AO-40 “The Experimental IHU-2”.
Detta experiment gar ut pa att testa en framtida ersittare till den nuvarande COSMAC-1802-baserade IHU-
computern ,som anvints i alla tidigare P3-satelliter. IHU-2 &r ett “proof-of-technology experiment” .Den &r
ansluten till AO-40:s alla system, men kommer dock inte att tillatas hantera “anything mission critical”.
THU-2 beskrivs utforligt i ett tjugotva sidigt dokument , som kan hdmtas pa
http://www.amsat.org/amsat/articles/g3ruh/124.html

Referenser for ingaende figurer.

Figur 1 ARRL : The Radio Amateur”s Figure AO-40-2 - AO-40 block diagram
Satellite Handbook
Figur 2 ARRL: The Radio Amateur’s Figure AO-40-3 — AO-40 Transponder
Satellite Handbook Matrix
Figur 3 Egen tillverkning
Figur 4 Egen tillverkning
Figur 5 ARRL: The Radio Amateur’s Figure AO-40-1 — AO-40 structure with
Satellite Handbook solar panels deployed
Figur 6 AMSAT-DL AMSAT P3-D Launch Campaign
Kourou

http://www.amsat-dl.org/launch
Stort bildgalleri, som fortlopande
fylls pa.
All photos can be freely re-printed
with the copyright notice:

”Photo by AMSAT-DL,Winfried Gladisch”
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PCSAT- Ur ett mobilt anvandarperspektiv

Oversta viinstra bilden: Mobilt mottaget meddelande frin satelliten PCSAT:
""Welcome to a new facet of satellites for mobiles"'

Undre vinstra bilden: Setup i bilen bestdende av display- och mandverenheten till Kenwoods
TM-D700E och GPS-navigatorn Garmin GPS III+. I Kenwooddisplayen ses TNC-frekvensen
145.825 MHz/1200 bps, som &r bade upp- och nedldnkfrekvens for satellittrafiken pad 2 m-
bandet. 145.425 MHz i4r lokalkanalen i Haninge. Bégge enheterna 4r fista med kardborrtejp sa
att det gar snabbt att sétta dit och ta bort dem. Det gor det ocksa litt att placera dem for bista
synbarhet och for sékerhet i bilkorandet..

Hogra bilden: Underst i bild ses stationsenheten till TM-D700E. Den ir fastsatt med ett kraftigt
magnetfiste, ocksa det for snabb och enkel montering och demontering. Stromférsorjningen sker
via cigarettindaruttaget. Alldeles ovanfor vixelspaken syns bilradion. Till bilradions externa 1f-
ingang (stereo) till bilhdgtalarna &r inkopplat Kenwoodstationens If-utgéng via en
mono/stereoadapter. Ovanfor bilradion ses manover- och displayenheten och GPS-navigatorn
med sin lilla antenn. Navigatorn fungerar utmarkt med den placeringen. Antennen med sitt
magnetfiste pa biltaket ér en sprotantenn for 2 m-bandet (5/8 vaglingd).
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Sedan en tid tillbaka dr mitt intresse fokuserat pa paketradiotrafik pa 2 m- och 10 m-banden med
APRS, som star for Automatic Position Reporting System och dr uppfunnet av Bob Bruninga,
WB4APR. Som en f6ljd av detta intresse finns en av manga APRS-digipeatrar etablerad hos
SKOCC i Haninge Centrum for APRS-trafik pa landbacken. Den frekvens som anvénds dér ar
144.800 MHz. APRS-trafiken har vixt kraftigt, aven pa kortvag, genom att digipeaternéten byggs ut
och att trafiken ocksa kan ske via Internet. Ocksa manga nya spannande och intressanta
tillimpningar har kommit fram. En bidragande orsak till det storre intresset dr ocksa de smarta
APRS-program som finns att tillga gratis eller for en billig penning. Exempel pa dessa dar UIVIEW
och WinAPRS.

Nir det nu finns en satellit, PCSAT, uppe i bana och avsedd for APRS-trafik sa blev mitt intresse
for den satelliten alldeles extra. Med Kenwoods 2m/70cm FM-station (TM-D700E) blev det
synnerligen enkelt att bli mobilt QRV via PCSAT, trots doppler och hastigheter i motorvigsfart.
Kenwoodstationen med dess inbyggda TNC for paketradio &r speciellt anpassad for APRS-trafik,
PACSAT-satelliter och fér monitorering av DX-clusters. Satellitens passagetider pa morgnarna
passade bra for mina bilresor till jobbet pa motorvigen fran Haninge till centrala Stockholm.
Bilkoandet underlittades genom att det kom upp trevliga morgonhélsningar i displayen fran
amatorer i Sverige, Tyskland, Frankrike, Osterrike m fl. Tack vare den till Kenwoodsstationen
anslutna GPS-navigatorn Garmin GPS III+ kunde de se min framfart pa motorvigen pa deras PC-
kartor med ca 10 m nogrannhet. De kunde dven se hur fort jag korde, i vilken riktning jag kérde och
hur hogt 6ver havsytan jag befann mig. I min APRS-beacon hade jag lagt in min e-mailadress, sa
jag fick e-mail senare som bekriftelse pa att min trafik via PCSAT fungerade. Det gar att knappa in
och besvara meddelanden, men nér man kor dr det forenat med livsfara da det behdvs manga olika
knapptryckningar. Ett sitt att besvara meddelanden &r att i Kenwoodstationen i forvig ladda in flera
alternativa svarsmeddelanden, som t ex "I will reply by e-mail a s a p" eller "Scanning 145 —146
MHz” for lokala kontakter. Nir ett meddelande mottags i Kenwoodstationen sa blir ett sadant
svarsmeddelande automatiskt utsiant. Nedan kan du se exempel pa vad man kan se poppa upp pa
displayerna nédr man &r ute och kor.

73 de Kjell, SMOFOB (som hade sitt forsta satellit-QSO den 2 maj 1975 med UR2EQ via OSCAR VII pa CW,
432 up/145 dn)

e-mail: smOfob@telia.com Hemsidor: SMOFOB och SKOCC (via lankar pA www.svessa.se)
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Kenwood TM-D700E

Group message: See about 50 usrs/day on pcsat.aprs.org Group message: Side temps are dn to -5 deg in dark but
doin OK

—_______——

Received Station List: Upp till 40 stationer lagras. Har Station Info: Info om SMOAIG visas. Han har sént ut
visas de fem senast mottagna: SMOAIG, W3ADO-1, symbolkoden for "hus med antenn", hans geografiska
16JKW, PE2JMR och OH7MSH. Markoéren ér stilld pa position (lat, long och QTH-locator) och sitt namn
SMOAIG och nir OK-knappen trycks in s visas hans Ingemar. Fran min position befinner han sig pa 30.8 km
stationsinfo. avstand (fagelvigen) i béring 338 grader.

Station Info: GODJA-3, Dave, Bolsover (UIV32) pa 1373  Station Info: SM2LZK, Viljo in Kalix. Email:
km avstand och béring 241 grader fran min position. sm2lz ... . 788 km avstand och biring 20 grader fran min
position.
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Message: Fran Message-listan har message 1, SMOAIG
valts. "Nu fick jag ACK pa msg men ingen auto answer".
(Jag hade nog inte knappat in Auto answer funktionen).

Message: Fran Message-listan har message 6,
SMOWA valts. "God morgon Kjell 6nskar
Bosse WA".

GPS-navigator Garmin GPS lll+

Waypoints & GOTO: APRS-stationer (anropssignal och
geografisk position) lagras automatiskt som waypoints i
GPS-navigatorn. Upp till 500 waypoints kan lagras. Hir
har waypointen for SMOAIG valts. Nir jag valt GOTO och
OK och sedan kor mot SMOAIG vigleds jag av kartan i
displayen. Jag far ocksa upp uppgifter om hur langt
avstandet dr till SMOAIG och lang tid det tar att komma
fram med nuvarande hastighet (géller tyvirr bara
fagelvigen).

Moving Map: En karta med min egen position,
markerad som en svart triangel, visas i displayen. Kartan
i det hédr exemplet med skalenheten 12 km visar
Sodertorn och de waypoints som finns lagrade i
navigatorn. Kartbilden fordndras alltefter jag forflyttar
mig.
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Moving Map: Hir har "Show on map" valts for
waypointen SMOAIG. Kartan har hir skalenheten 800 m
och man kan se att SKOCT ligger dryga kilometern fran
SMOAIG.

Waypoints & GOTO: Har har den via PCSAT mottagna
waypointen DKSEC valts.

Moving Map: SMOAIG med skalenheten 200 m. Och nir
jag narmar mig SMOAIG sa #@ndras skalenheten
automatiskt allteftersom.

Moving Map: Hir syns DK5EC pa kartan, med
skalenheten 3 km, och avstandet fran min position till
hans position dr 1165 km (bdring 221 grader).
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Vadersatelliter for nybérjare
Av Bo Goransson, SMOWA

Mitt intresse for vidersatelliter borjade med att min gode vin Ake Backman SM1BUO intresserade mig for
SSTV som jag korde nagra ar. I detta sammanhang blev jag intresserad av véiderbilder fran de 1agflygande
satelliter som flaxar forbi oss ett antal ganger per dag. Men man kan ocksa ta emot bilder fran geostationéra
satelliter. Dessa ligger i det sé kallade Clark-biltet runt ekvatorn dér dven TV-satelliterna ligger utplacerade.
Fordelen med dessa ér att de ar tillgéngliga for mottagning 24 timmar om dygnet, dven om bilder inte sidnds
ut hela tiden. Nackdelen r att de sinds pa en hog frekvens s att mottagare blir

svarare att astadkomma for oss amatorer. Denna typ av viderbilder har bl.a. Henry SM5BFV erfarenhet av.
Den mottagare som presenteras nedan kan ta emot dven dessa signaler om den kompletteras med en
konverter som omvandlar signalerna

péa ca 1.7 GHz till var mottagares 137 till 138 MHz.

Sa tillbaka till de polira sateliterna. Som SSTV-amator hade man pa den tiden all hardvara som behovdes
forutom mottagaren som skulle funka mellan 137 och 138 MHz och ha en bandbredd pé 40 kHz for att
sldppa igenom bilderna utan forvrangning. Med hjilp av SM1BUO bestillde jag en byggsats pa en sadan
mottagare fran Dartcom i England. Den byggdes ihop utan storre besvir och

Signalerna gick sedan via ett modem till datorn som var utrustad med ett lampligt program, i detta fall
JVFAX 71. For dagens amatérer 4r situationen en aning annorlunda. Mottagaren behdvs med samma
prestanda som tidigare. Modemet kan bytas ut mot datorns ljudkort och programmet i datorn finns i en
mingd olika varianter. Jag foredrar i dag ett som heter WxSat.

Antenner

En turnstile 4r inget annat 4n en tva elements
kryssyagi med lite annorlunda avstand
mellan det drivande elementet och
reflektorn. Detta avstand brukar vara ca 3/8
(0.375) vaglangder mot 0.1 till 0.2
vaglangder pa en normal tva elements yagi.
Antennen dr dessutom riktad rakt upp och
man far pa sa vis en antenn med
rundstralande lob och med en minskning i
forstarkningen rakt upp till forman for
riktningar ndrmare horisonten.

Det finns en méngd andra antenner som med
fordel kan anvindas men manga av dessa ér
betydligt svarare att tillverka &n turnstilen.
Det finns t ex Lindenblad, kryssloopar,
horisontella helvagsloopar, kryssyagin,
helixantenner och méanga andra. Det kanske
bista antennarrangemanget ir en riktantenn
som styrs bade i sid- och hojdled fran ett
satellitsparningsprogram.

Mottagare

Mottagaren bor ticka omradet 137 till 138 MHz och girna kunna scanna ett antal kanaler. Dess totala
bandbredd ska tillata genomslépp av signaler med 40 kHz bandbredd men bér inte vara mycket bredare med
tanke pa att den i sa fall sldpper igenom mera brus dn nodvéndigt.

I anslutning till antennen (sa nira den som det &r praktiskt mojligt) bor en lagbrusig
forstiarkare sitta. Den kan med fordel vara hemgjord. (Se QTC nr 10 1993.)

Amatdrradio per satellit 59
AMSAT-SM



Dator

Mottagaren ska sen kopplas till datorns ljudkort via lampligt anpassningsnit. Sadana kopplingar har nyligen
varit beskrivna i QTC. Datorn kan vara ganska enkel. Det gar bra med en gammal 486:a men den ska vara
forsedd med ett bra ljudkort.

Sparning av satelliterna

For att kunna spara de satelliter som man bestiamt sig for att forsoka anviand sa bor man ha ett
satellitsparningsprogram. Jag anvinder WinOrbit 3.5 som &r gratis och fungerar bra.

Ett gammalt beprovat program som manga anvinder dr Instant Track forkortat IT. Dessa bada program visar
en karta over jordklotet med satellitens position utmérkt. Ett enklare program som heter AOS visar i
tabellform nir man kan hora satelliten. Det 4r gratis och kan hiamtas pA AMSAT-SM:s hemsida. Detta
program tar mycket litet utrymme i datorn. Till dessa program maéste firska uppgifter pa satelliternas bandata
finnas tillgidngliga. Dessa data som kallas Kepler-element (for att hedra den store vetenskapsmannen Kepler)
kan hiamtas pa t.ex. AMSAT-SM:s hemsida eller pa nirmaste paketradio BBS.

Vad kan man nu fa ut av detta

Vad kan man nu se pa bilderna som framtrider pa datorskdrmen? Ja ett exempel pa det finns i bilden i borjan
av artikeln men rent generellt kan sédgas att bilder 6ver Europa, delar av Asien och Nordatlanten kan man ta
in. Om allt fungerar s& kan man hora sateliten nir den passerar in i Medelhavet fran Afrika, ibland tidigare
och till dess den forsvinner ut 6ver Antarktis eller Sibirien. Man kan se avbildning av sin omgivning fran
vister om Gronland, soder om Italien 6ster om Moskva och till Nordpolen néstan. Fantastiska bilder av
Island, Norska fjordar, dom stora Svenska insjdarna, Ryska Ishavskusten mm. Man kan se lagtrycksvirvlar
och andra molnformationer.

Om man varit ndrmare Vistindien sa skulle man under syklonperioden kunnat se ”stormens 6ga”. Man kan
med de bilder som ir tagna med IR ljus mét temperatur i vattnet (med hjilp av speciella program). Ock en
hel del annat. De bilder som jag visar dr gamla och kvalitén med dagens teknik kan bli betydligt bittre.
Lycka till med f6rsok att spara och ta emot viderbilder 6nskar

nollwa
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Bygg sjalv en patch-antenn
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OBS att reflektorn ska ha en 25 mm hig krage som ej finns utritad pa skissen

Allt fler borjar anvinda en patch i stillet for dipol eller helix som matningselement i en parabol. Patchen
kan ge upp till 9 dBi och belyser perfekt en parabol. Men en patch dr dyr i inkiop sa varfor inte bygga den

sjélv av en platbit och ett gammalt lock

Oscar 40 anvinder for sin nedlidnk pa 2.4 GHz en hogervriden cirkulért polariserad helix. Den som tar emot
signalerna med en parabol med dipol som drivelement forlorar cirka 3 dB i virdefull signalstyrka eftersom
dipolen ér linjért polariserad. Bittre dr da att belysa parabolen med en helix som endast behdver vara pa
nagra varv. Eftersom signalen byter polarisationsriktning vid reflektionen i parabolen ska da helixen vara

vénstervriden — LHCP = left-hand circularly polarized.

En dnnu bittre 16sning &r att anvénda en patch som drivelement. Berémd 4r redan James Millers G3RUH:s
patch for 2.4 GHz som han konstruerat tillsammans med ON6UG alias Freddy de Guchtenaire. Den har en
egen forstirkning av 8.5 dBi och récker till och med ensam dvs utan parabol for att tminstone hora beacon
pa AO-40. SWR dr mindre &n 1.2:1 och den dr som sig bor vénsterpolariserad och konstruerad for att sa
perfekt som mojligt “belysa” parabolen. Signaler som hamnar utanfor parabolen slar antingen i backen eller
forsvinner ut i rymden vilket inte gor nagon glad. Fran marken riskerar man ocksa att fa in ett betydande

noise.

Allt detta gor patchen till det ideala
drivelementet i en centermatad parabol.
Det finns ocksa de som med framgéang
anvint den till en offsetmatad parabol.
Men allt har sitt pris — en fardigbyggd
patch #r langt ifran gratis och det har fatt
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intresserade hempulare att sjélva forsoka snickra ihop en sadan.

For en patch ser inte mycket ut for virlden. Den stralande delen ir en liten metallplatta med avfasade horn
och kopplad till coaxens mittledare i en punkt ett stycke fran centrum — detta antagligen for att astadkomma
vénstervridningen. Nagra millimeter bakom plattan sitter en rund reflektor som ser ut som den avkapade
botten pa en konservburk — och den ansluts till coaxens skdrm. Presto. Ett slags stralande kondensator med
luft som dielektrikum.

En som lyckats fa till en alldeles egen patch dr Tim Zibrat, K3TZ. Han har utgatt fran en japansk
konstruktion av 7N1JVW dér bade patchelementet och reflektorn ér tva platta skivor. Den fungerade men
olyckligtvis var den linjdrt polariserad. Genom att forse reflektorn med en krage typ kaffeburk sédger han sig
nu ha l6st det problemet. Och hir publicerar vi Tims ritningar till en patch med den reservationen att
reflektorn ska ha en 1 tum hog krage dvs 25.4 mm.

En som byggt sig en patch typ K3TZ dr Joachim Jarkovsky, DK2UT. Han betonar att de angivna matten vid
den hir hoga frekvensen hinger pa millimetrar. Han har ocksa avvikit nagot i materialvalet. Till reflektorn
har han anvént 1.5 mm tjock aluminiumplat och till sjdlva patchen 0.5 mm kopparplat ist f6r 0.25 mm
missing som pa ritningen. Viktigt dr det exakta avstandet dem emellan, 3 mm, sdger han. Tyvérr finns det
genom konstruktionen endast en fiastpunkt for patchplattan, ndmligen mittstiftet pa
N-kontakten (hane eller hona beroende pa om den ska kopplas till forforstirkare
eller konverter). Stiftet kan litt vingla sa att plattan bojs i férhéllande till reflektorn.
DK2UT rekommenderar ett par 3 mm tjocka pappbitar som stod vid 16dningen.
Han har ocksa gjort ett par extra stod med hjilp av limklumpar (Heisskleber).
Pappen tas forstas bort efter monteringen.

For att gora konstruktionen viderbestindig har han monterat patchen i ett ett
plastlock fér VVS-rér. Oppningen mot parabolen ticks med en skiva av akryl- eller
plexiglas som titas med silikon runt kanten. Det hela kompletterat med tre
skruvoron i botten for distansroren till parabolen.

Den féardigbyggda patchen uppvisade samma vérden som K3TZ anger dvs 20 dB
front to back vid 2.4 GHz. Han rekommenderar dartill en 60 cm parabol med f/D pa
0.4 dvs djup/diameter férhallande. DK2UT rapporterar cirka 6 dB bittre signal med
den hembyggda patchen jaimfort med hans tidigare offsetmatade 60 cm disk med
helixelement.

Kragen runt reflektorn ségs hoja gain och minska bruset samtidigt som disken blir
bittre belyst genom att eventuella sidolober koncentreras. Kragen kan framstillas
av en tunn bojlig plat som skruvas med féstvinklar pa reflektorplattan. Man ocksa
gora en slags burk av méssing. Kragen 16ds da fast i reflektorn.

Viktigt dr viderbestindigheten. Forutom inpackningen av hela antennen bor
koaxkontakten vara vidderbestidndig och skyddas mot fukt. Ladmpliga plastmaterial
kan litt testas i mikrougn (som ocksa gar pa 2.4 GHZ). Blir de efter flera minuter i
ugnen endast obetydligt uppvidrma kan man utga fran att materialets absorption vid
2.4 GHZ ir ringa.

Har man en forforstirkare direkt pa patchen kan man néja sig med RG-58 fram till
konvertern pa masten. Annars ér det basta mojliga och dyra kabel som giller. En 60
cm stump 4r nistan sex vagliangder pa 2.4 GHz.

Achim Vollhardt, DH2VA har ocksa byggt sig en patch som han dr mycket nojd
med trots att en G3RUH-patch ger ett lite hogre S-meterutslag”. Han redovisar
ocksa ett forsok att ta emot AO-40 med bara patchen utan parabol — avstand 30 000
km och squint 1 grad — varvid beaconsignalen rickte for telemetri och SSB-QSO:n
var delvis tydbara. Den patchen var dock hogervriden eftersom det inte blev nagon
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omkastning av polarisationen i nagon disk. Litt och enkelt att bygga och fungerar bra, &r hans slutomdéme.

En inhemsk patch-byggare dr Staffan Lindberg i Bollnds, SM3JGG. Han bérjade med att kdpa
aluminiumburkar pa Jysk baddlager — tre st for 49 kronor. Locket till burkarna hade “néstan ritt matt” enligt
K3TZ:s bygg-beskrivning.

Sjdlva antenn-elementet tillverkades av 0,3 mm tjock méssingplat, bara att klippa till med en kraftig sax och
borra ett hal. Samt komplettera locket med halbild for N-chassikontakten N-kontakten och nagra distanser av
teflon monterades. Sedan var det bara att trycka dit platen och 16da fast den pa N-kontakten.

Efter att ha kollat att satelliten hordes med en linjiar matare (dipol), var det dags att testa patch-antennen. De
typiska signalstyrkeforindringarna var borta. Sa antennen verkade i alla fall vara cirkulir, séger Staffan. Hur
mycket gain han fick &r osédkert. Det hingde mahznda pa dimen-sionerna hos burken fran Jysk baddlager.

Slutet pa visan blev att Staffan satte upp en dubbelt sa stor - 120 cm — parabol och blev helt ndjd med det
samlade resultatet.

- SMOAIG

Kaillor:
AMSAT-DL Journal Juni/August 2002

www.gsl.net/k3tz

http://www.algonet.se/~sm3jgg/index _sm3jgg.htm

www.jrmiller.demon.co.uk/products/patch.html
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Bilaga 1, Uppdateringar av kompendiet

Fran upplaga 1 till upplaga 1.2:
Uppdaterad frekvenslista (sid 12), uppdatering av sidorna 2, 6, 7 och 53.
Fran upplaga 1.2 till upplaga 1.3 (2000-06-12):

Uppdaterad frekvenslista, nu som bilaga. Ny artikel om MAREX. Minimanual f6r WinOrbit. Nya
informationssidor om AMSAT-SM.

Fran upplaga 1.3 till upplaga 1.4 (2001-05-07):

Artiklar om MIR och P3D ir raderade. Ny artikel om AO-40 Frekvenslista uppdaterad. Ny artikel om
ARISS.

Fran upplaga 1.4 till upplaga 1.5 (2002-04-02):

Ny frekvenslista, artikeln om WinOrbit uppdaterad, ny artikel om keplerelement och ALON/ALAT av Olle
Enstam, ny artikel om APRS.

Fran upplaga 1.5 till upplaga 2.0 (2003-11-11):

Uppdaterade artiklar: Ordlistan, “Transponder modes”, ARISS, Satellitrafik for nyborjare,
Telemetrimottagning, Paketradio via satellit plus diverse mindre uppdateringar.

Borttagna artiklar: Trafik via Mode-A och Analoga satelliter.

Nya artiklar: Vidersatelliter for nyborjare, Upp- och nedfrekvenser for AO-40, Nu kor vi Oscar 40 pa
Telemuseum, Bygg sjilv en patchantenn.

Fran upplaga 2.0 till upplaga 2.1 (2005-01-30):

Uppdaterade artiklar: ARISS, frekvenslista och adressuppgifter.
Borttagna artiklar: Upp- och nedfrekvenser for AO-40, Nu kor vi Oscar 40 pa telemuseum
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Satellit|Upplank

145.990 MHz (Packet)
145.200 MHz (Region 1, voice FM)
144.490 MHz (Region 2/3, voice

Bilaga 2, Frekvenslista amatorradiosatelliter

Listan skapad 2005-01-30. Visar aktiva och semi-aktiva satelliter.

Nerldank (I=Inverterande)

Beacon Call

ARISS, RSOISS-

ISS FM) 145.800 MHz (FM, packet) - 11
437.800 MHz (Cross Band
Repeater)
Mode-S Beacon
2401.500 MHz
uo-11 - 145.825 MHz FM, 1200 baud AFSK 435.025 MHz beacon &r
AV
RS-15 |145.858 till 145.898 MHz CW/SSB |29.354 till 29.394 MHz CW/SSB 29.352 MHz
145.900 MHz
145.920 Mhz Broadcast:
AO-16 145.940 Mhz 437.025 MHz SSB RC-BPSK 1200 bps 2401.1428 MHz PACSAT-11
145.960 Mhz BBS: PACSAT-12
(1200 bps Manchester FSK)
145.840 MHz
145.860 MHz Broadcast:
LO-19 145.880 MHz sg;.us MHz SSB RC-BPSK 1200 bps 1437 155 MHz cw LUSAT-11
145.900 MHz BBS: LUSAT-12
1200 bps Manchester FSK FM
Broadcast:
145.900 eller 145.975 MHz FM UOSATS-11
U0-22 5600 baud FSK 435.120 MHz FM BBS: UOSATS-
12
AO-27 145.850 MHz FM 436.795 MHz FM
145.900 till 146.000 MHz CW/LSB 435.800 till 435.900 MHz CW/USB (I) |435.910 MHz
FO-29 (Mode JA) (Mode JA) (Digitalker) 8111CS
145.850 145.870 145.910 MHz FM |435.910 MHz FM 1200 BPSK/9600 FSK |435.795MHz 1200bps
(Mode 1D) (Mode ID) Ccw
145.850 MHz FSK packet
145.890 MHz FSK packet 4XTECH-11
_ 145.930 MHz FSK packet (Beacon)
GO-32 | ,59.700 MHz FSK packet 435.225 MHz (FSK packet) 4AXTECH-12
1269.800 MHz FSK packet (BBS)
1269.900 MH7 FSK nacket
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SO0-33 |- 437.910 MHz FM 9600 baud FSK

Broadcast:
S0-41 (145.850 MHz 436.775 MHz SASAT1-11
BBS: SASAT1-12
Broadcast:
145.850, 145.925 MHz 9600 baud MYSAT3-11
MO-46 FSK 437.325 MHz BBS: MYSAT3-
12
Mode-A:
29.400-29.500 MHz CW/USB (I)
Mode-B/C:
145.975-145.925 MHz CW/USB (I)
Mode-A: ;9\/.\;3)02 MHz CW (200
145.850-145.950 MHz CW/LSB Frekvensekvation Mode-A:
AO-7  Mode-B/C: Downlink (MHz) = Uplink (MHz) - ﬁfgdﬁz@Maszusw
432.125-432.175 MHz CW/LSB 116.450 MHz +/- Doppler 435.100 I\I/IHz
Frekvensekvation Mode-B/C:
Downlink (MHz) = 578.100 - Uplink
(MHz) +/- Doppler
145.850 MHz FM (67.0 Hz PL-ton,
SO-50 1744 Hz for att aktivera) 436.800 MHz FM
Analog: Analog:
|13?95|t2|20 MHz FM + 67 Hz ton 435.300 MHz FM Broadcast:
AO-51 : Digital: PACB-11
;XE'S?AGTO MHz FM 9600 bps, AX.25 435 150 MHz FM BBS: PACB-12
1268.700 MHz FM 9600 bps 2401.200 MHz FM 38.4 kbps
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