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Info-nitet: Sond 10.00 pd 3740 kHz

2001 Mars Odyssey Orbiter
Science Orbit Configuration - GRS Boom Deployed
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Spdnningen var stor hos NASA och JPL pa kviillen den 23 oktober nir
Odyssey nirmade sig Mars efter en resa pd niira 200 dagar.
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Luftbromsning med solpanelerna
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Vad behovs for att kora AO-40 ?

AO-40 blev inte riktigt vad vi tinkt oss.
Sindara for 2 meter och 70 centimeter
verkar vara diida och satelliten fick en
bana med en inkiination av 5 grader,
d.v.s. den ligger ndstan i
ekvatorialplanet. Resten av AO-40
fungerar emellestid utmdirkt och du kan
utgh frén fSljande date nir du planerar

Du kan kiira CW, SSB och SSTV.
Satelliten inverterar signalen. LSB pi
upplinien blir USB pd nerliinken. AO-
40 arbetar med hdgercirkulir
polarisation. Fdr QTH Stockholm giller
att AQ-40 alltid kommer att upptriida i
azimut- intervallet 90-270 grader och att
elevationen alltid kommer at ligga i
intervallet 0-3] grader. Bor du norr om
Stockholm blir elevationen Kgre och
stder om Stockhoim hégre.

For uppliinken anviinder de flesta 435
MHz. Sjilv anvinder jag en FT 736 R
med ett litet slutsteg som ger moax 80 W,
Antennen &r en Virgirda 2x13 element.
Detta fir mer dn tillriickligt, 10 till 20 W
bor vara OK, Det dr heller inte
nixdvindigt att kéra cirkulért. Du tappar
bara 3 dB om du i stillet skulle kira 13
element horizontal- eller
vertikalpolariserat. Antalet element kan
siker ocksd vara lagre. Det ir ju en
avvigningsfriga mellan effekt och
antennfSrstirkning. For upplinken ps 70
cm kan man sikert klara sig utan
elevationsrotor, Stiill antennen i en
elevation av L5 grader si bdr det
fungera.Uppliinken pd 70 cm kriiver
allts} inte speciellt mirkvirdig
utrugtning och minga har sikert redan
vad som behdvs.

Upplinken pé L-bandet d.v.s. 1269
MHz fungerar ocks3 utmdirkt, men
kriiver lite dyrore grejor. Jag har
méjlighet att kdra 1269 MHz med min
FT 736 R. Jag har uppskattningsvis 10
W kvar uppe vid antennen, som fr en 35
element horisontalpolariserad Yagi. PA
L-bandet det nog nddvindigt att ha en
elevationsrotor.

Denna utrustning dr fullt kdrbar bide
med CW ach S5B men gerenca 2 8-
enheter sitmre downlink-signal, AO-40:s
moftagarantenn f8r L-bandet 4r smalare
#in antennen fir U-bandet. Det innebdr
att squint-vinkeln inte fir vara for stor
nir man anviinder L-bandet.

Nerlinken pa 2401 MHz kriiver dels en
antenn, dels en konverter som vanligen
konverterar till 435 eller 144 MHz. Jag
anviinder sjdlv en ombyggd TV-pambol
med dismeter 80cm. Den

utmiirkt och den allmfinna meningen pa
bandet verkar vara att 60 cm #r fullt

tillrlicklig. Jag har fiven experimenterat
med olika varianter av helixantenner.
Min erfarenbet dr att det betydligt Minare
att uppnd ett bra resultat med en parabol.
Hir ér faltet fritt att sjilv priva sig fram.
Ménga anvinder gamla offset TV-
paraboler med framging och andra
foredrar paraboler av grilltyp pd grund
av den mindre vindkénsligheten.

Nir det giller antennelementet bdrjade
Jjag med att bygga ett litet helix-element
baserad pd en artikel av James Miller,
G3RUH. Antikeln hittar du p&
www.imillerdemon.couly Den har
titeln "A 60 cm S-band Dish Antenna”,
P4 senare tid har ett nytt system snabbt
blivit populdrt, ndmiigen "Patch-
antennen” En bra beskrivning av patch-
antennen finmer du ven pA Millers
hemsida. Han siljer £8. ocksé
patchantenner och 60 cm paraboler. Jag
har sjalv provat patch-varianten och min
erfarenthet &r den att patchen ir eft str
vassare n det lilla helix-clementet. Jag
niimnde tidigare att AO-40 arbetar med
hdgerpolarisation. Eftersom den
inkommande vigen spegelvinds av
patabolen skall sjélva antennelementet
arbeta vnstercirkuldrt.

Nir det giiller konvertrar [3mnar fames
Millers hemsida lankar till tre fimmor:
Down East Microwave {Siljer dven kits),
Kuhne Electronic och SSB Electronic.
Till dem listan bir ocksa 13ggas Parabolic
AB i Kungsbacka. Jag har sjilv provat
Parabolics och $SB Electronics
downconverter och bida fungerar helt
tillfredsstiilande. For nerlfinken fr det
nddvindigt att kunna stélla in riitt
elevation, A andra sidan dr det
vinkelomride, som man kunna arbeta
inom, ganska litet, villcet gdr att ett
hembygge inte &r omdijligt. En gamumal
stegmotor frdin en vridbar TV-antenn
borde kunna vam anviindbar.

Sammanfattningsvis kan man konstatern
ant det 3r en ganska enkel utrustning,
som behSvs Rir att kra AQ-40).
Satelliten gir verkligen bra och det dr
inte minga andra band siidana DX-
mbjligheter med en mycket blygsam
effekt.

SMODY Olle Enstam

PS. En titt | Clles loggbok dr ldn
imponerande. Ddr finner vi i ett svep
PY, VK, KP4, LX, EA8 och BM elier
WAC non stop. Alltsammans pd
Oscar 40 och alla utom PY pd SSB

Parabolic kan nu erbjuda
ett komplett upp- och
nedldnkssystem
L-band upp och._

S-band '

Uppkonvertern finns for bide
144 och 435 MHz MF (0.01 - T
watt), som omvandlas till ca

100 mW pa 1268-1270 MHz.
Denna signal gér ddrefter
(tillsammans med en 12V-
spanning) in i ett speciellt Bias
Tee dir DC for utomhusfor-
stirkaren anslutes. Bér vara ca
13 VDC 5A.

rv "-‘i‘ ¥ ‘dﬁ:‘ ;.-_
Utomhusforstirkaren  bestir
bl a av en standardmodul, som
kan ge mellan 10 och I8 watt
ut. For att den ska g ndgot si
nir linjirt fir bara 25 mW nd
utomhusdelen och det betyder
att  kabelfrlusten  mellan
uppkonvertern och  utomhus-
delen inte bor vara mer fin 6 dB.
Uteffekten hamnar di pd 12-15
watt vilket dr fullt tllrickligt
tillsammans  med  1,2m-
parabolen.

'\\l

Antennen lcverems ~ som
byggsats dir du  sjilv
inforskaffar  ldmpligt  nit,
forslagsvis halvtums Kyckling-
nit. Helixfeeden hoppas vi ha
klar for produktion inom kort.
Downconvertern placeras sd :'

niira antennen som méjligt. Den
finns bara med 144 MHz MF.

www.parabolic.se

smé6cku@parabolic.se
Kungsbacka 0300-541060

.




Oscar 40 tar vintersemester

Oscar 40 tvingas sannolilt stinga sina transpondrar dnda fram till april pa grund av ofGrdelaltiga
solvinklar. Det skriver Olle Enstam, SMODY som sjdlv gjort berdkningar som visar att sddana tysta

perioder kommer att upprepas.

Den 30 november meddelade ARRL: "A scheduled
attitude shift to compensate for unfavorable sun angles
will leave AO-40’s antennas pointing away from Earth
and lead to a transponder shutdown period that could
start as soon as late December”

Den som vill undersdka detta niirmare kan géra en
simulering med hyilp av WinOrbit-programmet. Om
man bibehéller satellitens attityd ALON/ALAT 0/0
under hela perioden fram till mitten av april 2002 skulle
man fa foljande solvinklar. Solvinkeln ér 0 grader nér
solstrdlarna kommer in vinkelriitt mot Z-axeln vilket

Innebdrden ir att man miste
dndra satellitens attityd dvs dess
riktning i rymden for att forbittra
belysningen av solpanelerna.
Dirmed kommer riktantennerna
inte langre att peka mot jorden
och transpondrarna kommer att
vara avstillda under en period
frin slutet av december till mitten
av april.

Kommer detta fenomen att upprepas i
framtiden? Svaret ir tyvirr ja. Om vi
fortsitter simuleringen finner vi att
niista tysta period infaller 1 angusti
2002 till 15 november 2002, Perioden
ir 107 dagar d.v.s, lika ling som den
mellan 30 december 2001 till den 1S
april 2002, Den aktiva perioden mellan
dem dr ocksi 107 dagar.

ger maximal belysning av
solpanelerna,

Man maste undvika solvinklar
som #r stdrre n 45 grader
eftersom solsensorerna inte kan
arbeta med stdrre vinklar och
man kan di inte heller arbeta

| med "magnetorquing”. Under

| perioden 31 december-14 april

1

Under vissa perioder kan man eventuellt ha
transpondrama dppna for trafik under kortare perioder
om squint-vinkeln dr nagot s ndr acceptabel. Middle
beacon kommer att vara iging, men med stor squint-
vinkel blir signalstyrkan lig,

Bakgrunden ar foljande. For att kunna anvinda AQ-40
med gott resultat miste riktantennerna peka rakt mot
jorden nir satelliten befinner sig i sin hogsta punkt pa
banan, apogeum. Satellitens attityd ALON/ALAT ar da
0/0. Om vi bortser frin ldngsamma fdrindringar av
parametrarna Argument of Perigee och RAAN pekar
satellitens symmetriaxel, Z-axeln hela tiden it samma
héll sd lange ALON/ALAT inte dndras.

Solen gér ett varv runt jorden pi ett ir. Det innebdr att
solstrilarnas infallsvinkel mot satelliten dndras med ca
en grad per dygn och dirmed ocksa belysningen av
solpanelema.

Vi narmar oss nu en period, di solbelysningen blir
otillricklig. Ytterligare ett problem uppstar nir
solvinkeln Sverstiger 45 grader nidmligen att
solsensorerna inte langre kan se solen. Man maste da
vrida satelliten, forst ALAT och sedan ALON for att fa
tillriicklig belysning och fungerande attitydinformation,
Vridningen medfor att satellitens riktantenner kommer
att missa jorden. Samma fenomen hade man med AO-
13, men di kunde man kdra via rundstrdlande antenner.
Tyvirr fungerar inte dessa pd AO-40. [ mitten av april
kommer solens lige att vara sidant att man har
tillrdicklig solbelysning i attityden ALON/ALAT = 0/0
och man kan l4gga stelliten ritt och dter Sppna den for
trafik.

mdste man vrida satelliten s3 att
solvinken blir mindre dn 45 grader.

Detta dr 1 och for sig sjdlvklart eftersom det ir
solsensorernas dppningsvinkel +/- 45 grader som ir
bestdmmande. Att perioderna blir 107 dagar och inte
exakt ett fjirdedels &r beror pd att RAAN minskar med
0,19 grader per dygn och Argument of Perigee okar
med 0,35 grader per dygn. Det r nettoSkrungen 0,16
grader per dygn som forldnger perioderna.

Dag Solvinkel  Dag ~ Solvinkel
grader grader

9 dec -01 26 24 febr-02 80
16 dec-01 32 3 mars-02 77

| 23 dec-01 38 10 mars-02 72
30dec-01 44 17 mars-02 67
6 jan-02 50 24 mars-02 6!
13 jan-02 55 31 mars-02 56
20 jan-02 61 7 april-02 50
27 jan-02 67 14 april-02 44
3febr-02 | T2
10 febr-02 77

| 17 febr-02 80

Detta monster med tvsta och aktiva perioder
kommer att upprepas sa linge AOQ-40 dr
spinnstabiliserad. Vi far hoppas att man kan
genomfora undanmandvrerna pd ett sadant sdtt att
satelliten kan vara dppen for trafik under delar av
de "tysta perioderna" och att man sa smdningom
kan ta den treaxliga stabiliseringen i bruk,
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Littkort pa Oscar 10 med hemsnickrade antenner

Det behbver inte vara sd avancerat for att 3 hora en
W6:a pd 145 mhz, skriver Hikan Harrysson, SM7WSJ

Medan jag bygger om min antennpark, satte jag upp
en liten 5-clementare for 144 MHz som jag hittade
beskrivning pd i en gammal VHF-handbok. Jag
monterade ocksd en ligbrusig preamp alldeles intill
antennen. Forst trodde jag att jag med den hir
utrustningen endast skulle kunna héra och kéra AO-
10 nir den befann sig pd mindre &n 20 000 km
avstind men det visade sig snart vara fel. Jag har varit
nu kort satelliten pd ett avstind av upp till 37 000 kmn
och di ticker AO-40 en villdigt stor del av jordklotet.

P upplinken 70 cm anviinder jag en hembyggd 18-
elementare efter beskrivning i en ARRIL-handbok men
jag tror inte jag lyckats optimera den s3 vidare bra.
Tillfdrd effekt har varit 25-30 W vid
matningspunkten,

Min egen downlink har jag kunnat hra ungefir lika
starkt som tonen frdn beacon men det ir minga
stationer som ligger 1-2 S-enheter Sver den vilket gor
att dom fr viildigt litta att héra. Signalstyrkorna ligger

mellan 0,5-4 S-enheter Gver bruset s det dr
fortfarande god horbarhet med denna enkla
downlinkantenn.

En god tanke vore att fordubbla effekten pd upplinken
till 50 watt och samtidigt halvera bomléngden pd 70
cm-antennen s3 att man dr nere pd samma bomléngd
som for 2-meters antennen. S3 smd antenner kan man
l4tt siitta upp nistan var som helst och vill man bygga
sina egna rotorer si stiller det ju inte nigra higa krav
pA stytkan i dom.

Det hiir biir inte n&gon superstation men det gér litt
att kora bide EU, JA och USA med lite tilamod. Man
kér inte dom smd stationerna med en si svag upplink
eftersom det ir minga som inte hér si bra, men man
hittar riitt minga som har goda oron. Det hir dr ju
inget nytt under solen men jag vill p3 det hir viset
propagera for mdjligheten att kiinna pd cktigt fina DX
pd VHF/UHF utan att behdva satsa pé bide X yagi
och méijlighet att viixia mellan héger och
vinstercirkulir polarisation,

Operation ”Bla Ankan”

tiliplattad anka -~ Drake 2880 down converter.

Jean-Louis Rault, F6AGR, heter den nye Presidenten
for AMSAT-F, en forening som bildades forst 1997 -
jAmfort med 1982 for AMSAT-SM. vilket gor oss 15
dr dldre in fransminnen, 542 medlemmar kan man
skryta med vilket for ett land med 59 miljoner
invinare Ar ungefir en per 100.000 fransmin. [
Sverige ir var 3(.000:¢ invinare medlem i AMSAT

s5d ocksi vi iir en exklusiv skara iven om vi ar lite mer
satellitbenfigna in fransminnen,

AMSAT-F gbr en mycket bra tidning, La Lettre de
I"’AMSAT-France, som bjuder pd en uppsjé av bide
praktiska och teoretiska tips for satellitkéraren. 1
senaste numret beriittas om kommandoriden Bld
Ankan nir AMSAT-F i en snabb kupp mot ett lager i
Japan lyckades till rovarpris kdpa in de sista 70
exemplaren av 2.4 GHz-convertern Drake 2880,
perfekt for S-band/145 efter modifiering. S& nu finns
det itminstone 70 Iycklign framsmin och blivande
AQ-40 operatdrer. Konvertern ir bld, mindre in en
diskett och ser ut som en tillplattad anka, dirav
namnet.

2880 tillverkades i stort antal for kabel-TV men pga
stérningar i mobiltelefonnitet blev de oanvindbara
och har silts mest till USA och slumpats till priser
runt USD 25. Med lite tur kan man kanske fortfarande
komnma Sver ett exemplar.

En enkel modifiering séigs ge 6 dB brusfaktor och 23
dB gain. Med en mer omfattande ombyggnad kan
man enligt F6BSI komma ner 1 2 dB brus och 40 ¢B
gain.



Var radd om konvertern!

e ——— —

Jag forstir inte, sdger viirden. Jag fir bara ut 20W i
antennen. Vi har just gjort ett blixtsnabbt QSY frin AO-
40 till FO-29 och forséker sinda pi 2 meter. Inte ett pip
hors pa nerlinken, Viirden tar sig for pannan. Det var inte
antennen. Det var down convertern for S-band,
en dyrgrp frin 5SB Electronics som girigt ség
i sig wattarna och brann upp. Sant dir man
hort om. SAnt som brukar drabba andra.
Turligt nog var det "bara” en trissa pa
utgdngen som rik. Och viirden fir numera
expert pd skyddskretsar. Hiir ska vi presentera
en av de minga varianter som finns, Tony
Stone, W4TAS iir pappa till den hiir konstruktionen som
inte bara skyddar mot oavsiktlig sindning utan ocksd
levererar matningsspénning till konvertern, Kommer det

il il it

in HF frdn transceivern begréinsas spinningen peak-to-
peak av diederna. Vid hogre spanningar gir sikringen
och dioderna kan komma att kortslutas. [ vilketdera fallet
skvddas konvertern. Sikringen ska vara snabb och pa
mellan 50 och 100 mA. Choken ska ha
dtminstone 200 ohms reaktans vid 144 MHz.
Tony foreslar 10 varv emaljerad koppartrid éver
ett motstdnd pa | kohm |W. Alltsammans
monteras i ett skiirmat hélje och placeras nira
antennutgingen pd 2m-riggen. Kretsen utgdr en
kraftig snedbelastning vid siindning pa vilket
modemna transceivrar svarar med att genast dra
ned effekten. Men varning for ildre apparater dir
slutsteget kan ta skada.

Skyddskretsar till salu

SSB Electronics
tar tagit fram en
liten burk 40x40
mm med N-
kontakter som
innehéifer en
skyddskrets mot
oavsiktlig sdndning
Diiremot sliipper
den igenom eventuell matarspinning. Insertion loss siigs
vara blygsamma 0,1 dB. Ska klara 50W SSB/CW och
30W FM. ARRL:s lab har testat den och funnit att den
reducerar S50W till 150 mW vilket konvertern i si fall
méste tila. SSB garanterar bara skydd av egha apparater,

Protector heter burken och betingar DM 99

Protector heter
ocksd denna
skyddsburk frin
svenska Parabolic.
Fungerar samtidigt
som bias tee och
limnar spénning
till konvertern, Ar
ocksd en konstlast
och kortsauter inte bara utgiingen som en del andra kretsar.

Frequency: 144 MH= twill work on 435} Insertion loss:
approx 4 dB DC: max 50 volts 24 Attenuation: 4-30 dB
Dummy load: max 25 watts kevdown

Price: SEK 590 {490 with our downconverter) + moms




Vad vet du om rymden och satelliter?

Hir dr ndgra av de frigor som Richard G3RWL
pldgade publiken med pd puben i Surrey i somras. Den
som kokat ihop fragorna dr Paul Willmott VPIMU pd
Bermuda. Férst dppnade rétta svar pd sidan 27. Noll

réitt = du kanske skulle samla fiimdrken i stallet? 20 réitt

= du far folia med AMSAT-SM:s satellit Victoria

1. What is AQ-40's NCRAD Catalog Number?

2. Yes or No! [s the speed of light 299792459 metres per
second exactly?

3. What letter/character usually represents the speed of light?
4. In terms of AQO-40 operations, what does "ME" mean?

5. What is the email address to be used to submit AQ-40
telemetry to the archive”

6. When did Alan Shepard launch to the moon, . A) 1968 or
B) 19717

7. What is the time taken for the light to reach the Earth from
the Sun?

8. Which was the first amateur radio satellite that included
AMBSAT in its name?

9. Which was the first amateur radio satellite to have a
downlink in the 2 metre band?

10. Who is credited as being the world's first paying space
tourist?

11. Which planet has the mean distance from the sun of
4496.7 million km or 30.058 AU? Is it Venus or Neptune?
12. What does AU stand for?

13. What is the mean distance of the Earth from the Sun in
AU?

14, Which is a moon of Jupiter - Mondas, Skaro or
Ganymede?

15. To the nearest hour, what is the orbital period of AO-40?
16. How many astronauts did the US Gemini spacecraft carry
on each manned flight?

17. Which of the following is NOT a computer programming
language ..FORTRAN, ALGOL, PASCAL, SCART or [P3?
18, What does IHU stand for?

19. To the nearest 40km what is the current perigee height of
AO-40?

20. What object has the NORAD catalog nr 2?

Smart satt vrida antennen

Do you point your antenna manually?
Maybe you are considering a portable or
Field Day setup. I have learned it takes too
many trips to accurately tweak the antenna,
What T needed was a local (to the antenna)
radio to listen to the beacon so I could point
the antenna accurately without making a lot
of trips in and out of the shack. It occurred
to me 1 could simply add a coax “tee" to the
iine between the down converter and the
shack-ailowing me to hook up a portable

radio in parallel with the one in the shack,
You will want to add a DC-isolation
capacitor (0.01 uF will work fine) if vou are
not sure your portable radio can stand 12 V
on the input, This functions just works
beautifully. Even an HT or scanner wiil
work as the beacon is quite detectable on
FM. Simply listen or watch the S-meter and
adjust the antenna for strongest signal. By
Jerry K50E

Ingen kontakt med rvmden pi Telemuseum

6 & K

Lars Falk, SMSCAI ir teknikansvarig pi Tele-
museums amatdrradiostation SKOTM. Han kan skrvta
med en fornamlig satellitntrustning bestiende av en

Kenwood TS-790E trebandare for 2 m, 70 ¢cm

och 1.2 GHz skiankt av Elfa Radio. P4 taket sitter
kryssvagis for 2 m och 70 cm, skiinkta av Virgirda och
styrda av en firtigen inkopt G-5500 kombinerad
azimuth- och elevationsrotor frin Yaesu. Dir finns
ocksé ett rotorinterface typ ZL2AMD som ska fi
antennerna an folja med i satelliternas rorelser. Men sen
ir det stopp och dir har vi s.a.s. pudelns kirna. Ingen
har dnnu lyckats fi interfacet att fungera trots besdk av
rymdsupporten hos AMSAT. Red som inte ir ndgot
geni pA omridet, har ocksd gjort valhiinta forsék att f3
igling stationen. [ avvaktan pd att nigon

|6ser upp denna gordiska knut har AMSAT beslutat
donera en komplett antennutrustning for Oscar 40 pi S-
band. SA nigon ging runt julhelgen ska du kunna gi upp
nA Telemuzeum och nrova nd =atellitkérmine



Det danska satellitprogrammet

Orsted dr Danmarks forsta satellit

Aven danskar blir ibland forvanade ech imponerade
niy de fir veta att detta dejliga land har ett eget
rymdprogram. F&r tvi ir sedan sinde Danmark upp
sin, forsta satellit. Den var dopt till @RSTED efter
Hans Christian @rsted som 1820 upptickte
elektromagnetismen genom att hdlla en kompass
ovanfér en stromforande ledning. Foljaktligen
sysslar den hér 61 kg tunga satelliten med att miita
upp jordens magnetfilt (se ruta nedan).

Nu arbetar danskarna redan pa en uppfGljare, denna
ging dopt till ROMER efter en annan av landets
stora vetenskapsmién - Ole Romer (1644-1710) som
var Kunglig Astronom och chef fér observatoriet i
Képenhamn, Mest kind for att ha arbetat vidare
med Tycho Brahes anteckningar tillsammans med
Picard i Paris. Han var ocksi den fdrste som
upptickte att ljushastigheten har ett dndligt virde
genom studier av Jupiters mdnar. Den intresserade
kan beséka hans museum i Tastrup utanfor
Képenhamn, :

]

ska studera stjdrnor

ESF, :
Romer heter ndsta satellit som
och mata gammastralningen i rymden

Satelliten ROMER ska gi till viiders 2004 med
uppgift att underséka variationer i stjirnornas
liusstyrka utanfdr virt solsystem. Det viintas ge
upplysningar om stjirnornas rotationstid, de
grundimnen de bestar av och Vintergatans dlder.

Liksom @RSTED iir ROMER ett projekt som drivs
i samarbete mellan universiteten i Arbus och
Aalborg och det danska rymdforskningsinstitutet
DSRI som pd sin hemsida har en utmirks ldnk till
goda restauranger i Kopenhamn — www.dsri.dk

MONS dr ett 24 cm teleskop pd satelliten Romer

Stjairnprojektet ombord pi RGMER gir under
namnet MONS, Measuring Oscillations in Nearby
Stars. Mitmngarna sker med et 34 c¢m teleskep
med CCD-detektor. 25 nirbeligna stjimor
kartliggs med hjilp av precisionsfotometri. Varje
stjirna observeras 1 upp till 50 dagar kontinuerligt.
Den enda stjima som hittills utsatts for sd
nirgdngna mitingar ir vir egen sol. For att det hir
ska fungera dr satelliten 3-axelstabiliserad med en
noggrannhet av 0.02 grader rms. Satellitens vikt
beriknas till 85 kg och den ska sindas upp med
Ariane 5:5 ASAP-plattform (som eventuellt ocksd
ska anvindas for AMSAT-NA:s nya J-projekt).
ASAP-plattformen  miter  60x60xB0¢  cm.
Omloppsbanan berfiknas bli av Molniya-typ, dvs
kraftigt elliptisk och med 12 timmars omloppstid.
Det #r Aven méjligt att man i stdllet viljer den ryska
raketen SOYUZ/Fregat

Figlar, bakterier, havsskildpaddor

och m&jligen ocksd lax, anvinder sig av
jordens magnetfalt for sin navigering.
Filtet skyddar ocksd allt levande pa jorden
fran skadlig strdlning ute fran rymden. Den
starkaste killan till magnetfaltet dr
elektriska strdmmar i Jordens inre




Ett andra projekt ombord ir Ballerina
som gir ut pd att mita skurar av
gammastrilning, som hittills 3r mycket lite
kiinda och studerade. Man vet att det frin
och till upptrider gigantiska doser av
gamma- och réntgenstrilning 1 rvinden men
det dr okint vad som orsakar dessa
transienter. Men de anses emanera frin
mycket avligsna objekt. Ballerina arbeetar
med fyra vidvinkelsmonitorer som spirar
strilningskillorna med en noggrannhet av
citka 1 grad. Aven det hir experimentet
krdver en yiterst noggrann attitydkontroll.

Projektet heter AAU CUBESAT eller Aalborg Universitets Studentersatellit och har en lingt
mindre budget dn Rymdforsknings-institutets Romer-satellit. Det skiljer ocksd i fysisk storlek,
Trots att Remer beskrivs som "en mindre tvittmaskin™ gir den dnd3 under kategorin mikro«
satelliter till skillnad frin de stdrre pjiser som kan vara pa flera ton.

Studentsatelliten &r inou mycket mindre, den méter endast 10x10x10 ¢cm och viger ungefir
ett kilo. Ungefiir som ett mj6lkpaket i storlek och vikt men kubformad — dérav beteckningen
CUBESAT - en s kallad pico-satellit. . E .
Tack vare den ringa storleken kan en hel svirm med picosatelliter skjutas ut samtidigt vilket
naturligtvis sinker kostnaden. De placeras i allménhet i en LEO-bana, Low Earth Orbit, pd ca
700 km héjd. Konceptet med kubsatelliter kommer frin Stanford University i USA.

AAU CUBESAT beriknas ta ett &r att bygga och ska vara klar for launch i mitten av 2003.
Det ir ett 60-tal studenter i 11 projektgrupper vid universitetet i Aalborg som arbetar med
projektet, dirav beteckningen AAU. Arbetet pibdrjades i september i ir och om drygt ett &r
ska den upp i luften. Detta berdknas ske till extrapris med Dnepr-raketen frin Bajkonur-
kosmodromen i Kazakhstan. Mer om projektet pd www.cubesat.auc.dk




Allt du nagonsin behdéver veta om helixantenner
och varfor en parabol dr béattre

Av Gerald R. Brown, ESoel@wanmsat.ore

Har berdttar Jerry om sina experiment med alla tinkbara typer av helixantenner. Han dr grundlig
som fa och limnar ingen sten ovind. Det dr en lérorik odvssé. Jerry fick pris for bésta

Sramforande vid Colloquium i Surrey i somras

Figure I; The “Base Case” I6-turn Helix with
Preamp and Drake Downconverter

The helix antenna has been around for quite a while
and is used in many amateur radio applications, the
most common being ATV and satellite
communications. One would think this simple-concept
antenna would be a mature field of study with general
agreement on alf the design parameters. That is far
from the case, as I discoverad in both research and in
real-world building and testing of these antennae.
Presented below is my voyage of discovery in helical
antennae.

The AQ-40 Experience:

I was ready for mode S. I had a converted Drake 2880
complete and checked out in late 1999 (1), I thought 1
had read all the pertinent ground station
requirements—and thought I understood them (2). I
had a 16-turn helix that performed well on local ATV
and I had a preamp {see Figure 1). We all knew if you
could hear UO-11"s S-band beacon, you would be able
to hear AQ-30 (3). Right? After all, [ had been
successfully copying the 52 beacon telemetry for
months. Then, on 05-May-2001, AO-40"s transponder
was tumned on for a “test” in mode UL/S. Tt was

exciting. It was also disheartening, because I realized
something was armiss. The darn thing was just not that
easy to hear. I made some contacts, but they were far
less than “armchair copy,” CW was not too bad., but
SSB was quite a struggle, T eould not copy SSB
signals well enough untii the satellite was closer than
40,000 k. I would put 50 W into my 12 dBi UHF
antenna and still could not hear myseif until the
satellite was under 30,000 km.(4). Surely there was
something wrong. I quickly came to the {erroneous)
conclusion an AO-10 class UHF uplink would be
required

The next weekend brought yet another first for AQ-40:
LEILA, the uplink policewoman, was turned on for the
UHF uplink. This was strange: every time I got to
where [ could hear myself well enough to carty on a
decent QSO, the darn thing would go off right on my
frequency. Then it dawned on me: [ wasan alligator!
It couldn’t be true, could it? T had always prided
myself on having fairly good receive on mode J. But,
there was no avoiding the simple truth. If[ wanted to
be successful on AQG-40, I would have to improve my
downlink reception on S-band.

The ensuing banter on AMSAT-NA’s bulletin board
led to lots of invective, especially directed towards the
inadvertent alligators, but also provided considerable
enlightenment. Premier ameng the good things to
emerge from that element was an excellent piece of
analysis software from W3PM (5).

This AQ-40 Groundstation Evaluation Tool allows you
to enter your own particular parameters for equipment
and see the resultant effect, It ailows you to add,
delete, and modify component specifications to
accurately predict the performance (see Figure 2.

This software helped me to understand exactly why ny
receive performance was madequate. The W3PM
software indicated I needed to do three things: 1)
eliminate the first coax jumper, 2} increase the antenna
gain, and 3) improve the system NF. So, I set off to
design the “best” helix I could. with a design goal of
21 dBiC, This combination would give me a 24 dB
S/N ratio on the S2 beacon--predicting excellent SSB

communication at apogee,



Transponder: S1
RA System NF Fr{dE) ns.

RX Sys Temp Tr ) 64 -100
EfSys Temp T, 00 114 -110
MDS (dBm)  -147.1 120
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RX Noise Pwr Py(dBm)
Path Loss (dBm)
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AQ 40 Groundstation Ewaluation Tool - Gene Marcus wipm gmiyre

|—) MRS POVYer
¥ponder Signals

- Beacon
Beacon S/N (dB) 240 180
-160
-170
C OAX | COAX COAX
FEEDUNE FEEDLINE FEEDLINE
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loss (dB)_0_] NF(B)[ 0.7 ] loss (4B)[0.25] NF(9B)[ 55 ] loss (0B)[3_] NF(@B)[_9
Gain (dB)| 18 Gain (dB)| 23 Bandwidth (Hz)| 2200

Ant Gain (dBi) | ~ |(Erter; C=RHcircular, L=inear)
Sky N-Temp Cko| 8 |
Ant N.Temp OK)| 42

Sat. Range (KM)
Frequency {MHz)

Sat, Ant, OR-peint Angle (deg)__0 |
“sguint”

Figure 2: W3PM Program

The Quest For a Better Helix:

My particular antenna situation is far from optimum, or
even flexible. I have only a small space where the
antennae can rotate, about 3 m in diameter (between
my chimney and my HF dipoles), and am very limited
on height as they have to be hidden behind my roof
line (deed restrictions). So, a small helix was the
perfect antenna. I moved on to “bigger is better”
ideas.

There is much discussion in the literature about the
‘real” gain of a helix. This is summarized by
Emerson, who collected and presents the findings of

several authors as well as his own modeling analysis
(6). Of particular note in these various discussions are
two findings: 1) the optimum diameter of a helix is
inversely proportional to it’s length (and gain), and 2)
for an “optimized gain” helix the gain increase beyond
6 wavelengths (about 28 turns) is of ever-diminishing
value. The Kirk & Wong data, based on a helix with a
cup reflector, averages almost 2 dB higher than the
Emerson data presented below in Figures 3 and 4 (7).
My own models in NEC4AWin were always overly-
optimistic in gain rating by several dBi (as noted by
various academics), thus are not presented here (8, 9).

Diameter (in.)

< & 12

16

il 24 P 32

Huember of Tarm

Figure 3: Diameter of an Optimized Helix
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Figure 4: Gain of an Optimized Helix

1 built two “big and optimized™ test models. The first
was a tapered version 30-tumns long. 1 followed
several examples, including one sent to me by
ZL2AMD and the venerable AF9Y design vsing a ring
reflector (10, 11), This prototype was disappointing,
as it performed about the same as my 16-turn base-
case model, even though 2 good match to 50 Ohms
was obtained. [t is shown in Figure 5 below on the
left, now serving duty as my Discovery Channel
antenna.  Next, T built a 28-turn model, using the

Emerson optimized radius dimensions, with both a
regular 1 lambda reflector and a RV3TH-style conical
reflector (12).

T had a very difficult time getting a

Figure 30 X-turn Tapered, 28-turn “Optimized, " and Original 16-turn Design

Triats and Tribulations:

What was really needed was SIGNIFICANT gain
improvement. How? By stacking helices, of course!
Maybe the high impedance of the 28-turn model could
be an advantage if four helices were stacked and then
phased to combine their impedances. I copied a design
dredged ap from antiquity for & 2x2 helix array (13.
i4, 15, 16). On paper, this helix array would come
very close to the desired 21 dBiC goal. With 4 28-turn
helices mounted on 4 stez] backplane measuring 127

good match on this model, due 1 believe, to the
increase in feedpoint impedance in proportional
refationship to the diameter. This antenna is shown
betow right with the RV3TH conical reflector. [ could
detect no difference between these two antennae and
neither had measurable/cbservable gain over my
original 16-tum model. Frustration was growing and
revelation number two came crashing down on my
head: I did not have the test equipment to accurately
measure the predicted 1.5 dB gain improvement and
even if 1 did, that would not make a noticeable
difference on AQ-40 reception.

square (1.5 lambda spacing). I now had a monster of
an array. Once built, however, [ realized it was o0
large to mount, but T wanted to follow this
“educational™ thread to it’s end. Results? 1 could not
get anything even close to a decent match and it
performed as well off the side lobes as it did in the
front.

See Figure 6 below for what I now refer to as my
summer folly of 2001,
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An Epiphany, Finally:

Now it was underuable: I was not going to get
the kind of performance I wanted/needed for AQ-
40 with a simple helix AND I was not likely to
get a helix array to work well (if at all). I just
could not see any profit in continuing these
fruitless exercises with helices. Putting my
original goals aside, I started looking at the
practical {and now apparent) alternatives. There
was no avoiding the obvious. [ would need a
dish. It just so happens [ was also experimenting
at the same time with a concept first proposed by
Kraus—using a cupped ground plane (17). I
simulated this design by fabricating a temporary
cup for my 16-turn helix and simply comparing
the with/without signals on local MMDS
channels. While the results are not quantitative,
there was certainly an improvement.

A parabolic dish as an alternative was now the
prescriptive remedy. [ even had a small one, only
227 x 177 (55 x 45 cm) available, In orderto
maximize the signal potential for this small dish,
I knew [ wanted to use a helix feed—to gain the
potential 3 dB circularity benefit. It occurred to
me the cup could make an efficient feed hom for
a dish. 1decided to marry these two and

Figure 6: 4 x 28-turn Helical Array

produced the system shown below: the dish is
covered with aluminum screen cloth, the cup is
fed with a 3-1/2 turn helix, which feeds a
MMDS preamp followed by a minimally-
converted Drake 2880. The cupis 4™ (10 cm) in
diameter and 2 {5 c¢m) deep-—a convenient cut-
down coffee can.

Figure 6: The “Base Case"” [6-turn Helix With
Temporary “Cup”



The results from this first attempt were breathtaking in
comparison to the helix antennae | had been using,
The first test was on UQO-11"s S-band beacon. Ona 50
degree elevation pass 1 could hear the beacon at 5 S-
units above the noise. This was 3 full S-units above
any helix’s performance with the same preamp and
downconverter. Later that evening [ listened to AO-40
and was rewarded with successful decoding of
telemetry at a distance of 62,000 km using the
AO40Rcv sound card program (18). This was in early
June with squint angles far from optimum.

The final stage of my receive system enhancements
was to replace the MMDS preamp (a Conifer PA-1033
rated at 10 dB gain and 1.5 NF at 2,500 MHz) with a
lower noise, higher gain unit. I built a DEM 13ULNA,
rated at 18 dB gain and 0.6 NF (19). This is a simple
kit, but the small size of modern microwave
components makes it a challenge—patience and a
magnifying glassare the most critical requisite toois.
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70-meter antenna at Goldstone, California

Signalerna fran 15W sindaren ombord
pi Odyssey tas emot av Deep Space
Network dver ett avstdnd av 150 miljoner
km. DSN dr ett aviyssningsnit med
jintelika paraboler upp till 70 meters
storlek som sysslar med radioastronomi
och hdller kontakt med interplanetira
farkoster. Det finns tre huvudan-
ligningar som dr jimnt fordelade dver
Jorden med ett avstind av 120 longitud-
grader — Goldstone i kaliforniska
Mojaveéknen, Madrid i Spanien och
Canberra i Australien

Nir birvigen frin sonden dter kan
horas, dr det dags for attitydjustering och
inkoppling av riktantennerna. Nu vidtar
en datadverforing med endast 40 bitar/sek
och en lingre period av "luftbromsning™
for att f ned hastigheten ytterligare. Det
gér till sd att solpanelerna anviinds som ett
slags bromssegel. Betydligt smartare och
mer ekologiskt dn att laborera med
raketmunstycken, anser rymdingenjé-
rerna.  Slutmdlet dr att si smdningom
uppnd en helt cirkulir omloppsbana pd
400 km hojd dver Mars i stillet for den
initialt elliptiska. Man riiknar med att géra
380 bromsvarv under 78 dagar

Med en gammaspektrometer kan
Odyssey frin sin position 40 mil upp se
rakt in i Mars yta och kartligga ver 20
olika grunddmnen — déiribland kisel, syre,
jam, aluminium och kol. Den miiter de
gammastrdlar som frigrs ndr dmnena i
marken triffas av laddade partiklar frin
sol och stjirnor. Instrumentet sitter pa en
sex meter ling bom for att undvika
stérningar frin sonden sjilv.
Neutrondetektorn berdttar samtidigt om
forekomsten av vite och didrmed vatten

eller is. Genom att se pid den infraréda
delen av spektrum kan Odyssey ocksd
mita forekomsten av mineraler pd
marsytan.

En av de viktigaste uppgifterna ir att
mita den strilning pd marsytan som kan
komma att bli farlig for framtida
besitiningar som forsdker landa hir.
Strdlningen fran rymden kan utlésa cancer
och skada centrala  nervsystemet.
Liknande instrument finns pd
rymdskytteln och ISS men har hittills inte
anvints utanfor jordens skyddande
magnetosfir som hindrar strilningen fran
att traffa jordytan.

Lampligt  fonster  for  Mars-firder
dterkommer var 26:e mdnad sd det
kommer att drdja ett par dr till ndsta
Jorsok dd man formodligen skickar upp
en farkost som ska landa pd Mars.
QOdyssey rekognoserar under tiden och
letar efter vatten och liv.
http://mars.ipl.nasa.gov/odvssev/

Mars Global Surveyor

Den 767 kilo tunga farkosten ligger
fortfarande kvar i en bana runt Mars. Den
har skickat ner mer upplysningar och
bilder av Mars dn nigon annan sond. Det
var den 12 september 1997 som den
anlinde till Mars efter en tioc manaders
resa. [ en ndra poldr bana har den
observerat planeten under ett helt marsar
vilket motsvarar ungefir tva jordar. Bland
de otaliga bilderna finns raviner som kan
tyda pd férekomsten av strdmmande
vatten pd eller nira Mars yta. Nirbilder av
Mars méne Phobos visar att ytan idr tickt
av ett metertjockt stoftlager orsakat av
meteoritnedslag under miljontals ar. Med
sin laser-altimeter har MGS ocksa tagit
spektakulira 3D-bilder av planetens
istickta nordpol.
hitp://mars.|pl.nasa.gov/mes/

AMSA T-DL Sflyr jorden och
A0-40 och beger sig i stillet
ut mot Mars i ett vaghalsigt
och spinnande foretag —om
doktor Meinzer DJ4ZC. far
som han wh’

Med en 2 meter parabok bade
pé satelliten och marken skulle
iven en radioamatér kunna ta
upp kampen med Deep Space
Network och lyssna till signaler
frin Mars. 500 bps med PSK pa
10 GHz vore mqgﬁigt sagcr han.
P4 2.4 GHz sjunker hastigheten
till 28 bitar i sekunden.

APRS som man kan leka med
via PCsat ir faktiskt vildigt
roligt. Det ir fascinerande att se
skiirmen fyllas med bide bilar,
batar och fasta stationer. Och s&

kan man heja pd va annmed ett

fﬁ se heka Leomd—svarmar av
sz’lef;an& Cubesats 1 fortsatt-
nir'i:gene. De kostarf_intc m

helixantenner.

Till sist en trist nyhet. P3
grund av dilig solbelysning
maste Oscar 40:s transpondrar -
stingas av frin jul till aprll
Annars ir det risk att man
tappar kontakt mex

SMOAIG Irsg'éanyhrberé,
redaktér AMSAT-SM INFO.




AMSAT flyger till Mars med PSA

Det ldter kanske fantasifullt men AMSAT-DL planerar verkligen for en Mars-resa. Enligt artikelforfartaren Karl
Meinzer, DJ4ZC tidigare ordforande i AMSAT-DL och ledare av AO-40-projektet dr det ungefiir samma teknik
som vid uppskjutandet av P3D. Det gdr faktiskt att bemdstra den enorma signalddmpningen pa néra 200 dB
héivdar han. Under goda forhdillanden ska det t o m bli mdjligt att na Mars med en 2 meters amatérparabol.

Referat av en artikel i AMSAT-DL Journal Nr 3-2001 dversatt och bearbetad av Olle Enstam SMODY.

Efter uppskjutningen av AMSAT-OSCAR 40 stiller
sig satellitbyggarna inom AMSAT frigan vilka projekt
som kan vara intressanta for framtiden. Eftersom alla
AO-40:s system inte har fungerat pd det sitt man
planerat, finns det sikert minga foresprdkare for en
mindre P3-satellit, som komplement till AO-40 pa
VHF/UHF-banden. Samtidigt har en diskussion startat
om genomforbarheten av ett interplanetariskt projekt i
AMSAT-regi.

Bakgrund

Arbetet med P3D har det visat att P3D-strukturen med
den inbyggda raketmotorn kan klara de krav, som stills
pé en interplanetariskt satellit.

With P5-A to Mars ?

B

%2) AMSAT-L

#

Inom AMSAT-DL bérjade redan 1996 en diskussion
om ett satellitprojekt P5-A, vars syfte var att placera en
amatdrsatellit i en elliptisk bana runt Mars. P grund av
forseningen med P3D lades projektet pa is for att nu
dterupptas.

Minga vetenskapliga Mars-projekt planeras for
nirvarande. De har alla det gemensamma problemet att
overfora data till Jorden. Det finns ett stort behov av en
reldstation. En amatérsatellit i en bana runt Mars med
mdjlighet att erbjuda datadverforing till Jorden skulle
kunna spela en stor roll liknande den som amatérradion
spelade under radions barndom.

Ett Mars-projekt kommer att kosta mycket pengar,
mycket mer dn vad AMSAT och andra
amatdrradioorganisationer skulle kunna uppbringa. D3
emellertid projektet har stort intresse for manga

institutioner tror Karl Meinzer att finansieringsfragan
skall vara mdjlig att 16sa.

Utmaningarna

Ett Mars-projekt innebir fran satellitbyggnadssynpunkt
inte ndmnvirt hogre krav dn byggandet av P3D.
Satelliten kommer att vara mindre komplex in P3D.
Utmaningen ligger i att behirska det stora
overforingsavstandet och satellitbanan.

Avstindet frin Jorden till Mars varierar mellan 70 till
325 millioner kilometer och dr alltsd 2000 till 10000
ginger si stort, som de avstind vira P3-satelliter
arbetar med. Det betyder att overforingsproblemet dr
100 000 000 ginger = 80 dB! svarare. Meinzer menar
dock att problemen dr mojliga att l6sa.

Pi grund av det stora avstindet till Mars mdste man
kunna navigera satelliten med stor noggrannhet. For
P3-projekten har utarbetats en speciell matteknik, som i
vidareutvecklad form kan komma att fi en nyckelroll.

Satellitbanan till Mars.

Man kan rikna med att PSA kommer att skjutas upp
som sekundir nyttolast med en Ariane 5-raket. Det
innebdr att satelliten Jimnas av i en geostationdr
transferbana (GTO) och att vi inte kan pdverka
starttidpunkten. Slutmdlet ir att med anvdndande av
minsta mdjliga energi placera satelliten 1 en elliptisk
bana runt Mars. Vi avstir frin att stiilla detaljerade
krav pd den elliptisk banans utseende.

Jorden rér sig i en ndstan cirkulir bana runt solen.
Avstdndet mellan Jorden och solen dr ca 150 millioner
km. Mars-banan dr ndgot mera elliptisk och
medelavstindet mellan solen och Mars dr ca 220
millioner km. De bada planeternas banplan &r néra nog
sammanfallande.

Nir man skall flyga satelliten till Mars 6kar man dess
hastighet. Satelliten ldmnar d& sin bana runt Jorden och
gir in i en elliptisk bana runt solen. Banan skall
avpassas si att den i sin mest avligsna punkt frin solen
beror ~ Mars-banan. Detta intriffar efter ca nio
ménaders fird.

Man justerar di satellitens hastighet sa att den gér in i
Mars” omloppsbana runt solen och slutligen i en
elliptisk bana runt Mars.




Marsumlaufbahn

Erdumiaufbahn

Satelliten fidrdas 800 miljioner fm under 9.5 méinader for att nd fran Jorden till Mars. Hastigheten dr 28 lan/s och
gangtiden fBr radiovdgor frdn Mars dr ca 20 minuter, Erde = Jorden

For att operationen skall lyckas miéste man vilja den
tidpunkt vid vitken PS5A skall limna banan runt Jorden
sd att satelliten nir motesplatsen med Mars vid ritt
tidpunkt. Limpliga "startfonster” upptriider vart annat
Ar. Fonstrens karaktic varierar, vifket innebdr att ett

o

1. Overforingsdimpningen d (dB) mellan tvd isotropa anténner:

d =22+ 20 log(E/lambda)

E = avstindet mellan sindare och mottagare

lambda = viglingden

visst “fonstet" kan vara mer energikrivande dn et
annat. De startfonster som kommer att finpas dr 2005
och 2007 ir inte speciellt gynnsamma, men anvindbara
med reducerad nyttolast,

2. Forstirkningen g (dB) hos en parabol i forhdllande till en isotrop antenn:

g =7+ 20 log(D/lambda)

D = parabolens diameter
lambda = viglingden

3. Totaldimpningen s (dB)

s=d - g(Tx) - g(RX)



Med hjilp av formlerna kan man dm fSljande
slutsatser:

l. Om b3de sindare och mottagare arbetar med
isotropa antenner visar formeln () att dimpningen
Okar oir vdglingden minskar. En fGrdubbling av
frekvensen dkar dimpningen med 6 dB

2. Om den ena antennen ersiittes med en parabol med
given diameter visar formeln (2) ant forstirkningen
Skar pdr viglingden minskar. En fordubbling av
frekvensen dkar forstirkningen med 6 dB.

Men ¢n isotrop antenn i ena dnden och en parabol med
given diameter blir totalresultatet att den totala
overforingsdimpningen s (dB) i#r oberoende av
frekvensen.

3. Om man anviinder parabolantenner med givna
diametrar for bide siindare och mottagare minskar den
totala dimpningen s (dB) nir viglingden minskar,
Totalresultater av en frekvensdubbling blir en
minskning av den totala dimpningen med 6 dB.

Analysen visar att man bdr anviinda s& hég frekvens
som md)ligt och parsboler for bide sandare och
mottagare. En satellit liknande AO-40 skulle kunna
forses med en parabol med en diameter om tvd meter.
Motstationen pa jorden bér arbeta med storsta mdjliga
diskstorlek.

Man miste dven kunna hantera en situation dir
satelliten tappat riktningen till Jorden. D4 miste man
kunna etablera kontakt med satelliten via dess
rundstriilande antenn, Man bar di ett berikningsfall
med en parabol i markstationen och en rundstrilande
antenn med eft antaget gain av 5 dBi. i satelliten.

Nu dr det emellertid inte bara Gverféringsddmpningen,
som bestimmer denr optimala frekvensen, utan iven
foljande faktorer spelar en rolt:

1. Bruset i systemet anteno - mottagare. Mottagare kan
idag byggas med mvcket ligt brus. Det som blir
avgdrande ir bakgrundsbruset "Sky noise". Detta har
ett flackt minimum i intervallet 1 - §2 GHz.

2. SHndarens verkningsgrad. Man torde komma att
anvinda vandringsvagsrér, vilka har god verkningsgrad
dven for frekvenser dver 12 GHz.

3. En parabolantenns ppningsvinkel minskar med
dkande frekvens. Vid 12 GHz har en tvdmetersparabol
en dppringsvinkel av ungefir en grad, vilket nog far
anses vara den minsta vinke} man praktiskt kan arbeta
med nar det giller att rikta in satelliten.

4, Frekvensstabiliteten dr viktig, speciellt ndr
dverforingen dr dilig och bandbredd och
Gverforingshastighet méste vara mycket jiga, Det r
svart att klara frekvensstabiliteten vid frekvenser Gver
12 GHz=.

Dimpningsberdlmingarna sammanfatias i nedanstdende tabell. De dr berdknade for det maximala

dverforingsavstdndet 375 millioner kilometer.

10500 MHz 2450 MHz 435 Mhz
dB dB dB
d (375 Mkm) 2844 271,7 256,7
2 (2m disk) 43.9 31,3 16,2
2(20 m disk) 63.9 513 36.2
s { Satelliten Zm; Joden 20m) 176,6 -£2189,1 2043
s{ Satelliten 2r; Jorden 2m)  196,6 209,1 2243

s ( Satefliten 5dBi; Jorden 20m) 215,5

2155 21855



Mojlig overforingshastighet

Overforingsdimpningen i sig 4r inte intressant. Vad
som ar avgorande dr vilken Gverforingshastighet som
kan uppnas.

Antag foljande data for Sverforingen:

1. Satellitens sindareffekt 100 W
2. Kodad PSK med 5dB Eb/Nop anviindes
3. Mottagarens brustemperatur 100K

P=k*B*T i

Fér att klara en Overféring av 1 Bit/s fir
Sverforingsddimpningen hdgst vara 223.6 dB.

DY:s Kommentar: 5 dB Eb/No betvder att signalen
skall ligga 5 dB Bver bruset for siker mottagning.
Bruseffekten P (Watt) kan berdknas med den kinda
Jormeln:

k = Boltzman's konstant 1,38*10°-23 joule/kelvin

B = Bandbredden, i dettd exempel 1 Hz

T = Mottagarens brustemperatur, i detta exempel 100 K

Bruseffekten P blir d& - 208,6 dBW. Med en antagen
sindareffekt om 100 W = 20 dBW och Eb/No = 5 dB
fir Sverforingsdimpningen maximalt uppga till 208,6 +
20-5=22364dB.

10500 MHz

Bit/s

Satelliten 2m; Jorden 20m 50000
Satelliten 2m; Jorden2m 500
Satelliten 5 dBi; Jorden 20m 6

Om overforingsdampningen ar ligre kan bandbredden
okas och darmed ocksi overforingshastigheten.
Beroende pd val av frekvens och antennkombination
fir man foliande maximala dverforingshastigheter:

2450 MHz 435 MHz
Bit/s Bit/s
2800 85
. 28 1
6 6

Karl Meinzer rilknar med att anvinda 2450 MHz for
uppiinken. Utan att redovisa alta hans berikningar kan
man konstatera att nédalternativet d.v.s. med en 5dBi-
mottagarantenn pa satelliten klarar man hastigheten 80

Bit/s om man anvéinder en 20 m parabol och en
sindareffekt av | kW,

Meinzer har redan fatt |6fte om att kunna disponera en
20 m parabol i Bochum. Med vil fungerande rikt-
antenner bér man kunna kdra 100-200 Bit/s med en
2m-parabol pd sindarsidan. Kommandostationerna kan
ailtsd normalt vara amatdrstationer, men i
nodsituationer kriivs biittre grejor.

Slutsats
Karl Meinzers slutsats ir att det bdr vara méjligt att

framgingstikt genomfdra ett Mars-projekt
i AMSAT-regi.

20-meters reflektorn hos IUZ i Bochum med torn och
maskinrum. Den kan ocksd anvindas for 24 GHz



Drama i rymden nir
Oscar 40 tystnade

AO-40 fyllde ett dr den 16 november och fungerar nu rdtt bra till mingas
JOrndjelse. Men fBrra dret vid den hér tiden var det ndra katastrofen nir
satelliten "forsvann” pa Luciadagen. Peter Guelzow, DB20S, ordférande i
AMSAT-DL berdttar i den hér interviun vad som egentligen héinde.

Den kanske virsta period teamet
bakom AQ-40 genomlevat var niir
satelliten helt tystnade den 13
december forra dret. Det intriiffade en
knapp minad efter start. All kontakt
var bruten, inga som helst livstecken
och AMSAT-teamet bdrjade
misstinka att Oscar 40 var forlorad
for alltid.

Man hade ju haft den si kallade
incidenten ndgon dag innan di stora
delar av satelliten slogs ut i vad man
da antog vara en explosion orsakad av
laickande hydrazin-brinsle frin 400
Newton-motorm.

“If vou smell it you are dead”, sdger
James Miller om raketbriinslet
hydrazin. Déirfor var AMSAT-folket
Klidda i rymddrikter samtidigt som
brandkiren i Korou stod redo nir
brinslet skulle fyllas pd i tankarna
fire start.

Thomas Maier och Martin Riehle fran
ASTRIUM forbereder pdafviining av
kvdvetetroxid som tillsammans med
hydroxinet ska driva 400N-motorn

Vad var det egentlipen som hinde?
- Det blev troligen ett Gverslag 1 28V
huvudkrattaggregatet med

reset i datorn som foljd varvid en del
av innehdllet i 64 kB RAM-minnet
forsvann, siger Peter, som tridde in
som projektledare for P3D sedan Karl
Meinzer tvingats avgd av hilsoskil..

- Vi hade ju vid den tidpunkten inte
en aning om vad som hint och det
gick minga rykten. Vi férsékte pd
alla sfitt fi kontakt med satelliten igen
och sld pd 2 meters beacon men utan
resultat. Det verkade som om det varit
en Big Bang och satelliten kunde ju
vara i tusen bitar.

- Nu visste vi att datorn, om den inte
fir ndgot kommando frdn marken
under viss tid, sjdlv bégar prova olika
kombinationer av sdndare, mottagare
och antenner for att pid si vis
majliggira kountaks igen. S& vi avbrot
vira kontaktforsok for att fi datorn att
g in 1 detta time—out tillstind. Det
handlade om ungefir en vecka nir v1
ingenting kunde gdra mer in att
vanta.

- Men satelliten var fortfarande déd
efter time-out och vi borjade
misstinka att datorn kraschat. 5S4
forsékte vi sAnda reset command pd 2
meter. Men vi hade flera problem,
2-meterssiindaren  hade av  nigon
anledning slutat fungera och det andra
probiemet var att alla rundstrilande
antenner ocksd var utslagna.

- Till sist bad vi lan Ashley,
ZL1AOX att sinda reset och ladda
upp en mjukvara som slar pd S-
bandsiindaren och genast gick 2.4
GHz beacon igdng. S& det var lan
som gav oss satelliten tillbaka pa
sjdlva Juldagen den 25 december och
det var en helt otrolig kiinsla, Efter
tva veckors tystnad frén satelliten var
vi ganska deprimerade och hade
néistan gett upp hoppet. Det var nog
den biista julklapp jag ndgonsin fitt,

P3D fick en perfele start den 16
november 2000 och ldsgiorde sig frdan
bdrraketen efter 43 minuter pd 5300
km héjd dver Indiska Oceanen

- Samtidigt fick veta av NORAD att
det bara fanns ett objekt pd Oscar
40:s position sd den var 1 vart fall inte
i tusen bitar. Sen brjade vi ladda upp
ny mjukvara till datorn. Attityden var
just d& sadan att vi hade bra tickning
vid perigeum och det var litt att nd
satelliten. Vi laddade upp operativ-
systernet IPS igen och genast fick vi
telemetri tillbaka och kunde se att det
mesta sdg nermalt ut med undantag
for spinhastigheten som var mycket
hégre dn innan incidenten, Vi fann
ocksi att flera temperatur-sensorer
gitt forlorade, de som lig narmast
brinsietankarna. Troligen wvar det
brinslet som forstort dem. Nagra
stromsensorer var ocksd borta men
troligen av annan orsak.

- Karl Meinzer, DJ4ZC, sa att kanske
hade det #ndd wvarit en mindre
explosion som fitt fragment att flyga
genom satellitens inre och sl ut vissa
kretsar.

Har det hiint tidigare att lickande
Hydrazin orsakat explosioner?

- For att det ska bli en explosion
behGvs bida  brinslena,  bide
hydrazinet och oxideraren och
dessutom en forbrinningskammare.
84 dven om bdda brinslena licker ut
blir det snarare en kemisk reaktion in
en explosion.

Vad var Karls reaktion néir nl kom
pd historien med den roda pluggen?

- Det #r faktiskt en mycket sorglig
sak. Han blev vildigt deprimerad
naturligtvis och det var ju en svar



chock ocksi for mig. Jag visste ju
inget om sakem. Allt det hir
forbereddes i Crlando och skulle vara
klart innan P3D sindes till Korou.
Diir skulle vi bara ladda satelliten pd
Ariane-raketen. Pluggen hade satts dit
av motortillverkaren Astrium och nir
vi forst frigade om saken fick wi
svaret att fiven om den satt kvar vid
uppskjutningen skulle den flyga iviig
84 spart vi aktiverade ventilen, Men
84 var det inte eftersom den var
fastskruvad med en mutter,

Varfor reagerade ingen infor en rod
plugg | raketmotorn — riitt r ju en
varningsfirg?

- Den skulle egentligen ha varit
ordentligt mirkt med en skylt med
texten REMOVE BEFORE FLIGHT
men ndgon sidan fanns inte. Det var
ndgra som undrade dver pluggen men
ingen sa nigot till vare sig mig eller
Karl. Det var olyckligt att en sd liten
detalj skulle stjilpa proiektet. Vi var
glada att vi hade gjort allt si perfekt
och tinkt pi allting. Arbetet i Korou
gick fantastiskt bra. Och s3 skulle det
hér hiinda med den hir lilla detaljen.
Det ir si deprimerande fr mig,

- Allt fungerade perfekt fore start. Det
viirsta som sedan kan hinda dr att
birraketen exploderar eller att man
inte lyckas frigra satelliten frin
Ariane-raketen. Efter separationen
skulle 70 ¢m beacon ha slagits pd
inom tre timmar men det var helt tyst
och jag tinkte Oh my God, P3D har

fastnat i ASAP-moduien pi Ariane.
Det var ocksd vad Karl tinkte.

Tror du att 3-axelstabiliseringen
Kommer atf fungera?

- Vi vet att det varit pigon form av
forstérelse inuti satelliten, vi vet inte
hur  omfattande och hjulen har
sannolikt ocksa varit utsatta. Skulle
de inte fungera fir vi fortsitta med
spinstabilisering. Men dven om bara
tvid hjul fungerar kan vi fortfarande
dstakomma mycket med dem. Karl ir
optimistisk och menar att om vi
Iyckas kora hjulen i ett par timmar si
kommer de att smura for gott. D
dvergdr vi till 3-axelstabilisering och
nir det dr gort filler vi ut
solpanelerna. Och skulle det bli
problem ldngre fram kan vi g
tillbaka tll spinstabilisering men en
mycket fingsam sddan s att satelliten
inte tappar vingama dvs solpanelemna.
Karl har redan firberett en sirskild
mjukvara fér [dngsam spin.
Svanghjulen har nu provats och
funnits fungera men man avvaktar

Jortfarande med air  fdlla  ut
solpanelerna  och starta  treaxel-
stabiliseringen

- Vi har gitt igenom en tuff period
men det kinns inte s4 hemskt just nu.
Du har ju sett tabellen med vad som
fungerar och inte fungerar pd AO-40
och dir dr ju faktiskt mera grént in
rdtt. Och fore vppskjutningen brukade
vi ju siga att det viktigaste med P3D
var de hégre banden, speciellt S-

g g

400N-motorn monteras pa P3D “

mode, och si har det nu blivit. Men
nir vi fir tid ska vi ga tillbaka och
testa 2 meter igen och dven X-band
och alla andra méjligheter. Kanske vi
har tur och det fungerar.

Sedan interviun giordes har sindaren
pad K-band dvs 24 GHz provats och
visat sig fingera

Varfor sédger flera hdr § Surrey
apropd nya satellifprojekt att pengar
inte dr ndgot prohlem?

Visst dr det ett slags problem men det
storsta problemet dr manpower. At
hitta kunnigt folk som ir beredda at
satsa massor av tid pd den bhir typen
av projekt.

Men drligt talar. Nista gdng - borde
vi inte anlita professionella raket-
experter? Vi amatirer dr ju bra pd
elektronik men raketer?

Det skulle bii for dyrt. Det har vi inte
rAd med. Vi dr amatbrer och det
imponerade pd folket i Korou. Hur
kan ni veta si mycket om det hir, sa
dom. De tyckte det var roligt att
arbeta med folk som visste vad det
handlade om. Normalt ar
satellitbestillaren en person med
mobiltelefon som inte vet vad som ar
fram eller bak pi satelliten utan
stindigt méste ringa hem och be om
tid.

En av Ariane Space’s ingenjorer
undrade Gver uttryvcket Amateur
Satellites. Men ni iir ju inte ama-
torer sa han. Ni ir ju proffs —
professionella amatérer!
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Setup i bilen bestdende av display- och manéverenheten till Kenwoods TM-D700E och GPS-navigatorn Garmin GPS
111+, I Kenwood-displayen ses TNC-frekvensen 145.825 MHz/1200 bps, som dr bade upp- och nedlinkfrekvens for
satellittrafiken pa 2 m-bandet. 145.425 MHz dr lokalkanalen | Haninge. Bigge enheterna dr fista med kardborrtejp sd
att det gdr snabbt att sdtta dit och ta bort dem. Det gér det ocksd ldtt att placera dem fOr bdsta synbarhet och for
sdkerhet i bilkorandet. Antennen pd biltaket dr en spritantenn (5/8-ing) med magnetfiiste.

SMOFOB: Sa kor jag PCsat fran bilen

Sedan tvd Ar har jag haft ett visst fokus pa
paketradiotrafik pd 2 m- och 10 m-banden med APRS
(som stir for Automatic Packet/Position Reporting
System och &r uppfunnet av Bob Bruninga, WB4APR).

Som en foljd dirav finns en av ménga APRS-digipeatrar
etablerad pd SKOCC i Haninge Centrum fér APRS-trafik
pd landbacken. Den frekvens som anvinds dir ér
144.800 MHz. APRS-trafiken har vixt kraftigt, dven pd
kortvig (20 m-bandet), genom att digipeaterndten byggs
ut och att trafiken ocksi kan ske via Internet. Ocksd
ménga nya spinnande och intressanta tillimpningar har
kommit fram.

En bidragande orsak till det storre intresset dr ocksd de
smarta APRS-program som finns att tillgd gratis eller for
en billig penning. Exempel pd dessa #r Ul-View och
WinAPRS. Nir det nu finns en satellit, PCsat, uppe i
bana och avsedd for APRS-trafik si blev mitt intresse
for den satelliten alldeles extra. Som #gare (lycklig
sadan) av Kenwoods 2m/70cm FM-station blev det

synnerligen enkelt att bli mobilt QRV via PCsat, trots
doppler och hastigheter i motorvigsfart. Kenwood-
stationen med sin inbyggda TNC for paketradio dr
speciellt anpassad for APRS-trafik, PACsat-satelliter och
fér monitorering av DX-clusters.

Satellitens passagetider pd morgnarna passade bra for
min bilresor till jobbet pd motorviigen frin Haninge till
centrala Stockholm. Bilkéandet underldttades genom att
det kom upp trevliga morgonhilsningar i displayen frin
amatérer i Sverige, Tyskland, Frankrike, Osterrike m fl.
Tack wvare den till Kenwoodsstationen anslutna GPS-
navigatorn Garmin GPS III+ kunde de se min framfart
p4 motorvigen pd deras PC-kartor med en nogrannhet pa
battre dn 10 m.

Hur fort jag korde, i vilken riktning jag kérde och hur
hogt Gver havsytan jag befann mig. I min APRS-beacon
hade jag lagt in min e-mailadress sd det kom ocksa e-
mail som bekriiftelse pd att min trafik via PCsat funkade.
Det gar att knappa in och besvara meddelanden, men nér



man kér dc det forenat med livsfara. Eft sétt ait besvara
meddetanden dr att 1 Kenwwoodstationen i forvig ladda
in flera alternativa svarsmeddelanden, som t ex "I will
reply by e-mail a s a p”, "Scanning 145-146 MHz" for
lokala komtakter etc. Nir ett meddelande mottas i
Kenwoodstationen sd blir ett*#idant svarsmeddelande
automatiskt utsint. Nista steg blir att forséka med
PCsai-trafik pd 70 em-frekvensen med 9600 bps. Nedan

kan du se exempel pd vad man kan se poppa upp pi
displayerna nir man fir ute och kér.

73 de Kjell, SMOFOB (som hade sitt forsta satellit-QSO
den 2 maj 1975 med URZEQ via OSCAR VI pa CW, 432
up/143  dn) e-mail: smifob@telia.com Hemsidor:
SMOFOB och SKOCC (via ldnkar pa www.svessa.se)

Kenwood TM-D700E

Received Station List: Upp till 40 stationer
lagras. Hir visas de fem senast mottagna:
SMOAIG, W3ADO-1, I6JKW, PE2IMR och
OH7MSH. Markdren ir stilld pd SMOAIG
och nir OK-knappen trycks in si visas hans
stationsinfo.

Station Info: GODJA-3, Dave, Bolsover
(UIvV32) 1373 km avstdnd och biring 241
grader frdn min position.

Station Info: Info om SMOAIG visas. Han bhar

sint ut symbolkoden fér "hus med antenn", sin geografiska
position (lat, long och QTH-locator)

och sitt namn Ingemar. Frin min position befinner han sig
pa 30.8 km avstdnd fAgelviigen 1 biring 338 grader.

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

Varfor svarar han inte?
undrar Ingemar Myhrberg, SMOAIG

Jag undrade i bérjan varfor Kjell,
SMOFOB aldrig besvarade mina
glada tillrop &ver PCsat medan han
susade fram i 90 kayck pA
Nynfisviigen. Senare fOrstod jag att
han skulle hamnat i diket om han
ens forsdkt. D700 har nackdelen att
det 4r vildigt bokigt och
omstindligt att sdnda ett msg frin
den. Antingen fir man anvinda
bida hiinderna och vilja bokstiver
med avstimningsratten och olika
tryckknappar eller s& fir man

kldmma pi mikrofonens DTME-
knappar tills rdtt bokstav dyker upp.
Ett (@ kan dérvid kriiva 18
klimningar. John Hansen W2FS har
dirfar tillverkat ett litet interface som
20r det mdjligt ant ansluta ett vanligt
PS/2 tangentbord till D700. Det &r
utforligt beskrivet i December QST
och John siljer dven en kit for $43 ah
$75 testad och klar. Funkar utméirke
enligt QST, man trycker bara F2 och
skriver s§ gir msg rakt ut i luften.
hitp/fjohn hansen.netKenkev. bt




GPS-navigator Garmin GPS III+

Waypoints & GOTQ: APRS-stationer (anrops-

signal och geografisk position) lagras auto-matiskt som
waypoints i GPS-navigatom. Upp till 500 waypoints kan
lagras. Har har waypointen f&r SMOAIG valts. Nir jag
valt GOTO och OK sedan kér mot SMOAIG viigleds jag
av kartan i displayen. Jag fir ocksi upp uppgifter om hur
1ingt avstindet &r till SMOAIG och lAng tid det tar att
komma fram med nuvarande hastighet (gfiller tyvirr bara
figelviigen, hi).

Moving Map: En karta med min egen position
markerad som en svart trniangel.. Kartan i det hiir
exemplet med skalenheten 12 km visar Sédertérn och de
waypoints som finns lagrade i pavigatom. Kartbilden
forindras alltefter som jag forflyttar mig.

Moving Map: Hir har "Show on map" valts for
waypointen SMOAIG. Kartan har hir skalen-
heten 800 m och man kan se att SKOCT ligger
dryga kilometern frin SMOAIG,

Moving Mup: SMOAIG med skalenheten 200 m. Nir
jag ndrmar mig SMOAIG s3 dndras
skalenheten automatiskt allteftersom.



hela viarlden

Ingemar Myhrberg, SMOAIG

 PCsat sinder posi-
tioner och msg over

En satellit som ska hidlpa dventyrare och
rddda nédstillda. Upphovsmannen till
PCsat Bob Bruninga hoppas pd ett helt
ndt av APRS-satelliter som ska aviésa
varandra pd 144.825 MHz och tdcka hela
klotet. Av Frank Sperber DL6DBN och

Tillsammans med SAPPHIRE OCH
STARSHINE 3 sindes APRS-
satelliten PCsat upp frin Alaska den
30 september 2001. Sedan den 3
oktober ir den aktiv fSr utbyte av
korta positionsmeddelanden i APRS-
format. PCsat stir for "Personal
Communications Satellite™, Den har
utvecklats vid US Naval Academy
som ett studentprojekt. 1 en 800 km
hég bana med inklinationen 67
grader ska PCsat Sverfora
positionsuppgifter och korta
meddelanden till och frin mobila och
birbara stationer. Trafiken forsiggdr i
simplex pd 145.825 MHz och
satelliten ska kunna nis dven med en
handstation pd endast 5W. APRS-
data siinds med 1200 Baud AFSK.
Den arbetar ocksd pd 70 cm —
435.250 MHz och 9600 Baud FSK,
diir den ska kunna nas av mobila och
fasta stationer med hogre effekt,
Over USA sinder den iven pi US-
APRS-frekvensen 144.390 MHz.

Tooiaf vy 7 o crFu

Fomtom digipeating av terrestra
signaler, sinder PCsat dven ut
telemetri och allminna bulletiner.
Den dr ocksd forsedd med GPS si att
den sjilv kan wppge sin position.
PCsat kan ocksd lagra
positionsuppgifter frin marken t ex
frin expeditioner till avligsna trakter

for att sedzn dterutsiinda uppgifterna
over en annan del av jorden, P4
samma sitf ¥an ocR¥
nédmeddelanden sindas.

Sedan den 3 oktober har PCsat
kunnat anviindas med undantag for
kortare perioder av reset som uppstir
pega sjunkande batterispinning vid
alltfor kraftig trafik. Det dr viktigt att
alla foljer trafikreglerna i Pesats
USER SERVICE AGREEMENT,
Sindningama ska vara si korta som
mdojligt vilket bl a innebir TX-delay
p4 hégst 200 ms.
Positionsmeddelandena ska vara
korta och utan 1anga kommentarer.

PCsat kan tas emot med ett vanligt
TNC och med nigot packetprogram i
monitorlige. Men riktigt intressant
blir det forst med ett specialprogram
som lagger ut positionsangivelserna
pé en karta med symbeler fir olika
fasta och mobila stationer. Ett
utmirkt program med mangder av
finesser och méjligheter ar Ul-View
som finns bdde som gratis- och
kdpeprogram pd

www. packetradio.org uk/

Ndigra problem. UoSAT-OSCAR 11
sinder pd samma frekvens som PCsat
och nir satelliterna befinner sig inom
line-of-sight kommer PCsat att stéras
s3 att dven S50W-stationer fir svirt att
komma genom. Dessutom it
satellitbandet pd 2 meter utsatt for
stérningar fran illegal radiotrafik i
Medelhavsomeddet, PA 70 cm
uppliinken upptriider dels en
dopplereffekt pd + 10 kHz som miste
kompenseras dels stérningar frin

PCsat ar en liten kub med ca 25 cm
sida. Antennerna bestdr av vanliga
mdfttband som dr hoprullade under
uppfirden. VHF-sindaren drpd 3W

radaranliggningar i Storbritannien
och USA.
{artikeln _fortsdtter pd niista uppslagj

Vad ar APRS?

APRS - Automated Position
Reporting Svstem — ir ett sirskilt
protokoll som kan Gverlagras
AX235. Positionsangivelser,
telemetri och korta meddelanden
kan s#ndas Point-to-Multipoint
med hjilp av unconnected Ul
frames. APRS utvecklades i
bégan av 90-talet av Bob
Bruninga, WB4APR. Det 4r
ocksd han som stir bakom PCsat-
projektet. Dessa frames kan sedan
via satgates spridas vidare och
digipeatas Sver det terrestra nitet
som i Europa anviinder :
frekvensen 144.800 MHz med
{200 Baud AFSK. Det finns
ocksd gateways till kortvig och
Internet,

For att sjditv sinda ut position
behdvs en 2m FM-sindare, en
GPS och ett TNC eller en tracker
som omvandlar GPS-information
till en séndningsfirdig _
paketradiosignal. En fast station
klarar sig forstds utan GPS s&
linge positionen ir kind med s4
stor precision som mojligt. Vidare
behdvs mottagare med TNC och
mjukvara som visar positionerna
pi en karta. Mer upplysningar-
finner man pd www.aprs.de och
wuw.usna.edubruninga




.~PCsat sinder positioner ...
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som ligger ut
positionerna pd valfri
kartbild, tar emot och
analvserar telemetri,
spdrar satelliten
inklusive forutsiger
kommande passager.
Mobila stationer
presenteras inte bara
med position utan
dven med kurs och
hastighet. Ett stort
antal symboler finns
for olika typer av
Stationer inkl
langtradare och
Slickseouter, Hér ses
ndgra sena passager
med ldg aktivitet. Med
eft klick sénder man

ett message och Ul-
View kan ocksd
kopplas till en

=ESA0 (MDY TSR

]L;M!].QIG.»TIJJ-‘»L.-‘"-PQ'S;\7 I

Hir ovan ses spiren av fyra passager
av PCsat som betar av jordklotet
med ganska smi metlanrum. Det dr
cirka 90 minuter mellan varje pass.

Van SMOFDB

Det ir ett genialt system han skapat,
Bob Bruninga alias WB4APR. Att
smyga in posttionsuppgifter i s
kallade Ul-frames vilka digipeatas
utan att stationema i systemet
behover vara connectade med
varandra. An stérre ar hans vision av
ett virldstickande ndt av smi nano-

£ Ingn SMAIGERAMSAT DRG

eller picosatelliter som fingar upp
och dterutsiinder positionsuppgifter
och korta meddelanden pi 144.825
MHz. PCsat ir den forsta
puzzelbiten i detta niit och Bob
hoppas den ska féljas av ménga fler.
Det dr inte mirkvirdigare dn att
kommande satelliter medfor ett TNC
forutom den VHF-transceiver som
de flesta ind4 brukar vara utrustade
med. Den dagen behdver ingen viinta
pd art PCsat ska dyka upp. I stillet
ska ett helt pirlband av satelliter
avldsa varandra pd
frekvensen. De ska

calibook on line.

dels for att limna korta meddelanden
eller nddsignaler. Via PC-satelliterna
ska man ocksd kunna séinda e-post i
form av korta one-liners. Men tills
vidare dr PCsat ensam herre pi
tippan. Kenwood har papassligt
hakat pd den hir trenden genom att
ta fram tvi transceivrar med inbygge
TNC for 1200/9600 baud. TM-D700
dr den mobila varianten pa 50W som
SMOFOB beskrivit pa annan plats.
TH-D7 heter motsvarande
handapparat, en 5SW duobandare.

vara tillrickligt
kinsliga och

kraftfulla for att en
bergsbestigare i POVER |
Nepal eller en patt A 1
. gart 8 | 14,74
vilsen P out | 2,30
kamelkaravan i 8U Reg | 7.w
Sahara ska kunna B B & i
ni den med en B doteme e Feub.
enkel handapparat K X Yo Yo 2o and 2 L= v i
med inbyggt TNC, cubie.

Dels fér att 1imna
sin position och

Qptions.  Help. Bt

1 PCSAT Telemetry Decoder for Ul-View32 V2. BIEIE3 :

PCSAT Cusrent Location:

Lastudn  Longitude
| [Feigasn] [Mzas.31w]




som krdvs for att kéra Oscar 40.

Hur mycket effekt och vilken
antenn behovs for AO-40?

AMSAT-DL Journal har riknat ut hur mycket effekt och antennfSrstériming

Efter olyckan forra Aret har AO-40
inga rundstrilande utan endast
riktantenner. Med treaxelstabilisering
ska de si sminingom stindigt vara
riktade mot jorden. Men tills vidare
ir satelliten endast spin-stabiliserad,
dvs den roterar runt sin egen axel sd
att antennerna hela tiden pekar mot
en viss fixstjira. Déirmed kan de
ibland peka bort frdn ditt QTH.

Oscar 40 har jamfort med LEQ-
satelliter som UO-14 ett enormit
mycket storre tdckningsomrdde
omfattande ndstan hatva klotet

Avgirande ir squintvinkeln dvs
hur minga grader antennerna pekar
fel i forhallande till en mottagare pi
jorden. Samtidigt har satellitbanans
hogsta punkt, apogeum, hamnat pd
59.000 km i stillet for planerade
47.000 km vilket ger en extra dB i
signalfriust.

Nedlinken pd 70 cm kom av obekant
anledning aldrig igAng och den pd 2
m tystnade j december forra dret. En
annan olycklig omstéindighet ar att
S1-sindaren som dr kopplad till en
parabol pd AQ-40 ocksé har tystnat.

Den enda praktiskt anviindbara
nedliinken dr na 82, ocksA den pd
2.4 GHz men endast forsedd med en
& varvs helix. Det gor en skillnad p3
ca 8-10dB. Nir 81 var igéng
upplevdes den ocksd som betydligt
starkare dn S2.Erfarenhetsmissigt
giiller att vid en squint Gver 25 grader
avtar signalen frin S2 snabbt. Vid en
squint 6ver 10 grader beh8vs mycket

héga sindareffekter pd upplinken pa
L-band, 1.2 GHz ~ den ir det {or
ovrigt mycket f3 som anviinder,
Upplénken pd U-band, 70 cm, den
mest anvinda, fungerar bra vid en
squint under 20.

Den egna signalen skall studsad frin
AQ-40 vara 8-10 dB svagare in
beacon, annars drar stérbegrinsaren
Leita iging med larmtjut och
notchfilter. Detta for att alla ska dela
lika pi satellitens begrinsade effekt.

Nedlink S2 pA 2.4 GHz: Minst 18
dBi antennfdrstirkning krivs (60 cm
parabol eller storre) och helst

hogerpolariserat, dvs helix eller patch

som matningselement.. Annars
firlorar man ytterligare 3 dB. Ett
systembrustal under 1 dB ir
onskviirt vilket kriver en brusfattig
down converter eller pre-amp direkt
vid antennen.

Upplink U pd 70 cm: 200W
utstrilad effekt (eirp) ricker nir inte
AGC:n pd AO-40 dragit ned
kinsligheten pga for starka signaler.
Det uppnir man med 10W
sindareffekt till en 13 elements
kryssyagi etler med S0W till en 4-
varvs helix,

Upplink L p4 1.2 GHz: Vid lig
squintvinkel racker det med 400W
EIRP vilket kan dstadkommas

med 20W till en 16-varvs helix
forutsatt att kabeldimpningen ar
hégst 1-2 dB. Samma resultat fir
man med 10W till en 60 cm parabol.

DB20S med P3D fore start i Korou

DN
= R

Gene Marcus, W3PM har en Excel-
kalkylator pd sin sida

home. hiwaay.net/~mmarcus/
dovnload/aad0.xls déir det Gr majligt
att berdina vad som krdvs pd de
olika upp- och nedlankarna.

S2 nedldnk: 2401.210-2401.495
MHz, beacon pa 2401.323 MHz
L1 upplink: 1269.496-1269.211
U upplink: 435.780-435.495

Ingen trafik bbr ske inom +/- 5 kHz
frin beacon.

<

Apogee
i 59,000km

Hustrationer ur Howard Longs foredrag
Surrey: Entry Level AO-40 Capable Sarellite
Stations

Riitt svar pé sateflitfrigora
i sidan 19

26609
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Mystery Effect

B: 31 Jan 197}
8.3 minutes {aflow +/- 1
minute)
8. AMSAT-OSCAR-6
9. OSCARI
10. Dennis Tito
11. Neptune
12, Astronomical Unit
13, 1 (oneg)
14. Ganymede (others from
Doctot Who)
15. 19
16, 2
17. SCART

18. Integrated Housekeeping
Unit

19. 850km ~ (End of July 2001)
20. Sputnik 1

o AR el




sSett och Birt i satellitvimlet

RABBIT IN SPACE, S3 hir vackra digitala
kaniner kan man sinda upp i rymden med Oscar 40

\'. . R .

HOWARD LONG, GSLVB ir vilkind forfattare
av satellitartiklar. Hir kor han Oscar 40 med det
paraply en engelsk gentleman alltid bar med sig

MAREX-NA som skoter amatérradio-utrustningen
ombord pd ISS har en ny och uppdaterad hemsida

http://www.marex-na.org/

KD4APP
Donald B

§ Woodward
Junior i NATIONAL SPACE CENTRE heter en ny stor
Georgia permanent rymdutstillning i Leicester en tAgtimme
har fBljt norr om London, tisd-sond, £7.50 i intride
uppmaning
enav Olle
SMODY at FRENCH CONNECTION
kdra AD- Jean-Louis Rault, FGAGR
40 frin ir ny ordforande for
balkongen. AMSAT-F och vir lank till
Miirkvirdi den franska satellitkulturen
gare &n sd Han basar dver 542 med-
behdver lemmar ochgerutLa
det inte Lettre de I'AMSAT-
vara, ¥ France. Siljer 2.4 GHz

beacons och sinder snart

upp SATEDU






