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AMSAT-SM:s medlemmar kallas hiimed till ordinarie drsrnöte 1 
sundagen den 30 mara 2003 kl. 12.00. h m a t e t  hAlls i samband 
med DLQ-mötet i Telemuseets samlingslokal som ligger i anslutning 
till Telemuseets entk. Ingang ar dock genom Tekniska museets 
huvudingang. Sag bara till vid FngSingen att ni skall bevista Arsrnötet 
sa slipper ni inträdesavgiften. DLO-matet startar sedan 114.00 I 

1. Matets dppnande. 
2. Val av mdtesordf6rande och sekreterarn. I 

3. Val av i v A  justeringsman, tillika rösträknare. 
4. Godkannande av kallelse. 
5. Godkannande av dagordningen. 

l 
6. Upprättande och godkikmande av röstldngd. 
7. Styrelsens redovisning av 2002 ars verksamhet 

samt kassarapport. 
8. Revisionsberättelse. 
9. Fraga om styrelsens ansvarsfrihet. 

10. Behandling av motioner och propositioner. 
l l. Val av styrelseledarndter 

Enligt stadgarna skall ordfdrande, sekreteme och kassor 
samt minst två övriga ledamöter våijas p5 ett Ar. 

12. Val av revisorer och revisorssuppleant, 
13. Tillsilttande av valberedning bestående av tre medlemmar varav 

en samman kallande. 
14. Fastställande av medlemsavgift för Ar 2004. 
15. Ovriga frågor (endast diskussion). 
16. Mli;tets avslutande. 

Valkomna önskar styrelsen, 

Obs! Obst Obst Obs! 

Efter h m l i t e t  kommer SMODY att berätta om "AO-40 i Zeori och 
praktik". Han ar nu uppe i 150 Tander för satellit-DXCC s& han bör 
beharska arnnet. 
DArutöver finns naturligtvis möjligheter att stailla fragor kring amator- 
och vädersatelliter nar nu så manga experter finns tillgängliga. 

OmCagsbIIde~: 
Arbetet med A MSA T-SM:s satellitpmjeM 
gdr framdt. Det senaste tillskottet ar det 
kretskort som innehaller röst- och 
bildrepeatem dvs "papegojanw och SSTV. 
Kortet innehalter darvttiver kmRf6mOtjning, 
TNC och sandar-mottagamatris. K0fi8f ar 
konstwerat och byggt av Bmce Lockhart. 

En uifötiig beskrivning av projeMet finns p$: 
h2tp:l~,particleeMhhse1qroup docsladminltheses.htmWCexiobb 



AMSAT-SM:s val berednings förslag till styrelse 2003 

Olle Enarn, SMODY, ordförande (omval). 
Henry Benrenmark, SMSBVF, sekreterare (omval). 
Kim Pettersson, SM1 TDX, kassör (omval). 
Anders Svensson, SMODZL, ledamot (omval). 
Ingemar My hrberg, SMOAIG, ledamot (omval). 
Lats Thunberg, SMOTGU, ledamot (omval). 
Sven Gra hn, Rymdbolaget, ledamot (omval). 
Thomas Lindblad, KTM partikelfysik, ledamot (nyval). 

Thomas Lindblad 

Styrelsen fireslås allltd bli utökad med en ledamot. 
Revisorer: Kent Hansson, SMJMMJ och Haikan Harrysson SMTWSJ, (omval) 
Sigtuna och Linghed 200342-1 6 
Olle Ekblom, SMOKV Gunnar Olsson, SM4EFW 

Antennen kan bli din - för 2 miljoner 
Med denna 20 
m m  parabol 
k m e r  AO-40 att 
slå lock f6r &at. 
Rejäi tomt och 100 
m2 underjordisk 
Wer ingår. Ftnas 

l i Colmdoi och sdjs 
på eBay. Apropå 

< A "  .* Columbia. Kanske 

onödiga? Men en vacker dag slocknar solm och vi fk 
utvandra till en annan planet. T y v k  bjuda v& eget 
solsystem på glödheta och iskalla stenbumlingar - ofta 
-rfFerade med dlidliga gifter och atmosfärer. Så vart 
styr vl kosan rned Noaks ark? 

Vi bar en AO-40 station up and m m b g  på Tele 
museum. Men aktiviteten p4 satelliten verkar vm låg, 
Ett CQ lanar sig F- - Hven med den vackra signalen 
SKOIM Signalema Rhvinaer i ett svart hal och du 
tror bandet är dött. 'Sills d& dyker upp ett DX några 
k& ner och plötsligt är d& en pile på 300 pers. 

PH sistone har vj Mrjat  köra UG14, den flygande 
FM-repata. A pie in the sky. Dei g k  s w i  ?&et trots 
Q M  Men v& ska man tjata om sin loator? Är det 
av bnsi på andra samtalsämuai? 

AO-7 ar en g8va från Gud och Allah. En Lazanis 
D&. K& den - en vacker dag d6r den. Det Er baxa 
fegisar som inte vågar amiianda upplanken. Dar iir nr 
det tomt och tyst m i k 8 r h  

Som du snart s k d  upptacka Zr detia ett specialnummer 
om nya satelliter p& G. Eller snarare p& E - Echo och 
Express dar vi im mera på tyskarna fin på 
amerih- PreFis som i viirldspolitiken. V&r egen 
Victoria Par nn också valbeh6vlig PR med ett rejält 
utdrag ur det senaste examensarbetet på Kungliga 
Tebiska Högskolan Men kan inte Vickan 
kompletteras med made A eller B? Som amatlir vill 
m ju hellre kora än bara h6m 

Pitmeer l O shdm upp 
1972 och tog närbilder 
av Jupiter inam den 
vinkade till Plm och 

tiden under dessa 3 1 
år Iiar &ep Space Network haft radiokontakt rned 
den. Elu verkar Pimeer dock ha tystnat f6r gott. De 
sista, mycket svaga, signalerna togs emot den 22 
januari - de hade d4 ffardats med Ijwets hastighet i 11 
timmar och 20 minuter innan de kom fram. Men sedan 
dess är det @st på fiekvencea och NASA ger nu upp 
vidare k o n W O ï s ~ k .  h sisia telemekin upphörde 
tedan i april f- aret. 

Pioiieer bar en guldplakett med en basning fi 
jorden mh en karta som visar var och i vilket solsystem 
vi finns. Om två miljoner år %r den frartune vid "solen" 
Aldebaran i stjanibilden T a m .  Den som lever Par se 
om det var klokt att tala om var vi gömmer oss. 

Ingemur Myhrberg alias SMOAiG dias 
Redaktör M S A  T-SM mTF0 





uppdaterades under v8re 
montemiateria.t. 

8U cm param och ett patcklement av James Millers kanstnrktlon, 43MODY har 
barut&rer skänkt en Parabolic d o w n k o n v ~  for S-band@. 
MBteskostnaden avser be& vid . M A T - U K  C. Colloqibm i Surwy w SMOAIG,l 
tn~emaf och SMOTER, Bfuce. <A - * 

0 < : ; I  

 ter rakenskapsårets slut har en utbetalnin 
tet inom råmen för årsm6tasbeslut Sr 2000. 

SM:$ b&da experiment talmaskin SSTV ar mdd&rdigstdllande ff8idigt när detta 
skrivs). Solkamemrrrijektet har sk~W, " * , * l  * 

% X "  



Den amerikanska Eagle-satelliten 

For hi år sedan diskukdes vid 
ett AMSAT-synrposium i Portland, 
Mahe flera utkast till 
sateiiitprojela som konkurrerade 
med varandra. Vid ett molte i 
Denver, Colorado i juli 2001 
lyckades man jämka ihop de olika 
fhlagen till ett projekt, som fick 
arbetsnamnet JJ efter namnen på 
de h å  huvudiSorsIagsställania Dick 
Jansson och Lyle Johnson. 
Projektet börjar nu ta fast forn och 
har fatt det officieIIa namnet 
"Eagle". 

Vid m0tet i Portland hade man 
stallt upp följande mil för 
satellitproj eket : 

Satelliten skall pIaceras i en h6g 
bana for att kmma erbjuda stor 
täckning for att maj liggöra DX- 
trafik 

Transpondrarna skall vara 
hedbandig a for att d n g a  

anvindare skall kunna köra över 
satelliten samtidigt med 
trafisätten SSB och CW 

hg& tramdtivningssystem ( Man 
vet hur det gick med AO-40 !) 

Inte mer iin tre år f& projektstart 
till uppsändning 

K m a d  mindre %n 500 O00 dollar 

.iiteranvånda SA mycket teknologi 
som möjlig från tidigare projekt. 

Enkla 18sningar 

Vikt mindre än 50 kilo 

Hur ser de nwamde planema ut i 
jamfiirelse med de ursprungliga 
malen ? Den bana man eftersträvar 
för satelliten en modifierad 
GTO (Geoqmchronous Transfer 
Orbit) där man justerar upp 
perigee-höjden tiU 500- 1 000 h 

för att fa en stabil bana under lång 
tid. 

Det var dm typ av bana, som 
kunde uppils med de första 
Ariane-5 uppskjutningarna 
inklusive A 0  40. Man har &efter 
förändrat uppskjutningstekniken så 
att perigeehöj den, nar satelliten 
frigörs fran bärraketen, inte blir 
högre än ca 200 km. Det medföl 
att man måste forse satelliten med 
en reaktionsmotor, så att man kan 
j utera upp perigee-höjden. 

Det är inte speciellt stora 
en-angder, som behöver 
tillfirn, mm det går inte att klara 
sig utan ett framdrivningssystem. 
Man b& observera att m m  inte 
kommer att förs6ka höja banans 
inklinatim utan man nöjer sig med 
de ca 10 grader, som den 
mpnmgiiga GTO-banan har.H& 
skiljes man sig väsentligt från den 
tyska P3E. Amerikanarna påpekar 



En modell m AMAAT OSCAR-E 
med en AMSAT microsat i bak- 
grunden 

att man hittills aldrig riktigt lyckats 
med att höja inklinationen, vilket 
är anledningen till att man 
Er enklat projektet genom att avstå 
fråm möjligheten att haja 
inklinationen. För vår del innebär 
detta att vi kommer att få lika laga 
elevationer, ssm med AO-40. 

Ett problem med en I& inklination 
är att satellitbanan komzner att 
ligga ganska nara solens banpian. 
Eagle kommer att bli 
spinstabiliserad med 
riktantennma placerade d att de 
sikilar i Z+ riktningen. Satellitens 
Z-axel skall alltså ligga i satellitens 
banplan (ALAT = 0) f ir  att 
riktantennerna skall kunna peka 
mot jorden i banans högsta 
p&(ALAT=O). 
Om sateilitens solceller iir 
"lindade nuit satellitens midja", 
som iir fallet med A040, komner 
vi att fa säsongsmässiga 
v2ltiationen av belysning av 
solcellerna, vilket leder till langa 
perioder med låg tillgänglighet. 
För att råda bot far detta har man 
gjort m smart lösning n3r det 
gäller placeringen av soloellema 
Under uppsändningen är satelliten 
kubformad. Därefter Bller man ut 
solcelIerna, som Figur 1 visar och 
mr $a ett system, som ger bra 

belysning oavsett so2vinkeh 
värde. 

En a m  punkt, som amiaste 
revideras a r  tidsplanen. Genom att 
AMSAT-NA samtidigt startade 
ytterligare ett satellitprojekt har 
man fatt en viss brist på lämpliga 
proj ekedarbetare. Man måste 
vidare invänta att ett lämpligt och 
bilIigt uppskjutningsalternativ 
dyker upp. Marknadspriset för en 
uppskjutning med en Ariane-5- 
raket är ca två miljoner dollar 
d,v.s. fyra gånger så mycket som 
själva satelliten. Det är en summa., 
som ligger utacor AMSAT-NA:s 
möjligheter. Detta är ytterligare en 
punkt där de amerikanska och 
tyska firutsättaingarna skiljer sig. 

Eagle kommer att ha upplankar på 
U- och L-banden utrustade med 
LEKA och nerlankar på V- och S- 
banden, Eftersom satelliten ar 
ganska liten kommer man inte att 
ha plats £or någon riktantenn på 2- 
metersbandet Det betyder troIigen 
att man endast kommet att 
använda U-länken när avstandet 
till jorden iir måttiigt. S-bandet 
kommer att bli den huvudsakliga 
nerlanken och man söket nu 
dimensionera antennen d att man 
utöver hygglig forstarkning i 
topplaget även skall utnyttja 

sidoloberna, när sateliiten befinner 
sig före och efter apogee-passage. 

Eagle kommer att vara kubformad 
med ett sidomått av ca 600 mm. 
AI1 utrustning placeras utmed 
yttersidorna och man planerar att 
bygga in all utnistning i 
standardiserade, 75 mm h6ga lador 
med dimensionerna 125x1 80, 
200x1 80 och 275x180 mm. 
Satellitens inre utgöres av ett mm 
med dimensionen 33Ox33Qx598 
mm där man kommer att placera 
framdrivningsaggregatet. 

Man raknar b1.a. med en .Lank om 8 
gallon, Troligen raknar man med 
att använda ett system som arbetar 
utan firhänning. Infirandet av ett 
framdrivningsaggegat gfir att man 
inte kommer att klara målet om en 
max vikt av 50 kilo. För att kunna 
styra rotationshastighet och 
satellitens orientering finns 
magnetspolar för "magnet ic 
towqing " . 
Eagle k m e r  troligen att 
medfira kamerautrustning, inte för 
att ta vackra bilder av jorden - utan 
för att fungera som ett hjälpmedel 
för at! kcintroIlera satellitens 
attityd. 



Man kommer vidare att 
T6rcn kla uppbyggnaden; 
genom att ersiitta de 
omfattande kablagen 
med en "seinal 800 kI3itfs 
CAN-Bus". Samma 
systern anviindes i A 0  

Valet av processor har 
visat si vara besv&ligt. 
man har diskuterat tre 

.i eget utvecklingsarbete 
*AMSAT-CPU", l det 
fortsatta arbetet med 
m3 hålIer mm d i a r  

* ..- , -yr " ,"  - >  > x + *  

öppet for alla tre 
* a  ,a altemativen. blan riknar 

med minimum 128 
myte E D A C - W .  
Gsundat pi de positiva 

Oscar 40s W - 2  kommer man att 
Av Olle Emtam, SMQDY Den korta byggtiden har givit anviinda sig av ett "flash memory 

upphovet till smeknamnet "P3- for a rapid boot of an P S  dumpn. 
Under sommarn 2002 tog Expressnq. Med en overforingshastighet av 5 
AMSAT-DL beslut om att bygga Under oktober samlades ett BitJs och en tidsfördröjning av 40 
två nya satellitex P3E och P5A. trettiotal experter i Marburg @r att minuter till Mars kan man endast i 
P5A iir den satellit, som iir avsedd dra igång projektarbetena. extrema nödsituationer tänka på áti 
fOr en resa till planeten Mars med genomföra en fullständig 'keload". 
planerad uppskjutning redan vid Integrated Housekeeping Wnit Genom att forse P3E med ett 
nästa lämpliga " flash memory" kommer man att 
"uppskj utningsfinster", som Ett antal m6ten behandlade fr%gm kunna göra en snabb återstart. Mar 
inträflar under 2007. PZA- om val av huvuddator, Integrated eknar vidare med att bygga in ett 
projektet har beskrivits i ett par HOW Keeping Unit (W). Det gr specielit minne om 8 Megabytes 
tidigare nummer av AMSAT- nädigen nödvadigt att ersgtta b1.a. for lagring av bilder. 
INFO. den processortyp, som hittills 
P3E kommer att likna A010 och mviints i P3-satelliterna med en AMSAT Phase 3-E 
A 0  1 3 men. blir utrustad med 
betydligt modernare 
datomtrustning. Den kommer att 
fungera dels som efi "vanlig 
amatörsatellit" med transpondrar 
for UIS och UIV (tidigare mode 
B), dels bli en test-plattform for 
P5A-utrustnuEg. 
För att man skall kunna 
tillgodogöra sig erfarenheterna 
horn P5A-projektet maiste P3E 
sändas upp senast i mitten av 2005. 

modernare med en kapacitet att 
kunna h t e r a  minst en million 
instruktioner per sekund. 
I de hittiiisvarande P3-satelliterna 
har man använt 400 Bit/s BPSK 
dataformat. Detta system kommer 
att ersattas av flera moder med 
kodning enligt "Viterbi and Reed- 
Solomon or Turbo codes". Detta 
skall öka 6verf"oringssakerheten Er  
P3E vid o- satellitliigen 
och fading förorsaka av 
spinmodulation, 

DesipfExperirnentem Meeting 

Denna grupp bhandfade allmänna 
konstmktionsHgor och satellitens 
utrustning. Ett övergripande d l  ai 
att få upp satelliten inom b& till trt 
ar. Man kommer att forsöka Iagga 
banplanet med en hag inklination 
om 64 grader och med en apogee- 
höjd av 36 000 kilometer. Detta 
ger god @ckning over het a norra 
haivklotet. För att kunna 
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åstadkomma dessa banparametrar 
maste P3E förses med en 
reaktionsmotor. 
För att vinna tid kommer man att 
använda sig av samma mekaniska 
konstruktion som i AO- I O och 
AO-13. Om uppskjutningen kan 
ske med en Ananne 5 raket kan 
man använda sig av samma 
adaptomystern (SBS-ring), som 
användes vid uppskjutningen av 
AO-40. 
Arbetsgmppen diskuterade vidare 
radioutrristningen ombord. För 
närvarande är mmi överens om att 
ha nedlänkar pi 2 meter (U) och 
13 cm (S) och upplänkar på 70 cm 
(V) och 23 cm (L). 

man överväger en ytterligare 
-srlänk pA 70 cm liksom en 

xmtuell I O GHz nerlänk t.ex som 
:I i en Ps-A test transponder i 

~ornbination med en 2,4GHz 
upplank. 

Transpondrarna planeras for en 
bandbredd av 100 och 
effekten skall inte överstiga 50 W 
PEP. Män räknar med a# S-lanken 
kommer att vara minst lika stark 
som den som användes på A W 0 .  
Nerlänken pi 2 meter kommer 
minst att vara av samma kvalitet 
som aerlänhma p i  AO- 10 och 
6 0 - 1 3 .  
Man kan Överväga ytterligare 
utrustning f& 5,6,24,47 eller 76 
GHz om det finns ytterligare plats 
disponibel. 
En s.k. koherent P5-A 
testkamponder skall anviindas Fos 
att simulera tanken till Mars. Vid 
en frekvens av 1 0,45 GHz blir 
skillnaden i dämpning meilan P3-E 
till jorden och P5-A i en bana runt 
Mars till jorden ca 80 dS. Vid 
försöken skall P3-E sända d 5- 
1 0 m W rundstrålande. Lihande 
försok skall göras med en upplank 
med en frekvens av 2,45 GHz. 

P3-E kommer att ha RUDAK- 
utnistning far experiment med 
digitala moder. Vidare kommer 
man att installlera två eller tre 
kameror. En kamera skall riktas i 
antennernas st~ålningsriktlring och 
användas för att ta bilder av jorden 
, när satelliten befinner sig i sh 
bogsta punkt i banan, 
En m a n  kamera skall riktas 
vinkeltatt ut Eran Z-axeln. Den 
kan ocksil fungera som jordsensor. 
Eventuellt installerar m a  
ytterligare en kamera, riktad 
"bakåt, "som kan fotografera 
separationsfdrloppet. Denna 
kamera skulle aven kunna ta 
perigsbilder av jorden. 



AMSAT Phase 3-Express i sammandrag 
UppsiindrEing: Slutet av 2004 - mitten av 2005 

b m g ~ a d  Liknande A 0  1 011 3, stjihfomiad med tre "annar" 
Diameter 130 cm och höjd 45 cm (Exklusive antenner 
motor) Vikt ca 150 kg. 

Bana: Hogelliptisk bana med perigee S00 - 2500 h och apogee ca 36000 b. Inklination 
ca 63 grader. Argument of perigee 225-3 15 grader, d.v.s. apogee kommer I 

inledningsvis att ligga över norm halvklotet. 

Utrustning: Mottagare Er 435 och 1260 MHz, möjligen ockd for145 MEb uch 2,4 och 5,6 
GHz. 
Sändare för145 och 2400 Mik, möjligen ocksa Br 435 MPIz och 10,45 G&. 
Coherent transponder 2,4 till 1 0,45 GHz. 
Max sändareffekt 50W PEP. Linjiira transpondrar med 100 kHz passband. Satelliten 
utnistas med en LEILA-funktion. 
Utrustas miijligen ocksa med RUDAK Mr digitala och higir-speed modes. 
Main Beacan 5 Bit/s och 200 Bitls (FEC-kodad) 
Två eller tre kameror. 

Motorer: En reaktionsmotor Gr justering av bananhöjden och f"w att kunna htija banan till 63 
graders in kl ination. 

Kostnad: Inte angiven. Projektet verkar helt bli kansierad av universitet och industri. 

Projektgrupp: Internationell under AMSAT-DL:s ledning 



1 THE VICTORIA SATELLITE 

FE,ASDIUTY STUDY AND COMMUMCATEON PROTOCOL 

EXCERI'TS BY AMSAT-SM INFO 
!n 

Behzad Bahrami-Hessari David Foo-Wooi Yap 

Master Degree Thesis 
Angnst 2002 

h association with: 
AMS AT-SM 

n& to: 
Prof. Thomas Lindblad, at Depariment of Physics at KTB. 
Mr. Henry Bervenniark, representative of AMSAT-SM. 

Mr. Bruce Lockhart, representative of AMSAT-SM. 



This thesis projecr is carried out in the Royal Instiiute of te ch no log^ (Km with the purpose 
to write a protocol for a spin stabilised, sun-poim'ng satellite in a sun synchrortom orbit. 7he 
project is called VICTORL4 and is marnged by AMSA T-SM in co-operation wdh KTH under 
the supervision of Professr Thomas Lindblad. The satellite will cany a camera to 
photograph the sunspots, a simple answesing rnachine "'Parnot" and a Slow Scan W (Sw 
repeater for the radio enthsiasts. It wil! be m ameateur technology demonstrator bu# mainly 
a safelfire for educatiorr, Thus it will ccariy memory chfps for studving single ment upsefs and 
a particle detector. nefinal goal is, of course, an autonomotts intelligent detector systern 
with maximum redundcmcy or/und ndqtability that can be reconfigured at will. 

The Victoria satellite projecf is a commapi projeci between the Royal Institute of Technology 
arid AMSAT. It is a contirnation of HWGIIV safeliite project which wm a h  conducred in zhe 

I 
Royal Imiitute of Technologv. Sume devices from armother sa tellite project cailed Munin has 

I 
I' 

been med to reduce the time schedule mad the complexip of the Victoria iiafellite projeei. The 
yictoria safellite is a nano-satellite, weight less than 10 kg and cost less than I miliion US 
doi2ws. ?t is explicit& designed to be an amatmr technology demo prstrator but mainly a 
satellitefor educntiom and for radio e n t h i m  fs. 

Figtsre I : A model of the Victoria sateiliie 

Mission Statement 
The VICTORIA satellite is a nan+satellite and as mentioned in the preface, a spin-stabilised, 
sun-pointhg satellite in a sun synchronous orbit, From the #ve of AMSAT (Arnateur 
Sateiiite Corporation), the satellite is mainly for educational we. It is believed that the 
facilities on the satellite should h interesting for youth and be able to stimulate their desire 

l 
for more knowledge in the fields of physics, mathematics, engineerhg and space. Therefore 

I 

the satellite will contain mady 4 different experiments: 

I. n e  Chipcorder ' T e  for telem- transmission in audio forn 

2. The Slow Scan TV (SSTV) for image transmission in d o  farni. 

3. A Camera for photographhg mspbts. 

4. The Wcle  Detector and Mernoty Chips (SEW for m d g  level of high ionishg prtic1es.A Brief 
History 



Description of the VICTORIA Satellite 

General Information on the Satellite 
Spacecraft name: VICTORIA 

F Launcla vehick: A piggyback ride on a rocket yet not decidd 

5 Orbital Parameters 
General desirnations: The orbit chosen is a 600 kilometres (tow altitude) chular sun 
synchronow orbit. 

Operations 
Co-ordinatina woup: AMSAT-SM, KTH 

Schdule: The transceiver and the receiver of VICTORIA *I1 be q e n  for authorised 
experimentation. The 1269.90 MHz  receiver will be schedwled exclwively for use by the 
cuntrol station and other authorised people. One radio module, the 437.75 MHz transceiver, 
may be wed for engirreering if the 1269.90 MEIz receiver fails. h y  unautEiorised person who 
wishes to transmit a packet to the satellite must do so through the authorised people. 

Spacecraft Descripbion 
Shawe: Box with four solar panels in the d i d o n s  of +X, -X, +Y and -Y. 

Size :  A square box with 20cm x 20cm x 20cm. 

Mass: Less than 1 O-kilos at launch. 

Stabitsatlon: Spin stabilised with the mawetic torque mils. 

l Subsystern Description 
Telemetw: Telemetry data wiil be hadcast either via audio transmission or as Whole Orbit 
Data (WOD) via digital transmission. 

Commmd System: Engineerhg up-Imk will put recorded messages or conmands d i i I y  
into the onboard coniputer memory. 

Radio Modules: Two radio mduIes, where one witl receive signals at 1269.90 MHz, the 
other will receive and t r a n d t  simds at 437.75 MEEz. The radio-anmteurs will we the 437.75 
MHz for comunications and experiments. 



Antennas: The work on the antennas is procdhg and no information is available as this 
thesis project report is being written. 

Solar Panels: nere are 4 solar panels in the directions of -X, X, -Y and Y. The maximum 
output would be around SOW and the total surface area of the 4 solm panels is approximately 
0.3 1 m2. E51 

Battery Packaae: The batteries that will be used on the Victoria satellite are aflithium Xon 
type and are rnanufactured by Duracel, The charger maximises the charging current to 0.5 
A m p s  and the voltage to 12.35 Volts. The charger has an efficiency of approx. 80% and 
allows the supply voltage to be in the 15-25 Volts range, which should suite the solar panels. 
Tbe battery pack has a capacity of 4200 mk at a nominal voltage of 12 VoIts. The battev and 
the charger are currentIy under test. [Appendix] 

Embedded ControTIer Gard: This ECC is a radiation hardened UT1 3 1 mode1 manufactured by 
UTMC Microelectronic Systems. The ECC includes a number of peripherais and memory 
mapped I I0  devices. [Appendix] 

A short Iist  of the conbins is as follows: 
32 input AfD converter with a maximum 14bits resolution. 
An onboard I ábit, 1 6MHz micracontroller with the model name PTLSOCRH I 96KD. 
A user PRQM of 64Kbytes and a SRAM of 64Kbytes. 
1 RS232 debug port. 
A Low Power Serial Data Bus. 

r Tatal radiation dose of 50K rad$Si). 
4 user defined, variable speed, seria1 Iinks for external communication. 

Sun Sensor: The sun sensor is made by W, Kinma d has a field of view of +l- 40 deg. It 
has 4 analogue outputs labelled alfal, alfa2, betal and W and yielding ktween O and +S, 
+2, -2 and -2 V, respedvely. The axis" should be identified on the pertinent PCB and are 
required to calculate the direction. The resoIution of the sun sensor is claimed to be 0.4 deg or 
better depending on the no of bits of the ADC. The sun sensor requires four OP-amplifiers, 
which will be mounted m an extra PCIT04 PCB. It weights 68 grams and uses +l2 and -12 
volts. p.61 

Mametometer: The magnetometer selected is made by APS at Mountain View, CA. A has 
model no 533 and is a small fl uxgate magnetometer of compact size (0.725" dia x 1.5" long" 
and only 18 g) and rugged c o n s t d o n .  It is a mmplete 3-axis systern and measures up to 1 
Gauss with a sensilivity of 4 volts/Gauss. Operating at +l- 5 voIts (30 mA each), it generates 
an output between 4 V and +4 V with ai linearity of +l- Q. 1%. The device is encapsulated in 
fibre glasslqmxy resin and has six no 28 gauge insulated wires. w71 

Camera: There are two cameras of cheioe, the Sony FCB-IX47P er the Sony XC-777. nere  
is cwently no fmal decisim on which camera to use. [Appendix] 

DC / K Converter : The generated voltages are +/- 5V and +/- 12V. @ 81 

TemperahiLe Sensors: Tiie temperature sensors are of t4e mode1 "A590" and can measure 
temperatures b e a i  -5 5C and + 150C. It has a sensitivity of 1 micm ampere per Kelvin. The 
HARMS Semiconductor company manufactures this temperature sensor. The sensor is a 
current output analog sensor. w91 



Mametic Tome Coils: Victoria has an attitude control subsystem with the Tielp of magnetic 
coils, which leads to a deer~ase in peLformance as we11 as a considerable reduction in 
complexity. However the attitude contro1 subsystem will still consider reduction in 
developrnent, in reliabiiity cwcems, and En safety issues. [R. 103 

Setiaration Systern: A spring system using a wire to hold down the spring and a wire cutter 
that cuts the wire in time to release the springs, prwiousfy used in MUNIN satellite, 

Components and System Ststns 

The satellite contains a camera that will photograph the surface of the sun and send 
infrnation abut the sunspots back to the earth. In order to locate the sun in its orbit, the 
sate11 ite has a sun sensor onboad. A magnetometer is also in place to read the earth magnetic 
field and in this m y  help control the satellite by the rnagnetic torque coils. The sateIEite also 
has a Particle Mector and a Memory Chips (SEU). There is a receiver and a msceiver 
onboard for engineerhg wmmunication and for the use of radio amteurs. Al1 these 
components and systerns require a good monitoring system to check the cosect functioning of 
the satellite. 

We need to defme the satellite as 
if it would be placed on the 
Cartesian m-ordinates with 
centre of the satellite at the 
origin. The satellite has the form 
of a box with four solar panels in 
every four dIrection. 

The contains of the satellite, at 
this moment, is as follows: 

1. Fow solar panels used in the 
sakllite: l ,  2 - 3 4  Solar panel 

1 solar panel in the 5 SaielBte body 
direction of  X-axis 
1 solar panel in the direction of -X-axis Figure 8: Victoria's axis slr~cteve 

* 1 solar panel in the direction of Y-axis 
I solar panel in the direction of -Y-axis 
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3. 
4. 
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A Memwy Chip (=U). 
An Entedded Controiier Card W C )  mutakhg the Central PMicwBmgUnit(CIPU} 



The Experiments 

These experiments will be integrated in such a way so to work all togethm with other 
subsystems, the transceiver and the receiver. It will be possible for the gound station to 
choose which e£ the experiments to run or shut down, also what type of message to send. The 
communication will be possible for the arnateur-radio enthusiasts by ushg an antema, a 
receiver, a computer equipped with soundcard and needed soha re .  

Chipcorder "Parrot" 
The satellite contains a ChipCorder 1 voice transmitter that will be of the type "parrot". This 
means that it works similar to an answering machine thus will transmit the voice telemetry or 
uploaded messages back to earth. The voice telemetry data will be such as temperature, 
voltages, c-ts and other sensors data. There is a prototype that is hctional for a 
transceiver in the 437.75 MHz band but that also should work with a yet not tested receiver in 
the 1269.90 MHz band For more details on tbis issue read the "Broadcast Mode'kction. 

The parrot works so that it sends voice telemetry during the times when the satellite is in 
broadcast mode. This sending wilI last for 30 secon&, The voice message could be either the 
voice telemety of the satellite or a message hat has been uptoaded to the satellite via the 
control station. There is the possibiIity of having 8 minutes of sound on the "parrot", which 
gives us 16 different messages of 30 seconds each. The pssibility of how to use these 30 
seconds in other ways abo exists. For hstance, the messages could be 15 seconds each and 
the other 1 5 seconds could be used to send the telemetry. 

After having sent the 30 seconds of volce message the parrot will not be transrnitting a n m g  
for a period of 80 seconds or 60 seconds depending on what communication mode the 
satellite is using. It will be in standby for 80 seconds if the communication mode is half- 
duplex and 60 secands if the conmunication mode is full-duplex. If we want to save b- 
pwer, then we couId tum off the parrot during these &O or 60 seconds by using a power 
switch. If we do not want to tum off the pmot at all, then it could simply be on standby mode 
during the non-transmitting time. The cycle will be repeated until the whole function is turned 
off or if a '%&e up flag" is received, 

Payload & Cornrnunication Subsystem 

v: I- fR*W.YsMHZ 

I b 

7'he data flow between fhe gn)Eod CPU ond comm~mication subsystems 



Slow Scan N (SSTV) 

Figure J 3: Two examples of SSTV images with diflerant qtraliq. 

Slow Scan TV is a pictutt transmission mode developed and used by the Amateur 
community, While these signals are FAX-Iike in function they do not possess the scratchhg 
quality of the FAX signal. This will enable us to transmit a complete image in a time of 60 
secwds. The chosen protocol for trzms~m SSTV image is Martin M2, due to its 
perfomance. 

The images are of two different typs. ORe is the image that the ground station uploads to the 
satellite and the second is image from the cameta. These images are transmitted in audio 
fornat on the 437.75 M& fiequency. Tt means that the SSTV e n d e s  each pixel of the 
picture te an audio wave. These waves sepresent different pixels in the picture and hoIds 
information about the colour of the pixel. Wen the sound wave Is  tecelved it will be decded 
back to pixels by ushg the proper sobre and the pictwe wiil appear. The time of 
transmission for the S S W  is 60 seconds. 

Mer the transmission of uploaded picture or the te1 emetry the SSTV will not be transaitting 
for either 40 seconds or 30 seconds. It will be in standby for 40 seconds if the communicatian 
mode is halfduplex and 30 seconds if the comuriication mode is full-duplex. During these 
periods of noa-transmission the SSTV could k turned off to save battery power. If we wish 
to tum the S STV off, we could arrange a timer md cunnect the t imer to a switch shared by the 
SSTV and the Pamt. 

When the parrot is off, thm the SSTV is on and wtien the SSTV is turned off then the Pmot 
is on, all of this by switchhg power W e e n  the S S W  and the Parrot using the timer. The 
cycle wiii be repeated until. the whole funciion is tumed off or if a "wake up flag" is received. 

The digital camera WU photograph the sunspots and download these images via the SSTV. 
Firture work to integrate the camera with the sate! Iite should be conducted. [Appendix] 



Particle Detector and Memory Chips (SEU) 

The particle detector is to masure some highly charged particles and reconf i  it together 
with the Memory-Chip that will indicate the SEU onboard, the data will send back to earth 
with the P2P Mode. 

Single Event Upsets 
Interaction of a Cosrnic Ray and SElfcon 

Single Event Upset (SEW) is a change of state 
or transient induced by an ionizing particle 
such as a cosrnic my or proton in a device. 
This may occur in digital, analogue, and 
optical components or m y  have effects in 
smmdfng circuitry. These are "soft"' bit 
errors in that a reset or rewrrting of the device 
causes normal behaviaur thereak. For 
example if a SEU has mx:uI.red, a single bit 
fl ip, while not damaging to the circuitry Energeti Gharged pamicte 

involved, rnay damge the subsystem or system (Le,, Initiating a pyrotechnic evat). 
Figure 14: An exampk of how the SE U works. 

The space radiation environment is highiy variable. The SEU was diseovered in space in 1975 
at intervals and particdarly d e n  the spacecrafi has its apogee over the South Atlantic, the 
memory of the micropcessor can k m p t e d  by a Single Event Upset (SEZT). ORen this 
affects a part of the memory that does not disturb the mning of the CPU, but whenever an 
SEU is detected (most are flagged as a result of a checksum calculation), the rnicroprocessor 
is rebooted Occasionally, several hours, or day of data have been lost before this is b e .  

M e r  initial ization Victoria will conduct n o m l  operations by reniainlng in a receive-oniy 
mode at all times, waiting for a ''wake up flag" from a command p m d  station. Mer 
ackmwledging the user, Victoria will begin the information-relay p k ,  c h h g  which the 
operator wiIE be able to access Victoria's WOD, log files, telemetry and system status. When 
the information-relay is complete, the user wlll log out and the station will send a request-b 
discomect command to end the session. Victoria will: implement AX.25, which is a standard 
link-layer protocol used by arnateur radio operators. 

A pint-to-point communfcations path for command stations over Victoria's single physicd 
comunication c h e l  is made possible by the use of AX.25, which embeds each 
message with a sowce and a destination address. In ordet to command the satellite Victoria, 
some access code will be needd. Victoria will allow the transfer of my format of me, 
including text and binary. Files rnay contain executable programs, pphics, images and 
encoded voice, Of course, due to stotage limitations, there will still be limitations regarding 
Gle cize, nurnk of files, and length of time each file m i n s  on Victoria. 

Assutning a minimum usable elevation of 10" and a 28.5" incliaation, low eartb orbit (LEO), 
command ground station wodd have a maximum comunications window of approxhtely 
8 minutes with Victoria drinng each of its appmximately 4 passes per day. In addition to an 



imrease in the numkr of passea per day, higher inclinations also equate to longer orbital 
lifetimes. 

F i p e  15: The orbii of the Victoria satelIiie. 

The use of digital techology in the communications subsystem incurs nwnerous advantages. 
Digital technology uses less area on the satellite, reduces satellite power requirements, 
provides flexible data rates and i s  programablle. Additional ly, the incmsed flexibility 
inherent in digital design allaws for the future addition of mukiple spreading codes and ease 
of adaptatian to other systems. The case for a "Di pital Broadcast Protocol" for use on Victoria 
is made and a suitable protocol is proposed, [Appendix] 

Uplink and DownEink Frequencies 

The chosen fraquencies are 437.75 MHz uplink/dowrrlink and 1269.90 MHz uplink. The 
reason to choose these fiequencies is that they are not very commonly used, thus are not so 
eniwded. Therefore the signal interfwence and disturbmce will ix lower. Because of tlie 
1269.90 .M& frequency being med by several radar stations around the globe, we are 
prohibited from eising this fiequency for domElnk transmission. To increase the redunhcy 
of the satellite communication we suggest having S downlink radio nidules, hstead of one, 
which uses the same fiequency of 43 7.75 MELz. 

Launch and In-Orbit Operations 

A sequence of events allows Victoria to separate from a lamcher and enter its own orbit. The 
low weight and t e  srnail size of the Victoria satellite gives os the o p p o a t y  to design a 
very simple yet reliable separation systern The approach h t  we have chosen is based on the 
use of n steel wire to tie down the sakllite to the lamcher interface plate. The line wil l pull 
down the sateIlite at three points. The wire is tensioned by a spring. When the separation 
system wi12 be activatcd a smI1 pyro-guiliotine is useci for cutting the steel wire. Three helical 



springs will push Victoria away h m  the lamcher with a speed of 0.5-0.6 ds and a 
maximum tip-off rate of 10 deds when the wire is cut. At tbe same time a circuit will be 
hirning ON the Victoria and Victoria will enter the Launch Mode. Victoria is launched with 
minimal software and must undergo the Launc h Mode, after testhg the sakllite and additional 
sohm have to be uploaded, befote usm with "leve1 I access code" can begin to interact 
with the sateiiite. Once the operating mem and other software tasks are uploaded from the 
command ground station, the satellite will attain full operation and can begin it Broadcast 
Mode. Victoria wiI1 broadcast voice telemetry and S S W  image if there is no request of a 
P2P Mode. If there is a request of Point to Point Mode, then Victoria will stop broadcasting 
and enter the B2P Mode. 

Victoria's Grozmdl Stations 

Victoria's ground stations wiI1 be of 2 different kinds: 

1. M n g  the Victoria's Broadcast M d e  those ground station with a setup like Eigure 22 
will be able to receive the Victoria's voice telemetry and SSTV image. Together the 
 sound^&^& a progmm named "EZ SSTV" and the PC, will work as a sound spe- 
for d d i n g  SSTV image. This S p e  of gound station can anly receive voice 
telemetry and SSTV images and NOT for transmitting my acknowledgements or 
commands to Victoria. 

The station includes a personal computer, sound card, speakers and receiving 
equipment. There are numerous software applications avaiiable providing user 
interfaces based on personal preferences. The decoding of SSTV image is handled 
while the ground station is in contact with the Victoria satellite. 

436 MHz 
Downllnk 
Signal 

Speaker 
C soundcard I 

70 cm FM Receiver 

F i r e  22: The se* for receiving Victoria 's Broudcast Mode. 

2. The Victoria's Point to Point Mode is for those command g~ound station with ''level 1 
access code" or "level 2 access code''. .e setup for this station will Imfr like Figure 
23. This station will be able to upioad command to Victoria, update Victoria's 
sohare and download Victoria's particfe detector and SEU data or WOD. 

la order te comunicate with Victoria, a typical command ground station will uiclude 
a persona1 computer attached to a TNC that coatrols a Victoria specific spread 
sgcxtmm modulator-demoduiator (modem), which eontrois the radio transmitter and 
receiver. The tracking system wilI acquire a rotor controller for guiding the antenna 



system. Later software will be providing for the PC fw a simple-teiise user intetface 
that includes telemetry & systern status decoding, like Figwe 24. The command 
ground station wiU be connected to the web services and those usm that want to send 
some voice message or image to Victoria for later broadcasting i s  possible. But the 
message or image will be first filtered and later upload by a supewisor with a "leve! 2 
access code". 

Figure 23: How a Victoria 's Command Ground Station loob like 

Figwe 24: This is a how the commmdsofhvare and the systern status of the Munin satellite 
look I i h .  The Victoria satellite will me a simiiar layouf. 

The sohare is programmdl to calibrate the various instnmients, switching ONIOFF the 
paytoads and showing the system status o n b d  



The Radio Moddes of the Satellite 

There wiii be W o  radio modules Tn the satellite. One is the mohle receiving on the 1269.90 MHz 
band and the other is the lmmceiver that smds and receives data on the 437.75 MHz band. The 
decided speed is set to be at 9600 baud (9.6k bitds). The reason for this is that 9600 baud is using the 
most common technique and the prict mge  of the needed components is not too high. It would 
therefore case wider use of the satellite far many mateurs. The transmitter can have a power output of 
up to 5 watts, but 2 watts would be enough. This gives us a couple of choices among different 
trmsmitters. These are the Tekk K$- 1000L with 5 wrrtts power output for the sending and receiving 
data on the 43 7.75 MHz band and the 1269.90 MHz (No name) receiver which will be used for data 
receiviug at 1269.90 MHz. 
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svar. Han bad mig f h s l å  Iämptig Det kravs ganska mycket planering 

tidpunkt. E slutet av december var för att köra den h& typen av DX 

det bara mtijligt att kora FK8 var men det är val värt besviket. 

fjärde dag under ett kort "fönstef'. 
Jag firberedde en lista över Olle Ensram, SMODY 

mfijliga Brister. FBrsta dagen var 
den 3 1 december: 

!v juli 
tt kims 
$ tidig 

Samnag nar cien maxmala". 
I Squi 

L 

m pA Sti 
i akat til  

levationi 
reddgrat 
-- J 



IC-En0 50,-144 & 430 MHz transceiver 
D.495 - 999.990 MHz bredbandsscanner AMIFMMIFM 
WiNl FORMAT Storlek 87HS8B29D mm inklusive Li-lonbaiteri BP-217. Vikt kornpleti mod batteri ach antenn MOg. 
ENKELT HANDHAVANDE Med en h d   kar^ man ställa in de flesta viktiga funktionerna pi stationen Reglaget pH ovansidan kan 
invhndas alternativt som kinalomkopplare eller volymkoniroll. 
ïONE SQUELCH In& som standard. Bgdt c& och d d c r  =h gcr Pockct beep samt Toncscan. Pockei beep är en metod 
att Wla koll p4 om &on slikt dig. Toncscan tilliier dig an h k t e r a  subioncr som användes Lex. tör att Öppna en repeaier. 
FUKT-RESISTENT Mbter japanska JIS klass 4 kraven. Antennen har SMA-kont& for att tAla hkliga fBrhAllanden. 
DTMF ENCODER Inbyggd encoder f8r shidning av DTMF. 10 DTMF minnen varav varje minne kan lagra 16 i c c h  
TOTALT S55 MINNESKANALER Alhumerisk benrimning. 50 scangrdnser afh 5 anropskanaler. Upp till I8 minnes-er, var 
x h  en med max 100 kanaler. 
5W UT PA ALLA BAND En kraftfull cfkktmociul som ger 5W p& 50, 144 & 430MHz. Med BP-216 och 2 x AA dkalincoeller 
Mr man i00 mW. 
14 OUKA SCANNINGVARIANTER Fult VFQ, Minnesbank, Prioriiet, Batid skip m.fl. 
CLONINC Tmnmiver-till-tmmeiver doning. Med kabel OPC-474 {tillbehtir) )lan alla dala överfaras f& en E9U till en annan. 

~VRICT 
Uteffekt 5W & 0.5W. TWRX indikering. Omkopplingsbar 25 & 12.SkHz bandbredd. 
Auiomatisk stdm&sparing. S S 5  minnen. 12 olika stcglingdcr, Automatisk brusspärr (lvcn manuell). 
Monitorïunkiion.RIT +t- SkHz och IOdB ampsab. Uiug mr monofon (högtalare). 2 VFO (A131 t3r "split-iralik". 
Yttre DC 5.5-1 1.5 V. Fmkvcnrscn hbrs mm telegtaii i högtalaron (harstighel och volym pA CW hr slBIILr). 
lusicrbar antenn for b8itre effektiviiet. Visar "laddning p4gbf' och "laddning klar". 
ridsstyrd bakgnindsbtlyst tangentbord och LCD-finster, 
1750Hz toncall med dubbel-tryckning pA PIT (lvcn via monofon) cllcr p n o m  att hiila in PTT + brussplrr samtidigt. 
Masior av tillbch6r st annons lidigarc QTC. 
Artikelnummer 10090. Pris 4990:- 

F~RDELAR 
D SOW (UHF 35W) uhtTekt. Valbar i 3 ateg 
) SET iör personliga inatallninger 

Valbar brussplrr "dday" 
) Totilt 212 minnen 

Packet (utghng tör packetmodem) 
10 bandkant scan minnen 
Full -, programmerad och minneswann 
Mikrofon, hhllim, DC-kabel inghr 
Separat volym och brussperr per band 

m Flcrfunktionstangentcr 
m Sior, tydlig och Iattavlllst LCD 

Valbar bmaispbsdämpning 
Storlek 140B40H 188D mm (bak). Front 140BSOH27D mm, Viki 1.4kg 
TONE SQUELCH (CTCSS) OCH DTCS 
Sphning 13.8VDC +IS% 
Lyssna samtidigt på VHFNHF, U H F N H F  eller VHFIUHP 
HM-I31 mikrofon med siyrning av b1.a. vi l ja  frekvens 
6-polig mini-DIN för Pack~imodem 1200/9600 Baud. Anslutning kan 
Pven ske via mikrofonkoniakien 
Anikelnummcr 12725. Pris 5800:- 

NASTAN RANTEFRI~T I 
E-90 I2 rn8nadcr = 507:- x l I minader = totalkostnad ca 5510:- 
E-90 24 rnhadtr = 254:- x 23 mhadcr = totalkostnad ca 5842:- 
2725 l2  mhnider = 577:- x t I mhader = totatkostnad ca 6350:- 
2725 24 mlnader - 290:- x 23 minader - ioutkounad ca 6650:- 
Mrsta dnadmn alltid btalnlngsfri. 
Ingen kwitantln~ts krävs. 
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