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Blir det manen i stallet for Mars?

I marsnumret av AMSAT-DL Journal skriver Peter
Gulzow, DB20S, i sin ledare bl.a. om P5A-projektet.
Han berattar att man tillsammans med ”Institut fur
Raumfahtsysteme der DLR”, kommer att studera vilka
modifieringar av P3D-konstruktionen som kravs

for P5A-projektet.

Peter Gulzow konstaterar vidare att det "startfonster”
for en flygning till Mars som finns 2011 inte langre &ar
realistiskt. Fonstren 2013 och 2016 ar ogynnsamma
fran energisynpunkt och man bor darfor sikta pa 2018.

Man diskuterar darfor att som ett mellansteg sédnda en
P5A-satellit till manen. Projektet kommer i sa fall att ha
en vetenskaplig tyngdpunkt men givetvis med
amatorradiomojligheter.

Bra satellitsida

P& Umea Radioamatorers utmarkta hemsida fura.se
hittar vi en lank till DK3WN som har en bra sida om
satelliter dar man kan hitta mycket matnyttigt som
komplement till var egen fortraffliga amsat.se

Bland annat har han en mangd program for att avkoda
telemetrin fran olika satelliter: www.dk3wn.info

Ny vadersatellit NOAA-19

En ny vadersatellit sandes upp
den 19 februari laser vi i danska
AMSAT-0OZ Journal och den har
redan borjat sanda ATP pa
137.912.5 Mhz . Tidningen
daterad Mars 2009 boér du som
medlem kunna ladda ner fran
amsat.se. Redaktdren Ib OZ1MY
passar ocksa pa att ge
svenskarna en kéanga for att vi
inte foljer bandplanen. Las mer
om detta i artikeln har intill.

Det berattas ocksa att den nuvarande besattningen pa
ISS ar mycket aktiv, sarskilt en av ryssarna, Jurij, som
brukar kéra FM pa packet-frekvensen 145.825 for att
tala med sina jordiska vanner. Normal FM-frekvens ar
ju annars 145.800 med — 600 kHz shift. Tyvarr ar den
frekvensen ibland utstord av Stockholms-repeatrar



SAOAFS, LANKAR OCH SATELLITER

Som alla sakert har last siktar var svenske astronaut,
Christer Fuglesang, ater mot stjarnorna. Troligen blir detta
hans sista flygning ombord pa en amerikansk rymdfarja
eftersom det ar tankt att de skall pensioneras ar 2010.

Uppskjutningen &ar planerad till den 3 augusti 2009 med
STS-128 Discovery vilken &r samma rymdféarja som Christer
gjorde sin forsta rymdfard med.

Allt tyder dock pa att resan kommer att fordrojas till slutet
av augusti eftersom man ligger efter i schemat nar det
galler uppskjutning av de andra farjorna.

Vid Christers forsta flygning till ISS lyckades han genomfora en ARISS-kontakt med
elever fran Thunmanskolan i Knivsta, en kontakt som blev val dokumenterad i
pressen. En ARISS-kontakt har ocksa planerats for den nu aktuella flygningen:

http://creator.zoho.com/hahnjo/view/4/

Det blir elever fran Satraskolan i Stockholm som kommer att fa chansen. Kontakten
ar, precis som forra gangen, planerad att ske via en Telebridge dar forbindelsen
mellan skolan och amatorstationen pa jorden sker via telefonlinje. Det blir da lattare
for ESA/NASA att planera in kontakten i Christers arbetsschema eftersom man far fler
alternativa kontaktvagar till rymdstationen.

Markstationerna finns i Sydafrika, Belgien, Australien och USA och tidsfonstret ar inte
mer an 11 minuter. Under den tiden bor ett 15-tal elever hinna stalla sina fragor.

Om lanken gar mellan ON41SS (Belgien) och Rymdstationen, kommer man ocksa att
kunna lyssna direkt dver radio pa 145.800 MHz. Dessutom kommer samtalet att
sandas live via Echolink och majligtvist aven pa Web-TV.

Det finns dock ett stort problem i form av intranget pa satellitbandet av
relastationer och lankar. Har i stockholmsomradet stors 1SS av en lank pa
145.81245 Mhz. Amatorer runtom i landet och aven i Danmark har klagat pa
de svenska stationer som ligger pa satellitbandet pa 70 cm.

Jag har sjalv tagit kontakt med SSA angaende problemet och vi far se om vi lyckas fa
bukt med dessa storningar som direkt strider mot géllande bandplan.

For oss "vanliga” amatorer finns i dagslaget inga kontakter inplanerade med SAOAFS
da han ar ombord pa ISS. Daremot finns planer pa att bjuda in Christer som talare till
AMSAT-SM’s arsmote 2010. Om vi lyckas med det far framtiden utvisa men inget ar
omajligt!

73, Eskil van Loosdrecht/SM5SRR
Ordférande AMSAT -SM



AMSAT P3E och framtiden

Ett sammandrg i fri dversattning av Peter Gulzows artikel i AMSAT -DL Journal Nr 3/4
2008 av Olle Enstam SM@DY

Aven det varit sparsamt med nyheter om P3E under det gangna aret innebar
det inte att verksamheten legat nere. Det &r s& manga aktiviteter pa gang
att ingen har haft tid att halla medlemmarna informerade.

De overgrlpande problemen &r:
Att fardigstalla P3E
Att klara finansieringen av bygget
Att avtala om en uppskjutning
Att klara finansieringen av uppskjutningen

For att klara problemen har vi strackt ut tidsplanen med malet att ha satelliten
startklar vid utgangen av 2009 med uppskjutning 2009/2010. Med hjalp av generdsa
bidrag fran olika AMSAT- organisationer som AMSAT-NA, -UK, -PO, -F och JAMSAT har
det varit mojligt att under aret behalla delar av ZEL (Zentrales Entwicklungslabor der
Universitat Marburg). For den fortsatta verksamheten under 2009 kravs dock
ytterligare medel.

Integrationsarbetet

Ett stort antal komponenter ar nu fardiga for inmontering/integration, vilket maste
ske i en bestdmd turordning. Har foljer en lagesrapport:

Solpanelerna ar fardiga och har installerats pa prov

220-N-motorn med tillhérande bransletank och heliumtank ar
sluttestade/kvalificerade och delvis integrerade

Huvud- och reservbatterierna ar kvalificerade och vantar pa
inmontering

VHF/UHF/SHF-antennerna ar klara for integration
Mikrovagsantennerna haller pa att fardigstallas

Sol- och jordsensorerna ar klara och inmonterade liksom
magnetslingorna for attitydregleringen

All kabeldragning ar genomford

CanDo-modulerna ar fardigtestade och sédnda till de olika
apparatbyggarna for integration

Allt mekaniskt arbete ar slutfort liksom ett stort antal "smaprojekt”
U/V-transpondern, S-band-excitern och SDX-enheten ar forsenade men
ratt i tid enligt den reviderade tidsplanen

Samma sak galler for P5A-transpondern

Den utstrackta tidsplanen har mojliggjort forbattringar av olika
delsystem

Lovande aktiviteter

Ett stort sorgebarn har varit och ar fortfarande den nya huvuddatorn IHU-3.
Forhoppningen har varit att fragan skulle 16sas med hjalp av AMSAT-NA. De
amerikanska exportbestammelserna ( ITAR- formaliteterna ) har emellertid satt
kappar i hjulet och det amerikanska sparet ar nu narmast begravt. Lyckligtvis har vi



aven ett inhemskt alternativ och vi har goda forhoppningar om att detta alternativ
inom en nara framtid skall leda fram till en "flygbar” IHU-3.

IHU —3 ar en av de viktigaste bestandsdelarna i sdval P3E- som P5A-projektet.

Vid sidan av de rent praktiska problemen med satelliten &r emellertid s6kandet efter
en realistisk uppskjutningsmajlighet och dess finansiering den absolut viktigaste
fragan inom AMSAT-DL. Den har medfort att arbetet med satelliten tidvis fatt sta
tillbaka.

Ett seriost erbjudande

Efter atskilliga moten med Arianespace foreligger det visserligen nu ett seriost
erbjudande om uppskjutning av P3E med en Arianne 5- eller en Sayuzraket. Priset
ligger dock langt 6ver vad AMSAT-DL sjalvt kan betala. Man haller emellertid
fortfarande en nara kontakt med Arianespace for att se om nagon ovantad mojlighet
skulle dyka upp. Parallellt férs samtal med andra raketoperatorer i Indien, Ryssland
och Japan och USA.

SpaceX

Space Exploration Technologies Corporation ar ett privatdgt amerikanskt foretag bildat
2002. http://www.spacex.com/company.php

Foretaget presenterar sig som:”With the launch vehicles Falcon 1, Falcon 9 and Falcon
9 Heavy , SpaceX is able to offer a full spectrum of light, medium and heavy lift
launch capabilities to our customers. We are able to deliver spacecrafts into any
inclination and altitude, from low Earth orbit to geosynchronous orbit to planetary
missions”. SpaceX kommer att kunna operera fran Vandenberg, Kwajalein Island och
Cape Canaveral.

Foretaget raknar med att kunna erbjuda priser, som ligger langt under de, som
Arianespace tillampar. Bland SpacX”s kontrakterade kunder ingar bl.a. Rymdbolaget.
AMSAT DL har under hosten haft intressanta diskussioner med SpaceX, som ocksa
sager sig ha ett speciellt intresse for Mars.

Peter Gulzows blir allvarligare

Peter Gulzow konstaterar att genomfdra en uppskjutning av P3E enbart finansierad av
varldens samlade radioamatdrer inte verkar vara realistiskt. Alla boner och vadjanden
till vardens amatororganisationer om finansiellt bistand har hittills klingat nastintill
ohdrda. Man kan konstatera att intresset for amatorradio och amatdrsatelliter har
minskat. Det var lattare tidigare att f4 sponsorer till amatorsatellitprojekt, nar
amatorteknologin 1ag i utvecklingens framkant.

Enda sattet till 6verlevnad

Det ar inte manga “akta” amatorsatelliter utover P3E, som ar under byggnad och som
ar faktiskt anvandbara for normala radioamatoérer. Den bistra sanningen &ar att den
enda chansen till 6verlevnad for AMSAT-DL ar att satsa pa interplanetariska projekt
och att vi med P5A-Mars-Mission vidgar var horisont och vara mal.

Efter att ha genomfort fyra P3-projekt och darigenom byggt upp en samlad erfarenhet
ar detta en logisk konsekvens om vi inte vill bli stdende pa samma flack. Med en
attraktiv malsattning och forslag till I16sningar har vi mojlighet att utverka stod fran
DLR for P5A-Mars-Projektet. (DLR ar den myndighet som handlagger statliga bidrag)



P3E blir d& en naturlig testplattform for P5A-teknologi men ocksa en traningsmajlighet
for markpersonalen. | projektkostnaden ingar da uppskjutningskostnaden for P3E.
Samtidigt gar arbetet vidare med att hitta sponsorer for projektet.

Till syvende och sist hanger allt pa P5A-projektet da vi knappast kan klara en
finansiering av uppskjutningen pa annat satt. AMSAT-DL har darfor under senare tid
koncentrerat anstrangningarna mot framtiden genom att hart driva P5A-projektet och
vi har en god chans till framgang.

Samtidigt ar det ytterst viktigt att fa in ytterligare bidrag for att investeringen i sjalva
satelliten skall kunna avslutas. Deltag darfoér i AMSAT-DL:s "Pixelinsamling” dar
AMSAT-SM nu tappat forstaplatsen till AMSAT-OZ.

Har ses AO-40 under montering - den satellit som forolyckades fér nagra ar sedan. Pa
undersidan ses bransletankarna och raketmotorn. AO-40 var ca tva meter i diameter
och vagde 630 kilo.

Den kommande Mars-sonden P5A kommer att fa ungefar samma uppbyggnad och
storleksordning.

Den kommande satelliten P3E som delvis kommer att ersatta AO-40 &ar betydligt
mindre och har samma uppgyggnad som AO-10.



Flyg med P5A till Mars

Mars-projektet PSA kan mojligen bli en raddning for P3E, skriver Olle Enstam SM@DY i
den héar artikeln om tekniken och berédkningarna bakom P5A

AMSAT-DL:s Marsprojekt PSA har kommit ordentligt i rampljuset under det senaste dret. Det
beror pa att projektet ar tillrackligt avancerat och vetenskapligt intressant for att kunna fa tysk
statlig finansiering och aven i 6vrigt kunna parakna sponsorpengar. Projektet P3E lanseras som ett
forprojekt till PSA for utprovning av vissa delsystem. P5A-projektet skulle kunna vara sttet att
klara finansieringen av uppskjutningen av P3E, vilken i annat fall & i farozonen.

AMSAT-DL lamnade under hdsten 2008 in en ansbkan till DLR, Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt om stod till P5A-projektet. DLR & den tyska myndighet, som handlégger ansokningar
om stod till projekt av detta slag

Kostnader for uppskjutning av PSA och P3E 10 millioner Euro
Kostnaden for byggandet av P5A 10 millioner Euro
Totalt 20 millioner Euro

De forsta diskussionerna med DLR rapporterades ha varit lovande, men dérefter har det varit helt
tyst. Av stor betydelse for utgangen & hur PSA kan komma att medverka i vetenskapliga projekt.

AMSAT-DL .s styrelse besl 6t redan 2002 att starta PSA-projektet. Man raknade da med en
uppskjutning under 2009. Som vi vet har AMSAT-DL dérefter dragits med stora forseningar och
finansieringsproblem, inte minst géller detta P3E projektet.

Pa ett omrade verkar dock arbetet ha gatt ordentligt framét, namligen med att fa igang det nedlagda
radiotel eskopet i Bochum med dess 20 meters parabol. Denna anléggning far disponeras av
AMSAT-DL.

Under AMSAT-UK:s Colloguium i Surry 2008 presenterade Achim Vollhardt, DH2VA, en
reviderad tidsplan som innebar:

P5A skjuts upp i transferbana sent 2010-tidigt 2011
P5A lamnar transferbanan november 2011
P5A ankommer till Mars augusti 2012

Sannolikt ar &ven denna tidsplan alltfér optimistisk da ingen finansieringsldsning har presenterats.

Satellitens konstruktion

| de artiklar som hittills presenterats om P5A utgar man fran att man kommer att anvanda sig av
AO-40:s grundkonstruktion d.v.s. en liksidig sexhérning med en ”diameter” om ca 2 meter.
Satellitens hojd méaste begransas till ca 500 mm. Man & namligen angeldgen om att inte

behdva modifiera SBS, Support Bearing Structure, en 500 mm hdg cylinder i vilken P5A &r
placerad och som sammanbinder raketen med den priméralasten. SBS & namligen en certifierad
del av Arianne 5-systemet och en andring av SBS ar darfor bade tidskréavande och dyrbar.
Satellitens ena sida & helt téckt av en parabol med en diameter om 2 meter.

P5A-projektet kommer givetvis att anvanda sig av manga av de tekniker och utrustningar, som
utvecklats fér AO-40 och P3E.

Ett grundléggande konstruktionsproblem &r satellitens inriktning och stabilisering. Skall man vélja
spinstabilisering och |&ta satelliten rotera kring sin symmetriaxel eller skall man vélja en treaxlig



stabilisering baserad pa den svanghjulsteknik, som utvecklades fér AO 40, men som aldrig togs i
bruk? En tvametersparabol har vid frekvensen 10,5 GHz en 6ppningsvinkel om 1,0 grad och man
maste kunna rikta in satelliten med en noggrannhet av 0,1 grad. Satelliten ror sig i en bana runt
solen. Riktningen till Jorden kommer da att &ndra sig med ca 1 grad per dygn om satellitens riktning
i rymden behdlls ofrandrad. Man maste alltsd genomféra ett tiotal korrigeringar per dygn.
Eftersom det inte finns ndgot magnetfallt i omradet mellan Jorden och Mars kan man inte anvanda
sig av "magnetorquing” utan korrigeringarna maste ske med hjalp av sma gasimpulser. Detta gor att
en spinstabiliserig inte & sa attraktiv, da den kréver bransle. En treaxlig stabilisering gor det |&ttare
genomfora vissa manévrer i samband med experiment nar man vé & framme vid Mars. For
narvarande verkar det vara en dppen fraga om vilken stabiliseringsform eller kombination som bor
anvandas.

Stromfor sorjning och termiska for hallanden.

Parabolantennen skall normalt vara riktad mot Jorden. En analys visar att vinkeln mellan riktningen
till Solen och riktningen till Jorden under storre delenav farden aldrig blir storre &n 45 grader. Man
skulle d& kunna arrangera sol panelerna pa det satt som modellfotot visar. Solpanelerna ligger under
uppskjutningen infalda léngs satellitens sidor.

Néra jorden lamnar solen en effekt om 1,4 kW/kvadratmeter. | ndrheten av Mars & effekten ca 0,6
kW/kvadratmeter, men solpanelerna far har |agre temperatur och darmed storre verkningsgrad. Med
samma totala panelstorlek, som anvandes for AO-40 d.v.s. ca4 kvadratmeter och en verkningsgrad
inklusive 6vriga forluster om 10 % bor panelerna ge 500 W i nérheten av Jorden om solstrdlarna
faler in vinkelrétt mot panelerna och ca 250 W i narheten av Mars. Om solstrdlarna faller in med en
vinkel av 60 grader halveras effekten men den ar anda tillracklig for att driva en sindare om 50 W.

Ett svérare problem att |6sa &r att beharska satellitens temperatur nér solinstralningen minskar ju
narmare Mars man kommer. Farkostens temperatur bestams av den infrardda utstralningen fran
satelliten och instrdningen av solljus. Instrélningen bestams enbart av avstandet fran solen medan
den infrardda utstrélningen & en funktion av satellitens temperatur. Genom val av férg, ytstruktur
etc. kan man stéllain satellitens temperatur vid en given solbelysning. Solinstrdlningen avtar ju
narmare Mars man kommer. Detta medfor att temperaturen gunker.

Har man exempelvis 40 grader C ndra Jorden blir temperaturen -20 grader C i nérheten av Mars.
Detta &r ett alltfor stort temperaturomrade och man maste under konstruktionsarbetets gang finna en
|6sning pa temperaturregleringsproblemet.

Navigation och lagesbestamning.

Nér satelliten narmar sig Mars maste man kunna veta var den befinner sig pa nagra hundra
kilometer nér. For narvarande &r det inte klarlagt hur detta skall kunna astadkommas. AMSAT har
varken erfarenhet av eller tillgang till den markutrustning som erfordras och som t.ex. NASA
disponerar. Emellertid & det mdjligt att genom noggranna avstandsmatningar gora tillrackligt bra
|agesbestamningar. | nérheten av Mars kan man ocksa fa kompletterande information genom att
anvénda en kamera

For att hantera problemet att bestdmma satellitens attityd kan man anvénda sol- och jordsensorer.

Under flygningen till Mars kan Solen anvandas som en riktningsreferens men detta system maste
kompletteras med en stjarnsensor. Den ljusstarka stjérnan Canopus néra stjarnhimlens "sydpol” &
anvandbar.

I nfor mationsoverforing.

Ett intressant anvandningsomrade for PSA &r att kunna fungera som rel astation for 6verforing av
data fran forskningsprojekt pa och i narheten av Mars. P5A:s radioutrustningen kommer med all
sannolikhet att utnyttja den flexibla SDR-teknik, som utvecklats fér P3E.



Subsatelliter

Ett uppslag, som diskuteras &r att medfora en eller ett par sma subsatelliter, vilka kunde |6sgoras nar
P5A kommit in i Mars-banan. Man skulle man fa méjlighet att genomfora flera intressanta
experiment.

Ett experiment skulle kunna vara att férsoka besvara frégan "Vart tog vattnet vagen?”'

Man &r tamligen saker pa att det tidigare funnits vatten pa Mars. Om det finns vatten under Mars’
yta borde det ocksa finnas métbara kvantiteter av vattendngai atmosfaren ovanfor. Det borde vara
mojligt att detektera forekomst av vattenanga med en metod kallad "Radio-Okultation”.

Nér tva satelliter stéar i radiokontakt med varandra kan man ganska l&tt méta "radiostraens’ gangtid.
Nér radiostralen passerar Mars-atmosfaren minskar vagens hastighet ungefar pa samma sétt som
ljusets hastighet 1 glas &r lagre an i vakuum.

Med tva satelliter i olika banor runt Mars intraffar da och da en situation dar forbindelsen bryts
genom att den réta linjen mellan satelliterna bryts av Mars. Precis innan kontakten bryts gar
radiosignalen genom allt tjockare atmosfériska skikt tills sammanbindningslinjen tangerar Marsytan



och forbindelsen bryts. Genom att méta stralens hastighet kan man skapa en profil av atmosféren
speciellt i den punkt pa ytan dér strdlen tangerar Mars’ yta. Genom att anvanda flera satelliter under
en langre tid borde det vara mgjligt att kartlagga eventuella férekomster av vatten under Mars™ yta.
For dessa experiment bor man kunna anvéanda sma pico-satelliter med en kantlangd av cal0 cm
utrustade med "koherenta transpondrar.”

Flygningen till Mars

Man kan rékna med att PSA kommer att skjutas upp som sekundér nyttolast med en Ariane 5-raket.
Det innebér att satelliten lamnas av i en geostationdr transferbana (GTO). Dérifran skall satelliten
fortsétta mot Mars med hjép av sin egen motor. Man skall med anvandande av minsta méjliga
energi placera satelliten i en elliptisk bana runt Mars.

For att operationen skall lyckas méaste man valja den tidpunkt vid vilken PSA skall [amna banan
runt Jorden sa att satelliten nar motesplatsen med Mars vid rétt tidpunkt. Lampliga " startfonster”
upptrader vart annat ar. Fonstrens karaktar varierar, vilket innebar att ett visst "fonster" kan vara
mer energikrévande &n ett annat. Eftersom vi inte kan paverka tidpunkten for Arianne 5-starten ar
det majligt att PSA maste liggai vanteldge under lang tid i transferbanan i avvaktan pa en lamplig
starttidpunkt for den fortsatta resatill Mars.

Jorden ror sig i en nastan cirkuldr bana runt solen. Avstandet mellan Jorden och solen & ca 150
millioner km. Mars-banan &r nagot mera elliptisk och medelavstandet mellan solen och Mars ar ca
220 millioner km. De bada planeternas banplan & néra nog sammanfallande.Nar man skall flyga
satelliten till Mars 6kar man dess hastighet. Satelliten |amnar d& sin bana runt Jorden och gar ini en
elliptisk bana runt solen. Banan skall avpassas s att den i sin mest avlagsna punkt fran solen beror
Mars-banan. Detta intréffar efter ca nio manaders fard.

Man justerar da satellitens hastighet sa att den gér ini Mars” omloppsbana runt solen och dutligen i
en elliptisk bana runt Mars.

Mars

Satelliten fardas 800 millioner km under 9,5 manader for att na fran Jorden till Mars.
Hastigheten ar 28 km/s och gangtiden for radiovagor fran Mars ar ca 20 minuter.
Erde = Jorden.



For att fa farkosten att 1amna transferbanan runt Jorden och gain i en elliptisk bana runt Solen kravs
en kraftig acceleration. Nasta stora hastighetsandring intréffar nér farkosten skall bromsas for att
|amna banan runt solen och gaini en bana runt Mars. Bada mandvrarna sker nér farkosten befinner
sig néra perigee i respektive bana. Mandvrerna maste genomforas ganska snabbt, vilket kraver
relativt stor motorstyrka. Motorn skulle kunna vara av samma typ den som anvants pa sdvd AO10,
A013 som AO40. Denna motor har en dragkraft av 400N.

N&r man beréknat vilka totala hastighetsandringar som erfordras fér flygningen (accel erationer och
retardationer sammantagna) kan man ber&kna den totala bréanslemangden med hjdlp av féljande

samband.
Vs=Ilsp* In [(mf + md)/md]

V's = farkostens totala hastigetsandringsférmaga i meter/sekund

md = farkostens massa utan brande i kg

mf = den ursprungliga brénslemangden i kg

Isp = "Specific impulse” & den utstrommande gasens hastighet i
meter/sekund i forhdllande till farkosten

Den totala startvikten antages vara 650 kg och 400N-motorns Isp= 3030 m/s. Om man vill uppna
en total hastighetsdndring Vs = 2500 m/s kravs 365 kg bransle och vikten utan brande begransas
till 285 kg. D& 400N-motorn arbetar med MONI (N204) som oxidationsmedel och MMH som
brénsle behovs en total tankvolym om 315 liter.

AO 40 medforde 294 liter bransle uppdelat pa sex tankar.

Radiokommunikationen med P5A

Né&r man skall bedéma méjligheterna att ta emot och avkoda signaler fran P5A &r foljande formler
viktiga:

Overforingsdampningen d (dB) mellan tva isotropa antenner:
d =22+ 20log(E/lambda) Q)

E = avstandet mellan sandare och mottagare i meter
lambda = vaglangden i meter

Forstarkningen g (dB) hos en parabol i forhallande till en isotrop antenn:
g =7+ 20log(D/lambda) 2
D = parabolens diameter i meter
lambda = vaglangden i meter
Antagen verkningsgrad 50 %
Totaldampningen s (dB)

s=d-g(Tx) - g(RX) (3)



Med hjap av formlerna kan man dra foljande slutsatser:

Om béde sandare och mottagare arbetar med isotropa antenner visar formeln (1) att
dampningen okar nar vaglangden minskar. En fordubbling av frekvensen okar
dampningen med 6 dB

Om den ena antennen erséttes med en parabol med given diameter visar formeln (2)
at forstarkningen okar nar vaglangden minskar. En férdubbling av frekvensen okar
forstarkningen med 6 dB.

Med en isotrop antenn och en parabol blir totalresultatet att dverforingsdampningen
& oberoende av frekvensen.

Om man anvander parabolantenner for béde sandare och mottagare
minskar den totala dampningen nar vaglangden minskar. Totalresultatet av en
frekvensdubbling blir en minskning av den totala démpningen med 6 dB.

Analysen visar att man bor anvanda sa hog frekvens som méjligt och paraboler for bade sandare
och mottagare. En satellit liknande AO-40 skulle kunna forses med en parabol med en diameter om
tva meter. Motstationen pa jorden bor arbeta med storsta méjliga diskstorlek.

Nu &r det emélertid inte bara dampningsproblematiken, som bestdmmer den optimala frekvensen,
utan aven foljande faktorer spelar en roll:

1. Bruseti systemet antenn - mottagare. Mottagare kan idag byggas med mycket 1&gt
brus. Det som blir avgérande & bakgrundsbruset " Sky noise".
Detta har ett flackt minimum i intervallet 1 - 12 GHz.

2. Sandarens verkningsgrad. Man torde komma att anvanda vandringsvagsror, vilka
har god verkningsgrad &ven for frekvenser 6ver 12 GHz.

3. En parabolantenns 6ppningsvinkel minskar med 6kande frekvens. Vid

12 GHz har en tvametersparabol en 6ppningsvinkel av ungefar en grad, vilket

nog far anses vara den minsta vinkel man praktiskt kan arbeta med nar det géller att
rikta in satellitens antenn mot jorden.

4. Frekvensstabiliteten &r viktig, speciellt nér dverforingen & dalig och bandbredd och

overforingshastighet méste vara mycket |aga. Det & svart att klara
frekvensstabiliteten vid frekvenser 6ver 12 GHz

Vilken signalstyrka kan vi forvanta oss fran Mars?

Under AMSAT-UK:s Colloquium 2008 holl Achim Vollhardt, DH2V A ett féredrag om P5A-
projektet. Han redovisade foljande rékneexempel.

Antag att avstandet mellan Jorden och Mars & 150 millioner km =
1 AU = 1 Astronomisk enhet.
Antag att den anvéanda frekvensen ar 10,4 GHz ( X-bandet)

TX antennen: 2m diameter, Verkningsgrad 80%. Gain = 45,8 dBi



TX power: 100W = 100 000 mW =50 dBm
Path loss = - 276,3 dB

RX antennen: 60 cm diameter, Verkningsgrad 60 %. Gain = 34,1 dBi

Signalstyrka vid jordytan: 50,0+45,8-276,3+34,1 = -146,4 dBm
Mottagaren och signal/brusforhallandet

Antag mottagaren har en system temperatur 110 K, vilket motsvarar en "Noice
Factor” NF om cal,4 dB.

Antag en bandbredden om 400H z, vilket var den bandbredd, som kravdes for
detektering av telemetrin fran AO 40. Detta ger féljande " Noice power”:

P = 10* log (k* T*B) = -152,2 dBm

Detta ger ett signal/brusforhdllande:
SNR=-146,4+152,2= 5,8 dB

AO 40 FEC dekodning & mgjlig ner till SNR=2a 3 dB

En 60 cm parabol klara att dekoda upp till ett avstand av 1,4 AU.

Avstandet till Mars varierar mellan 0,37 AU och 2,56 AU. Under 9 manader av en 26
manaders cykel &r avstandet mindre &n 1,4 AU och P5A skall da vara majlig att
dekoda.

En parabol med en diameter om 1,2 m klarar dekodning pa det storsta avstandet

2,56 AU.

SNR i dB vid olika kombinationer av avstand och par aboldiameter

Avstand 10AU 14 AU 2,56 AU
Path loss -276,3dB -279,2 dB -284,5 dB
60 cm

Gain 34,1 dBi 58dB 29dB -24dB
120 cm 11,8 dB 8,9dB 3,6dB
Gain 40,1 dBi

Varfor denna stora antenn for markstationen i Bochum? Svaret &r féljande:

Med storre antennférstérkning kan man utnyttja storre bandbredd
och dérmed stérre datahastighet

| nédsituationer vill man kunna kommai kontakt med satelliten via
dess rundstral ande antenner



Faktaruta

Avstandet mellan Jorden och Solen varierar under aret mellan 0,98 och 1,02 AU.
Minsta avstandet upptrader i januari och det stérsta under juli. 1 AU
(Astronomic Unit) ar medelavstandet mellan jorden och solen = 150 millioner
km

Mars” bana ar mera elliptisk och avstandet till solen varierar mellan 1,38 och
1,67 AU. Omloppstiden runt solen ar 687 dygn.

Avstandet mellan Mars och Jorden varierar mellan 0,37 AU och 2,56 AU. Det
minsta avstandet upptrader vart sextonde ar.

Mars™ ekvatorradie ar 53% av jordens och dess massa ar 11% av jordens
massa.

I mitten av 90-talet traffade AMSAT-DL ett avtal med Institut fur Umwelt- und
Zukunftsforschung, 1ZL om att f& disponera 20 meters parabolen i Bochum for PSA-projektet.
Anlaggningen hade inte anvants sedan 1970-talet. AMSAT-DL har genomfort ett stort
moderniseringsarbete:

Renovering av all mekanisk utrustning. Nya styr- och reglersystem.
Anpassning av antennsystemet till X-bandet
Uppbyggnad av en 5 kW 2,45 GHz kommandosandare for P5A



VERKSAMHETSBERATTELSE 2008

Styrelsen har under aret bestatt av:

Eskil van Loosdrecht, SM5SRR, ordf
Henry Bervenmark, SM5BVF, sekreterare
Kim Pettersson, SM1TDX, kassor
Thomas Lindblad, SKOKTH

Olle Enstam, SMODY

Anders Svensson, SMODZL

Sven Grahn, Rymdbolaget

Foreningens arsmote holls pA ALBANOVA tisdagen den 29 april 2008 i narvaro av fyra
medlemmar. Styrelsen har sedan foéregdende arsmote haft ett protokollfért sammantrade.
Medlemsantalet uppgick vid verksamhetsarets slut till 143, vilket innebar en minskning jamfort
med foregdende verksamhetsar, med stor sannolikhet beroende pa den laga utgivningen av
medlemstidningen samt avsaknaden av HEO-satelliter. Vi vill &n en gang paminna om att
hemsidan efter tidigare arsmotesbeslut numera ar foreningens officiella informationskanal och
att tidningen bara ges ut vid behov.

Kommentarer till arsbokslut 2008

Utgdende saldo p& plusgirot 2008-12-31 var 61.104 kr och arets resultat blev - 5426 kr. beroende dels pa
hojda plusgirokostnader.och dels p& donationer (se sarskild rubrik).

2004 2005 2006 2007 2008
Medlemsavgifter 39 705 58 205 9240 26450 22560
Journal/utskick/hemsida -19 616 -33727 -3704 -5191 -8515

Intakterna av medlemsavgifter ser vingliga ut, men det beror pa vilken sida om arsskiftet
huvuddelen betalat sin avgift. For 2008 har endast for det aret betalda avgifter upptagits

Medlemsstatistik bet 2005 bet 2006 bet 2007 bet 2008 Stand.med| tot

2004-12-31 7 278
2005-12-31 67 182 9 258

2006-12-31 234 8 9 251
2007-12-31 169 8 9 186
2008-12-31 134 9 143

AMSAT-natet:
Lopande information om satelliter har lamnats p& 3740 kHz kl. 10 i stort sett varje séndag. Natet har
hallits levande fr.a. genom medverkan av  SM7WSJ Hakan.och SM4EFW Gunnar

Hemsidan:

WEB-master Lars Thunberg, SMOTGU har pa ett foredomligt sett hallit hemsidan aktuell med avseende pa
héndelseutvecklingen inom fr.a. amatdrsatellitvarlden.

I 6vrigt har bl.a. Hakan SM7WSJ bidragit med nyhetsnotiser under hela aret.

Donationer :
Under aret har i enlighet med arsmotesbeslut 1500 euro donerats till P3E-projektet samt 500 euro till
ARISS-projektet

AMSAT-SM Journal:

Arets resultat har belastats med kostnaderna foér endast ett nummer. Anledningen till att inte fler
nummer distribuerats ar svarigheten att samla material. Det &r onskvart att medlemmarna oftare fattar
pennan och forfattar bidrag till journalen.

2009-03-08 / Styrelsen



AMSAT-SM ARSMOTE 2009

AMSAT-SM:s medlemmar kallas harmed till ordinarie arsmote mandagen den
6 april 2009 kl 17.00 pa KTH, Albanova, Roslagstull

Buss 44 gar fran O.Station till Rud-dammen. Den som inte lyckas forcera kodlasen

alternativt inte hittar vagen kan ringa mig (Henry) pa mobilnr 070 345 1502 sa far vi
se om problemen gar att l6sa.

Dagordning:

1. Méotets 6ppnande.

2. Val av motesordforande och sekreterare.

3. Val av tva justeringsman, tillika rostraknare.

4. Godkannande av kallelse.

5. Godkannande av dagordningen.

6. Upprattande och godkannande av réstlangd.

7. Styrelsens redovisning av 2007 ars verksamhet samt kassarapport.

8. Revisionsberattelse.

9. Fraga om styrelsens ansvarsfrihet.

10. Behandling av proposition. Styrelsen foreslar att 500 euro doneras till ARISS-
projektet

11. Val av styrelseledamoéter. Enligt stadgarna skall ordférande, sekreterare och
kassor samt minst tva 6vriga ledamoter valjas pa ett ar.

12. Val av revisorer och revisorssuppleant.

13. Tillsattande av valberedning bestdende av tre medlemmar varav en
sammankallande.

14. Faststallande av medlemsavgift for ar 2010: Styrelsen foreslar att arsavgiften
blir kr 100: -

15. Ovriga fragor (endast diskussion).
16. Métets avslutande.

Valkomna onskar styrelsen
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