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Agenda

Geschiedenis

Enkele termen

Opbouw — Satelliet types

satellieten en hun baan

Bandplan — Doppler

Grondstation : welke antennes , transceivers, software,..
Huidige satellieten

Toekomstige satellieten : Es' Hail : de eerste geostationaire radioamateur satelliet
Video demo

Operating practice




W c

¥ m

e

>
Y

\
"

5 i e

Geschiedenis : Wat is een OSCAR ? o

Een OSCAR is een Orbiting Satellite Carring Amateur Radio
Afgekort AO ( Amsat Oscar)
Is NIET commercieel

Origineel gebouwd door radioamateurs , leden van project
OSCAR, in garages in Silicon Valley

Nu gebouwd door leden van AMSAT , in samenwerking

Chuck Towns KELFH in
gdijn garage met OSCAR-II

met universiteiten ( Surrey,..)

Origineel een Bleep sat, maar nu met repeaters en
transponders

OSCAR 1 werd gelanceerd in 1961

First amateur-satellite station &
DSCAR 1, 1961
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AO-7 1974

AO-40 2000
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AO

73 2013
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Enkele termen

Orbit = Een baan die de satelliet beschrijft rond de aarde
Doppler = Een verschuiving in frequentie tgv de satelliet beweging
LEO - Een satelliet in een lage baan ( 400-2000Km)

HEO 2 Een satelliet in een Hoge baan ( >2000 Km )

GEO - Een satelliet in een Geostationaire baan ( 35.680 Km)
Uplink = De frequentie om te zenden NAAR de satelliet
Downlink—> De frequentie waar de satelliet wordt ontvangen

Footprint—=>Een circulair bereik waarbinnen de satelliet zichtbaar is. Bepaalt
het bereik van de satelliet.

Apogeum —> Hier is de satelliet op zijn HOOGSTE punt
Perigeum - Hier is de satelliet op zijn LAAGSTE punt
Inclinatie = De hoek dat de satelliet maakt t.o.v. de evenaar
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Enkele termen

AOS -->Aquisition of signal : tijd wanneer de satellietsignalen hoorbaar
worden ( boven de horizon)

TCA -->Time of closest approach: tijd dat de satelliet het dichtst is t.o.v. het
grondstation ( punt met de laagste demping en hoogste elevatie)

LOS -->Loss of Signal ; Tijd wanneer de satelliet signalen verdwijnen ( onder de
horizon)

Azimut -->Horizontale hoek dat de antenne heeft t.o.v. het noorden ( 0° tot
360°)

Elevatie -->Verticale hoek dat de antenne heeft t.o.v. de horizon ( 0° tot 90°)




Hoe is een satelliet opgebouwd ?

Introductie

|

Receiver(s)

Attitude
Torquer

[

Transmitter(s)

IF Ma trix

inte mal Housekeeping Unit

(Central Computer)

m:m-ogo-o

Solar System

Battery Charge Regular Batteries




;\&y FM repeater of Lineaire repeater

N\
;\f/ =
1 kanaals NFM Repeater 100 KHz brede Lineare Transponder
145.850 145.940 LSB/CW
Uplink Uplink
EM 145.900 Receive Passband 146.000
Receiver
l 581.800
Mixer
FM
Transmitter
l Transmit Passband
435.800 435.900
436.795
Downlink Y

581.800 - 145.940 = 435.860 USB/CW
Downlink



/\M FM satellieten , bv SO 50

* CTCSS toon : activatie (10min)=74,4 Hz
CTCSS van 67Hz tijdens QSO

Uplink Downlink

145.850 Mhz FM s 436.800 Mhz FM

status: ACTIVE CTCSS PL 74.4 Hz

145840 850 860

Uplink (FM)

] ] l L | | ]
I 1 I I 1 1 1

Downlink (FM)

436.790 .800 810

Frequentie +/- Doppler




/\M FM satellieten , bv AO 85

o x CTCSS toon : activatie : 67 hz voor 2
min

800mW

Uplink Downlink

435,172 Mhz 145,980 Mhz FM

Frequentie +/- Doppler
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Lineaire transponder CW/SSB/Digi

Converteert 20khz — 100Khz transponder van 2M naar 70cm

Meerdere QSO’s gelijktijdig

Narrow band modes : CW , SSB

Inverterende transponder . USB in downlink , LSB in Uplink

Doppler shift bij 7,5 Km/sec . Doppler +/-9 Khz op 70cm +/- 3Khz op 2m

FUJI OSCAR 29 (FO-29)

status: ACTIVE
146.000 980 980 .970 960 950 940 930 920 910 145.900
— l l : : l l l ] | | | | | | ] | | | ] | |

Downlink (USB)
435800  .810 820 830 840 850 860 870 880 890 .900
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De Van-Allen Gordels

De Van — Allen gordels zijn 2 gordels van geladen deeltjes
rond de aarde.

* 2000-5000 Km

 14500-20000 Km

De straling is geconcentreerd en het dichts bij de aarde
ter hoogte van de polen

Satellieten die in de gordel komen kunnen beschadigd
worden.

Satellietbanen zijn ontworpen om zo weinig tijd als

mogelijk in de gordel te vertoeven of om ze te vermijden. . e  ssocso0em

. . 145000.20000km  2000-5000km
De sterkte van de straling kan variéren t.g.v. magnetische

stormen of explosies

TSR L
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Verschillende satelliet banen

Cirzul aire
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Orbit Types

\_{L;f: |

/)
apogee
£ #® Tundra
- HEOD
s Molnya

LEU
LEDICD (MEDO)

_,/
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Verschillende satelliet banen -LEO

5 i e

\ ON@UB

LEQ’s zijn satellieten met een orbit van 200> 2000Km
* (onder de Van Allen gordel)

Doorgangstijden van 5 tot 20 min
Komt ongeveer om het 1,5 uur over
Lineaire transponder of FM repeater
Vooral 2M/70cm

e Vrij eenvoudig te ontvangen
* Kleinere satellieten dus goedkoper
* Weinig vertraging van de radiosignalen

e Kleine footprint
 Hoge snelheid
e Vooral Data ( aardobservatie )
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Verschillende satelliet banen -LEO

Polaire baan :
e Staat bijna haaks op de evenaar
* Kan elke plek van de aarde observeren
e Halve baan = zonlicht

Polaire zon-synchrone baan:

Polair niet — zon-synchrone baan
e geinclineerde, niet-polaire baan




Verschillende satelliet banen -LEO

Polaire zon-synchrone baan:
* De satelliet vliegt steeds op hetzelfde uur over dezelfde plaats

* Passeert in daglicht of eclipse
 Bv.FO-29 , AO-73,




N Verschillende satelliet banen -LEO

* Polaire zon-synchrone baan: ochtend / avondschemering baan

e Speciale zon-synchrone baan waar de satelliet zich bijna altijd in het zonlicht
bevindt

 Bv. AO7/
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Verschillende satelliet banen -LEO

Polaire niet-zon-synchrone baan:

De satelliet vliegt wel over de polen maar synchroniseert daarbij niet met de lokale
zonnetijd bij het passeren van dezelfde breedtegraden

Geinclineerde niet-polaire baan

LEO’s kunnen ook in een geinclineerde niet-polaire baan geplaatst worden
Inclinatie <70°, gelijk in Noordelijk en zuiderlijk halfrond
De satelliet vliegt niet steeds over de polen

niet zon-synchroon

Vb. ISS ( hoogte :350 Km, inclinatie 51,6°) , SO-50
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Verschillende satelliet banen - HEO

4 - .15,

:.HQ,N@U B-
¢

Hoog elliptische baan
Perigeum :4008

Apogeum :47714 Km
Doorgangen van 12 tot 18uur

Alleen lineaire transponders
« CW/SSB/Digi

AO40 momenteel defect door

een kortgesloten batterij

P3E is nooit gelanceerd

LEO =90-120 minuten per orbit tov AO-40: 19.6 uren perorbit
Grap hic courtesy of MacDoppler Pro




Verschillende satelliet banen - HEO

Verschillende HEO banen : Molniya en Tundra Banen :

Hoge elliptische baan met een apogeum geinclineerd tov de locatie
Spendeert de meeste tijd in de zon , soms in eclipse
Niet geschikt voor bemande ruimtevaart omdat de
Van allen Gordel gepasseerd wordt.

Niet alle delen van de planeet hebben gelijke access
Bv. AO-40 ,P3E




Satelliet bereik &N
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FO-29 bereik - Continentaal AO-40 bereik - Hemispherical




@A Verschillende satelliet banen — GEO

* Omlooptijd dezelfde als van de aarde = 24h
* Hoogte 35.768 Km

e Als de satellietbaan een inclinatie t.o.v. de evenaar ( equatorieel vlak) heeft
dan spreekt met van een geosynchrone satelliet.

Geostationair

(Geosynchroon
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Satellieten volgen vanaf de grond

Apogeu

Satellieten beschrijven een boog , bepaald door de hoogte, eccentriciteit en
inclinatie.

De inclinatie( elevatie) varieert van 0° tot 90°

De tijd dat een satelliet ‘ zichtbaar’ is t.o.v. een station wordt een ‘ pass’ of
doorgang genoemd. Tijdens de PASS bevindt het grondstation zich in de
footprint van de satelliet.

De hoogte van de satelliet bepaalt de lengte van de doorgang en het bereik.

-~ JW
I_.-' 1
N~ Time of Closest Approach T
Inclinatie (TCA)

Loss of Signal Acquisition
(LOS) e of Signal
b (AQS)

Wiksinke Hongon

Perigeum
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Satelliet band plan

* 10m: 29,300 Mhz = 29,510 Mhz

e 2M:145.800 Mhz = 146 Mhz =V - band

e 70cm : 435 Mhz = 438 Mhz =U - band

e 23cm: 1260 Mhz = 1270 Mhz =L - band

e 13 cm: 2400 Mhz = 2450 Mhz =S — band

* 9cm: 3402 Mhz = 3410 Mhz = C—band

e 6cm 5650 Mhz = 5670 Mhz B.innen deze banden GEEN
+ 3.cm:10.450 Mhz > 10.500 Mhz “X—bang | Smplexverkeer:

e 1,5cm : 24048 Mhz - 24048,8 Mhz =K-band

24049 Mhz - 24050 Mhz

IARU Band plan https://www.iaru-rl.org/index.php/spectrum-and-band-plans




Satelliet modes
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e Uplink / downlink wordt aangeduid door 2 letters :
e ModeVU:2M /70 cm
e ModelS:23cm/13cm

* Eerste letter = uplink
 Tweede letter = downlink

Satellieten hebben geen fysische plaats om
* Vroeger (voor AO40 ): zend- en ontvangstantennes van elkaar te
e ModeA:2m/10m scheiden over grote afstand zoals aardse
e ModeB:70cm/2m repeaters.
e Model;2m /70cm
* Mode K;15m/10m Satelliet repeaters zijn dus altijd Cross band
* Mode S:70cm/13cm repeaters ( Transponders)

Mode T; 15m/ 2m
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Doppler Effect

e Grootst bij AOS en LOS

e Nul bij TCA

* \erandering van frequentie grootst bij TCA

Receiving frequency [MHz]

437.140 -
437.135 —_
437.130 —_
437.125 —_
437.120 —

437.115 —

437.110 —

AOS

L
16:55:12

]
17:05:12
Time of reception

17:15:12!



Doppler Effect - Ontvangst

* Bij het opkomen van de satelliet luister je iets BOVEN de centerfrequentie.

* De frequentie daalt tijdens de doorgang.

Satelliet zendt op 436.795 Mhz

}‘ \
1%
/1A

LOS Center (TCA)

AOS

436.785 A— 436.795 A— 436805




Doppler Effect - Zenden

Satelliet ontvangt op 145.850 Mhz

AOS TCA LOS

145.847 ey 145850 w—— 145853




Doppler Effect

Doppler Effect: Full duplex voorbeeld

tX: fsateliiet
rX: fsatelliet
Satellietbaan
rd d : \-‘
Fd , k \\
s s N \
e y \
. 7 N o+ f .
rX: fsateliet - fDoppler shift A ¥ i NN I'X: Tsateliet ¥ TDoppler shift BY
- N\ N
. K 7 N\ .
tx: fsatelliet + fDoppIer shift A A 7 N\ 4 tx: fsatelliet - fDoppIer shift B A
5 o B A B B o B
verwijderen aanvliegen

fDoppIer shiff A ¥ # fDoppIer shift A A # fDoppler shift BY # fDoppIer shift B A

Henk Hamoen & Ivo Klinkert, 2015
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Grondstation
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Minimum vereisten

2M/70cm portabel, dual band ( 5W)
Best Full duplex ( THD7,..)
Dual band Arrow type antenne

Smartphone met tracking software
..... GEDULD !
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Welke transceiver?

4 - .15,

:.HQ,N@U B-

Full-duplex transceiver:

* Ilcom9100/910
e 2m:100W, 70cm ; 75W
* Optioneel 23cm
* Yaesu FT 847R
e 2m:50W, 70cm : 50 W
* Stuurspanning 12V op antenneuitgang
* FM-dicriminator afstemming
 Kenwood TS-2000
e 2m:100W, 70cm : 50W
* Optioneel 23cm
e IBird op 435.800Mhz ( AO-50)

Met 2 aparte transceivers :
* Bv.2xFT-817
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Welke transceiver?

S i .15,

:.HQ,N@U B-

FM only / APRS
e Kenwood TM-D700/710
* Elke dualband FM transceiver met crossband RX/TX . Uplink en downlink in
memory

SDR dongle in RX, TX via Transceiver

 Hardware :Funcube Dongle pro, RTL-SDR
* Software : SDR# ( Windows), GQRX ( Linux) s “ponie

Portabel
 ( Full duplex) KW THD7, Yaesu FT51
e 2 x portabels ; Baofeng / Wouxun/..




Y Welke antenne? omni

K50E Eggbeater Lindenblad Groundplane Turnstile QFH

D-C: coax passes




Welke antenne ? - richtantenne

Lineaire Yagi

Cross yagi

Helix

Verhouding in dB van lineaire Yagi t.o.v. circulaire Yagi / Helix

Horizontal Vertical RHCP LHCP
Horizontal 0 30 3 3
Vertical 30 0 3 3
RHCP 3 3 0 30
LHCP 3 3 30 0
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Circulaire polarisatie
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e Vooral gebruikt in ruimte communicatie
* Voordelen : vermindering van de fading van het satellietsignaal .

* Fading ontstaat door:

* Spin modulatie : Door het ronddraaien van de satelliet ( nodig
voor stabiliteit) ontstaat er een polariteitsdraaiing .

e Faraday rotatie : polarisatieverdraaiing wanneer een B
radiosignaal door de ionosfeer dringt. v

N
N ./ ". ] X (/
AR N i |
-7 \/
f v .



Circulaire polarisatie

Verticale polarisatie




Circulaire polarisatie

Verticale polarisatie

Horizontale polarisatie




Circulaire polarisatie

Verticale polarisatie

Links circulair

Horizontale polarisatie




Circulaire polarisatie

Verticale polarisatie

Links circulair

Horizontale polarisatie

Rechts circulair
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 Cross Yagi’s
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Welke antenne ?
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e Helix

Winding volgens de klok = rechts circulair

tegen = Links



Welke antenne ?
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e Zelfbouw : Arrow — antenne
e 3elvoor2M
e 7elvoor70cm

Arrow Il Satellite Antenna

Worl: a Satellite with an HT

2 Elements for VHF
¥ Elements for THF

Info : http://www.g6lvb.com/homebrewarrow.htm



4;& Welke rotoren ?

* De richtantenne moet de satelliet ‘ volgen’
e Horizontaal 0-360°
e Verticaal 0 —90°/180°

* Hoe kleiner de openingshoek hoe nauwkeuriger de rotor moet zijn. Een vuistregel is om de
helft van de openingshoek ( -3dB) van de antenne te nemen als nauwkeurigheid van de rotor.
* Yagi (6-9 el.): openingshoek ong. 30-40* , dus 15-20° nauwkeurigheid
* Parabool (60-80 cm) ; openingshoek <10°, dus 5° nauwkeurigheid
* Rotoren:

Yaesu Prosistel

SPECIFICATIONS
Yoltage requirement: 110-120 or 200-240 VAC
Motor voltage: 24 VAC

- Max wind load area 2.5 m*
- Braking torque 1225 Nm
- Rotating torque 140 Nm

Rotation time (approx_, @60Hz): Elevation (180°): 67 sec.
Azimuth (360°): 58 sec.
Maximum continuous operation: 5 minutes

Rotation torque: Elevation: 14 kg-m (101 fi-lbs) i =
Azimuth: 6 kg-m (44 fi-lbs) A Rdating Foe ol
Braking torque: Elevation: 40 kg-m (289 fi-bs) - EL Rotating range 90
Azimuth: 40 kg-m (289 fi-Ibs) - Average rotation speed ~ 4 “/sec
:‘f“t‘_" load: 220 kg (440 Ibs) - Rotation time for 90° ~ 22-25 sec
ointing accuracy: +4 percent 2 i e
Wind surface area: I m? - Operational temperature range (°C): -30‘7.— +55°
Control cables: 2 x 6 conductors - 420 AWG or larger - Control box power input 115 = 230Vac , 50-60Hz
Mast diameter: 38-63 mm (1-1/2 to 2-1/2 inches) - RS232 buil inside
Boom diameter: 32-43mm (1-1/4 to 1-5/8 inches) - Display accuracy 0.1degree
Weight: Rotators: 9 kg (20 Ibs) Hay e s

Controller: 3 kg (6.6 1bs) - Weight 25 kg



/}

U

;\j/

2

Welke rotorsturing ?
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e Besturing via computer of manueel
* G6LVB tracker ; serieel aangestuurd (GS-232 protocol), schakelt via relais of triacs de rotoren .

Computer running Yaesu Yaesu
reak-fime prediction Ethemet, LUB Tracker 5400 or 5400 or
A e (simulaies  |— + »
software USBorRS-232 | 65-232) G3500 G5500
(eg, Mova, Wisp etc) control box rotator




Welke tracking programma’s ?

\ SatPC32V.12.8b [Registered to Wayne Estes, WIAE]
Fle Tradig Satelites CAT Rotor Mode Setp Programs Accy

—— ey ros Dokt 0 Cor) 0 _ug 20 0050 1 ¢
R g ween T LaLer yer

8,705 145952,734 jw
122 6- S+ D+ U3 BH 20 1,785 0.584 SEEEE

e Gpredict
e Orbitron e

 Nova | 4
e SatPC32 —a=

e

=23 RSEO MEEEX[ o Tn PECIORERE
g Squint fos ABCDEF
' P 36,2 910 1506 249 149 weenx 1 [enrone

[Co. T Grp. Standard

asa.all 26.09.2011 | Doppl.Corr. : Upl/Dwnl 4
o o
I ’ []
¢ LI n ux ra S p e rry I ° @ GPREDICT: Amateur = o X  GpredictRotator Controk: Amateur -~ o x
Eile Edit Help Aimth Elevation .
H Amat
° G redlct Pacsat Amateur . 23.10° 0.00°
2017/04/14 22:02:21 Sco oo Soo oo
Readt 27.00° Readk  1,00° .
ondapi N Nex: ISS 1D Settings
~f—_in 10:23 F0-29 v Device: [Pifc
2 P Cycle: | 1000 + msec
[ 019" z s
- \ = o Tolerance: [500 2 deg
o W E
 Android: [
L]
. S F The sky at a glance (Amateur) - o X
 AmsatDroid
Saturol o s 2 mres - -
77 A ] m
22,85° = (]
674 km CUBE-1 (4073
6,079 km. T
0S: 2017 : -
Satellite € Az ¢ E ¢ Dir4 Range Next Event - ACC SSP Loc, : EN79SC
155 304777 -22,85° 4 5374 AOS: 2017/04/1422:12:45 406 LE s st
NAYIF 165,53 -6529° ¢ 12120 AOS: 2017/04/1422:31:07 530

MAF AnamAa s A A an o [21]|DOPPIETBRIOOM’E 2028 H2 ] v

>




Kepler elementen

Kepler elementen of —gegevens zijn wiskundige modellen van een
satelliet orbit

Ze worden gebruikt om te voorspellen waar een satelliet is op een
gegeven tijd ( heden en toekomst)

Moet regelmatig upgedate worden ( ISS)

De meeste programma’s doen dit automatisch via internet of
datafile ( txt)

Keplers kunnen in 2 formaten aangeleverd worden :

. i i ISS
NORAD two line ( TLE meest gebru I kt) 1 25544U 98067A 17088.88997985 .00002977 00000-0 51928-4 0 9991

2 25544 051.6423 073.5618 0007382 353.5324 091.3573 15.54284560049425
e Amsat formaat
Meer info op : SatellietTracking door PAODLO




ON4API’s

- shack

Maspro antennes : 12 el 2M /20 el 70 cm

Serieel> USB

Yaesu FT847

2M : 1/2”

70cm : 7/8”

Rotctld




H U id ige Sate I | IEte n http://www.amsat.org/status/

MFERSpoRETIREpEateractive Telemetry/Beacon only [SISHEIE Conflicting reports [N

Name Apr 20 Apr 19 Apr 18 Apr 17 Apr 16 Apr 15
CUTE-11ER1 1 i il |l 1
UKube-1 2d 2 III 1I III 1N 1 ' ag 1IN

LilacSat-2 11l 0K 1101 1

ALAC7 [H ] i i i i

[Bl_AO-7 I Ai25M238 IIIIIII [ || IIIIIIII IIIIIIIII HSiAM4BE48821__ sEaRARR
il 1

~J

XI-V

[B_UO-11 [ |
[S]_UO-11 ]
RS-15
LO-19
FO-20 [ P5AHWSRH [HA4APHS451 MHS4p222R5[R2
XW-2A i 2 i3 i
XW-2B
XW-2C i
XW-2D HiEE B
xw-2FCECHINE (]
NO-44 Tl
S0-50
AO-73
EO-79 | | 1
ig-g? 24 281 4geEs A IIIII
EO-88 MM 11 FREER Fr 11200002821 B1411127 01711201222
Delfi-C3| 1 0K 2 111100011
ISS-FM b
NO-84_Digi i il 1
XV (1 1 1
NO-84 PSK i 1 |
DUCHIFAT1

il |
ISS-DATAL [ HEEE ' HNR II!IIII 20 2ASMSS 221 @S2 22 _A4 MpEpEed _ [M2Esss eed

ISS-DATV

T

ey
—
=
|—
—
—

2 2

| = [ | —

El11371211 I

| = |—

|
=
=
=

=1
|—a
|—
—
—



ﬁﬂ. Huidige satellieten — AO-7

e Gelanceerd in Nov 1974 in een zon — synchrone baan
e Batterij defect in 1981 , terug actief in 2002

* Mode A lineaire transponder
e 29.450 Mhz USB/CW Downlink
e 145.900 Mhz USB/CW Uplink

 Mode B (VU) Lineare Transponder
e 145.950 USB/CW Downlink
e 432.150 LSB/CW Uplink

e Werkt enkel in zonlicht

04-23-201510:21:52 (UTC +2:00]



Huidige satellieten FO -29 oo

¢

* Gebouwd door de JARL (Japan Amateur Radio League
* Gelanceerd in Juli 1996 in een polaire baan

* Mode JA lineaire transponder
* 145.900Mhz-146.000Mhz LSB/CW Uplink
e 435.800Mhz-435.900Mhz USB/CW Downlink
* Inverterende transponder eemety

Format: HI HI 1i 1B 1C 1D 24 2B 2C 2D 34 3B 3C 3D 44 4B 4C 4D 5 SB 5C 5D 64 6B 6C
* Digitale Store |Forward BBS ( niet-operationeel) s v e
bit contents 1 o zZL Engineering Data
ZB  Engineering Data
. . 1L 0O HMain Relay OFF oM 2C  Spin Period
° D| |ta | ke r 3 e & % e
2 SRAN CIy OFF 34 Attitude Status
3 Packet 1200 9600 or OFF 3B Sun Angle
4 Packet 9600 1200 or OFF 3C  GAS-Z nT=N*490. 196 [nT]
5 JTA CIy OFF 3D GAS-X nT=N*490. 196 [nT]
6 JTD i OFF 4L Spolar Current I=N#3.504 [mh]
[ ] a e n Z 7 GAS o OFF 4F Battery Current I=- (2000-H*19.6) [mi]
° 4C  Battery Voltage V=N+#0.10761 vl
1B 0O Sas i OFF 4D Battery Middle Voltage V=N*0.04517 1
1 wc I QOFF 5S4 Bus Voltage V=N#*0.03504 1
2 UVC Level 2 1 SE JTL Tx Power wlI=N*6.42987-25.0863 [wW]
3 PCU Mode MANT  AUTO SC 0 Structure Temp. 1 T=-N*0.388375+561.883 [C]
4 PCU Level 2 l1or3 5D Structure Temp. 2 T=-N*0.388375+561.883 [C]
5 PCU Level 3 lore2 6L Structure Temp. 3 T=-N*0.388375+561.883 [C]
6 Battery Mode TLIC FULL 68 Structure Temp. 4 T=-N*0.388375+561.883 [C]
7 Battery Logic TLIC FULL 6C  Battery Cell Tewp. T=-H+0.358375+81.883 [C]
i1C 0 Engineering Data --—--— Spin Period:
1 Engineering Data ----
2 Engineering Data =
3 Engineering Data -—-—— R s p— 2D 0 128 [mzec]
4 Digitalker Mods CON  OFF i — i 64 [meec]
5 Enginesring Data -—-—— 2 8192 [msec] H 32 [m=zec]
& UVC ACT/PAS ACT PAS 3 4096 [msec] 3 16 [m=zec]
7 CPU RUN/RESET RUN RESET 4 2048 [msec] 4 & [m=zec]
5 1024 [mwsec] 5 4 [m=zec]
iD Engineering Data 6 &8 (s 5 z [msec]
7 286 [msec] 7 1 [msee]
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Cubesats

‘Low cost ‘ satelliet

LEO

10x10x10cm units

1U, 2U, 3U,6U,..

Eerste lancering 30 juni 2003

In samenwerking met universiteiten
e Surrey, Stanford

1U Skeleton Chassis Assy

RevC

1.5U Solid
CAD Model

2U Skeleton
RevD  Chagsis Assy

RevD



Huidige satellieten AO-73

Gebouwd door Amsat —UK samen met Amsat —NL , ook Funcube-1 genoemd

Vooral educatieve doeleinden ( STEM) ; eenvoudig te ontvangen met SDR
dongle.

Gelanceerd in November 2013, zon-synchrone baan

SSB transponder ( 300mW ) :
 145.950Mhz — 145.970Mhz USB/CW Downlink
 435.150Mhz — 435.130Mhz LSB/CW Uplink

Telemetrie ( 30mW in Eclipse tot 300mW in zonlicht)
e 145.935 Mhz BPSK




Huidige satellieten AO-73

* Telemetrie ontvangen , decoderen en doorsturen naar ‘ warehouse ‘ server

Pre-amp

T Funcube-1 AQ-73 /K yagi

internet connection Funcube-1 dashboard FCD

FUNcube
UK Amateur Radio Educational Satellite Bron :http://st2nh-b|ogge r.blogspot. be



Huidige satellieten AO-73

* Telemetrie ontvangen en decoderen

** FUHcube-1 Dashboard

Whole Ortét  High R

Data Collection [l Antenna (AntS) [ Satellite Mode Radio Board (RF)
CMD RY Doppler

Matasial 521 (MSE)
QK
Interface Bcard (A518)
0K

iN BT ORI, 11508

|'|Packe:l:5 Uploaded/Waiting - Upload Status El




Huidige satellieten AO-85

Gebouwd door Amsat —NA ( fox-1A)

Gelanceerd op 8 okt 2015 in een 518x810 Km baan boven het noordelijk
halfrond

FM U/V transponder ( 800mW)
e 435,172 Mhz Uplink ( 67.0 Hz PL tone ,2sec)
e 145.980 Mhz Downlink

Data Under Voice FSK telemetrie (DUV)

AMSAT Fox-1Cliff




Huidige satellieten EO-88

e

T CcC

[ —.00
>

4

* Nayif-1

* Gelanceerd op 15 feb. 2017 door ISRO ( Indian Space Agency) samen met 103
andere satellieten in 1 lancering

* |nverterende SSB/CW transponder 300mW
 435.045Mhz —435.015 Mhz Uplink
e 145.960 - 145.990 Downlink
* Operationeel in eclipse

 Telemetrie 300mW
e 145.940 BPSK
e Dashboard software zoals Funcube -1 ( AO-73)
e Data upload naar Warehouse.

* Real time data online :
* http://data.amsat-uk.org/nayifl/index
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Camsat XW-2 sats

% - .15,

:.HQ,N@U B-
¢

Gelanceerd op 19/9 2015

Bestaat uit een constellatie van 6 satellieten met verschillende massa’s
 1x20Kg,, 3x 10Kg, 2x 1Kg
. Lineaire transponder SSB , 100mW , inverterend
. 435 Mhz SSB/CW uplink
. 145 Mhz downlink
. CW Telemetry Beacon: 50 mW, 22 wpm
*  Telemetrie : 100mW , AX-25 protocol 19K2/9,6 kbps GMSK
*  Transponder zoals andere XW- sats maar telkens een andere frequentie

XW-2A :
*  Micro sat (40x40x40cm) , 20Kg
e callsign BJ1SB

XW-2 B, XW-2C en XW-2D :
*  Micro sat ( 25cmx25cmx25cm) ,10Kg
«  Callsign: BJ1SC ( XW-2B), BJ1SD ( XW-2C), BJ1SE ( XW-2D)

XW-2 Een XW-2 F
*  Cubesats(11x11x1lcm), 1Kg
*  BJISF (for XW-2), BJ1SG ( for XW-2)

CAS-3B, CAS-3C, CAS-3D

CAS-3E, CAS-3F



Camsat XW-2 sats

453.000 435.056 435116 435.176 435236 435296
Uplink | XW-2A XW-2B XW-2C XW-2D XW-2E XW-2F
.
Frequentieplan  oewsiiox
145.620 145.6875 1457525 1458175 145 8825 1459375
Digital Telemetry B cw Beacon Linear Transponder
Downlink:
Satallite Applicati Frequency Bandwidth | RF Power Modubti
atelli pplication (MHz) (kHz) (dBm) o on
XW.2A Digital Telemetry 145.640 30 20 9.6/19.2kbps, GMSK
) CW Beacon 145.660 0.1 17 22wpm, CW
(cAs-3A)
Linear Transponder | 145665 - 145.685 20 20
Uplink: XW-2B Digital Telemetry 145.705 30 20 9.619.2kbps, GMSK
Freguen Bandwidth CW Beacon 145.725 0.1 17 22wpm, CW
Satellite Ay Application (CAS-3B) [—
(MHz) (kHz) Linear Transponder | 145.730 - 145.750 20 20
XW-2A Digital Telemetry 145.770 30 20 9.619.2kbps, GMSK
435.030 - 435.050 XW-2C
(CAS-3A) (CAS-3¢) CW Beacon 145.790 0.1 17 22wpm, CW
XW-2B Linear Transponder | 145.795 - 145.815 20 20
435.090 - 435.110
igital Telemet . . .2kbps,
(cAs-3B) Digital Tel ry 145.835 30 20 9.6/19.2kbps, GMSK
XWw-2C XW-2D CW Beacon 145.855 0.1 17 22wpm, CW
30) 435,150 - 435.170 Linear Transponder (cAs-3D) - - wem.
(CAS- 20 Linear Transponder | 145.860 - 145.880 20 20
XW-2D igi
435.210 - 435.230 (Spectrum Inverting) XW.2E Digital Telemetry 145.890 16 20 9.6kbps, GMSK
(CAs-3D) CW Beacon 145.910 0.1 17 22wpm, CW
XW-2E (CAS-3E)
- 435.270 - 435.290 Linear Transponder | 145.915 - 145.935 20 20
(CAS-3E) Digital Telemetry 145955 16 20 9.6kbps, GMSK
XW-2F XW-2F
435.330 - 435.350 ( 3f) CW Beacon 145.975 01 17 22wpm, CW
(cAs-3F) Linear Transponder | 145.980 - 146.000 20 20

435.350

146.000
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Amataur Radie on the |rternational Space Stadion
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 FM voice (ITU regl) — ARISS school

* Uplink 145.200 Mhz
 Downlink : 145.800 Mhz
*  Ericcsson portabel

/5 ! = LT

iy A
s

o
T,
-
-
-
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Samantha Cristoforetti is talking with students via HAM Radio

e FM U/V voice repeater from Columbus module

* Uplink 438.800 Mhz
e  Downlink : 145.800 Mhz

e Kenwood TM-700

 FM L/V voice repeater

e Uplink :1269.650 Mhz
e Downlink : 145.800 Mhz

Bron : https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments
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ARISS

APRS

* Uplink 145.825 Mhz
e  Downlink : 145.825 Mhz

SSTV downlink
e Downlink: 145.825 Mhz

UHF sim pIex alternatieve APRS downlink

* Uplink :437.550 Mhz
e  Downlink 437.550 mhz

Ham Video downlink frequencies:
2369 MHz,2395 MHz,2422 MHz,2437 MHz
DVB-S modulatie

* Symbol rates: 1.3 Ms/s and 2.0 Ms/s FEC: %
NTSC format (SIF: 352x240 or D1:720x480)

e 10W eirp




uBA: ARISS - APRS

& UISS v5.0.1, By ON6MU ©2001-2006
File Edit Send Filters Find Options Setup Help

* Aprs met UISS software
Communication Ports: Tx-1 / RX-1 Time

van ON6MU Your Cal: ON4AP B 1435

® Of met pOrtab|e Of trCV Via|ARISS v | Data/test Messag;e Mﬂearcj

TX Data/Text
ext: [Soltwale: UISS For Windows and AGWPE

TX APRS Position
Text:'

TX APRS Message
For: |EMAIL | Message: Imailaddles:@amsat.otg Hello...

Monltor

@@ v Scioll [ Noheader _j | 0 [N | NoFiter |Be:
I Ul v wawn SUUIIUvar u un vUril . 127 v2urmc levuuvauu
Port2 with SoundCard On COM1:

Fm ANDE-1 To BEACON <UI pid=F® Len=39 >[11:19:13]
TH#OO1,1083,095,088,085,082,10000000, 0008

7;7KEI€W~O.6D e FM DUAL BANDER TM-D710
Fm SP1THMN-6 To CQ Uia ANDE-1% <UI pid=FB Len=63 >[11:19:14]
>181014z,,THE TALL SHIPS' RACES 2007- Szczecin 4-7 .08.20087

> 3:HBIVEP o iere

4 hi Rsfronauts Thﬁnks for

Fm RAFT To BEACON VUia SGATE <UI pid=FO Len=39 >[11:41:44]
TH987,086,129,037,090,065,000000108,999

Instal the new

Fm RAFT To BEACON Uia SGATE <UI pid=FB Len=39 >[11:42:04]
T#989,087,140,038,100,065,00000010,999

Fm W3ADO-1 To BEACON VUia SGATE <UI pid=F8 Len=42 >[14:26:12]
T#O68,163,163,045,210,213,11111111, 0011 ,1




ARISS - SSTV

Beeld ontvangen in de wagen met een FM transceiver op 145.800Mhz,
smartphone en Robot 36 app in PD180 Mode
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ARISS - HamTV

i w Q

f.‘Q,N@UB »
Iy

o stazione radicamatoriale uti-
lizzata per gli school contact

band ail’esterno

IK1SLD ARISS Telebridge Ground Station HamTV #1 del Columbus

installata presso I’ urvporlodl Casale l'lonl-ralo (ll.)

Italia. Stazione utilizzata 0 ” -

MWWMhm@hdlmmnm arabola ricevente presso
la Ground Station IK1SLD

a Casale Monlerrato (AL)

Audio o Video dalla 1SS in diretta
la scuola partecipante all'evento m"'“”

Streaming sui server BATC British
Amateur Television Club gia predi-
sposti per la ricezione flussi per
un totale di 5 stazioni HamTV di
prossima installazione




ARISS - HamTV

Law-Halse-AmplHler
& Dovwnoomaerber Frag-Te-Alr DVE-5

&g SPECTRA SFDCZA00

TV set o vidsoprolector

I=dagr Uk




ARISS — HamTV ontvangen

ARISS HamTV grondstation setup (F6DZP)

Een typisch ARISS HamTV grond stations omvat:
1.2 mschotel met AZ-EL tracking

e LHCP dish feed (Left Hand Circular Polarization) k=

 LNB (Low Noise Block downconverter)

* MiniTouner Hardware

e Display software :Tutioune (F6DZP)

e Tracking software

Info : http://www.amsat-on.be/hamtv-summary/ariss-ham-tv/




ARISS - HamTV

MINITICUNE

BATC MiniTiouner




BAY ARISS - HamTV

Live ISS HAMTYV Video
Received by Amateur Radio

* Live stream via BATC website: HAMTV Receiver Stations

Goonhilly Dashboard Map

https://hamtv.batc.tv/live/ - T oy o«

MODNY - Southampton, UK

 Dashboard : o

FG6DZP - Migné-Auxances, FR

https://hamtv.batc.tv/dashboard/ S FaY - e, R

PA3WEG - Delft. NL

EL: -

(= B

EL:=E

IK15LD - Casale Monferrato, IT
EL: -

Other Receivers

standing by for HAMTV.. Streaming provided by

An ARISS Contact is scheduled for 25th Feb 2017 at 13:10 UTC, between the students of Boissiéres and Saint-
Dionisy, Gard, France, and Thomas Pesquet aboard the 1SS.

« Live Event Stream from the School: Youtube.com
« Information about the Contact: ARISS Proxima 30

This ARISS contact has been co-ordinated by ARISS-F

This webpage is streaming the HAMTV Digital Mdeo Downlink as received by the European ARISS HAMTY
Groundstations. This stream is being shown in the school for the students.

Mdeo from this, and past ARISS-F HAMTV Contacts, can be found at HAMTY ARISS-F Media

This system has built by Phil Heron MIOWIM and Phil Crump MODNY, with support from the British Amateur
Television Club.
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Toekomstige satellieten




VB QB50 constellatie

* Een constellatie van 50 Cubesats : https://www.qb50.eu/

An International Network of Double and Triple CubeSats

in a string-of-pearls configuration for multi-point, in-situ, long-duration exploration of the

lower thermosphere (200-380 km), for re-entry research and for in-orbit demonstration of
technologies and miniaturised sensors.

We kindly mnowiedgetmnpscwri‘w ECMeaanr‘me ! .' = "!.:T




VB QB50 constellatie

28 CUBESATS FROM THE INTERNATIONAL SPACE STATION . 8 CUBESATS ON THE PSLV INDIAN ROCKET

QB50-ISS
= * 78 CubeSats

» Altitude

®= |Inclination 51.6deg
¥6™" March 2017
ot from Capé April 2017
Canaveral (USA) i . PSLV Rocket fromSatish

- - s L e o,
Dhawan Sp entre




KB\A QB50 constellatie

A Consortium of 15 partners leading Universities and Research Institutes from

23 different countries.

|
=0 ISIS ) TUDelft &

oty o et

CE CENTRE

@ AIRBUS

DEFEMNCE & SFACE

=
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Toekomstige satellieten




Es’hail-2

Satellites for Communication and Science
Satelliten fiir Kommunikation und Wissenschaft

Es'hail-2 (P4-A),

the first

Peter Giilzow, DB20S AMSAT-DL President with G3VZV updates!

geost

Es'hail-2

: P
g EshailSat Olw | Jumiw

ationary OSCAR frofn Qatar




E S’ h a i |-2 \-Ol\lj@iUB,t

Satellites for Communication and Science
Satelliten fir Kommunikation und Wissenschaft

HEQ

MEC

AMSAT Phase 4




Es’hail-2

‘ ON@%UB

EshailSat Olw Juduw

ES’ hallsat

Space®™

to deliver your

Visi_on

Hosted Amateur Radio Payload (AMSAT P4-A):

~ S-Band uplink / X-Band downlink
— TWO Linear transponder s(all modes)
— 15 years lifetime

Ez'hail 2 is expectad to launch in late 2017
at the 26 degrees E hotspot.
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Wat Betekent Es’hail-2

Es’Hail of Canopus is de naam van een ster die zichtbaar komt in het Midden
Oosten wanneer de zomer in herfst verandert.

Traditioneel betekent het zien van Es’ Hail geluk brengt omdat de winter komt
en dit goed weer brengt




Footprint Es’hail-2

L —_—
e o B sty —— NI

g ==

e Footprint : van India tot Brazilié ; -

L -

P
50.00F/

0.00K

5000+




Es’hail-2

-3dB Beamwidth = 17.4° — ~20dB Antenna Gain !l




Es’hail-2 - positie
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» Satelliet positie ( bv. Roeselare)

151°azimut
28° elevatie

Info : http://www.satlex.de

en locatie i

Satelliet positie en naam:

Willekeurige satelliet positie:

Locatie van de antenne
(stad/land):
Stad naam invoeren:

Eelgie (be)

Willekeurige locatie
(breedte-/langtegraad) *:

[50.531355  |e m/ [.0%2565 o

* Om de exacte bresdte- / lengtegraad van Uw locatie te
bepalen, zie:

Schoteldiameter (breedte):
Schoteldiamater (hoogts):

- maps.google.com

Zoeken | Berskenen

Uw locatie:

Breedtegraad:
50.931395° N (50° 55' 53")

Lengtagraad:
3.002565° O (3° 5'33")

Stad:
[enbekend]

Land:
Belgi&

T
LNB-Tilt {Skew)

@ Copyright by

wuw.satlex.de
e

N B =50.931395°N/ 3 092565°0
Azimuth-hoek

De volgende gegevens zijn voor Uw locatie berekend:

Azimuth-hoek:
151.44° (True North)

Elevatichoek:
27.86°

LNE-Tilt {Skew):
-17.54°

Offset hoek:
0.00°

Afstand tot satelliet:
38810.38 Km

Signaalvertraging:
258.74 ms (Uplink + Downlink)

Declinatiehoek:
-7.27°

Polarmount uurhoek:
154.78°

Motor-gradeninstelling:
25.22° Oost

Satalliet:
Badr 4/5/6 (26° 0 = 334° W)

i@ Copyright by wew.satlen de

Elevatiehosk
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5 Band (RHCF)

&2 Redundant

&2 Redundan
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Es’hail-2

 De eerste geostationaire satelliet voor radioamateurs

 Samenwerking van Amsat —DL en QARS (Qatar Amateur Radio Society)

e \Verschillende transponders:

- d Freq. Band | Polarization Central Transponder
Ll Freq.(MHz) | Bandwidth
Uplink S-band RHCP 2400.175
NB 250 KH
Downlink X-band LVP 10489.675 £
Uplink S-band RHCP 2405.5
WB 8 MHz|
Downlink X-band LHP 10495




Es’hail-2 “NB” Transponder

De ‘Narrow Band’ transponder is een Lineaire Transponder voor laag
vermogen , smalband spraak , morse en digitale communicatie)

Voorkeur modes : SSB, CW , PSK
Niet-inverterende , 250 Khz brede transponder
50 simultane 2 weg draaggolven voor 100 gebruikers

X-band Downlink ( SAT-TV schotel):
* 60-90cm
e Verticale polarisatie

S-Band Uplink:
* RHCP
e Uplink Transmitter 5-10W(PEP) (22,5dBi Antenne winst in een 75cm schotel )




Es’hail-2 “NB” Transponder

GB = General Beacon

EB = Engineerding Beacon

Downlink Passband

w |NCreasing Fredguency -

cw Mixed Mode SSB
GB 30% 25% 30% 2

Guard Band
Beacons

A 1‘ f 'y
Special Purpose Channels




Es’hail-2 “WB” Transponder

De ‘Wide Band’ transponder is een Lineaire Transponder voor DATV en

andere ‘ High’ speed uitzendingen

Eerste DATV transponder in de ruimte ! T 5e o

=9, 15 dBEm-"Hx
RLWE —45 . QOB

DATY SEFA OHZAUE

RE 1004HZT AT
YE 100HI®w E©T
L =

1ode

=]

DVB-S en DVB-S2 i

Yoy

Tr—H

I

1 of 2 DVB-S2 carriers in HD ( 8Mhz)

i

X-band Downlink ( SAT-TV schotel): e

/

*  60-90cm "

ST

* Horizontale polarisatie [

CFal.20200GHE

S-Band Uplink:
* RHCP
* Uplink Transmitter: 53dBW EIRP ( 100W in een 2,4m schotel )

DVB-S2 baken vanuit Qatar met Live WebCam voor radioamateur promotie

video’s




Es’hail-2 - grondstation

e DATV apparatuur zoals ISS HamTV .
e Amsat — DL zal het gebruik van DVB-S2 stimuleren.
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Es’hail-2 - Conclusies

Es’Hail-2 is een opportuniteit voor Radio amateur experimenten
Zal een flexibel grondstation vereisen
Goede TX capaciteit zal een uitdaging worden

Coordinatie zal absoluut nodig zijn ( cfr .LEILA in AO-40) als we maximaal de
satelliet willen gebruiken.

Start eenvoudig .
e Eerst ontvangen, dan zenden !
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Enkele QSO’s

* QSO via AO85 ( EA5)
* F4DXV_ONS5NY via AO73.mp4
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Operating practice

Luister eerst naar het satellietbaken of andere stations vooraleer te zenden.
Werk met een hoofdtelefoon zodat je uw eigen downlink kunt horen.
Schakel de squelch UIT en DSP aan.

Zoek binnen de transponder een vrije frequentie .

Stem uw zendfrequentie af zodat u uzelf hoort op de downlinkfrequentie
Verander de zendfrequentie , hou de ontvangstfrequentie vast.

Tijdens de doorgang zijn kleine correcties nodig van de zendfrequentie
Gebruik zo weinig mogelijk power voor een QSO. ( 20W)

Als er een pile up ontstaat geef enkel uw gegevens ( call, QTH, locator,naam)
Hou het kort

Denk aan de HAM spirit
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SVIBSX / M




>

Websites

Sounds from satellites :
. http://www.dd1us.de/spacesounds%202d.html

PEOSAT ; veel satelliet info:
. http://www.pe0Osat.vgnet.nl/

Filip Merckx — Orbcomm , gebruik van satellieten in transport
. http://users.telenet.be/filip.merckx/ORBCOMM.html

SV1BSX ; homebrew satellite equipement /antennas:
. http://www.gsl.net/svlbsx/index.html

Sat info:
. https://www.spaceoffice.nl/nl/Satelliettoepassingen/Technologie/Satellietbaan/Hoge-baan-High-Earth-Orbit/

Online sat tracking :

. https://www.n2yo.com

. http://www.amsat.org/track/index.php

Leo’s portabel werken : OK1JK you tube video

. https://www.youtube.com/watch?v=ep7jHPurRb8

Datv video van ISS DATV ontvangst
. http://users.telenet.be/on4aah/minitioune/minitioune.htm
. http://www.batc.tv/iss/

SSTV via ISS website van ON6MU

. http://users.belgacom.net/hamradio/rxsstv.htm
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Websites

2 line amsat keplers:

. http://www.amsat.org/amsat/ftp/keps/current/nasa.all
DATV ontvangst
. http://www.amsat-on.be/hamtv-summary/

Homebrew arrow antenne

. http://www.gblvb.com/homebrewarrow.htm

Satelliethoek berekenen

. http://www.satlex.de/nl/home.html

ST2NH Sat Blog:
. http://st2nh-blogger.blogspot.be/2013_10_01_archive.html

HamTV Twitter
. https://twitter.com/supertrack it/status/835483009084190723?s=03

DK3WN sat info ( Telemetrie Blog)
. http://www.dk3wn.info/




