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Waar gaan we het over hebben?

Amateursatellieten '/P’ pagina: 2 van 33



Overzicht presentatie

= \Waar en wanneer

« Voorspellen van passages
* Doppler

= Satellieten

« Soorten en operationele viloot
 Hoe QSO'’s te maken als portable station

= Apparatuur
« Draagbaar
* Berekeningen met dBm’s enzo ....
« Voorbeeld complete setup
= Direct vragen stellen is toegestaan
* Via de chat tijdens presentatie, daarna ook met microfoon
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Waar en wanneer: Satellietbanen
= Typisch voor Low-Earth-Orbit (LEO) banen

- Satelliet komt ongeveer elke 1,5 uur over
« Passage maximaal rond 15 minuten

« 3 tot 4 passages, dan weer ‘niet-zichtbaar’
* Noord naar zuid of zuid naar noord

= Foot print
» ‘Dekking’ van de satelliet

= Ground track

» ‘Lijn° over de aarde waarboven
de satelliet vliegt (in de foot print dus)
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Waar en wanneer: Voorspellen van de banen

= Geen actuele positie van satellieten beschikbaar
= Wel 'nauwkeurige' voorspelling

= VVoorspelling op basis van SGP4 model
» Simplified General Perturbations model
« TLE’s als input
» Heeft kennis van "afwijkingen"

= Veel software voor op de laptop
= Ook apps voor onderweg op je mobiel
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Waar en wanneer: Satellietpassages

= Terminologie
* AQOS - Acquisition of signal
 TCA - Time of closest approach
 LOS - Loss of signal

= Azimuth en elevatie

Amateursatellieten '/P' pagina: 6 van 33



Waar en wanneer: Doppler (1)

= Dopplerverschuiving voorbeeld:

« Racewagens op circuit
* Voorbijrijden met trein op overweg

= Frequentieverschuiving door snelheidsverschil

= Ook voor satellietsignalen
« Evenredig met de draaggolf-frequentie

= Voor typische LEO-passage:

* 145 MHz ~ 3 kHz
* 435 MHz ~10 kHz
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Waar en wanneer: Doppler (2)

= Goed te voorspellen, bekend is:
* Eigen positie,
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Time of reception

* bij TCA (slechts heel even)
= Verandering van frequentie grootst bij TCA!
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Satellieten: Soorten payloads

= Lineaire transponders
= FM repeaters

= Telemetrie downlink only

* Veel cubesats de laatste jaren
* Veel discussie hierover bij de radio amateurs

= Mode aanduiding voor up- en downlink
« “Uplink/Downlink", V —2m, U —70cm, L — 23cm, S—13 cm
* Veel gebruikt: V/U, U/V, V/S, L/U, etc...
* Dus niet meer de verwarrende mode-J etc.
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Satellieten: Operationele vioot

= Naamgeving
 Naam voor de lancering en dan AMSAT-naam
* FUNcube-1 versus AO-73 (of TLE-ID 39444)

= Actuele status online te vinden:

 https://www.amsat.org/two-way-satellites/
* FM Repeater Satellites
« Transponder Satellites

- Zie ook URL’s aan einde presentatie

“Real time” status:
 https://lwww.amsat.org/status/
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https://www.amsat.org/status/

Satellieten werken: Doppler shifts

tX: fsatelliet
rx. fsatelliet
Satellietbaan
—p
d \
2.4 L SN
VA N\ \
Ve d / d N N
rX: fsatelliet = fDoppler shift A ¥ i AN AN rX: fsateliet + fooppler shitt BY
. K 7 AN .
tx: 1:satelliet + 1:Doppler shift A A Pd \ 4 tx: fsa’[elliet - fDoppler shift B A
[ 144/235 mHz | | 144/435 mmz |
= O = A B = O =
verwijderen aanvliegen

1:Doppler shift A ¥ +# fDoppIer shit A A # 1:Doppler shift BY # 1:Doppler shift B A
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Satellieten werken: Doppler met SSB

* Frequenties op satelliet als basis

* Real-time berekeningen nodig
« Automatische sturing TRX

* Up- en downlink corrigeren

« Vaste plaats in pass-band

= Corrigeren hoogste frequentie
* Minste zwiep door pass-band
« Handmatig te doen
« Vaak bij portable gebruik
* Bijna-vaste plaats in pass-band
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Satellieten werken: QSQO’s ; §

= Full-duplex: Je kan jezelf horen

- Maak daar gebruik van!
* Vreemd als je weer eens een gewoon QSO maakt!

a1ue 4HA
1Ue 4HN

= Verdeling van bandbreedte

y38us| paun) Ww GET :euuuUE

« SSB Transponders: Vermogen downlink wordt ‘verdeeld’ a | .‘
- FM Repeaters: Kort-en-efficiént, slechts éen kanaal f ol
|
= Word geen ‘“alligator’
- Grote mond en geen oren ‘ | f ‘
- -5;;‘_, B

Antennes PO-101 (Diwata-2)
phl-microsat.upd.edu.ph/diwata2
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Benodigde apparatuur

= Antenne(s)

= Coax

= Filter(s)

= Zendontvanger(s)
= Accu

* Headset

= Tas

= Audio recorder

https://ivok.home.xs4all.nl/palivo/portable satellite _setup.html
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Apparatuur: Antennes
= Dual band

« Uplink en downlink verschillende banden
« Bijna altijd 2m + 70cm

= Draagbaar

« Snel naar "zicht op de satelliet”" lopen
« Ook weer opbergen en meenemen

= Statief

* Prettig voor de arm
« Lastiger om ook polarisatie goed te krijgen
* Minder "portable"
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Apparatuur: Voorbeelden antennes

Arrow HBOCV ElK

Gain2m: +5.9dBd [1] Gain2m: =+ 5.5dBd [2] Gain2m: =+ 6.6 dBd [3]

Gain 70 cm:+ 8.2 dBd [1] Gain 70 cm:+ 5.5 dBd [2] Gain 70 cm:+ 7.0 dBd [3]
www.difona.de www.wimo.de elkantennas.com

Kies de antenne die het beste bij je past:

Versterking - prijs - gewicht - afmeting - doel — beschikbaarheid
- persoonlijke voorkeur
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Full duplex (1)
= Full-duplex

= Je hoort ook wat anderen (niet) horen!
= EXxtra voordeel als je weinig vermogen hebt

= “Rondzingen”

= Je hoort jezelf terug
= Kleine vertraging mogelijk (gewoon doorpraten ....)

= Headset is erg aan te bevelen
= Essentieel voor full-duplex linear transponders
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Full duplex (2): desensing ontvanger
= Geen RX bij TX in mode V/U

= Zenden op 2m, ontvangen op 70cm

= Onderdrukking van 3e harmonische noodzakelijk
. 3*145 MHz = 435 MHz

= Beperkte dynamisch bereik ontvanger

= Vergelijk met praten in een zeer lawaaiige omgeving
= Je kan dan zelf harder gaan praten (~downlink satelliet)
= Je kan de omgeving vragen stiller te zijn (~minder eigen storing)
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Full duplex (3): desensing ontvanger
= Network analyzer tussen 2m en 70 cm poort

{gumt} —>2m Dual band _< {??}2:.1; —>2m Dual band _<
Analyzer . 2m/70cm Analyzer 0 2m/70cm
{zm} > 70cm antenna ¥ :;: {T[}[;m:] | 70cm antenna ¥ E
= Arrow
Scheiding 2 m: + 45 dB
Scheiding 70 cm: + 23 dB
= HBOCV
Scheiding 2 m: + 50 dB
Scheiding 70 cm: + 8dB
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Full duplex (4): desensing ontvanger

« Effect van 2 m 3e harmonische op 70 cm RX

2.5 W output power FT-817: 34 dBm
3e harmonic onderdrukking FT-817: 60 dB -26 dBm
Scheiding 70 cm Arrow: 23 dB -49 dBm
Dynamisch bereik FT-817 RX: 60 dB -109 dBm

= Onmogelilk om zwakke sighalen te ontvangen
Signaal tussen —105 and -117 dBm voor AO-51 [1]

[1] Calculating Link Budget for AMSAT-OSCAR 51
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Full duplex (5): desensing ontvanger

= Effect van toevoegen 2 m LPF

2.5 W output power FT-817: 34 dBm
3e harmonic onderdrukking FT-817: 60 dB -26 dBm
Extra LPF: 50 dB -76 dBm
Scheiding 70 cm Arrow 23 dB -99 dBm
Dynamisch bereik FT-817 RX: 60 dB -159 dBm

= Geen desensing meer door LPF
= Home-made LPF wordt nu gebruikt
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Werken via FM-repeaters (1)
= Geen VOX nodig

* Per ongeluk aan geeft direct signaal en dus QRM
- Relatief eenvoudige doppler tuning

= Half duplex is mogelijk

* Veel geduld
« Heel goed luisteren wat anderen waarschijnlijk van je horen

= Full duplex is echter perfect
« "Real-time" terugkoppeling over je signaal

= Verbindingen maken erg goed mogelijk!

Amateursatellieten '/P’ pagina: 22 van 33



Werken via FM-repeaters (2)
= Handig programmeren van geheugens

» Vaste relatie tussen uplink en downlink dopplerverschuiving

- Afstemmen op ontvangen signaal, zender dan ook juist!
* Dus thuis goed voorbereiden en testen

Memory

Acquisition of Signal (AOS)

Approaching

Time of Closest Approach (TCA)

Departing

Loss of Signal (LOS)
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Your Transmit Frequency

(With 67 Hz Tone)

435.340 MHz

435.345 MHz

435.350 MHz

435.355 MHz

435.360 MHz

Your Receive
Frequency

145.880 MHz

145.880 MHz

145.880 MHz

145.880 MHz

145.880 MHz

CLLLLLCCCCCAAsK

A0-51 +5
S0-50-5
S0O-50 -4
S0-50 -3
50-50 -2
50-50 -1

S0-50C

S0-50 +1
S0-50 +2
S0O-50 +3
SO-50 +4
SO-50 +5
AD-27 -5
AD-27 -4
AD-27 -3

RX

435.230.000
436.805.000
436.803.000
436.801.000
436.733.000
436.737.000
436.735.000
436.733.000
436.731.000
436.733.000
436.787.000
436.785.000
436.805.000
436.803.000
436.801.000

X

145.923.300
145.846.700
145.847.300
145.843.000
145.845.700
145.643.300
145.850.000
145.850.600
145.851.300
145.852.000
145.852.600
145.853.300
145,846,700
145,847,500
145.845.000

Fid
Fi
Fid
Fid
Fid
Fid
Fid
Fid
Fid
Fid
Fid
Fid
Fid
Fid
Fid

FT-817 Commander software
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Werken via SSB-transponders (1)
= VOX noodzakelijk

* Per ongeluk aan geeft weinig signaal en niet echt QRM
* Veel doppler tuning

= Alleen full-duplex mogelijk
« Te veel doppler variaties tegelijkertijd s s oty
« Uplink en downlink tegelijkertijd corrigeren is ondoenlijk
« Corrigeer de hoogste frequentie: dan minder "schade"

= Verbindingen mogelijk, maar wel moeilijk

« Signaalsterkte downlink varieert ook nog eens
* Wel meerdere stations op de transponder

[https://www.peOsat.vgnet.nl/2013/]
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Werken via SSB-transponders (2)

= Vind jezelf op de transponder

* Vrij stukje en dan jezelf zoeken
« CQ station en dan daarheen tunen
+ (stiekem al kortje toontjes .... ?)

130

o 150 435.140 130 120
- Start-frequentie in geheugen | | :
150 435.140 130
Uplink | | |
160 150 435.140
LOS E | |
Y Downlink | |
145.935 950 145.960 970

Amateursatellieten '/P!
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Apparatuur: Transceiver(s) / receiver
= Full-duplex

* Voor het beste resultaat!
 Twee apparaten
« Of full-duplex portofoon

= \Wees creatief

« Met combineren is er veel mogelijk
* Doe gerust wat met die E in VERON!

\é; Radio Onderzoek
in Nederland
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Werken met de FT-817ND
= Handige display settings

 Batterijspanning
« SWR
* Informatieve namen voor geheugens

= Optimalisatie stroomverbruik

* Gebruik aansluitingen aan voorzijde
- Laat de TX FT-817 uit totdat je daadwerkelijk gaat zenden

= Accu

« 2,2 Ah voldoet voor 2 a 3 passes
« Zekering
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Mijn FT-817°s handig gemonteerd (1)

Fototas geschikt voor twee FT817’s — Bescherming kabels
Headset naar RX en TX set - BNC hoekjes voor juiste kabelloop
LPF met clip - Grote headset adapter in voor in de tas
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Mijn FT-817°s handig gemonteerd (2)

4 zekeringen voor de zekerheid - Twee anti-parallelle diodes
Chassis voorkomt defecte kabels, achterop en aan zijkant
Data connector nog bereikbaar voor PSK31 na de sat QSO'’s
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| SO-50 (SAUDISAT 1C) LPF-TX |

Handig in het veld

Uplink: 145.850 MHz FM, CTCSS 67.8 Hz (ON=74.4 Hz)
. . I Downlink: 436.795 MHz FM (-5 kHz?)
= Spiekbrief!
| AO-92 (FOX-1D) LPF-RX |

« Doppler hoger of lager
» Frequenties ounlink: 145380 W 0 PR R R RS ERERR Y

« Aansluitingen TRX'en VR 25 Aug
G =y
= Lijstje met satellietpassages DR «
= Kompas *
= Klokje / horloge e i)

= Audio recorder
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Resultaten in het veld

= Noorwegen: redelijk afgelegen

« Zuiden erg druk
* Noorden heel erg rustig (Ib: “You are still there ...”)

= Portable, maar toch in het voordeel

« Goede kant van de pile up, zeldzame locator-grids
« [P geeft ook hoop extra positieve aandacht

= Blokhut, tent of hotel

* Blokhut ideaal, direct buiten
« Hotel geeft soms vreemde blikken (en leuke gesprekken)
- Tentis vaak erg klein voor alle zool
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Meer informatie ....

= Actuele status satellieten = Homepages

*  Www.amsat.org/status/ « www.peOsat.vgnet.nl/

* www.amsat.org/two-way-satellites/ « www.satblog.info/

« www.satblog.info/status-2/  Ivok.home.xs4all.nl/palivo/
= Baangegevens & passages = AMSAT’s (met shops)

« www.satblog.info/tle/
« www.amsat.org/track/index.php
« www.heavens-above.com/AmateurSats.aspx

¢ www.amsat.org/
e amsat-uk.org/

= AMSAT Bulletin Board Malling List

« mailman.amsat.org/hyperkitty/list/amsat-bb@amsat.org/
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Bedankt voor de aand
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Vragen of opmerkingen?
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