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Lidt af hvert
MIR kommer forbi os pa gunstige tider i denne maned (ok-
tober), sa der er lidt aktivitet. Repeateren er 0gsa i funktion
meget ofte. OBS - de taler om at skifte frekvens.
IARU konferencen i Tel Aviv har lavet godt og grundigt om
pa 2 meter bandplanerne. Af speciel interesse for os er, at
145,200 MHz er afsat til simplex kontakter med bemandet
rumfart. Frekvensparet 145,200/145,800 er afsat til duplex
forbindelser med bemandede rumfartgjer.
Det lzgges ind i bindplanen, at SAREX kan foregd med en
uplink frekvens pi 144,490 MHz indtil 1. oktober 1999,
Jeg vil ikke gennemga hele den nye bandplan pi grund af
pladsmangel - men der er to afgerende @ndringer. Den for-
ste er, at hele beaconbandet flyttes ned i det gamle SSB
band. Det giver plads for digital kommunikation i omridet
fra 144,800 MHz til 145,000 MHz. BBS’erne skal sé flytte
til det omride. Beacon’erne skal flytte pr. 1 juli 1997 - s3
ma BBS’erne flytte efter den dato. Det hele er en anbefa-
ling, sa der forestir forhandlinger m.m. inden det hele sat-
tes i vark.
Fra Telestyrelsen er den ny bekendtgerelse kommet.
Alle gamle A,B og C licenser kommer til at hedde A nu.
En ny B licens, der desvarre kun giver adgang til FM p4 2
meter, 70 cm og 1240-1300 MHz, er s en kendsgerning.
B licenserne ma kun kore 25 W. De gamle D og E licenser
kommer til at hedde C. Det sidste er sikkert i forventning
om, at CW kravet bortfalder pi et eller andet tidspunkt.
Den tekniske prove til B og C licenser skulle vare den sam-
me - men der kraves farre rigtige svar til en B licens. Det
stof, man skal kunne til proven, er ogsa mere begranset.
Sa har vi varet til EDR’s Kongres i Hadsten pé den Jyske
Handvarkerskole. Der kom en masse mennesker - og blandt
dem nogen, der var interesserede i vores satellitter. En hav-
de veret igang med at opruste til P3D med transvertere. Jeg
haber han om ikke s lang tid vil kunne give svar pi en del
af de spergsmil, som jeg rejser i specialartiklen om P3D

vores arsmode - men det er der mere om inde i bladet. Der er

meget om P3D i det her nummer. Jeg holdt et lille foredrag om den pa kongressen, 0g havde lavet
et langt papir i den anledning. Det synes jeg ikke I skal snydes for. Som I vil kunne lzse, er der
stadig lese ender med hensyn til, hvordan man bedst kan indrette sig. Jeg haber at blive klogere,
bl.a. ved at deltage i AMSAT-NA’s Space Symposium her i begyndelsen af november maned..
Folg AO-13 pa dens sidste omlgb.
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Kepler elementer, net osy.

AMSAT-0Z:

Kontakt pA AMSAT-0Z
Ingenierhgjskolen Kaben-
havns Teknikum
Elektronikafdelingen
Lautrupvang 15

2750 Ballerup,

telf.4497 8088

fax:4497 2700

Ib Christoffersen eller OZ-

IMY@ OZ6BBS pi packet.

e-mail: ilc@cph.ih.dk
Styregruppe:

Karsten Gren, OZ9AAR
telf. 7516 8179.

Peter Scott, OZ2ABA
telf. 4449 2517.

e-mail: psb@craycom.dk
‘Henning Hansen, OZ1-
KYM telf.6474 1555.
Packet:OZ1KYM-
@0OZ5BBS

Ib Christoffersen,
OZIMY, telf. 4453 0350.
Steen Rudberg, OZ1GDI
telf. 4223 2540.

Indmeldelse

Til adr. ovenfor. 100 kr pr
ar. Giro 6 14 18 70

Alle indmeldelser galder
for et kalenderar.

Zldre manedsbreve.
Tidligere drgange af blade-
ne kan kebes for 100kr pr
argang.

Vi har 92, 93, 94 og 95.
Henvendelse til 0Z1MY.

Software

Til OZIMY pa Teknikum.
Programmer leveres kun pa
1.44 MB, 3 1/2” diske.
Hver disk koster 15 kr in-
clusive forsendelse
Overskud gir til AMSAT-
0OZ.

Husk pi at filer ogsa kan
hentes pA OZ6BBS eller

Informationskilder
[deen med disse sider er at have et fast sted, hvor man kan

EDR’s programbank.

INDHOLD:

FAXDISK 1: JVFAX og
HAMCOM programmerne.
Bruges til vejrfax.
FAXDISK 2: Artikler og
konstruktioner der har
veret bragt i AMSAT-OZ
med alt, hvad der har med
modem og antenner til wx--
fax at gere, samt forkla-
ringer til vejrfax udtryk.
FAXDISK 3: Demobilleder
fra de orbiterende satellit-
ter.

FAXDISK 4: FAX/VHF
modtageren og PLL fra
OZ, samt HF-modtageren
Lurifax.

FAXDISK 5: Informa-
tionsblad fra NOAA.
FAXDISK 6: EASYTRAX
+ det nye 256 gritoners
modem.

FAXDISK 7:

UHF trimmegenerator, om
geostationare satellitter,
schedules og UHF beam
antenne.

FAXDISK 8: Vejrforudsi-
gelsesprogrammer og trac-
keprogrammer.

Brugsdisk 1: LEARN OR-
BITS, LUNAR Eclipse,
Rumfargesimulator, VEC-
TOR program til brug for
rumfaerge, SORTKEPLER
Og urprogrammer.
Demobilleder G1,G2 og
G3. Der er vejrbilleder fra
de geostationazre satellitter.
OZ2BS byggesat:

5368 1579

ORDBOG 1: NYHED **
Under udvikling **ordbe-
ger og terminologi for-
klaringer. Med animerede
sekvenser. Udkommer se-
nere.

se hvilke kilder, der er til eksempelvis

Trackeprogrammer:
PCTRACK

TRAKSAT

STS ORBITS PLUS
TRACKEPROG. Lidt min-
dre programmer, der kan
kore pd "zldre" kompu-
tere.

Satellit Database:

Masser af oplysninger. Til
Windows. Sharewareudga-
ve af basen.

Pris pr disk 15 kr.
Programmer og litteratur
fas i storre udvalg hos AM-
SAT-UK, AMSAT-SM 0OG
AMSAT-NA og AMSAT-
DL.

Indlzg til manedsbrevet.
Inden sidste fredag i mane-
den.

OZ6BBS

Der ligger meget god info
pa 6BBS, 144,625MHz,
433,675 MHz og 433,825-
MHz.

Forbindelse ved at taste D
AMSAT. Man kan sende
P-mail til OZIDMR @
OZ6BBS med gnsker: In
teresse for folgende data:
F.eks.:Spacenews. Op-
giv hjemme BBS:
OZxxx@HjemmeBBS

Andre BBS’er

Check igvrigt alt hvad det
har label AMSAT,SPA-
CE,SAREX, SAT, KEPS.-
NEWS, WEFAX og DX.
pa jeres HjemmeBBS. Der
kommer en stor mangde
info den ve;j.

OBS

Lokalfrekvenser med satel-
litsnak.
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Kebenhavnsomradet.

Vi bruger 144 800MHz.
Husk det er ikke vores fre-
kvens.

AMSAT-SM

c/o Lars Tunberg
Svarvaregatan 20,

S-112 49 Stockholm
Sverige

Vores svenske venner har
et net: AMSAT-SM net
SKOTX pi 80m 3740kHz
pa sendage kl. 1000 dansk
tid. Operater normalt SMS
BVF, Henry.

BBS i Stockholm findes pa:
00 8 5317 3245

Der er abent for alle.

Den kan kere mellem 300
og 33.600 bps.

Indstilling: 8N1 ANSI.

De er ogsa pa Internet:
http://www.users.wineasy.
/amsat

AMSAT International
14282kHz Sendage 19.00
UTC

DX-info

DX information pA OSCAR
13 pa 145,890MHz og pa
packet samt mange home-
pages pa Internet.

AMSAT-UK
AMSAT-UK.94,Herongate
Road. Wanstead Park.
London. E12 5EQ. UK
Telf: 44 81-989 6741

Fax: 44 81-989 3430
g3aaj@amsat.org
AMSAT-UK har ogsi HF
net. Det foregar pa 3780-
kHz +QRM, mandage og
onsdage kl. 1900 lokal tid
samt sgndage kl. 1015 ogsa
lokal (engelsk) tid.

E.S.D.X.

Europzisk DX selskab
Kontakt via AO-13 pa 145-
.890MHz eller E.S.D.X.

PO-box 26, B-2550 Kon-
tich, Belgien.

AMSAT Launch informa-
tion networks. AMSAT,
3840kHz,14282kHz-
,21280kHz

Goddard Space Flight
Center, WA3NAN (re-
transmits) 3860kHz, 7185-
kHz, 14295kHz, 21395kHz
og 28650kHz.

Jet Propulsion Lab.
W6VIO, 3850KHz
14282KHz, 21280KHz

Johnson Space Center .
W35RRR,3850kHz,7227-
kHz,14280kHz, 21350kHz,
28400kHz.

BLADE:
OSCAR NEWS, medlems-

blad for AMSAT-UK.
Minimum donation £13,50

AMSAT-SM INFO,
svensk medlemsblad
Nemmest at kontakte
SM7ANL

Reidar Haddemo
Tulpangatan 23
Helsingborg, S-25661
Sverige

The AMSAT Journal,
AMSAT-NA medlemsblad.
AMSAT-NA. 850 Sligo
Avenue, Silver Spring, MD
20910-4703, USA.

OSCAR Satellite Report
og Satellite Operator. R.

Meyers Communica-
tions,PO.Box 17108,Foun-
tain Hills, AZ 85269.7108,
USA

Internet: wilxt@amsat. org
0gsd pad www:

http://www .primenet.com
~bmyers/

AMSAT-DL Journal
Medlemsblad for AMSAT-
DL.

AMSAT-DL e.V.
Holderstrauch 10,
D-35041 Marburg
Tyskland.

RIG.

Remote Imaging Group
PO Box 142, Rickmans-
worth, Hearts

WD3 4RQ

England

£12 prar
http://www.rig.org.uk/
index.html

ESA.

Mange blade, der er gratis,
se enten nummer 30 eller
skriv til:

ESA Publikations Division,
ESTEC 2200 Nordwijk
The Nederlands.

Lars Reimers, SM7DDT
Box 213, S-261 23
Landskrona, Sverige.

telf: 00 46 418-191 60
fax: 00 46 418 14174

Lars er europisk distribu-
tor af Realtrak og NOVA.

Nyttige e-mail adr.
NASA:
spacelink.msfc.nasa.gov
Der kan man "goofe" rundt
og finde mange gode infor-
mationer.

AMSAT-NA:

Send meddelelse til
listserv@amsat.org

skriv i teksten at I gnsker
info: ANS=bulletiner
amsat-bb =spergsmal/svar
Keps: keplerelementer.
SAREX: info om SAREX
Opgiv Call, sa far I

Adr: Call@amsat.org
Beregn lidt tid for det hele
er ordnet. Det foregir ma-
nuelt.
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De har ogsa en server, der
hedder:

ftp.amsat.org

hvor man kan finde for-
skellige nyttige ting.

De er ogsa pA WWW:
http//www.amsat.org

DRIG:

Har en service, der leverer
keplerelementer:

Send til
elements@drig.com

Vil returnere ugens NASA
2 linje elementer
amsatkep@drig.com

Vil returnere AMSAT stil
elementer.
intelsat@drig.com

vil returnere Ted Molczan
Intelligence Sat Keplerian
elements ?
weathkep@drig.com

vil returnere lister for vejr-
sats/billedsats.
shuttle@drig.com

vil returnere rumfargens
Keplerelementer, nir der er
en oppe.

[ selve teksten skal der ikke
Sti noget.

ARRL:

Har en server, der hedder:
info@arrl.org

Adresser til den og hent
forste gang "help" og
"index" ved at skrive
send help

send index

quit

1 selve meddelelsen, s er I
godt i gang

De er ogsd pA WWW:
http://www.arrl.org/

SEDS:

Students for the Explora-
tion and Development of
Space. Der er stof til man-
ge dages undersagelser.
Deres sektion ved Universi-
tetet 1 Huntsville star for
udviklingen af SEDSAT.

http://www .seds.org/seds/-
seds.html
Mange henvisninger.

Rumferger.

Her ligger tonsvis af ma-
teriale om rumfargerne og
SAREX.
http://www.acs.ncsu.edu/
HamRadio/Sarex/index.-
html

Eller prov:
http://www.nasa.gov
/sarex/sarex_mainpage.htlm
Mange henvisninger.

425 DX News

Italiensk DX nyheder og
bl.a. ogsa Qth lister, der
kan sgges pa. Kendes ogsa
fra Packet.
http://www-dx.deis.unibo-
.it/htdx/index.html

Amaterradio (stor)
http://user.itl.net/ ~ -
equinox/

Her er overordentlig mange
henvisninger.

Northern Lights Software.
Her er hjemmesiden for
NOVA. Kan hente nye ud-
gaver, hvis man er regi-
streret bruger.
http://www.webcom/ ~ -
w9ip/

Mange henvisninger.

SUNSAT
http://esl.ee.sun.ac.za

PANSAT
http://www.sp.nps.navy.-
mil/pansat/pansat. html

Elektronikafdelingen:
http://www.cph.ih.dk/

ESA:
http://www.esrin.esa.it/

University of Surrey:
http://www.ee.surrey.ac.

uk/EE/CSER/UOSAT/
SSHP/sshp.htlm

TAPR:
http://www.tapr.org/
tapr/index/htlm

The Satellite DX Founda-
tion.
http://www.accessone.com/
~emunger/KA7LDN

Mars Global Surveyor
http://mgs www.jpl.nasa.
gov

Celestial BBS

T. Kelso’s gamle telefon
BBS er kommet pa nettet:
http://www.grove.net/ ~
tkelso/

Masser af Kepler elementer
+ historisk arkiv.

AMSAT-FRANCE
http://ourworld.compuserve
.com/homepages/amsat_f
Bl.a om en ny fransk satel-
lit.

Dansk Selskab for
Rumfartsforskning.
http://fys.ku.dk/-dmn/dsr/
dsr.html

Den er klar nu !! Her er
det nemt at starte.
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P3D omkostninger

I det nyeste nummer af AMSAT-NA Journal
er der en beretning fra deres "bestyrelsesmo-
de”, hvor de bl.a. kommer ind pa udgifterne
til P3D.

De har indtil videre indsamlet $ 691.000 fra
4.000 medlemmer. ARRL har bidraget med
$ 525.000. T alt regner de med, at de skal
bruge $ 1.730.739 til P3D.

Ud over det, som AMSAT-NA regner med,
kommer der meget store bidrag fra AMSAT-
DL og AMSAT-UK. Da planerne for P3D
blev lagt, regnede man med, at amerikanerne
skulle betale 1/3, europzerne 1/3 og japaner-
ne tilsvarende 1/3.

De samlede udgifter var pa et tidspunkt an-
sldet til noget i retning af $4,5mio. Om det
passer, er meget sveart at gare op. Der er jo
mange mennesker, der arbejder gratis pa de
enkelte delprojekter.

De lebende udgifter til laboratoriet i Orlan-
do, hvor P3D samles, er $ 22.000 pr. ma-
ned.

Selv har vi bidraget med 47.600 DKR siden
1992,

Minuteman raketter til opsendelser.

I samme beretning kan man lase, at det ame-
tikanske flyvevaben har antydet, at de maske
vil stille "surplus" Minuteman raketter til
radighed for opsendelse af satellitter med
undervisningsmassigt sigte.

Det her skal ses i sammenhang med, at AM-
SAT-NA i de seneste ar er langt mere invol-
veret i universitetsbaserede projekter, end de
var i starten af radio amater satellitprogram-
met.

Universiteter med amatersatellitter pa pro-
grammet.

Hvis man begynder at tenke sig lidt om, er
det forste, man kommer i tanker om, Karl
Meinzers laboratorie pd University of Mar-
burg. De har veret igang siden OSCAR-6’s
tid.

University of Surrey i Guildford startede i
slutningen af 70’erne. UoSAT erne kommer
alle fra dette universitet.

Weber State University i Utah har haft - og
har satellitter oppe i omleb - den sidste er
WO-18, der stadig er i funktion.
Universitetet i Mexico City har lige fiet MO-
30 op, Standford University i Kalifornien har
varet blandet ind i flere mindre projekter.

SUNSAT kommer fra universitetet i Stellen-
bosch i Sydafrika, SEDSAT fra Alabama,
Bremsat fra universitetet i Bremen, TUBSAT
fra et universitet i Berlin.

Et af de sidste skud pi stammen er universi-
tetet i Cincinnati, Ohio. Se beretningen fra
min sidste tur til USA.

Technion i Israel med TECHSAT er 0gsa
med pa vognen.

Dertil kommer f.eks. universiteter i Ungarn,
Slovenien, Belgien og mange andre steder,
hvor de laver dele til P3D. Mange af disse
har tidligere varet igang med dele til f.eks.
AO-10 og AO-13.

Arsmede i AMSAT-0Z

Traditionen tro holdt vi arsmede uden at
vaere serlig mange. Til gengald fik vi beslut-
tet noget godt - nemlig at vi atholder en som-
merlejr igen. Denne gang bliver det i slutnin-
gen af maj maned - na@rmere bestemt i sidste
week-end af maj.

OZ1KBS har fundet en dejlig spejderhytte
med plads til 20 personer i na@rheden af Var-
de, s I kan godt begynde at krydse den
week-end af i kalenderen for 1997.

Samme OZ1KBS, der hedder Alex, treder
ind i styregruppen i stedet for OZ9AAR, Ca-
rsten, der nu mest korer EME.

Hvis alt flasker sig, vil vi kunne here beaco-
nerne fra P3D til den tid.

Vores gkonomi har det fortreeffeligt, der er
cirka 16.000 kr i kassen pi nuvarende tids-
punkt.

Forstyrrelserne af MIR repeater ophert.
En del vil sikkert huske, at jeg har pravet at
fa flyttet de 9600 b/s stationer, der 13 pa 437-
925 - 437,950 - 437,975 med packet i 24
timers drift.
Da det ikke var sket efter cirka 2 ars forlgb,
0g repeateren var kommet igang, sendte jeg
et brev til Telestyrelsen om det. Jeg sendte
0gsa en kopi til min kontaktperson hos de
pagzldende.
Telestyrelsen tog det heldigvis alvorligt, si
nu er de stationer ikke der mere.
Licens til 24 timers drift fir man kun til be-
stemte frekvenser, si derfor var der tale om
en klar overtrzdelse af bestemmelserne.
Nu er det altsd muligt at kere via repeateren
oppe i MIR ogsa pa Sjzlland.

0ZIMY
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Erfaringer med S-band.

I "gqsp", der udgives af estrigerne, har jeg
fundet en artikel om erfaringer med mode-S.
Den er skrevet af OE3JIS, Josef Maier, som
1 @vrigt ofte er pa satellitterne.
Indledning.
I forbindelse med P3D er det planen at be-
nytte 23 cm op - og 13 cm ned meget af ti-
den. De forste praktiske erfaringer med 13
c¢m downlink kunne man fi med AO-13. Det
efterfolgende er mine personlige erfaringer
med mode-S.
Ifolge AMSAT-NA Journal nummer 3/4
1995 har de to satellitter folgende 13 cm
downlink.

AO-13  P3D (plan)
Sendeeffekt W S50W
Antennegain 9dB 19,5dB
EIRP 8W 4456W

Der er altsa en fordel til P3D pi ikke mindre
end 27,4dB. Derfor kan man sige, at udstyr,
der kunne bruges til AO-13, vil vaere "godt

nok"” til P3D. Der kan da vist svagt antydes.

Praktiske erfaringer 1.

I 1993 fik jeg interesse for mode-S. I foraret
fik jeg sat udstyr sammen. Det bestod af:

En 45 elements loop yagi. Forstzrkningen
skulle vare 21dBi.

En forforsterker, GaAs-FET, DX2400 Opt.1
fra SSB elektronik med cirka 22 dB’s for-
steerkning. Den var monteret i antennens fo-
depunkt.

Downkonverter, UEK-13, P3C, 2400 MHz.
Forsterkningen er cirka 20 dB. Den har 2 m
som mellemfrekvens.

AIRCOM + forbindelseskabel mellem forfor-
sterker og downkonverter.

Til yderlige at forsterke signalet brugte jeg
en 2 m forforstzrker med cirka 15 dB’s for-
sterkning oppe i masten. Kabellzngden ned
var cirka 12 m. Uden den var modtagerfor-
holdene ikke gode - men dog brugbare.
Modtageren var en Kenwood TR751E.

Med det udstyr lavede jeg min farste QSO.
Losningen med en loopyagi blev besluttet pga
dens lave vindbelastning sammenlignet med
en 60cm parabol.

Signalerne var ikke kraftige - men dog her-
bare - 5.2 til 5.3 - nér forholdene var gode
med lille squintvinkel.

Antennerne blev styret manuelt fra ra-

diorummet.

Der viste sig nogle problemer:

Nér forbindelsen fra satellit til station gik
gennem lgv eller naletrzer, svakkedes signa-
lerne til ulaselighed.

Stationerne i den anden ende benyttede
dengang ofte 1,5 til 2 meter paraboler. Nar
signalerne i deres ende var gode, havde jeg
oftest problemer med at here noget.

Der var stor frekvensdrift i lebet af de lidt
lengere QSO’er, s modtagefrekvensen skul-
le efterjusteres. Det udstyr, jeg havde den-
gang pa 70 cm, kunne ikke variere frekvens
trinlast.

I begyndelsen af 1994 lavede W4F]J en liste
over de stationer, der var igang pd mode-S. I
denne liste havde jeg en af de mindste anten-
ner.

Samtidig holdt 13 cm delen af min station op
med at virke.

Et eftersyn viste, at forforstzrkeren i stenk-
teet hus, som jeg yderligere havde tetnet med
silikone, var sterkt korroderet pga kondens-
vand.

Det samme var tilfaldet med downkonver-
teren. Test af begge viste, at der ikke var
noget at gore - de kunne ikke repareres.

Det har siden vist sig, at flere andre har haft
de samme problemer med korrosion.

SSB havde anbefalet, at enhederne skulle
monteres 1 opvarmede kasser. Senere er de
fremkommet med UEK 2000 SAT-2400, der
er monteret i et hus beregnet til mastmon-
tering, si det problem er lgost.

Ja - sa er den der igen - der findes kun en
god losning pa kondensproblemet, nemlig
ventilation.

Praktiske erfaringer 2.

I midten af 1994 kom jeg igen igang pa mo-
de-S med:

En 55 element lineer yagiantenne. Fabrikka-
tet er TGN. Den er egentlig beregnet til AR-
ABSAT. Antenneforstzrkningen er 20 dB.
En forforsterker fra TGN, LNA 2400, mon-
teret i antennens fedepunkt. Forstarkningen
er cirka 30 dB, og stejtallet cirka 0,7 dB.
AIRCOM kabel mellem forforstarker og
downkonverter.

Downkonverter er SSB’s UEK 2400 beregnet
til at sidde udenders.

En 2 m forforstzrker med 20 dB’s for-
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sterkning.

Modtageren er en TR 751E.

Med dette udstyr var modtagelsen bedre end
med mit forste set-up. Det var muligt at kere
mode-B/S krydsbiands QSO’er. Udstyret vir-
ker den dag idag (7/1996).

Praktisk test af antenner.

Denne test er en praktisk prove pa, hvad tre
forskellige antenner kvalitativt giver af signa-
ler.

Signalet, der blev testet med, kom fra en
testbeacon lavet af SSB. Signalet fra denne
ligger pa -35 dBm. Den blev anbragt i 14
meters afstand.

Fra den testede antenne gik signalet ind i
LNA 2400, videre til 23 cm downkonver-
teren, igennem 2 m forforsterkeren til mod-
tageren (TR 751E).

De testede antenner var en 55 elements line-
er yagi (A), en 45 elements loopyagi (B) og
den parabol (C), som szlges af R.Myers i
USA.

Resultaterne.

Alle tre antenner leverede brugbare signaler.
Det var mit indtryk, at antenne B var en
smule bedre end antenne A. Antenne C udvi

ste ingen forbedring i forhold til de to andre
til min store overaskelse. Det far mig til at
formode, at den er beregnet til en lidt anden
frekvens. Parabolantenner er ikke ubetinget
nadvendige til 2400 MHz - yagier kan bru-
ges.
Antenne A skulle have en forsterkning pa 20
dB, antenne B skulle have 21 dB, antenne C
skulle have 25 dB.
Ved at bruge en 2 m forforsterker forggedes
som forventet grundstgjen, men ikke si det
var generende.
Forforsterkeren LNA 2400 fra TGN havde
en vasentlig indflydelse pa signalets leselig-
hed.
Forfatteren haber at denne artikel med prakti-
ske henvisninger kan vare til gavn for andre.
Josef "Joe" OE3IJIS

Efterskrift.

Der skal sa tilfajes, at alle de testede anten-
ner er lineert polariserede - men det er test-
beacon’en ogsd.

Loopyagien er cirka 2 m lang. En 16 vin-
dings helix vil give cirka 15 dB gain og vere
90 cm lang. Helixen burde veere stor nok til
P3D.

Helix til 23 cm.

Som I nok kan huske, havde DC3ZB, Per,
sendt materiale om helixantenner, som man
kan kebe hos WIMO i Tyskland - eller hos
Puls Aircom.

WIMO havde opgivet en pris pa 135 DM -
men si skal man leegge transport til. Vi skul-
le bruge 4, som de puttede i samme kasse, sd
transporten kom op pa 35 DM for alle fire.
Det drejer sig om den, de kalder Helix 23-2.
Den viser sig at have 19 vindinger, nir man
teller efter.

Transportproblemer.

Fire antenner i en kasse er en god ide, nar
det drejer sig om omkostningen, men ikke
med hensyn til sikker transport.
Reflektorerne var vinklet en del i forhold til
bommene, og vindingerne skulle lige have en
kearlig hand for at blive pane igen.
Antenneimpedans.

Det forste jeg testede, var antenneimpedan-
sen. Her viste det sig, at man skal flytte sel-
ve helixens tilslutning til tilpasnings transfor-
matoren helt ind til denne.

Tilpasningen er en A/4-transformator, der
slutter med et langt gevindstykke udvendig.
Heldigvis kan man selv flytte tilslutnings-
punktet, som tilsyneladende bare er anbragt
lidt tilfzeldigt.

For alle fire antenners vedkommende skulle
man flytte tilslutningen tattest muligt pa
transformatoren. Det er i og for sig simpelt
nok. Som det er normalt for helixantenner er
tilpasningen meget bredbandet, som man kan
se pa figur 1.

Uden @ndringen var tilpasningen lidt darli-
gere - men ikke darligere end en standbelge-
forhold pa 1:1,5. :

De 1:1,5 svarer i gvrigt til deres egne speci-
fikationer, sa de skjuler altsd ikke noget.

En helixantenne har som udgangspunkt en
impedans pa 140 Q, nir man tilslutter ved
periferien. Kvartbglgetransformatoren skal
omsatte de 140Q til 50Q.

Som man kan se, gor den det pA udmerket
vis.

Forstarkning.
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WIMO opgiver i deres katalog, at den har en

forsterkning pa 13 dBd (15 dBi). Det sa realistisk ud - for ikke at sige lidt konservativt. Den 16
vindings helix til 70 cm, som vi bruger (G3RUH design) har en forstzrkning pa de 13 dBd (15

dBi), og her er der yderligere 4 vindinger.
De ekstra vindinger skulle i
folge litteraturen ikke give ret

CHE Sy
e b 311

meget mere - men en enkelt dB @

kunne nok forventes.
Jeg lavede en szrdeles ukvali-

ficeret antennetest pA gangen,
og det ser ud til, at antennen

nogenlunde holder, havd de

lover med hensyn til forstzrk-
ning. Jeg malte 14 dBic - men

jeg er efterhanden kommet til
den overbevisning, at mine

maélinger er mindre end alle
andres !!

23 cm uplink til P3D. u’\\\

Ideen med de her antenner er
jo, at de skal kunne bruges i

N1 z

forbindelse med uplinken til
P3D. Pa OZ1KTE, Elektronik-

FAY —
1

afdelingen pa Kobenhavns Tek-
nikum, har vi en IC-970H med
23 cm skuffe, som giver 10 W
‘ud. Desvarre har vi ogsi meget lange kabler
op til vores antenner - for at satte tal p3,
cirka 30 meter. Vi har brugt Aircom+ kabel,
sa dempningen er i storrelsesordnen 4,4 dB
fra det - dertil lidt tyndt kabel i radiorummet
+ stik osv - noget i retning af 5,5 dB for at
veere pa den sikre side.

Der er altsa kun noget i retning af 3 W oppe
ved antennerne. Den malte vardi er 0gsd 3
W.

[ nummer 39, juli 1995 regnede jeg mig frem
til, at der skulle en equivalent isotrop udstra-
let effekt (EIRP) pa ikke mindre end 422 W
til.

Det er det tal, der fremkommer, nir man
ganger antenneforsterkningen med den ef-
fekt, der er pa antenneklemmerne.

Med kun 3 W skal vi altsi have en antenne-
forsteerkning pa 140x - eller 21,5 dBi. Det er
ser da ud til at kunne opnas.

Det vil stort set kunne lade sig gore, hvis vi
bruger 2 helixer. Stakker vi to af antennerne
far vi cirka 18 dB forsterkning. Det er ma-
ske optimistisk - men absolut ikke urealistisk.
Vi vil fa 3x63=189 W EIRP.

Jeg havde desuden regnet med et signalstgj-

START 1 CO2.200 000 MeHz

Figur 1. Standbelgeforholdet for antennerne

STOP 1 SC2.207 5973 MHz

forhold pa 20 dB pa uplinken - det er maske
lidt luksusprzget. Selv med noget mindre vil
vi 1 et pant downlinksignal.

I vores tilfzlde vil vi fa et signalstgjforhold,
der er cirka 17 dB pa uplinken. Det vil mu-
ligvis vere ok.

Praktiske erfaringer med AO-13.

Jeg har sakset en kommentar fra Stacey
Mills, der er kontrolstation for AO-13. Til
forklaring herer ogsa, at kontrolstationerne
benytter den endnu eksisterende 23 cm uplink
til kommandoer.

" In my opinion, IF you’ve got a Yaesu
FT-736, Kenwood TS-790, or Icom IC-970
and the bucks to spend, then the appropriate
1.2 GHz module is a reasonable, flexible
solution for the Mode L uplink to P3D. This
will, of course, also allow 1.2 GHz receive
for terrestrial or future satellite use. I do
think this is close to the practical upper freq.
limit for "in shack" generation.

At 2.4 GHz for uplink, I’d much prefer to
generate the RF on the tower via an interme-
diate freq. Given the frequent use of S-band
for downlink on P3D, having uplink capabili-
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ty on S-band, especially early on, is of mini-
mal value.... In time, it will be more so.
What works is what works for you.

In many cases a transverter or transmit only
converter on the tower may be a better solu-
tion, especially if cost is critical, coax runs
are long, and (obviously) your rig doesn’t
allow for direct 1.2 GHz transceive.

I can provide one L-band uplink "datum."
With AO-13, when the squint is less than
about 15 degs, I can easily uplink commands
to the satellite using a Kenwood TS-790A
with 1.2 GHz module putting 10 watts into
80 ft. of LMR-600 and a 45 element loop
Yagi. The uplink is rock solid and transfers
512 byte blocks error-free, first time, every
time, even giving away the dB loss for hori-
zontal polarization of the loop Yagi, and a
rather long coax run.

....and with P3D, once its in 3-axis mode,
the offpoint angle will be continuously at es-
sentially = 0 :-).

Stacey E. Mills "

Jeg kender ikke det kabel, han taler om, men
lad os sette dempningen til den samme som
for Aircom+, her cirka 4 dB. Lad os yderli-
ge legge 1 dB til for stik osv, altsd 5 dB i
det hele. Hans 10 W bliver s til cirka 3 W
ved antennen, ligesom hos os.

En 45 elements loop yagi har en forsterkning
pa 20 dB i felge Down East Microwave - det
er precis 100x. Han har altsa en EIRP pa
cirka 300 W. Loop yagier er desuden linezrt
polariserede, han mister 3 dB - sa er vi nede
pa 150 w EIRP.

Dertil kommer, at AO-13’s 23 ¢cm modtager
er kendt for at vare dev som en bradt !
MEN - han taler om kommandokanalen, som
har en smallere bindbredde end der normalt
kraeves til SSB. Den er cirka en tiendedel af
bandbredden, der kraves til SSB.

Yderligere spekulationer.

Lidt forsigtigt kan vi konkludere, at det nok
ikke er si sveart, som nogen vil gere det til.

ONG6UG, Freddy, har i et papir til AMSAT-
UK Colloquium 96, skrevet, at man f.eks.
kan bruge 10 W til en 8 vindings helix. Det
vil svare til kun 100 W EIRP !
Den har han godt nok modificeret senere
med begrundelse i, at 23 cm antennen pi
P3D er realiseret med mindre forstzrkning,
end den, han oprindeligt havde regnet med.
Nu vil han mene, at EIRP’en skal vare 200
W.
Hvis vi holder fast i det tal et gjeblik, kan
det sammenlignes med mit regnestykke eller
min spekulation ovenfor med to helixer og 3
W. Forsterkningen er 63x, effekten er 3 W -
sd vi har 189 W EIRP til radighed - det er
for optimistisk. MEN - som nogen af os ple-
jer at sige -"det kan komme an pé en prave".
Planen er da ogsa at bruge de to stakkede
antenner + en brik (57762 fra Mitsubishi),
der kan give cirka 14 W, helt oppe ved an-
tennerne. Vi fir pa den made 882 W EIRP.
Der er lidt overskud pa den made - og det er
da meget godt.
Stationer med korte kabler.
Jeg ved ikke, hvor almindeligt det er at have
30 meter kabel op til antennerne, selv har jeg
ikke mere end 15 meter.
Forudsetter vi, at jeg havde 10 W til radig-
hed nede i radiorummet, ville der vare cirka
5-6 W oppe ved antennen. Med de to helixer
ville jeg altsa havne pa 315 - 378 W EIRP.
Det ser jo godt nok ud.
Advarsel.
Jeg hader at vare lyseslukker - men forskel-
len mellem de tal, der blev publiseret inden
AO-13 blev sendt op, og de faktiske forhold
for 23 cm uplinken var 10x.
Modtageren pa 23 cm var, som jeg skrev
far, dev som et bradt.
Det samme var ikke tilfzldet for de andre
modtagere, si det behover ikke vare tilfzldet
denne gang.

0ZIMY
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NOAA'‘S SENSORER OG JORDENS ALBEDO .

( Hvilke kanaler scanner hvad ? )
Af OZ1HEIJ, Michael Pedersen.

Til de, der har bygget faxmodtageren og
turnstile antennen, er NOAA satelliterne ikke
sa kraftige, som de plejer at vare. Der er
altsd ikke noget i vejen med antenne og mod-
tager, hvis du kun kan here dem et par tusin-
de kilometer vak.

Hvis du praver at lytte pA METEOR 3-5, vil
du kunne here den pa en afstand som ligger
mellem 3500 og 3800 km. Det indikere, at
modtagerudstyret er i orden.

De billeder, der bliver sendt fra NOAA satel-
literne, er ikke si kontrastrige om efteraret
og vinteren, som de er om sommeren. Det
forste, man skal gare for at gge lys og kon-
trast forholdet, er at g ned i gratoner, her
vil 16 gratoner vare passende. Hvis du bru-
get ATC i JVFAX, skal du stille den pa 32
gratoner. Indstillingen skal geres i modus
editoren, og IKKE i configurationen af jv-fax

programmet. Men hvorfor er billederne SA
fesne ?

P3 denne tid af aret er solen giet ned, nir
NOAA satelliterne passerer Danmark i de
omleb, der ligger forst pa aftenen, si der vil
"kun" veare et ir billede, som fylder halvde-
len af skermen, hvis du modtager det i NO-
AALL i jv-fax.

Vi kan passende bruge dette ir billede som
forklaring til den kanal kode, der ligger i
"gratone skalaen", som befinder sig ved mar-
ginerne af billedet, fordi det er lettere at se
forskel mellem IR kanalerne end de visuelle
kanaler.

NOAA satelliten scanner 5 kanaler samtidig.
Der er 2 visuelle og 3 infrarede kanaler. Ka-
nalerne har forskellige bglgelengder, de er
folsomme over for. Det er som folger:

KANAT, L 2 3. 4. 5.

Ym. 0.58-0.68 0.725-1 3.55-3.93 10.3-11.3 11.4-12.4
DETEETOR 5i 51 InShk HgCd Te HgCd Te
OPL@SNING 1,1 Em 1,1Em 1,1Km 1,1Em 1,1FKm

OBS: Oplgsningen pa de 1,1 Km er ved na-
dir, altsd lige under satelliten, med faldende
oplesning mod yderkanterne.

De fem indscannede kanaler bliver udsendt
fra satelliten i HRPT format, og udvalgte
kanaler bliver udsendt som APT (WEFAX).
Det er de tekniske oplysninger om satelliten,
men for at fi sammenhangen mellem bille-
derne og de brugte kanaler, er det nedven-
digt at starte et helt andet sted.

Vores jord har en gennemsnitstemperatur,
der lokalt svinger efter arstiden, men globalt
er meget ensartet. Vi starter med opvarmning
og varmeafgivning , solen varmer jorden op
om dagen, og jorden afgiver varme om nat-
ten. De to steder, der er mindst opvarmning
er pa polerne. Den storste opvarmning er ved
@&kvator. Der er altsd underskud af varme pa
polerne og overskud af varme pad &kvator, og
balancepunktet, hvor solens opvarmning og
jordens afgivning af varmen gar lige op, lig-
ger pé cirka 32 grader nord og 32 grader
syd. Vi har altsa et balte omkring @kvator
med varme overskud, og fra 32 grader nord

og syd, og til polerne et underskud.

Jordens havstremme og vejrforhold vil forde-
le varmen fra @kvator mod polerne, si der
kommer en udligning af temperaturen mellem
akvator og polerne. Nar solopvarningen og
jordens varmeafgivelsen gar lige op, fir vi en
konstant global temperatur.

Solens styrke (opvarmningen og lysstyrken)
er sterkest ved @kvator, og lokalt nir solen
star hajst pd himmelen. PA vores breddegra-
der er den bedste dag til modtagning af visu-
elle billeder, den 21 juni, og den darligste
dag 21 december.

Vi tager som eksempel den 21 juni, som er
den lzngste dag, og valger det tidspunkt af
dagen, hvor solen stir hgjst pa himmelen, si
skulle de ideelle forhold vere til stede for et
visuelt billede, hvad angér lysets styrke.

Vi bliver nu ned til at bruge et nyt begreb,
ALBEDO, som har en skala mellem 0 og
100 procent, og angiver, hvor mange procent
at et signal, der bliver reflekteret fra en gi-
ven overflade, uden @ndringer i den oprinde-
lige bolgelange.
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Hvis der er stor havdybde og samtidig hav-
blik, er albedoen lille. Der er nasten ingen
reflektion (cirka 5 procent), solens lys bliver
absorberet af vandet og varmer dette op,
hvorimod en smule blast vil bevirke en uro-
lig vandoverflade, og dermed at en betydelig
del af lyset kastes tilbage (reflekters). Det
dybe vand, med den stille overflade, er en af
de storste lysslugere, og en af de storste re-
flektorer er de heje hvide skyer, der kan ka-
ste op til 90 procent af lyset tilbage.

Hele jordens samlede albedo procent er cirka
30, med store lokale forskelle, alt efter arstid
og vejrforhold, og selvfolgelig overflade,
f.eks. vil polernes iskapper vare gode reflek-
torer.

Nu er de store trek for det, der skal scannes
trukket op, og vi vender tilbage til kanal 1.
Det bliver omtalt som en enkelt kanal, men
det er nok mere korrekt at kalde det kanals 1
frekvensomride, da det ikke er en enkelt fre-
kvens, men et frekvens spektrum.

Den almindelige betegnelse, visuelle kanaler
1 og 2, er med forbehold. For kanal 1 ved-
komne har man fjernet det omrade, der scan-
ner bla farve, fordi udstralingen af bla fra
jorden mod rummet bliver gdelagt af atmos-
feren, der spreder det "bla" signal i alle ret-
ninger Det ville resulterer i en hinde over
hele det indscannede billede, hvis man brugte
en sensor for bla. ( hvor meget spredningen
af det "bla" iys er, ath@nger selviolgelig og-
sa af atmosfarens beskaffenhed pa scannings-
tidspunket). Men man har altsi valgt ikke at
bruge det "bld" omrade.

Grenne og rede farver bliver indscannet af
sattelliten, og det manglende "bli omrade" er
grunden til, at man ikke kan kalde det for
‘@gte” visuelt, og er forresten ogsi en af
grundene til, at der ikke bliver sendt i farver,
hvilket ellers ville kunne lade sig gore.

For en god ordens skyld skal det navnes, at
synligt (visuelt) lys har en belgelengde mel-
lem 400 og 700 nm, s vores gjne har altsi
en "bandbredde” pa 300 Nm, og satellitens
en visuel bandbredde pa 100 nm.

Kanal 2 ligger i et frekvensomrade, der er
usynligt for det menneskelige gje, si her er
det jo ogsa forkert at kalde det for visuelt,
men man skal nok se det fra en anden vinkel,
0g sige at indscanninger, hvor der skal re-
flekteret lys til for at scanner billeder, for-
nuftigvis godt kan kaldes visuelle.

Lokale forskelle vil selvfalgelig gore en kolo-

sal forskel i billedkvaliten, iszr pa feks. lav-
vandede omrader, hvor bundforholdene bli-
ver afgerende. Et morkt bundlag vil absor-
bere (optage lyset som varme), mens et hvidt
sandlag vil reflektere en betydelig storre del
af lyset, (ikke optage lyset som varme).
Lysets brydnings-vinkel er anderledes i vand
end i luft, si vinkelen mellem vandoverfladen
og bunden spiller ogsa ind.

En grov opdeling af hvordan billederne pa
vores breddegrader vil se ud, uden at gi dy-
bere ind de forskellige fysiske love, og hvad
der ellers vil pavirke albedoen, vil for de to
visible kanaler, se cirka sadan her ud:

Kanal 1 : Billederne vil vere helt athznige
af sollyset, og vil derfor vare bedst ved
&kvator og sa ellers faldende i kvalitet mod
polerne. Forskellen mellem land og vand er
kontrastsvag, og kanalen er den mindst brug-
te af de to visuelle.

Kanal 2 : Billederne her er ogsi helt afhzn-
gige af sollys, men pa grund af at sensorens
folsomhed ligger i et andet frekvensomrade,
er det den mest brugte kanal til visible bille-
der,

Billederne vil give et godt lys/kontrasforhold,
med tydelige forskelle mellem land 0g vand,
og skyer vil aftegne sig meget tydeligt.

Den store forskelle mellem kanal 1 og 2 lig-
ger i bolgelengden. Fordi der er stor forskel
1 gennemtr@ngningsevnen for de forskellige
bolgelaengder/farve, og man har selviolgelig
valgt omréder til alle fem kanaler, der giver
storst mulige kontrast forhold.

Her kan vi lave en slags delelinie mellem de
visuelle kanaler og de infrargde kanaler, nu
hvor vi gar fra reflekteret lys til udstralet
"lys", og de langbelgede infrarade kanaler, 4
og 3.

Efter en dags opvarmning, vil jorden afgive
varme til rummet om natten ved en udstri-
ling, der foregér i et bredt frekvensband.
Med hvilken styrke dette foregar, er igen
afhengig af lokale forskelle, en stjerneklar
nat er afgivningen af varme betydelig storre
end en overskyet nat, hvor skyerne hjzlper
med at dempe udstrilingen. Dampningen af
udstralingen giver ikke 0s noget problem si
lang tid, det er skyer, men en tagedis en el-
lers klar nat vil gore udstalingen difus, og
give darlige billeder.

Nér man maler den udstralede energi, har
man en stor udstrdling fra varme flade f.eks.
et godt opvarmet dybt hav, og mindst udstri-
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ling har vi fra kolde flader som feks. en sky.
Det medforer, at det storste udslag pa sen-
sorene kommer fra de varme ting. Ved den
normale modulations form vil det give en
hvid farve pa billederne, som er omvendt af
"normalt". Derfor inverterer man billederne i
satelliten, sd man kan sende bade visuelle og
ir billeder samtidig, hvor begge billeder har
hvid som det koldeste omride.

NB. De russike satelliter sender deres ir bil-
leder, som de bliver modtaget i satelliten.
Derfor er sort koldest og hvid varmest. Hvis
du bruger jv-fax er der ingen problemer, for-
di programmet inverterer billedet ved modta-
gelsen, sd det kommer til at sti "normalt"
med koldt indikeret som hvidt og sort som
varmt.

Man har valgt de to infrarede frekvensomra-
der med omhu, fordi den sterste udstraling
fra jorden kommer i disse to band. Generelt
vil billederne vare meget lig hinanden fra
kanal 4 og 5. Begge kanaler kan bruges bade
om dagen 0og om natten (der er ogsi varme-
afgivelse til rummet om dagen). Land og
vand vil alt efter temperaturen indeholde et
godt forhold mellem land og vand, skyerne
vil veere utrolig flotte, fordi temperaturen pa
en rigtig kold sky sagtens kan vare -60 gra-
der centius. Hvis et opvarmet hav, pi feks.
18 grader skal danne kontrasten til skyen, vil
det blive rigtigt godt. Varst tznkelige for-
hold er sent i en kold vinterperiode, hvor
land og vand er dakket af sne/is. Her vil der
nasten ikke vare nogen forskel i temperatur
pa "is-dakket", og si vil lys/kontrast forhol-
det vare meget ringe.

Kanal 3, har jeg med vilje gemt til sidst, for-
di den er en blanding af de fire andre kana-
ler. Kanalens sensorer er placeret midt i om-
radet, hvor man skiller mellem reflekteret
lys, og udstrilet "lys". Kanalen kan registre-
re begge former for "lys". En beskrivelse af
af billederne pa kanal 3, er umulig, fordi de
er sa forskellige. De forskelligheder, der er i
de andre kanaler, er intet sammenlignet med
forskellighederne pa kanal 3.

Efter denne svada, skulle du have en chance
for at fi en forstielse, som maske kan hjzlpe
dig lidt pa vej, sa hvis billederne er morke er
det maske fordi !.

Den sidste ting, der mangler, er en kanal i-
dentifikation, s man kan se, hvilken kanal
der er brugt pa billedet. Her er det som sagt
lettest at se forskel pa ir billederne. Frem-

gangsmaden er felgende.

[ siden af hvert billede er der en gratone
trappe, som bestar af 16 trin. Det er her, den
brugte indscannings kanals nummer kan fin-
des.

Forst finder du de fire ensfarvede trin, der
kan have en forskellig gratone. Der er altsi
ikke nogen bestemt gritone, der er reserveret
til formalet. Herefter folger tre forskelligt
farvede trin, hvor gratonerne ogsa kan vari-
erer fra orbit til orbit. Dernast en otte trins
gritonescala, gende fra sort eller nasten
sort mod hvid, hvor der vil vare en jevn
fordeling af gratoneskalaen.

Det hele afsluttes af et sort eller nasten sort
trin. Man skal vare lidt varsom de forste
gange, man kigger efter kanal id. Har man
ikke faet fordelt gritonerne jevnt mellem
sort og hvid, kan det vare svart at se den
rigtige id kanal, iser pa et visuelt billede,
hvor de to forste farver indikerer henholdsvis
kanal 1 og kanal 2 .

Efter de fire ensfarvede trin, kommer altsa
de tre forskellige, som bestar af to trins kali-
brering, der kan have forskellige farver, og
dernest den vigtigste af dem alle, id trinet.
Den farve, som id-trinet har, svarer til en af
de, der er i den efterfolgede otte trins grito-
nescale, hvor forste farve er den sorte eller
nasten sorte er kanal 1, derefter en meget
merkegra, der indikerer kanal 2, osv. op til
kanal 5. Fordi der er otte gritoner i scalaen,
vil de sidste vare hvide eller nasten hvide.
Vi skulle nu kunne fastsla hvilken kanal, der
er blevet brugt til scanningen af det pagal-
dende IR billede, og mangler nu bare oplys-
ningerne om antallet af gratoner i billedet.
Her skulle der vare en l&ngere forklaring,
om de oprindelige 1024 gratoner, der bliver
udsendt som HRPT, men jeg tillader mig at
hoppe direkte til det vasentlige. Forstil dig
det varst tenkelige (i satellit forstand), et
Europa dekket af sne og med is pi vandet,
0g vores modtagne IR billede, der er modta-
get om aftenen. Satelliten vil, mens dens
scannings spejl vender ud mod rummet, kali-
brerer sin sorte farve, ( den der senere bliver
inverteret til hvid), s4 bliver spejlet vendt
mod jorden, f.eks. over Danmark.

Hvad ser den? Et omrade med en utrolig lille
forskel i temperatur mellem is og sne. Med
en forskel pd maske fem grader centius mel-
lem land og vand, vil alle gritoner ligge lige
efter hinanden, og med tanke p4 at den over
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Afrika, 10 minutter tidligere, lige har malt

45 graders varme, og om ti minutter passerer KANAL ID FELTET ,HAR SAMME GRATONE SOM

en kold sky med en temperatur pa -60 gra-
der, bruger den altsd under 5 procent af den
fulde gratoneskala. Billedet vil derfor blive
uden lys og kontrast, og hvis det er modtaget
med 256 gratoner, vil det blive mere fesent
end nodvendigt.

Afstanden mellem sort og hvid delt op i 256
gratoner vil give en meget lille forskel mel-
lem to, op ad hinanden liggende gritoner,
hvorimod en opdeling pi kun 16 gritoner, vil
have betydeligt storre forskel i gritonerne, i
de efter hinanden liggende felter. Det er
grunden til, man skal sztte antallet af grito-
ner ned i de darlige sasoner.

Et billede kan behandles i JV-FAX efter
modtagelsen, og det med meget stor virk-
ning. Tryk pa show and view i hovedmenu-
en, load dit billede ind, tryk pa L, for at loa-
de pallet og histogram funktionen. Tryk si
pd H for at aktiverer histogrammet, leg
merke til at det vindue, der kommer pé ska-
rmen, har sort i venstre side, og hvid i hejre.
Vores darlige IR billede vil betyde, at forde-
lingen af gritoner vil ligge i en samlet klump
et sted pa skalaen, ( sort og helt hvid, vil
0gsa vare markeret, fordi wefax format har
sort og hvid i bla. margin og synkronisering,
minutstreger 0sv.)

Programmet vil herefter beregne en spred-
ning, af de tilstedev@rende gritoner, si de
merkeste gratoner vil blive trukket ned mod
sort, og de lyse gratoner mod hvid, altsi en
fordeling der nzrmer sig det ideelle sendte
billede.

Jeg har erhvervet nogle cd rom fra ESA,
med billeder taget i HRPT format, som man
vil sige er utroligt fesne, men bliver rigtigt
flotte efter en tur i histogramfunktionen.

Der finders flere typer af sensorer i satelliter-
ne, og dem vil jeg vende tilbage til ved en
senere lejlighed.

-2

AmMo =T a-

nwmEerE-dA=Zmg

Kilder: NASA, RIG OG EUMETSAT.

KANAL 5
KANAL 4
KANAL 3

KANAL 2
KANAL 1

KANAL ID FARVE

4 ENS GRATONER

KANAL 5, ALTSA ET IR BILLEDE FRA KANAL 5
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P3D og de muligheder den giver os.

En opsummering af det, der erkendt pi nuvarende tidspunkt (oktober 96)

Det folgende er en del/udvidelse af det fore-
drag, jeg holdt piz EDR’s Kongres i oktober
1996.

Sterrelsen er overvaldende sammenlignet
‘med de gvrige radioamatersatellitter. Det ses
meget tydeligt pa forsiden, hvor den sam-
menlignes med AO-13 og mikrosatellitterne.

Alene solpanelerne, der kan udvikle cirka
600 W DC effekt, antyder, at vi fir masser
af downlinkeffekt til radighed.

Den nu kendte opsendelsesdato er april 1997.
Det bliver med ARIANE 502. Det er den
anden preveopsendelse af ARIANE 5.

Vingefanget er cirka 9 meter, sa solpanelerne
.er foldet rundt om kroppen under opsendel-
sen.

I dens forste levemaneder vil den vare spin-
stabiliseret - med solpanelerne foldet ind.
Der vil altsa i starten vare tale om, at den
vil te sig ligesom AO-13 med hensyn til
squintvinkel osv.

Forst nar alle test er lavet, vil den fa foldet
panelerne ud og blive tre-akse stabiliseret, s
retningsantennerne vil pege mod jordens cen-
trum det meste af tiden.

Det er vigtigt at legge marke til, at den ikke
lige efter opsendelsen vil "vare pé plads og i
orden", sadan som et billede af det endelige
orbit antyder.

Nair opsendelsen ferst er sket, vil der komme
masser af information med kepler elementer,
som vi kan bruge til at folge den i de forelo-
bige baner.

Det mest sandsynlige er, at der vil ga mellem
2 og 3 méaneder, for den bliver dbnet for al-
mindelig trafik

[ den periode burde der vare mulighed for at
folge med i telemetrien, sa vi ved selvsyn
kan overbevise os om, at den har det godt.
Der arbejdes for tiden med telemetri dekod-
ningsprogrammer til brug for kontrolstatio-
nerne og 0s.

Tiden kan ogsa bruges til at teste vores eget

downlinkudstyr, si det kan vare ok, nir sa-
tellitten frigives til almindelig trafik.

Det vil ogsa vare denne periode, der vil vi-
se, om de forskellige modtagere og sendere
lever op til forventningerne med hensyn til
folsomhed og udgangseffekt. Hvis man herer
til de, der gerne vil vente og se, hvad der
kan betale sig at nvestere i, si er det i denne
tidsramme, der skal bygges og sattes anten-
ner op.

P3D skulle gerne gore det nemmere at kom-
me igang med at kere via satellit. Om det er
lykkedes, kan vi egentlig forst vide, nar den
er testet - men de efterfalgende (forelgbige)
fakta viser, at det er tilfeldet.

Mange debatterer har i den sidste tid beskeaf-
tiget sig med, hvilke uplinks og downlinks
P3D burde kere i. Der er selvfglgelig mange,
der onsker sig, at deres nuvarende udstyr
skal kunne bruges. Det er der ikke noget at
sige til - men med en projekteret levetid pa 8
- 15 ar, er det nedvendigt at prgve at for-
udsige noget om, hvad der er "nemt" ogsi i
den sidste halvdel af levetiden.

Derfor er det, at P3D har s mange mikro-
bolgebind indbygget - den skulle jo gerne
kunne bruges i hele sin levetid.

Nar den er oppe, vil de kendte fabrikanter
givet komme med nye transceivere, der er
bygget til mulighederne.
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Omlgbet (orbit)

Omlebet er valgt efter flere behov. Det vig-
tigste er, at banen skal vare stabil.

Vi kender alle effekten af, at AO-13s bane
er valgt meget uheldigt - nemlig at den styr-
ter ned i begyndelsen af december 1996.
Der er udfoldet meget store bestrabelser for
at undga det samme med P3D.

Solens og ménens pavirkning af banen har
samvirket til at gore tilvarelsen kort for AO-
13. Deres virkning er nu tilstrekkelig kendt
til, at noget tilsvarende kan undgas.

180K 150K 120U SOL =1e10} 30
90H

Som en yderligere sikkerhed har P3D en lille
ekstra motor indbygget. Denne motor kan
hjzlpe med til at holde P3D i sin bane i me-
get lang tid.

Det naste hensyn er, at satellitten skal vare
nem at bruge og dakke hele jorden - eller
rettere sagt, at alle radioamaterer pa hele
jorden kan fa gavn af den. Det har fort til, at
valget er faldet pa en bane, der over to degn,
vil have storste hgjde over henholdsvis USA,
Europa og Japan.
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Typical Phase 3-D ground track for two days (3 orbits)

Den storste hajde over jorden (apogee) ligger
i sterrelsesordnen 48.000 km, mindste hgjde
er cirka 4.000 km.

Det vil derfor vaere muligt for os her i Dan-
mark at snakke med folk - selv i New Zee-
land, som ellers har vearet noget af et pro-
blem pad AO-13. Det vil vare ganske fi ste-
der pa jorden, vi ikke kan razkke.

I lgbet af de ar P3D har varet i stobeskeen,
har flere baner varet pa tale - men det skulle
ligge fast nu.

Den bane I ser ovenfor, kan man selv teste
ved at bruge de forelgbige kepler elementer:

Year: 91
Epoch: 80.0

Incl: 63.4343
RAAN: 225.0
Ecc: 0.6774378
ArgP: 225.0
MA: 0.0

MM: 1.5

Decay Rate: 0

Der har som sagt vearet lidt diskussion om
banen. Det mest omdiskuterede er Argument
of Perigee, som har betydning for i hvilket
omfang radioamatererne pi den sydlige haly-
kugle kan anvende P3D i forhold til os pi
den nordlige halvkugle.

De valgte 225 grader skulle udgere et godt
kompromis, sa alle kan blive tilfreds.
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Der gir som tidligere skrevet op til to ir, fer
den endelige bane nas.

Umiddelbart ser det ud til at vare lang tid at
vente pa den bane, men det gor ikke si me-
get, for de baner, den folger i det meste af
tiden inden da, vil vare nasten lige sa gode.

| = H R S LY J
l’imit, ~akion | Fiarinae |Apeoae

i A =1 500 35000 |

"B ii=s@ i 500 <7000

| C [i=BL' 1 009 47000
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E ii=~63.‘-' 100C 47020
! slebie Orbit

ARSAT
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Den fase, hvor P3D er spinstabiliseret afslut-
tes efter det sidste store "bavs" fra 400 New-
ton raketmotoren.

[ nummer 48, maj 1996 havde vi kepler ele-
menter for de forelgbige baner.

Her vil jeg tage kepler elementerne for om-
lob nummer 2 med. Da er inklinationen sta-
dig kun 10 grader (egentlig 7 grader).

Satellite: AMSAT P3D
Catalog #: 99934 _
Epoch time: 96259.93775862
Element set: 2

Inclination: 7.000

RA of node: 343.1106
Eccentricity: 0.7698019

Arg. of Per: 178.1741

Mean Anomaly: 359.7573

s -{-f-ﬁ"i"tf{ "(",r’ F
H 3 4

I

P4 tegningen nedenfor kan man se, at baner-

ne, fra den har fet en inklination pa cirka 60
grader til forveksling ligner den endelige ba-

ne.

Det hele er et kompromis mellem brandstof-

forbrug og magelighed.

Apcgee clter gpprue 7 Ysara

Qrifl uf the AT . Srpit
Twithagt Maes Bamm)

Det er efter den er kommet op i 60 graders
inklination.

Banen eftcr inklinationen er @ndret til cirka

60 grader:

Satellite: AMSAT P3D
Catalog number: 99934

Epoch Time: 96260.25523447
Element set: 3

Inclination:  60.0204

RA of Node: 342.7876
Eccentricity: 0.6752895
Arg.of Per: 180.1221

Mean Anomaly: 179.5089

Mean Motion: 1.51063968
Decay Rate: 2.00E-8
Epoch Rev: 3

Mean Motion: 1.63753437
Decay Rate: 2.00E-8 Prov dem !!
Epoch Rev: 2
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Krav til en P3D station

[ har set denne artikel for i nummer 39 af
vores blad. Det her er en gennemarbejdet
udgave, hvor de seneste oplysninger er indar-
bejdet.

Forudsatninger

Det er nedvendigt at tage nogen ting for gi-
vet. For det farste, at de navnte antennefor-
sterkninger og sendernes udgangseffekter
holder. Dernast, at omlgbet bliver som be-
skrevet i artiklen.

Det naste, man skal tage stilling til, er, hvor
mange brugere, der kan forventes pa en sen-
der pd samme tid - de skal jo dele effekten
ligeligt. I artiklen i AMSAT-OZ Journal
nummer 26, maj, 1994 gor Karl Meinzer
rede for, hvordan de vurderer dette.

Uden at gentage hele den artikel, en kort re-
petition. Som udgangspunkt ud fra praktiske
erfaringer regner de med, at et signal til

stg] forhold, hvor signalet males i peak effekt
(PEP), pd 20 dB er meget godt. Det svarer
altsa til 14 dB ved gennemsnitseffekt.

Der regnes med 50 brugere (17dB) pa hver
sender. Med talepauser vil den enkelte bru-
gers udnyttelse af senderens effekt ligge cirka

13 dB under et konstant forbrug efter deres

erfaringer. Eller hver bruger har den fulde
effekt - 4 dB til radighed. Men senderne er
spidsbegransede, s man vil opleve det, som
om man har radighed over den fulde effekt -
10 dB.

Alt dette forer til, at man kan lave forudsi-
gelser, med god chance for at det ogsa kom-
mer til at passe i praksis.

De effekter, der er nzvnt i tabellen neden
for, er gennemsnitseffekter. Jeg vil altsa reg-
ne med en tiendedel i S/N beregningerne

P3D antenneforsterkning og udgangseffekter

Band Ant. forsterk. Sender effekt EIRP [W] Bemarkninger

[ 2m, 145 MHz 10+ dBic 100 W* 1000 W* Upl + Downl

70cm, 435 MHz 13+ dBic 150 W* 3000 wW* Upl + Downl
23cm, 1268 MHz 15+ dBic - - Kun uplink

13cm, 2,4 GHz 18 dBic 50 W 3155 W Upl + Downl
6cm, 5,7 GHz 18 - 20 dBic - - Kun uplink

3cm, 10 GHz 20 dBic 50w 5000 W Kun downlink

1,25c¢m, 24 GHz 20 dBic 1 W 100 W Kun downlink

Rettelser i forhold til den oprindelige artikel
er market med *.

Her er ikke medtaget antenne og sender pa
10 meter. Grunden er den, at de er lavet ef-
ter, at 10 meter signalet skal kunne modtages
pa selv meget primitive antenner og radioer.
Det burde derfor ikke vare noget problem
for os.

Jeg har konsekvent benyttet de laveste vardi-
er ved beregningerne af EIRP (Ekvivalent
Isotrop Udstralet Effekt pa dansk = den ef-
tekt en antenne med kugleformet udstralings-
karakteristik skal have tilfert for at give sam-
me signal, som den aktuelle antenne tilfert 1
W - man kan méske udtrykke det sidan -

hvis man kun har en rundstrilende antenne,
hvor meget effekt skal man sa fyre af i den,
for at fa samme signal et givet sted, som en
medamater med en retningsantenne).

Fordi jeg har brugt de mindste verdier, kan
der vare mindre uoverensstemmelser i for-

hold til andre artikler.

- P3D er desuden udstyret med rundstralende

antenner, som vil blive brugt, nar satellitten
er meget tzt pd jorden (4.000 km) samt i
udtjekningsfasen.

Downlink

Jeg vil benytte mig af at beregne stralingstat-
heden ved jordoverfladen fra de enkelte sen-
dere.
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Stralingstatheden (S) malt i W/m? er god at
bruge her, fordi den er uafthangig af sender-
nes frekvens (men selvfalgelig ikke af de
enkelte senderes EIRP).

Nér man kender stralingstetheden, er det en
smal sag at beregne signalerne ud af forskel-
lige antenner pa jordstationen vha deres ef-
fektive areal (A.g). A, ¢ kan man lettest fore-
stille sig for en parabol - men der er en enty-
dig sammenhang mellem antenners forstaerk-
ning og deres effektive areal.

For at finde stralingstetheden skal man bare
tage EIRP’en og dividere den med over-
fladearealet af en kugle med radius R, hvor
R er afstanden mellem satellit og jorden:

EIRP W

47R? m?

S:

For at finde signalstorrelsen ud af antennen,
skal man bare gange med antennens effektive
areal:

P, =AgzS W

Endelig mangler vi sammenhangen mellem
antennens forsterkning og dens effektive are-
al:

22

4.

‘G. m?

i

Ae;f =

Hvor A er belgelzngden i meter, og Gjer
antennens forsterkning i rent tal - ikke i dB,
som jo egentlig er den, vi er pa jagt efter.
Staj

Det er yderst vigtigt, at finde ud af, hvor
meget stgj, der er ved vores modtagers ind-
gang - eller rettere regnet hen til antenne-
klemmerne. Det er jo signalstejforholdet, der
er afgerende for, om vi kan lzse signalet fra
satellitten.

Desvearre er der mange forhold, der spiller
ind her - elevationsvinkel - frekvens - anten-
ne - hvor man peger hen med antennen -
‘hvor man bor. Men selv pa trods af det, kan
man finde vardier for stojtemperaturen, der
svarer til et gennemsnit. Vores eget modta-
gersystem har indflydelse (stejtal for modta-
ger og eller forforstarker - l&ngde og type

pa kabler) - si her mi jeg bestemme mig til
et "typisk" system. Jeg tager udgangspunkt i
Karl Meinzers artikel, som efter min mening
ligger lidt hejt med stojen undtagen pa 2 me-
ter bandet.

Bruges det udgangspunkt findes folgende
stajtemperaturer og deraf stgjeffekten pi ind-
gangen.

Béind Staj- Stajef- Krav til
temp fekt signal
[dBm] dBm
“Vemk
2m 1000 K -134 -120dBm
0,45,V
70cm | 500 K -137 -123dBm
0,31uV
13cm | 300K -139 -125dBm
0,25,V
3cm 150 K -142 -128dBm
0,18uV
1,25cm | 300 K -139 -125dBm
0,25uV

Béandbredden er sat til 3 kHz og kravet til
signalet er sat ud fra ensket om 14dB signal-
stajforhold.

Hvis man har provet at mile gransefolsom-
hed pa modtagere i de frekvensomrader, vil
man kunne genkende tal i den storrelsesor-
den, sa det er ikke helt skavt.

Stralingstzthed

I forhold til artiklen i nummer 39 er der en
STOR @ndring for 24 GHz - den er nemlig
kun forudset til brug for 2 til 4 QSO’er pa
samme tid.

Den beregnede stralingstzthed vil derfor ikke
veere reduceret til en tiendedel - men ikke
vare reduceret.

Nu skal vi sa have beregnet strilingstztheden
fra de forskellige sendere. Af tabel 1°s ef-
fekter vil hver bruger f3 cirka 0,1 gange tota-
len. Tabellen nedenfor er altsi for hver bru-
ger.
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Band S [dBm- Aggr G, [dB]
/m?) [mz]
2m -115 0,316 0dB
70cm -110%* 0,05 1 dB*
13cm -111 0,04 14,7 dB
3cm -109 0.013 16 dB
1,25¢cm -116* 0,126* | 40 dB*

Her er regnet med afstanden R = 58.000km.
G,. er den forstzrkning, din antenne skal
have efter de her beregninger.

De tal rystede mig lidt (specielt de lave ver-
dier for 2 m og 70 cm ) , sd jeg laver lige de
samme beregninger for AO-13’s 2m down-
link, som jeg kender godt selv.

Forst S = -120 dBm/m? - der forer til at A,
skal vere 1,0 m? - som sa igen leder til en
forsteerkning pa 5 dBic for antennen pa jor-
den. Det siger mig, at Vi snakker om meget
ideelle forhold ovenfor. Der er flere ting, der
spiller ind - en af dem er, at vi kan risikere
at ligge lidr ved siden af satellitantennens
maksimum.

Det vil altsd veere tilrddeligt at leegge lidt til
pd antenneforsteerkningerne. Et godt bud er
noget i retning 4 - 6 dB - mest ved de lave
frekvenser. Pd den anden side betyder de tal,
at det vil veere muligt at lytte pa de lave fre-
kvenser under ideelle forhold pd en hdndsta-
tion (om det kan lade sig gore med en rubber
duck, er det nok bedst ar overlade til virkelig-
hedens verden ).

2m

Tyskerne taler da ogsd om en 2x7 el kryds-
yagi til 2m, men det er nok for at vere for-
sigtige - som bekendt kerer OZ1KYM, Hen-
ning, med en 6 elements 2m antenne pa
OSCAR-13 og det gar da fint. Mit bud pa
2m antenne er noget i retning af 2x5 elemen-
ter eller til nad 2x4 elementer (6dBic).

T0cm

Pa 70cm ville jeg satse pa en 9 vindings he-
lix eller 2x10 elements krydsyagi (10 dBic).
13cm

13cm ligner som minimum en 16 vindings
helix, der har en forsterkning pa cirka 15
dBic eller en 60 ¢cm parabol (20 dBic).

Her pa 2.4 GHz er der problemer med trzer,
hvad enten det er naletrzer eller lgvtraer.
Begge vil give anledning til ekstra demp-

ning.

3cm

3cm downlinken burde kunne klares med en
mindre parabol. En 60 cm parabol har godt
nok en forsterkning pa cirka 32 dBi - men 3
dB stralevinklen er meget lille, s det bliver
svert at ramme. Gar vi nc. til 40 cm, er
forsterkningen cirka 29 dBi med en 3 dB
stralevinkel pa cirka 5 grader. Det er s-
meand svart nok at ramme med den.

Her har vi igen problemer med traer, og
yderligere med regnvejr, som der ikke er
taget hejde for i beregningerne.
1,25c¢m/24GHz*

Det ser ikke si svart ud ved forste gjekast.
Noget i retning af 40 dBi. Hvis mine bereg-
ninger er rigtige, skal vi bare have noget i
retning af 40cm diameter.

Det sterste problem bliver at fa rettet anten-
nen rigtig ind. 3 dB stralevinklen er kun cir-
ka 2 grader, sa det er et problem i sig selv.
Dette band vil nok fa status af rent eksperi-
ment i forste omgang.

Her vil der igen muligvis vare problemer
med treeer, regn osv.

Forforstaerkere

Nar man kerer AO-13 idag - med f.eks. en
2x9 elements krydsyagi og korte tabsfattige
kabler (1,0 - 1,5 dBs tab) og en modtager
med et stgjtal i storrelsesordenen 2 - 3 dB,
kan man snilt kere det meste af tiden. Man
skal dog ikke regne med at fa udslag pa S-
meteret - men der er meget p@ne signalstaj-
forhold, nir squint vinklen er lille (<20 gra-
der). Der er i virkeligheden brug for lidt
mere forsterkning, som passende anbringes
ved antennen. Omvendt, hvis man har lange
kabler med en del tab - s& bliver det et
"must" med forforsterker ogsd pa 2 meter.
Da signalstyrken fra P3D er cirka 5 dB kraf-
tigere end fra AO-13, kan man sagtens klare
sig uden forforsterker pa 2 meter bandet.
Det vil dog uden tvivl veere en behagelighed
med forforsterker, om ikke andet fordi S-
meteret si vil vise noget.

Pi 70cm vil det heller ikke vare en ngdven-
dighed, men en behagelighed.

Pi de hgje band vil det vare en absolut nad-
vendighed. Den stgj, der er regnet med oven-
for, er ansldet ud fra, at der sidder forfor-
sterkere ved antennen.
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Uplink krav

Det skulle nedig vare uplinken, der bestem-
mer, hvilket signalstgjforhold vi far. Derfor
vil jeg regne med et signalstejforhold pa
uplinken pa 20 dB - hvor vi har regnet med
et downlink S/N pa 14 dB.
Satellitantennernes forsterkninger kender vi,
s der mangler et kvalificeret gat pa, hvor
stor stgj, der er pa satellitmodtagernes ind-
gange.

Her vil jeg igen lne mig op ad Karl Mein-
zers artikel. P4 2m og 70cm "ser" satellitan-
tennerne forbi jorden, si stgjen vil vare ho-
jere end jordens temperatur.

Han bruger 1000 K for 2 m og 500 K for 70
cm.

De hgjere band vil v@re domineret af stajen
fra jorden, som er cirka 300 K.

Tabellen indeholder for hvert band, dels stgj

temperaturen, dels stgjeffekten, dels kravet
til signaleffekt, dels krav til strilingstztheden
(S), dels krav til EIRP pa jordstationen.
EIRP fremkommer ved at gange sender ud-
gangseffekt med antenneforsterkning.

Begge sterrelser skal vare i rene tal - ikke
dB. Sammenhang mellem dB og antal gange
er:

G,[dBi] = 101og(G i antal gange)

De nemmest genkendelige er: 0 dBi = 1 x, 3
dBi =2x,6dBi =4x, 10dBi = 10x, 13
dBi = 20 x, 20 dBi = 100 x osv.

Bind Temp (K] | Stgj [dBm] | Signal [dBm] [ S [dBm/m?| | EIRP [W]
2m 1000 K -134 dBm -114 dBm -119 53 W
70cm 500 K -137 dBm -117 dBm 116 107 W
23cm 300 K -139 dBm -119 dBm -110 422 W
13cm 300 K -139 dBm -119 dBm -108 670 W
6cm 300 K -139 dBm -119 dBm -102 2667 W

Effekt og antenner

Gir vi til minimumgransen pa 2m, kan vi
f.eks. klare os med de for omtalte 2x4 eller
2x5 elements krydsyagier og en udgangsef-
fekt ved antennen pa cirka 15 W. Det kan
ikke siges at vare voldsomt.

De fleste all-mode transceivere har vel 25 W
pa antenneudgangen, si der er lidt at give
vak af. Nyere all-mode transceivere har ofte
mere end det.

P4 70cm skal vi tage hajde for lidt sterre tab
1 kablerne. 20 meter AIRCOM + og nogle
overgangsstik og lidt tyndt kabel i radiorum-
met, er vi hurtig oppe i nerheden af 2-3 dB’s
tab. Tager vi igen en typisk transceiver med
en sendeeffekt pa 25 W, har vi altsi kun
12,5 W ved antennen. En 9 vindings helixan-
tenne vil give os en forstzrkning pi cirka 12
dB, og dermed en EIRP pa 12,5 x 15,8 =
198 W. Der er altsid ogsa en margen ved den
sammens&tning. En 2x10 elements krydsyagi
med forsterkningen 10 dBic giver en EIRP
pa 125 W.

P& 23cm begynder kablerne rigtig at give
problemer. Holder vi os til de 20 meter AIR-
COM + vil tabet ligge pa cirka 3 dB for sel-
ve kablet, legges dertil overgangsstik og
tyndt kabel i radiorummet kan vi ende i stor-
relsesordenen 4 dB.

Hvis vi vil prove med en 60 cm parabol, der
har en forsterkning pé cirka 15 dBic (31x),
vil der skulle tilfores selve antennen 13 W.
Selve sendereffekten skal vare 4 dB hgjere -
deter sa 13 x 2,5 = 32,5 W. Her er der
altsd meget at vinde ved at flytte udgangstrin-
net op i nerheden af antennen. En 18 til 20
elements yagi med en bomlengde pa 1,2 -
1,5 meter vil nok kunne give noget i retning
af 17 dBi, sa det er da ogsa et godt bud.

En 19 vindings helix med en bomlzngde pi
1,4 meter har en forsterkning pa cirka 15
dBic. Stakker vi to af dem, far vi ideelt set
18 dBic. Det vil reducere effektkravet til 6,7
W direkte pa antennen. (Se artikel i nummer
53).
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Den kombination egner sig altsi godt til en
"brikforsterker" som f.eks. Mitsubishi
57762, der kan give noget i retning af 14 W,
hvis man vil kere pant linezrt.

De gangse indstiksskuffer til 23 c¢cm bandet,
som man kan f3 til IC-970H, TS-790E og
FT-736R giver alle 10 W.

Det vil give os noget i retning af 3 W oppe
ved antennen. Antager vi en forsterkning pa
15 dBic for antennen, vil vores EIRP vare
3x31,6 =94,8 W. Det er faktisk kun 6.5
dB mindre end de 422 W, sa det vil kunne
bruges, men uplink signalstgjforholdet bliver
sd 14 dB i stedet for de 20 dB, jeg havde sat
som mal.

Krav til sendeeffekt s@nkes selvfolgelig i takt
med, at antennen bliver storre.

For nogen bliver forskrekkede, skal man lige
tenke pd, at de her beregninger er laver un-
der forudsetning af, at S/N pa uplinken skal
veere 20 dB. Der vil stadig veere fuldt leseli-
ge signaler, selv om man senker kravene
med 6 dB eller 4x. Man vil kunne klare sig
med en 60 cm parabol og 10 W fra senderen
[ radiorummet her pa 1260 MHz (23cm).
Mindre kan mdske ogsa gore det - men jeg
vil helst ikke skabe forventninger, der ikke
kan opfyldes.

Pa 13em vil kablet (20 m AIRCOM +) daem-
pe cirka 4,4 dB + det sadvanlige tilleg for
overgangsstik osv - i alt miske 6,4 dB.
Vores 60 cm parabol har en forsterkning pa
cirka 20 dBic (100x), sa selve antennen skal
have tilfort 6,7 W. Det ser ikke si slemt ud -
men pad udgangen af en sender i radiorummet
vil det svare til cirka 30 W. Nu begynder det
at blive en meget god ide at flytte PA trinnet
helt op til antennen.

Her galder ogsa, at man godt kan kere med
mindre, f.eks. 2 W med lidt reduceret signal-
stgjforhold. Vel at marke, hvis man gen-
ererer effekten meget tet pa selve parabolens
fedeantenne.

Alternative antenner til 2,4 GHz er helixer
og loopyagis.

Til uplinken tror jeg ikke meget pa at bruge
helixantenner med mindre man stakker 4 af
de almindelige 16 vindings helixer. Det vil
skensmassigt give noget i retning af 19 til 20
dBic.

Loopyagiantenner med lange bomme, f.eks.
.en 45 elements fra Down East Microwave vil
give 20dBi efter deres egne specifikationer.

Til gengzld skal man huske, at en loopyagi
er linezrt polariseret, si vi mister 3 dB sig-
nal pa den konto.

P& 6cm vil vores 60cm parabol give noget i
retning af 27 dBic. Kabeltabet + + vil vare
cirka 9 dB - sa nu skal man enten finde sig
noget meget bedre kabel - eller flytte sen-
derens udgangsdel helt op til antennen. Selve
antennen skal have tilfert 5,3 W. Hvis vi
forsegte at generere den nedvendige effekt
helt nede i radiorummet, skulle vi lave 42 W
dernede.

Her pd 5,7 GHz kan jeg til gengazld ikke
rigtig A gje pa alternative antennetyper.

Sender og modtager udstyr

Man kan allerede danne sig et billede af de
nedvendige effekter - hvad der skal vare af
forforstaerkere - at man skal passe pa, at bru-
ge gode kabler pé de fleste band, og hvilke
band, der bliver mulighed for at bruge.

Det vil lette lidt pa kravene til kabler at an-
bringe transvertere helt oppe ved antennerne,
sd man "kun" skal have f.eks. 144 MHz lo-
bende i kablerne.

Det er sikkert ikke mange af os, der vil have
rad til en transceiver til hvert af de mulige
band. Derfor er transverterlgsninger vel nok
det mest sandsynlige. Inden man valger sin
"mellemfrekvens” til transverteren, er det
klogt at kikke pa de bind. der kan tznkes at
blive kombineret pa P3D.

Her er det maske interessant at se pa, hvad
Down East Microwave har i deres planer
med henblik pd P3D. Til 23 ¢cm en upkon-
verter (kun sender) med en udgangseffekt pa
15 til 20 W. Mellemfrekvens 144 MHz.

P4 2,4 GHz har de en 2 W udgangsforstar-
ker med en forsterkning pa 23 dB. Den ser
ud til at veere lavet til formalet - prisen er i
gvrigt $ 275 i hus - men $ 175 uden indpak-
ning.

~ Til 5,7 GHz har de en upkonverter, der bru-

ger 1269 MHz som mellemfrekvens. Den har
de ikke sat nogen udgangseffekt eller pris pa.
Til 10 GHz er de ogsa igang med noget -
men der er ingen oplysninger.

For at komme videre med vores overvejelser,
har jeg indkluderet frekvenserne for P3D
nedenfor.
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Uplink Digital Analog Center
Mellemfrekvens 10,815 - 10,775 MHz 10,775 - 10,625 MHz 10,7 MHz
2m 145,800 - 145,840MHz 145,840 - 145,990 MHz 145,915 MHz
Men der er mange flere uplink muligheder:
Uplink Digital Analog Center
Mellemfrek. 11,075 - 10,825 MHz 10,825 - 10,575 MHz 10,7 MHz
70cm 435,300 - 435,550 MHz 435,550 - 435,800 MHz 435,675 MHz
23cm (1) 1269,000 - 1269,250 MHz 1269,250 - 1269,500 MHz 1269,375 MHz
23cm (2) 1268,075 - 1268.325 MHz 1268.325 - 1268,575 MHz 1268,450 MHz
13cm (1) 2400,100 - 2400,350 MHz 2400,350 - 2400,600 MHz 2400,475 MHz
13cm (2) 2446,200 - 2446,450 MHz 2446,450 - 2446,700 MHz 2446,575 MHz
6cm 5668,300 - 5668,550 MHz 5668,550 - 5668,800 MHz 5668,675 MHz

Bemaerk: Modtagerne inverterer, dvs LSB op bliver til USB ned lige som vi kender fra AO-
13/A0-10/FO-20 og FO-29.

‘Downlinkfrekvenser:

Downlink Digital Analog Center
Mellemfrek. 10,775 - 10,815 MHz 10,625 - 10,775 MHz 10,7 MHz
10m 29,330 (+/- 5kHz) Til bulletiner
2m 145,955 - 145.990 MHz 145.805 - 145,955 MHz 145,880 MHz
Som det kan ses, er der lige si meget plads til 2m downlink, som pad AO-13.
Downlink Digital Analog Center
Mellemfr. 11,000 - 11.300 MHz 10,575 - 10,825 MHz 10,7 MHz
70cm 435,900 - 436,200 MHz 435,475 - 435,725 MHz 435,550 MHz
13cm 2400,650 - 2400.950 MHz | 2400,225 -2400,475 MHz 2400.350 MHz
3cm 10451,450 - 10451,750 MHz | 10451,025 - 10451,275 MHz | 10451,150 MHz
1,5cm 24048,450 - 24048,750 MHz | 24048,025 - 24048,275 MHZ | 24048,150 MHz
Beaconer. Sandsynlige kombinationer for uplink og

2 m: Ikke nogen

70 cm: 435,450 og 435.850 MHz

13 cm: 2400,200 og 2400,600 MHz

3 cm: 10451,000 og 10451,400 MHz
1,25 cm: 24048,000 og 24048,400 MHz

downlink

Nu bevager jeg mig ud pa lidt getteri. Nog-
le kombinationer er dog nemme at forudse.

Det drejer sig om 2m uplink med 70cm dow-
nlink (Conf.-VU) og 70cm uplink med 2m
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downlink (Conf.-UV). Det er heller ikke de
to kombinationer, der giver os problemer
med udstyr, for man er under alle omstan-
digheder ned til at have bade en 2m og en
70cm all-mode transceiver for at komme via
satellitten.

Den gamle mode-L med 23cm (1260MHz)
uplink og 70cm downlink vil sikkert blive
genoplivet. Si der kan vi bruge vores 2m
transceiver som mellemfrekvens til en trans-
verter. Det vil blive en Configuration-LU i
den nye sprogbrug.

Det vi nu kender som mode-S med 70cm
uplink og 13cm (2,4 GHz) downlink er i vir-
keligheden ikke en "rigtig" mode-S. Mode-S
er egentlig 23cm uplink og 13cm downlink.
Her melder problemerne sig - skal man have
sin 13cm transverter hagtet bag pa sin 2m
transceiver, eller skal man bruge 70cm som
mellemfrekvens ? Indtil videre bleser svaret i
vinden. [ artiklen i sidste

nummer omtaltes en komite, der vil traeffe
den slags beslutninger - men hvad kommer
de frem til 7?7

Det er klogt at starte lobbyarbejdet allerede
nu. Hvis I har synspunkter pd det - sd kom
nu frem med jeres mening - jeg skal nok sen-
de meninger og argumenterne videre til de
rigtige personer.

Den gamle mode-S (ny mode-US) giver ikke
de store problemer. Der kan man kere som
hidtil med 2m transceiveren som mellemfre-
‘kvens, og man behever kun en downkonver-
ter fra 2,4 GHz til 144 MHz. Men kommer
denne konfiguration til at eksistere ?

Det kan forudses med stor sandsynlighed, at
folk med udstyr til de eksisterende modes vil
legge pres pa, for at de "gamle" modes bli-
ver bevaret, s umiddelbart ma jeg antage, at
2m transceiveren vil vare oplagt som mel-
lemfrekvens. Det passer ogsi bedst med
gangs praksis, og der er tilgangeligt udstyr
at kebe/bygge, nir vi holder os til bindene
op til og med 13cm.

Beveger vi os over 13cm, er der ikke meget
at kebe fardigt - men der findes byggesat,
f.eks. fra RSGB’s mikrobglgekomite. Hvis
jeg ikke tager meget fejl, benytter de 144
MHz som mellemfrekvens. Her fir vi brug
for sterre fleksibilitet - f.eks. at man kan be-
nytte bide 144 MHz og 435 MHz som mel-
lemfrekvens for transverterne/konverterne.
Det ser ud til, at 10 GHz downlinken bliver
til at bruge med en 40 cm parabol - men

hvilken uplink er sandsynlig ? Umiddelbart
ville jeg gztte pa 5,6 GHz som en god kan-
didat, fordi dopplerskiftet s& kompenseres
mest. En anden sandsynlig kandidat er 2.4
GHz. Under alle omstzndigheder far vi
problemer med at valge mellemfrekvens pa
nuvarende tidspunkt, fordi vi ved for lidt
om, hvad der kommer til at kore.
Afsluttende bemaerkninger
Det klogeste er at starte med de modes, der
er kendt, ndr man planlegger sin station. Det
vil sige Conf.-VU, Conf.-UV, Conf.-LU og
Conf.- US - og Conf.-LS, som forudses at
skulle bare den sterste trafik.
Det giver da nok at starte pa.
Resten vil det nok vare klogest at vente lidt
med.
Skulle der alligevel vare enkelte, der har
sveert ved at lade loddekolben ligge stille og
samle stgv, kunne man jo passende starte
med forforsterkere til 10 GHz og evt. 24
GHz eller koncentrere sig om udgangssiden
(PA) til 2,4 GHz og 5,6 GHz.

0ZIMY

Efterskrift.

[ det tyske blad, AMSAT-DL Journal num-
mer 2 1995, er der en artikel af DL6DBN/A-
A9KI, Frank Sperber, der drejer sig om det
samme emne.

Han ser ikke pa de nedvendige effekter -
men mere pa, hvordan et transversystem kan
bygges op.

En markant ting i artiklen er, at han ikke
regner den gamle mode-B (Conf-UV) for en
god ting, sa den har han slet ikke med.

I teksten modificerer han dog synspunktet til,
at 2 m downlinken ikke er s god i tat befol-
kede omréder - men at den kan anvendes af
hensyn til lande, hvor mikrobglgefrekvenser
ikke (ma/kan) anvendes.

Hans artikler har jeg taget med her i samlin-
gen, der udleveres til kongressen.

Samme Frank Sperber har som en del af den
ene artikel lavet en frekvensoversigt, som er
meget illustrativ. Den er pa naste side. Der
kan man se sammenhangen mellem de enkel-
te uplink frekvenser og downlink frekvenser.
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Mere om udstyr til P3D.

Hvad kan man fi nu !

Som udgangspunkt er der "smarteste"”, man
kan gere, at skaffe sig en af folgende trans-
ceivere: IC-970H fra ICOM, TS-790E fra
Kenwood eller FT-736R fra Yaesu.

De kan alle leveres med en indstiksskuffe,
der dekker hele 23 cm bandet fra 1240 MHz
til og med 1300 MHz.

IC-970H kan desuden udstyres med en 13 cm
skuffe, der dekker fra 2400 MHz til og med
2450 MHz. Priserne pa specielt IC-970H vil
nok afskrazkke de fleste.

Indstiksskuffer er ikke den mest skonomiske
made at komme igang pd, men fordelen er,
at man ikke far sa store problemer med at
valge mellemfrekvens til de nedvendige
transvertere.

Mest gkonomisk er FT-736R, som vel skons-
massigt er brugt af 60-70 % af de aktive pa
AO-10/13.

Udgangseffekten pa 23 cm bandet er i alle
tilfelde 10 W.

13 cm skuffen til IC-970H har en udgangsef-
fekt pa 1 W, s der skal ubetinget en efter-
brander pa, hvis man vil kere uplink med
den.

23 cm transceivere.

Umiddelbart kan jeg kun komme i tanker om
to ICOM transceivere - nemlig IC-1271, der
generationsmassigt svarer til tvillingerne IC-
271 og IC-471, som bl.a. undertegnede bru-
ger. Jeg har l®nge kikket efter en brugt, men
jeg har kun set dem averteret til salg i CQ-
DL til fundstendig latterlige priser. Efter
hukommelsen noget i retning af 9.000 DKR
"

Den anden er en IC-1275, som af en eller
anden grund ser ud til at vare trukket ud af
markedet af [COM meget hurtigt ? Det lugter
lidt - men hvis nogen kender sidan en, vil
Jjeg meget gerne here om det. Stilmassigt
svarer den til tvillingerne IC-275 og 1C-475.
Transvertere til 23 cm.

Her er der mange muligheder. Lidt afhengig
af pengebog og muligheder for at bygge selv
ud fra kits.

Fra SSB Electronic kan jeg fa gje pi en kom-
bination af UEK-3, Modtagerkonverter,
USM-3, Sendekonverter og et udgangstrin,
PA-2310. Det bliver en sammenlagt udgift pa
noget i retning af 6.000 DKR, nir man l&g-
ger de nadvendige relzer til.

Leverander er Dansk Mikrobglge Teknik,
der ofte averterer i OZ.

Mellemfrekvensen er 144 - 146 MHz.

Fra Down East Microwave kan man, hvis de
tar held med deres udvikling, kebe en uplink
konverter med en udgangseffekt pd 15 W til
noget i retning af $§ 500. Den benytter ogsa
144-146 MHz som mellemfrekvens.
Adresse:

Down East Microwave Inc.

954 Route 519

Frenchtown

NJ 08825

Telefon: 908 996 3584

Fax: 908 996 3702

www: http://www.downeastmicrowave.com
Se ogsd RSGB’s Microwave Commitee.

Fra Sverige har vi Parabolic AB, som laver
en transverter til 1296 nu - men som er pa
vej med ting til P3D. Igen med 144 MHz
som mellemfrekvens.

De opererer med en enhed, der er i ra-
diorummet, og en enhed der sidder oppe i
masten. Efter beskrivelsen skulle det vare
nok med et enkelt koaxkabel mellem de to
enheder.

Deres adresse er:

Parabolic AB

PO Box 10257

S-434 23 Kungsbacka

Sverige

smbcku@parabolic.se

Tak til SM7ANL for oplysningerne om det
svenske firma.

P4 23 cm kommer det forste store problem -
hvilken mellemfrekvens til transverterne?
Hvis conf-LU (23 cm op - 70 cm down)
kommer til at kere, kan vi bruge 144 MHz
som mellemfrekvens.

Det vil s betyde, at conf-LS mi have 2.4
GHz downkonverteren indrettet med 432
MHz som mellemfrekvens, og det svarer ik-
ke til, hvad folk har idag.

13 cm downlink.

Her har der varet produkter pd markedet i
lang tid - men der er mange nye pa vej.

Fra SSB Electronic den kendte UEK-20008S,
der kan klare det alene. Prisen er cirka 3050
DKR. Mellemfrekvens er 144-146 MHz.
Fra Down East skal man kombinere sig frem
med en 2400 konverter til $ 260 og en af
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deres forforsterkere, som jeg vil ansla til
cirka § 80.

muTek har varet pA markedet med en down-
linkkonverter, men har trukket den pga pro-
blemer med savel stgjtal som stabilitet. Den
vil komme igen, nir P3D er oppe. Prisen pa
den er ukendt, men han plejer at veare billi-
gere end SSB.

muTek forhandles af Dansk Mikrobglgetek-
nik i Danmark.

I den mere eksotiske afdeling en downkon-
verter fra Australien. Den har yderligere den
fordel, at man kan valge, om man vil bruge
144 MHz eller 432 MHz som mellemfre-
kvens. Den er bredbandet, si den kan ogsa
anvendes som opkonverter. I slutningen af
november skulle man kunne fa den fra:

WIA ESC

PO Box 789

Salisbury 5108

South Australia.

WIA ESC = Wireless Institute of Australia
(SA-div), Equipment Supply Commitee.
Prisen skulle vere $(AUS) 70 for downkon-
verteren.

En fuld transverterversion skulle koste cirka
$(AUS) 90. I begge tilfzlde er der tale om
kits. Det er nok klogt at skrive og forhere
sig i forvejen. Oplysningerne stammer fra
konstrukteren, Dallas, VKSWA. Hans e-mail
adresse er: dallas.taylor@dsto.defence.gov.au
Packet adr: VKSWA@VKSLZ

TGN, som er et tysk firma, laver ogsi en
2,4 GHz downkonverter. Den fis oven i ko-
bet med forskellige stajtal. Den har en for-
sterkning pd 35 dB. En version med stgjtal
pad 0,5 dB har VE3FRH kebt til 371 DM for
et par r siden.

Adressen pa firmaet er:

TGN Nachrichtentechnik GmbH

Ariusstr. 23

D-66957 Ruppertsweilen

Tyskland.

Det var méske vard at undersgge.

I OSCAR NEWS nummer 121, oktober
1996, beskriver David Bowman, GOMRF,
en downkonverter med 432 MHz som mel-
lemfrekvens. Den har jeg tidligere omtalt fra
AMSAT-UK Colloquium 96.

De taler om at lave et kit til den, hvis inter-
essen er stor nok. Den ser ud til at vaere for-
‘holdsvis enkel at bygge.

Stejtallet er cirka 2 dB, forstarkningen er
storre end 20 dB.

Der er anvendt SMD komponenter i stor ud-
strakning.

Send spergsmal til:

David Bowman

31 Benson Close

Hounslow,

Middlesex,

TW3 30X

England.

Der kan uden tvivl fas mange forskellige ting
fra Eisch electronics i Ulm. De har bygge-
sat til mange af konstruktionerne i DUBUS.
DC3ZB, Per, har bygget deres 13 cm trans-
verter, som egentlig er til 2,3 GHz. Ved at
skifte krystalfrekvens, har han flyttet den til
satellitbdndet 2400 - 2402 MHz. Mellemfre-
kvens er 144 MHz. Stgjtal mindre end 2 dB.
Forstzrkning sterre end 21 dB. Ud-
gangseffekten er 1 W ved 1 dB kompres-
sionspunktet. Det skulle antyde, at man kan
fa 1 W ud med en haderlig modulation og
"antagelig" splatter.

Her er ogsad mange SMD komponenter, si en
del af os skal skaffe sig en "gammelmands-
lup” - hi.

Adressen er:

Eisch electronic

Annemarie Eisch-Kafka

Abt-Ulrich-Str. 16

D-89079

Ulm.

De burde ogsa have byggesat til 23 cm
transvertere - men sporg.

RSGB’s Microwave Commitee kan levere
mange ting, men tilsyneladende ikke meget
pa 2,4 GHz. Sperg alligevel - man kan aldrig
vide.

Til 1,3 GHz har de en low power transver-
ter, der er designet af G4INT. Et byggesat
til den koster cirka £ 80. Der skulle eksi-
stere et tilherende PA trin med 15 W ud.
De har til gengzld meget til 10 GHz og lidt
til 5.7 GHz.

Adresse:

P. Suckling

314A Newton Road,

Rushden,

Northants,

NN10 0SY

England

Send kuvert og IRC for at f katalog.

I mode-S the book er der meget at hente, nar
vi taler om 2,4 GHz downlinken.

Der er bl.a. en opskrift pa en 52 elements
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loop yagi. James Millers beremte artikler om
mode-S og AO-13 er ogsa med.

Parabolic i Sverige har ogsi en 2,4 GHz
downkonverter. Stgjtal mindre end 1 dB og
forsterkning pa 30 dB.

Prisen skulle vare 2375 SKR.

De hgjeste band.

Der er selvfolgelig SSB Electronic, som en
mulighed. Taler vi f.eks om uplink pa 2,4
GHz kan den stykkes sammen af deres mo-
duler - men det bliver ikke billigt. Desuden
skal man @ndre frekvenserne til satellitban-
det(ene).

De har ogsa konvertere til 5,6 GHz. Her ga-
lder det igen, at man skal @ndre frekvensom-
radet og tilfoje PA trin.

DBONT har beskrevet et 8 W’s udgangstrin i
DUBUS 3.92. Man kan f.eks. fa print til det
hos RSGB’s Microwave Commitee.

Samme sted er der mange ting til 10 GHz.
Der er mange ting igang pa den frekvens,
fordi halvlederne er billige (til LNA’er).

Fuld duplex.

Bag den tilsyneladende uskyldige overskrift
gemmer der sig en meget STOR ubehagelig-
hed. Nemlig, at vi skal kunne sende og mod-
tage samtidig.

ALT hvad der er lavet pa de hgje band indtil
nu, har veret lavet til simplex brug. Det an-
tyder, at vi kommer ud for store overaskel-
ser, hvis vi ikke t@nker os meget godt om.
Umiddelbart er jeg ikke meget for at bruge
samme mellemfrekvens til bade uplink og
downlink konvertere, der skal kere samtidig.
Overaskelse nummer to kan blive, at eksi-
sterende transvertere ikke har srlig meget
filtrering i ind og udgange, si der kommer
nedslag (de-sensing) pa modtageren.

Jeg ved, at vi har medlemmer, der kerer pa
de hejere band - og jeg vil meget opfordre
dem til at lave forsgg med fuld duplex.
Forst og fremmest med transvertere til 23 cm
0g 13 cm, som jo nok bliver de vigtigste i
forste omgang.

Den sidste bekymring drejer sig om at 144
MHz bare skal ganges med 3 for at havne pa
432 MHz. Det kan miske ogsi fi betydning
for valg af mellemfrekvenser.

En kommentar fra KAILNV.

KAS9LNV, Ed Krome, som er forfatter til
"mode-S - the book, mitte vare den rigtige
at sperge om de her dele - sa det gjorde jeg.

Jeg sendte ham en mail, hvor jeg pegede pa
mange af de ting, som er beskrevet foran.
Han svarer:

Hi, Ib:

Thanks for the note! Glad to see the
mode S book has received European expo-
sure; hope you found it useful. Actually,
've gotten more notes, comments, questions,
etc. on it from Europe than from the US.

You present an interesting problem;
one that I have wrestled with. I haven’t come
up with any real magic answer, but here are
a few thoughts:

1) I don’t think that using 2m for the IF for
both up and down will present any particular
performance problem as long as things are
properly shielded.

Since I use all transverters (and do not own
any radio that can tune above 30 MHz except
an HT), I haven’t had any problem with
using 30 MHz radios for everything (that 30
MHz usually goes through some other trans-
verter, like a 144 or 432, before it goes to
the final transverter. Gets confusing, someti-
mes :-). )

The real problem is going to be from the
user’s equipment availability.... most will
have one rig for 144 MHz and one for 432
MHz, so, logically, they MUST use different
bands for the IF’s for the up and down links
for full duplex operation. Maybe the best
solution to this is for the user to procure a
second 144 transmitter or receiver (or an HF
radio and converter).

Those who have a satellite radio
like the FT736R have a somewhat easier ti-
me, as long as they are willing to buy a
23cm module. I put together a matrix based
on a 736R with 23cm module, a 2.4G recei-
ve converter with a 144 IF and a 10 GHz
receive converter with a 432 IF. The combi-
nation covers the following modes: v/u, v/x,
u/v, u/s, I/v, 1/u, I/s, I/x. I can email you a
.gif of the overhead that shows this.

2) Assuming one only has a 144 and a 432
transceiver, if we use 432 for the 1269
uplink IF, we cannot do 1/u (the old mode
L). If we use 432 for the 2400 downlink IF,
we can’t do u/s (the old mode S). A common
expression for this is "caught between a rock
and a hard place".

3) One additional problem is the availability
of transverters or converter modules with
other than 144 MHz IF’s. Down east Micro-
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wave offers a 10 GHz transverter with a 432
[F, but I have never seen a 1269 or 2400
transverter with anything other than a 144
IF. While the availability of double balanced
mixers and MMIC’s make this a minor prob-
lem for those of us who "roll our own", it
will be a major problem for most users.

4) All in all, it appears that an extra HF
transmitter with a 144 transmit converter dri-
ving a 1269 transmit converter is probably
the cheapest/easiest/most practical way a-
round this. I still have to think in depth about
whether it would be more advantageous to
have an extra receiver arrangement instead.
5) If you think this is fun, wait until you try
to put together equipment for mode S UP-
LINK and mode C up. It is really difficult
(and expensive) to get any transmit power on
those bands!

If you are interested, I have a multi-band
antenna proposal in the form of 3 .gif dra-
wings. It was shown at the AMSAT-UK col-
loquium. I can email it to you. It is a enco-
ded .zip of the 3 .gif drawings. Let me know
if you want it.

[ will be at the AMSAT symposium
in Tucson. Going to talk about thoughts on
P3D groundstations. Even my wife is co-
ming, which is really unusual, since she is
not a radio type. Could be the lure of a few
days roasting in the sun. It will be great fun.

Looking forward to meeting you!
Ed Krome KAS9LNV
ka9lnv@amsat.org
Compuserve 71611,76

Kommentarer.

Det var ikke helt det, som jeg havde habet pa
- men man kan vel heller ikke forlange alt pa
en gang.

Han er abenbart ikke si bange for samme
mellemfrekvens, som jeg er.

Der er nogen indlysende ting, man skal serge
for i det tilfzlde.

1. Ker ikke mere effekt ud til transverterne
end lige pracis den, der er nedvendig for at
udstyre udgangen til fuld effekt. Jo mere ef-
fekt man kerer derud, desto sterre isolation
‘har man brug for mellem uplink IF og down-
link IF.

Man ser ofte, at transvertere kan acceptere 5
- 10 W fra f.eks. 144 MHz senderen. Der
sker s& en dempning i indgangen af transver-
teren ned til noget i retning af 1 mW. Det er

nedvendigt, for at fi blanderne til at kore
ordentligt. Den made at kere pa duer ikke,
nar vi taler om fuld duplex.

Pa downlinksiden skal man nok serge for et
starre signal, end man plejer at gore. Det vil
0gsa reducere kravet til isolation mellem de
to. Hvis signalet sa er for stort til den modta-
ger, man bruger som mellemfrekvens, kan
man s&tte et dempeled ind lige inden modta-
geren nede 1 radiorummet.

Eksempel.

1. En FT-480R med 10 W udgangseffekt
bruges som 144 MHz mellemfrekvens til en
23 cm uplink transverter. Der lgber altsi 10
W op til transverteren.

En UEK-2000 bruges som downlink konver-
ter til 2,4 GHz.

Signalet op er altsd 10 W, signalet ned vil
vare noget i retning af 317x1071° W (-95
dBm). Det svarer til 4 uV i 50 Q.

Satter vi nu et mal, der hedder, at det over-
koblede signal fra senderdelen skal vere en
tiendedel af det rigtige modtagne signal, skal
koblingen vere mindre end 31,7x1071° eller
mindre end - 135 dB. Det er lige skrapt nok
for praktisk design.

2. Vi serger for, at sendersignalet lige netop
har den rigtige sterrelse ved transverterens
indgang - her 1 mW.

Samtidig forsterker vi downlinksignalet pa
modtagersiden, inden vi sender det ned til
radiorummet. Lad os bare forstzrke yderli-
gere 30 dB. Si vinder vi forst 40 dB ved at
nedsatte uplink mellemfrekvensens sterrelse
- derneest vinder vi 30 dB, ved at gore down-
link mellemfrekvenssignalet 30 dB sterre.
Kravet til overhering falder altsa til -65 dB -
det ser straks mere realistisk ud.

Det her kraver, at man har en 2 meter trans-
ceiver, der bruges som modtager, og en an-
den, der bruges som sender, men det er jo
den fulde duplex, der rejser det kray.

Det siger i avrigt ogsa noget om, at man ik-
ke skal spare pa kabelkvaliteten. Et billigt vil
oftest ikke vare s tzt, som et lidt dyrere
kabel.

MEN - det mi preves for at vise, hvad der
kan lade sig gore.
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AO-13/10 siden

AO-10.

Den gamle dreng kerer stadigvak, si der er
ingen grund til at holde sig tilbage.

Vi havde god gavn af den til at kere 8Q7,
mens der var en DX-pedition dernede.

AO-13.

Nu begynder der at ske en masse. Bl.a. er
temperaturen begyndt at stige med cirka 10
grader ekstra, ndr den suser igennem sit me-
get lave perigee.

G3RUH’s sidste forudsigelser taler om, at
den vil falde ned omkring den 3. december -
men den vil selvfolgelig fejle inden den tid.
HUSK AT MAN IKKE KAN STOLE PA
KEPLER ELEMENTERNE MERE. Det er
nedvendigt at lytte meget l@nge inden pro-
grammerne siger, at den skal dukke op !
Prov at hente decay-keps fra OZ6BBS.

DX-muligheder.
En usikker er SN9N (Nigeria). De skulle

Frekvensskift ?
Det ser ud til, at de er igang med at skifte
frekvens til 145,200 og 145,800 MHz.

"Direct from ROMIR-1 BBS

Since November 1 we‘ll have new frequency
on Mir.

xPacket - 145.800

Voice - 145.800 Rx/145.200 Tx.

These frequencies are recommended us by
the International amateur conference in re-
gion 1.

vare der indtil den 3. november.

A61AF (De Forenede Arabiske Emirater).
Skulle komme pa fra den 14. til den 26. no-
vember. Her er der igen tale om en HF DX-
pedition, si det er ogsa usikkert.

Flere rygter:

VKOIL ( Lord Hove Island). Fra den 26.
december.

V26B (Antigua). I slutningen af oktober.
Meget usikker den her !

VK@ ( Heard Island). I januar 1997. Lad
os sa habe, dels at de kommer derhen, dels
at der er en satellit, vi kan bruge (AO-10).

Er der en frisk mand ?

Ifolge Craig, N2MNA, er der en mulighed
for at kere fra Uganda. 5X1T/ON6TT er
villig til at huse en frisk mand, der vil kare
satellit fra Uganda.

Henvendelse til Craig.

We‘ll open for contacts on new frequency.
73 Mir crew"

also 73°de Kurt - DJ30OC.

Jeg gar ud fra, at de vil sende pa 145,800
MHz, og at vi skal sende pa 145,200 MHz.
Det vil tiden vise - men prev at lyt efter dem
her i november.

Amerikanerne er stiktossede over den fre-
kvenszndring - nogen af dem vil heller have
dem ned imellem 144,300 MHz og 144,500
MHz 77?

Lytterapport fra OZ-DR2197

RS-10: God aktivitet - bl.a. af packet. Et par
gange har downlinken veret forstyrret af
FM-QRM.

RS-12: God aktivitet. Jeg har bl.a. kert
nogle fA4 W/VE stationer.

RS-15: Ikke den store aktivitet. Det er blevet
til nogle fa W/VE stationer.

MIR: Efter den nye besatning er kommet

op, er der igen kommet aktivitet pd 145,550
MHz - bade pa packet og phone.

Det blev back-up besztningen, der kom op.
Skipperen pé den originale besatning fik pro-
blemer med helbredet i dage inden opsen-
delsen.

Ingenigren "Kaleri" har varet oppe i MIR
for. Da var han ogsa ret aktiv pA HAM ra-
dio.
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HR AMSAT ORBITAL ELEMENTS FOR AMATEUR SATELLITES IN NASA FORMAT
FORT WORTH, TX October 25,

Kepler elementer

1996

DECODE 2-LINE ELSETS WITH THE FOLLOWING KEY:

1 AAAAAU 00 O
2 AAADR EEE.EEEE

0 BEBBE.BBBBEBEB

.CCCCCCcc  00000-0 00000-0 0 DDDZ
FFF.FFFF GGGGGGG HHH.HHHH III.IIII JJ.JJJJJJJTKKKKKZ

KEY: A-CATALOGNUM B-EPOCHTIME C-DECAY D-ELSETNUM E-INCLINATION F-RAAN
G-ECCENTRICITY H-ARGPERIGEE I-MNANOM J-MNMOTION K-ORBITNUM Z-CHECKSUM

TO ALL RADIO AMATEURS BT

AQ-10

1 141290 83058B
2 14129 25.8858
Tii-1d

1 14781U 84021B
2 14781 97.8097
RS-10/11

1 18129U 87054A
2 18129 082.9237
AO-13

1 19216U 88051B
2 19216 057.0575
FO-20

1 20480U 90013C
2 20480 099.0231
A0-21

1 210870 91006A
2 21087 082.9383
RS-12/13

1 21089U 91007A
2 21089 082.9205
RS-15

1 234390 94085A
2 23439 064.8191
FO-29

1 24278U 96046C
2 24278 98.5671
UO-14

1 20437U 90005B
2 20437 098.5373
20-16

1 204397 90005D
2 20439 98.5522
DO-17

1 20440U 9000SE
2 20440 098.5567
WO-18

1 20441U 90005F
2 20441 098.5535
56

1 204420 90005CG
2 20442 098.5566
U0-22

‘1 21575U 91050B

2 21575 98.3379
KO-23
1 220770 92052B
2 22077 66.0779
AQ-27

1 228250 93061C
2 22825 098.5714
I0-26

1 22826U 93061D
2 22826 098.5713

10000-3 0 4581
2.05879930100227

96285.03170314
184.9970 6048316

-.00000150 00000-0
56.3073 347.4042

96297.96434523
283.0323 0012738

-00000137 00000-0 30871-4 0 9225
40.5359 319.6795 14.69490296676561

96297.87861232 .00000076 00000-0 66627-4 0 02981
053.4068 0011766 150.5910 209.5908 13.72370878467828

96293.72574326 .00103307 80894-6 26216-3 0 02055
084.0250 7406376 054.1726 354.7589 02.18486531 63971

96298.02832307 -.00000038 00000-0 -13436-4 0 09282
298.3725 0540741 192.4076 166.3253 12.83234620314416

96297.84903481 .00000094 00000-0 B82657-4 0 07526
226.4706 0033259 206.6499 153.2947 13.74573316287680

96297.92724690 .00000016 00000-0 10098-5 0 05281
093.8728 0027764 235.0125 124.8430 13.74074094286714

96298.05927404 -.00000039 00000-0 10000-3 O 01788
174.6765 0157404 176.2040 184.0117 11.27528904075316

96298 .62289674
5.5845 0351014

-.00000001 00000-0 00000 0O O
76.2436 287.8005 13.52626214

437
9258

96298.15106681 .00000023 00000-0 25789-4 0 02300
018.7107 0010745 178.6977 181.4237 14.29935411352486

96298.24398137 .00000034 00000-0 30067-4 0 171
21.2536 0010997 180.8628 179.2529 14.29987828352518

96297.76367123 .00000019 00000-0 24181-4 0 00184
021.4935 0011130 180.7892 179.3274 14.30129578352471

96297.75627438 .00000037 00000-0 31130-4 0 00386
021.4090 0011755 182.2006 177.9125 14.300985856352470

96297.74223792 .00000020 00000-0 245391-4 0 00296
021.9460 0011890 180.4001 179.7170 14.30209325352492

96298.21046192 ,00000015 00000-0 19280-4 0 7240
0.6677 0006828 240.2063 119.8445 14.37040719276595

96298.08393419 -.00000037
279.5798 0015573 267.3376

00000-0 10000-3 0 6146
92.5858 12.86298401197383

96298.09843841 .00000026 00000-0 28163-4 0 05278
011.2575 0007572 214.4927 145.5770 14.27706946160389

96298.08493201 .00000046 00000-0 36087-4 0 05095
011.4343 0008272 214.6718 145.3923 14.27816226160394
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KO-25

‘1 22828U 93061F
2 22828 098.5660
MO-30

1 24305U 960528
2 24305 082.9382
NOAA-9

1 154270 84123A
2 15427 098.9324
NOAA-10

1 169690 86073A
2 16969 98.5306
MET-2/17

1 18820U 88005A
2 18820 082.5414
MET-3/2

1 19336U 88064A
2 19336 082.5364
NOAA-11

1 195310 88089A
2 19531 99.1822
MET-2/18

1 198510 89018A
2 19851 082.5224
MET-3/3

1 20305U 89086A
2 20305 82.5601
MET-2/19

1 20670U 90057A
2 20670 82.5432
MET-2/20

1 20826U 90086A
2 20826 082.5281
MET-3/4

1 212320 91030A
2 21232 82.5348
NOAA-12

1 212630 91032A
2 21263 098.5531
MET-3/5

1 216550 91056A
2 21655 082.5556
MET-2/21

1 22782U 93055A
2 22782 082.5459
NOAA-14

1 234550 94089A
2 23455 098.9577
OKEAN-1/7

1 23317U 94066A
2 23317 082.5425
SICH-1

1 23657U 95046A
2 23657 082.5307
POSAT

1 228290 93061C
2 22829 98.5692
MIR

1 166090 86017A
2 16609 51.6550
HUBBLE

1 20580U 90037B
2 20580 028.4682
GRO

1 212250 91027B
2 21225 028.4609
UARS

1 21701U 910638
2 21701 056.9874

96298.10558806
011.5214 0009581

96298.12357171
169.0352 0030803

96298.08244335
002.9944 0014596

96297.97523281
291.3966 0013390

96298.08937090
304.5622 0015605

96297.93492174
075.3184 0015812

96297.95732516
319.3914 0010815

96298.07118947
178.3169 00149396

96298.37118394
35.2828 0007107

96298.22847585
22 23278 82.993

96297.77622435
182.0094 0012977

96298.04387494
281.6783 0012386

96298.05609130
313.4403 0011742

96297.91596255
229.5327 0012310

96296.89003429
245.9189 0022881

96298.07456380
243.2376 0008494

96298.07982328
300.4520 0027588

96297.95221594
082.0385 0028778

96298.26402740
11.7479 0009742

96298 .62718616
191.6590 0013476

96298.10234790
109.8524 0006272

96297 .59425689
008.7312 0003184

96298.13704324
313.1992 0005595

.00000015 00000-0 23625-4 0 04902
196.5643 163.5217 14.28155790128513

-00000204 00000-0 20364-3 0 00453
139.9528 220.3886 13.73084785006668

-00000074 00000-0 62535-4 0 08928
312.2317 047.7613 14.13812085611849

-00000023
343.4097

00000-0 28064-4 0 8241
16.6641 14.25006748524941

.00000033 00000-0 16699-4 0 00790
289.2011 070.7458 13.84763575441365

.00000051 00000-0 10000-32 0 05446
275.2357 084.6959 13.16979620396427

.00000011 00000-0 30893-4 0 7080
239.8369 120.1729 14.13107758416636

.00000041 00000-0 23442-4 0 05205
340.2911 019.7669 13.84419314386668

.00000044 00000-0 10000-3 0 6732
4.8785 355.2403 13.04436832335040

.00000044 00000-0 25929-4 0 1105
9 84.8106 1021926 317.1485 35.4208

-00000026 00000-0 10477-4 0 00464
151.9659 208.2157 13.83639001306628

-00000050 00000-0 10000-3 0 9298
195.1048 164.9701 13.16473682264499

.00000048 00000-0 40382-4 0 01303
262.2820 097.7023 14.22663538282787

-00000051 00000-0 10000-3 0 09502
206.1927 153.8574 13.16849286249619

-00000015 00000-0 65196-7 0 05413
344.3229 015.7222 13.83061351158781

-00000065 00000-0 60572-4 0 07944
238.6872 121.3462 14.11619042093633

.00000087 00000-0 97036-5 0 02004
024.1428 336.1070 14.74048168109529

.00000101 00000-0 12122-4 0 01241
355.0054 005.0863 14.73500532061795

.00000012 00000-0 22201-4 0 5025
195.9694 164.1180 14.28137564160456

.00006132
309.8127

00000-0 67701-4 0 7451
50.2338 15.62272782510894

.00000402 00000-0 24560-4 0 09441
081.8018 278.3274 14.91114532157848

.00002553 00000-0 47799-4 0 04105
218.3800 141.6574 15.44448120189809

-.00000173 00000-0 59600-5 0 08185
103.7928 256.3712 14.96545594279662
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FILENAME

Kepler elementer i UoSAT format

nasa?.dat

DATE

MET-3/3
MET-2/19
MET-2/20
MET-3/4
NORA-12
MET-3/5
MET-2/21
NOAR-14
OKEAN-1/7
SICH-1
POSAT
MIR
HUBELE
GRO

UARS

96285.03170
96297.96435
96297.87851
96293.72574
56298.02832
96297.84303
96297.92725
96258 .05927
96298.62290
96298.15107
96298.24398
96287.763867
96297.75627
96297.74224
96298.21046
96258.083393
56298.09844
96298.084593
96298 .10559
$6298.12357
96298.08244
96297.97523
96298.08937
96297.93492
962987.95733
96238.07119
96298.37118
56298.22848
96297.77622
96298.04387
96298.05609
96297.9155%6
962596 .89003
96298.07456
96298.07982
96257.95222
96298.26403
96298.62719
96238.10235
96297.59426
96298.13704

0.0013
0.0006
0.0003
0.0008

8.73

135.55
312.23
343.41
289.20
275.24
239.84
340.29

4.88
82.99
151.97
195.10
262.28
206.19
344 .32
238.69
24.14
355.01
195.97
309.81
81.80
218.38
103.79

: 1%%6/10/31. TIME : 21:18:10
MA MM DECY REVN
347.40 2.05880 -1.5E-06 10022
319.68 14.69490 1.4E-06 67656
209.59 13.72371 7.6E-07 46782
354.76 2.18487 1.0E-03 397
166.33 12.83235 -3.8E-07 31441
153.29 13.74573 9.4E-07 28768
124.84 13.74074 1.6E-07 28671
184.01 11.27529 -3.3E-07 7531
287.80 13.52626 -1.0E-08 325
181.42 14.29935 2.3E-07 35248
179.25 14.29988 3.4E-07 35251
179.33 14.30130 1.9E-07 35247
177.91 14.30099 3.7E-07 35247
179.72 14.30209 2.0E-07 352459
119.84 14.27041 1.5E-07 27659
92.59 12.86298 -3.7E-07 19738
145.58 14.27707 2.6E-07 15038
145.39 14.27816 4.6E-07 16039
163.52 14.28156 1.5E-07 12851
220.39 13.73085 2.0E-06 666
47.76 14.13812 7.4E-07 61184
16.66 14.25007 2.3E-07 52494
70.75 13.84764 3.3E-07 44136
84.70 13.163%80 5.1E-07 39642
120.17 14.132108 1.1E-07 41663
19.77 13.8441% 4.1E-07 38666
355.24 13.04437 4.4E-07 33504
84.81 0.00000 4.4E-07 0
208.22 13.83639 2.6E-07 30662
164.97 13.16474 5.0E-07 26449
97.70 14.22664 4.8E-07 28278
153.86 13.16849 5.1E-07 24961
15.72 13.83061 1.5E-07 15878
121.35 14.11619 6.5E-07 9363
336.11 14.74048 B8.7E-07 10952
5.0% 14.73501 1.0E-06 6179
164.12 14.28138 1.2E-07 16045
50.23 15.62273 6.1E-05 51089
278.33 14.91115 4.0E-06 15784
141.66 15.44448 2.6E-05 18580
256.37 14.96546 -1.7E-06 27966

OBS - OBS

De elementer, der ligger her for AO-13, er meget ungjagtige for at sige det mildt. Jeg er selv gaet
over til at bruge James Millers kepler elementer for AO-13 - og de er ogsi lidt langt fra at ramme
rigtig med hensyn til AOS. (Hvornir den dukker op).
Der er ikke andet at gore, end at s@tte sig ned ved radioen og lytte efter, hvornar den dukker op.
Indtil videre har det varet sidan, at de passede meget godt, nir den kom lidt hgje op.

FILENAME :

960910.kep

DATE

: 1996/10/09.

TIME :

09:06:51

AO13-5423 96305.336590 57.04 81.37 0.7377 ©55.28 204.83 2.22497 0.0E+00 8423
AOl3-6424 96305.79891 57.04 81.27 0.7378 55.33 215.12 2.22748 0.0E+00 6424
AQ13-6425 96306.24054 57.04 81.17 0.7374 55.37 209.50 2.23008 0.0E+00 6425
AD13-56426 96306 .70157 57.04 81.07 0.7372 55.42 219.89 2.23282 0.0E+0Q0 6426
AQ13-5427 96307.14241 57.04 80.%6 0.7370 55.46 214.52 2.23570 0.0E+00 6427
AO13-5428 S96307.58278 57.04 80.86 0.7368 55.51 209.19 2.23863 0.0E+0Q0 6428
hO13-5429 96308.04237 G57.04 80.76 0.7366 55.56 219.90 2.24180 0.0E+00 ©6429%
AO13-6430 96308 .48183 57.04 80.65 0.7363 55.60 214.86 2.24497 0.0E+00 6430
A013-6431 96308.9%2077 57.03 80.55 0.7361 55.65 209.90 2.24824 0.0E+00 8431
A013-6432 96309.35918 57.03 80.45 0.7358 55.70 205.04 2.25161 0.0E+00 5432
AO13-5433 56309.81681 57.03 80.34 0.7356 655.75 216.31 2.25510 0.0E+0Q0 133
AO13-5434 96310.25426 57.03 80.24 0.7353 55.79 211.78 2.25860 0.0E+00 34
AC13-6435 S96310.69118 57.03 80.13 0.7350 55.84 207.35 2.26209 0.0E+00 &435
A0Ol13-6436 96311.14712 57,03 80.03 0.7348 55.88 218.99 2.26556 0.0E+00Q 6436
A013-6437 96311.583211 57.03 79.92 0.73245 55.93 214.89 2.26899% 0.0E+00 6437
AD13-54338 96312.01857 ©57.03 79.82 0.7342 55.87 210.5%0 2.27237 0.0E+00 6438
AOD13-6439 96312.45353 57.03 79.72 0.7340 56.02 207.02 2.27578 0.0E+00 65439
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FILENAME

960910.kep

A0O13-5440
LO13-6441
AO13-6442
BO13-6443
AC13-6444
RO13-6445
AO013-6446
RO13-6447
AQ13-6448
AO13-64:19
AD13-6420
AO123-6451
A013-6452
A013-6453
A013-6454
AO13-6455
AD13-6456
AO13-6457

-R012-5458
AQ13-6459
RAO13-6460
RO13-6461
RA0O13-6462
RO13-6463
AQ13-6464
AO13-6465
AO13-6466
A013-64657
A013-6468
RO13-6469
A013-6470
AO13-6471
A013-6472
A013-6473
nO13-6474
RO13-6475
nO13-6476
RO13-6477
A013-6478
AO13-6479
AO13-6480
L013-6481
AD13-6482
AO13-6483
AO13-6484
AO13-6485
A013-6486
A013-6487
MO13-6488
RO13-6489
AD13-64390
BO13-6491
hO13-6492
AO13-6493
RA013-6494
RA013-6495
LO13-6496
LO13-6457
AQ13-6498
AO13-6499
A013-6500
A013-6501
nO13-6502
LO13-6503
AD13-6504
A013-6505
A013-6506
AO13-6507
AO13-6508
AD13-6509
AO13-6510
A013-6511

‘BO13-6512
LO13-6513
A013-6514
A013-6515
RO132-6516
RO13-6517
A013-6518
BO13-6519
AO13-6520
A013-6521
RA013-6522
n013-5523

96312.950741
96313.34145
96313.77499
36314.20803
96314 .64056
56315.09186
96315.52342
96315.595443
96316.38487
96316.81470
96317.24385
96317.69128
96318.11892
96318.54568
96318.97145
96315.39609
96315.81943
96320.24127
96320.66142
96321.07970
96321.43591
96321.90979
96322.32119
96322.73002
96323.11876
96323.52231
56323.92305
96324 .30421
96324.69975
96325.07592
96325.46619
96325.83744
96326.22240
96326.58873
96326.95265
96327.31420
96327 .68869
96328.04499
96328.39851
96328.74907
96329.09654
96329.44063
96325.76693
96330.10388
96330.43668
96330.751489
96331.07530
96331.38103
96331.68182
963321.98986
96332.28024
96332.56534
96332.83372
96333.10777
96333 .36529
96333.62748
96333.87365
56334.11433
96334 .34950
96334.57508
96334.75470
96335.01352
96335.21888
96335.42654
96335.62245
96335.81321
96335.99262
96336.17439
96336.35175
96336 .51877
96336.68191
96336.84652
96337.00255
96337.15462
96337.30323
96337.44361
96337.58563
96337.72441
96337.85566
96337 .984086
96338.11369
96338.23640
96338 .35637
96338.47360

1%96/10/09. TIME 09:06:51
Ma MM DECY REVN
219.20 2.27%15 0.0E+00 6440
215.65 2.28261 O0.0E+00 6441
212.22 2.28599 O0.0E+00 £442
208.90 2.28542 0.0E+00 6443
205.70 2.29%294 0.0E+00 6444
218.56 2.29640 O0.0E+00 6445
215.67 2.30005 0.0E+00 6446
212.90 2.30386 0.0E+00 65447
210.26 2.30784 0.0E+00 6448
207.75 2.31225 0.0E+00 6449
205.41 2.31707 O0.0E+00 £450
219.11 2.32235 0.0E+00 6451
217.17 2.32807 O0.0E+00 6452
215.41 2.33446 0.0E+00 6453
2132.9%0 2.34184 0.0E+00 6454
212.65 2.35038 0.0E+00 6455
211.74 2.36031 O0.0E+00 6456
211.21 2.37200 0.0E+00 6457
211.12 2.384%2 0.0E+00 6458
211.54 2.39969 0.0E+00 6453
212.51 2.41592 0.0E+00 6460
214.10 2.43456 0.0E+00 6461
216.36 2.45351 0.0E+00 6462
219.30 2.473%5 O0.0E+00 6463
207.34 2.49600 O0.0E+00 6464
211.85 2.51869 O0.0E+00 6465
217.09 2.54061 O0.0E+00 6466
207.45 2.56229 O0.0E+00 6467
214.20 2.58523 0.0E+00 5468
206.09 2.60800 O0.0E+00 6469
214 .35 2.832076 0.0E+00 6470
207.78 2.65414 0.0E+00 6471
217.47 2.67727 O0.0E+00 6472
212.44 2.70137 O0.0E+00 5473
208.13 2.72478 O0.0E+00 6474
204.54 2.74855 0.0E+00 6475
217.20 2.77556 0.0E+00 6476
215.23 2.801%0 0.0E+00 6477
214.10 2.83217 0.0E+00 5478
213.86 2.86367 O0.0E+00 479
214.56 2.89728 0.0E+00 6480
216.26 2.93559 0.0E+00 6481
203.80 2.97521 O0.0E+00 6482
207.80 32.02034 0.0E+00 5483
212.00 3.06865 0.0E+00 6484
204.33 3.12409 O0.0E+00 6485
212.38 3.18144 0.0E+00 6488
206.84 3.24912 O0.0E+00 6487
202.99 3.31993 0.0E+00 6488
215.75 3.39%241 0.0E+00 €483
215.31 3.47240 0.0E+00 6490
216.62 3.55331 0.0E+00 6451
205.15 3.64632 O0.0E+00 6492
210.28 3.74265 O0.0E+00 6493
202.83 3.84852 0.0E+00 6494
211.90 3.95765 O0.0E+00 64895
208.59 4.07437 0.0E+00 6496
207.31 4.18982 0.0E+00 £497
208.03 4.31468 0.0E+00 6498
210.73 4.44400 0.0E+00 6499
201.44 4.57522 O0.0E+00 6500
208.08 4.7165% O0.0E+00 6501
202.87 4.86334 0.0E+00 6502
213.15 5.00516 O0.0E+00 &503
211.67 5.15811 O0.0E+00 6£504
212.00 5.31156 O0.0E+00 £505
200.85 5.47117 0.0E+00 6506
204.76 5.63339 0.0E+00 6507
210.15 5.79152 O0.0E+00 6508
204.20 5.96242 O0.0E+00 6509
199.88 6.13265 0.0E+00 6510
20%.73 6.30027 0.0E+00 £511
208.31 6.47564 0.0E+00 6512
208.28 6.65170 0.0E+00 6513
205.55 6.82977 0.0E+00 £514
199.98 7.01643 0.0E+00 §£515
203.81 7.1%874 0.0E+00 6516
208.71 7.38684 0.0E+00 6517
202.%4 7.58418 0.0E+00 6518
198.37 7.77705 0.0E+00 6519
I06.48 7.98036 O0.0E+00 6520
204.07 B8.18561 0.0E+00 £521
202.70 8.40045 O0.0E+00 £522
202.34 8.82194 0.DE+00 £523
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ADLl3-6524 96338.58814 56.96 6£69.52 0.3455 60.67 202.93 8.84688 O0.0E+00 6524
AQ13-6525 96338.70008 56.96 695.34 0.3345 60.76 204.39% 9.07212 0.0E+00 &525
AQl3-6528 96338.80945 56.95 69.16 0.3231 60.85 206.67 9.30546 O0.0E+00 6526
AO13-6527 96338.91322 56.95 6£8.9%8 0.3116 60.93 199.16 9.5435%4 O0.0E+00 &527
AQL13-6528 96339.01767 56.95 68.79 0.2998 61.03 203.05 9.79093 O0.0E+00 &528
RA013-6529 96339.11682 56.95 68.60 0.2880 61.12 197.29% 10.04104 O0.0E+00 &529%
AOQLl3-6530 96339.21652 56.94 68.40 0.2760 61.23 202.56 10.29626 0.0E+00 6530
AQ13-6531 96339.31115 56.94 68.20 0.2631 61.32 198.36 10.57229 0.0E+00 6531
2013-6532 956339.40360 56.94 68.00 0.2507 61.43 194.93 10.84215 0.0E+00 6532
AOQOl13-6533 96339.49634 56.93 67.79% 0.2376 61.55 201.94 11.12884 0.0E+00 8533
AQ13-5534 96339.58435 56.93 67.58 0.2236 61.66 199.78 11.43912 O0.0E+00 6534
AQ13-8535 96339.67013 56.93 67.36 0.2091 61.78 198.26 11.76244 0.0E+00 6535
ADL2-6536 56339.75367 56.92 67.14 0.1%40 61.90 197.35 12.101%1 O0.0E+00 6536
AQ13-6537 96339.83491 56.91 66.91 0.1774 62.03 196.99 12.47832 0.0E+00 &537
A013-6538 96339.91379 56.91 66.67 0.1603 62.18 197.13 12.87309 O0.0E+00 6538
AQ13-6539 96339.99028 56.91 66.42 0.1418 62.33 197.70 132.30377 O0.0E+00 6539
AQ13-6540 96340.06422 56.90 66.16 0.1207 62.51 198.62 13.80115 O0.0Q0E+00 540
AD13-5541 96340.13533 S56.82 €5.89 0.0857 62.65 199.84 14.39367 O0.0E+00 8541
AQ13-6542 96340.2016% 56.88 6€5.61 0.0632 62.72 193.62 15.18961 O0.0E+00 6542

Total number of satellites : 198

De her kepler elementer starter den 1. november - sd ma I selv tzlle videre derfra. Jeg har skrevet
degnnumrene ned i min kalender, si det umidelbart er til at se, hvilket omlab, der skal bruges.

Jeg har valgt at tage James’ egen forklaring pa de her Kepler elementer med ogsﬁ:

Oscar-13 Re-Entry Keplerian Elements
by James Miller G3RUH

Introduction
Most amateur satellite operators are aware that AO-13 will re-enter during December 1996. At
the time of writing, this gives us 2-3 months more operation, less than 200 more useable orbits.

Perigee height was reducing at a rate of 1 km/day due to luni-solar forces which increased the or-
bit’s eccentrity. Now perigee height is so low (170 km) that when the satellite encounters the at-
mosphere it loses energy, and the orbit is tending to circularise, eccentricity decreasing.

Mean motion is now increasing noticeably from its old value of 2.1 rev/day to 16 rev/day at re-en-
try. While this is happening, particularly in November/December, the published NORAD ele-
ments are always going to be stale and virtually unusable.

In addition, since Mean Motion has a direct effect on rise and set times, and if history repeats it-
self, we can expect the usual plethora of conflicting "almost” Keplerian element sets lovingly mas-
saged to perfection, that work for no-one else but their creators!

Chaos Not

To try and bring some order out of chaos I have placed on the Internet a file of some 200 2-line
Keplerian element sets that represent Oscar-13 every orbit until re-entry. The file, which is about
12K bytes long, is available via anonymous FTP as:

ftp://ftp.amsat.org/amsat/satinfo/ao13/decaykep.zip

This data has been derived by integrating the equations of motion, as described in reference [1].
Forces modelled are:

- - Earth’s gravity up to degree 8 zonal, tesseral and sectoral terms from the GEM10B model
- Sun and Moon differential gravitational pull - Atmospheric drag using US Standard Atmosphere
1976
- Solar radiation pressure.
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The integrator was seeded with position and velocity at apogee calculated using the NORAD pro-
pagation model SDP4 with the Norad mean keplerian elements:

AO-13
1 19216U 88051B 96241.93209375 .00035764 10394-5 23983-2 0 2617
2 19216 57.1459 95.2606 7438684 49.0700 354.8698 2.11516752 62865

Fine Tuning

The uncertainty in re-entry analysis is caused by our not knowing the precise magnitude of at-
mospheric drag. This is because the upper atmosphere density depends on so many variable fac-
tors, including day/night, time of year, solar activity, Sun’s rotation, position in 11 year sun-spot
cycle, as well as the aerodynamic profile of the satellite.

Over the 12 months 1995 Aug - 1996 Aug drag has gradually become discernible, enabling an e-
stimate of the profile of the satellite to be made. At orientation Alon/Alat 230/0 it is Area/Mass
= 0.0065 m*2/kg and Cd=1.4

From 1996 Sep 01 the orientation is Alon/Alat 170/0 and Cd will be slightly different. Before
re-entry a final re-orientation to Alon/Alat 90/0 will be made [2]. These changes will result in re-
vision of the keplerian elements, which will be updated when known.

About the Element Sets
Typical satellite 2-line Keplerian element sets look like this:

AO13-6422

130922U 88051B  96305.12146489 .00000000 00000-0 10000-4 0 08057
230922 57.1156 81.6242 7372121 54.7302 193.7462 2.23299095 64227
AO13-6423

130923U 88051B  96305.57123433 .00000000 00000-0 10000-4 0 08051
230923 57.1160 81.5232 7368989 54.7750 195.6866 2.23741846 64231

1. These sets are syntactically correct as per the NORAD specification:
ftp://archive. afit.af. mil/pub/space/tle.doc

2. The Satellite Identifier, that usually appears as a title or menu entry in tracking programs, is
AO13-xxxx where xxxx is the orbit number.

3. The Object Number for the real AO-13 is 19216. The object number for these fictitious satelli-
tes is 24500+ OrbitNumber, e.g. 30922, 30923 above. This number is much higher than any real
satellite’s, and enables you to construct a database (for example in InstantT rak) with each "Oscar--
13" unique.

4. The Element Set is mmdd where mm is the month and dd the day the element set was cre-
ated. It’s 0805 (August 05) in the example.

5. Decay is deliberately set to zero. This means that ideally you should use a Keplerian element
set fairly close to the orbit it represents. When the true value of Decay is small you can be up to
a month or so off, but at end-of-life when the true Decay is rising substantially every orbit, you
MUST use the correct element set for the orbit or you’ll suffer enormous tracking errors. Succes-
sive sets coincide at perigee.

6. Each set represents the osculating ellipse computed from the satellite’s position and velocity ne-
ar apogee (MA =180 deg) in the orbit. Amsat tracking programs are designed to use osculating
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keplerian elements.
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ENGINEERING COLLEGE
OF COPENHAGEN

Would you like to study
electronic and
computer engineering
in Copenhagen ?

Why not be a student at

The Engineering College of Copenhagen
Electronics Department

We offer a four-year full time course taught entirely in English leading to a BSc
(Honours) degree

a F.E.A.N.l. degree at group | level
a wide selection of general and specialist subjects
a higher education experience in top-quality surroundings

an opportunity to meet students from all over the world

The Engineering College of Copenhagen is the ideal place for a radio amateur to
study because it

1

is the headquarters for AMSAT OZ, OZ2SAT
- runs the EME/contest station OZ7UHF with its 8 m dish for 144, 432, 1296 and 2320 MHz

- has an active amateur radio club that runs the amateur radio station OZ1KTE, QRV from 1,8
MHz to 10 GHz

- employs a skilled and dedicated staff
included several radio amateurs i.e. 0Z1MY, Ib, OZ2FQ, Flemming and OZ7IS, lvan
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