o &

0 Al ateleter

Een inleiding
Door ON4API
U.B.A. sectie Midden West-Vlaanderen




o
~
— //

> |y

"

Agenda

Geschiedenis

Enkele termen

Opbouw — Satelliet types

satellieten en hun baan

Bandplan — Doppler

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

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

Operating practice
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Geschiedenis : Wat is een OSCAR ?

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

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

Nu gebouwd door leden van AMSAT , in samenwerking

Chuck Towns KELFH in
gijn garage met OSCAR-II

met universiteiten ( Surrey,..)

Origineel een Bleep sat , maar nu met repeaters en
transponders

OSCAR 1 werd gelanceerd in 1961

First amateur-satellite station &
DSCAR 11961
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AO-7 1974

AO-1 1961
AO-73 2013

AO-85 2015




(UBA) Enkele termen
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e Orbit 2> Een baan die de satelliet beschrijft rond de aarde

* Doppler = Een verschuiving in frequentie tgv de satelliet beweging
 LEO - Een satelliet in een lage baan ( 400-2000Km)

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

 GEO - Een satelliet in een Geostationaire baan ( 35.680 Km)

* Uplink = De frequentie om te zenden NAAR de satelliet

* Downlink->De frequentie waar de satelliet wordt ontvangen

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

 Apogeum - Hier is de satelliet op zijn HOOGSTE punt
* Perigeum -2 Hier is de satelliet op zijn LAAGSTE punt
* Inclinatie =2 De hoek dat de satelliet maakt t.0.v. de evenaar
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Enkele termen

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

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

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

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

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




(UBA) Hoe is een satelliet opgebouwd ?

W=

* |ntroductie

| T

Receiver(s) Transmitter(s)
=}
0
w1
IF Ma trix e

r
B
u

Attitude Inte mal Housek Unit o

Torquer ma g,

(Central Computer)

Solar System Battery Charge Regular Batteries
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FM repeater of Lineaire repeater

1 kanaals NFM Repeater

145.850
Uplink

|

FM
Receiver

l

FM
Transmitter

!

436.795
Downlink

100 KHz brede Lineare Transponder

145.940 LSB/CW
Uplink
145.900 Receive Passband 146.000
581.800
Mixer
Transmit Passband
435.800 435.900

Y

581.800 - 145.940 = 435.860 USB/CW
Downlink




@&» FM satellieten, bv SO 50

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

Uplink Downlink

145.850 Mhz FM S 436.800 Mhz FM

status: ACTIVE CTCSS PL 74.4 Hz

145840  .850 860

Uplink (FM)

| L | 1 1 L l
! 1 I I I | I

Downlink (FM)

436.790  .800 .810

Frequentie +/- Doppler




)@;\K FM satellieten, bv AO 85

\?/
a7
X
* CTCSS toon : activatie : 67 hz voor 2
min
800mWwW
Uplink Downlink
435,172 Mhz 145,980 Mhz FM

Frequentie +/- Doppler




Lineaire transponder CW/SSB/Digi

Converteert 20khz — 100Khz transponder van 2M naar 70cm
Meerdere QSO’s gelijktijdig

Narrow band modes : CW , SSB

Inverterende transponder . USB in downlink , LSB in Uplink

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

FUJI OSCAR 29 (FO-29)

status: ACTIVE

146.000  .990 980 970 960 950 940 930 920 910  145.900
Uplink (LSB)

—0 : | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | ! | I ! I I | I I ! I | | I I I | |

Downlink (USB)
435.800 810 .820 .830 840 .850 .860 870 .880 .890 900




De Van-Allen Gordels

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

e 2000-5000 Km
* 14500-20000 Km

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

Satellieten die in de gordel komen kunnen beschadigd
worden.

Satellietbanen zijn ontworpen om zo weinig tijd als
mogelijk in de gordel te vertoeven of om ze te vermijden.

10000-65000km  650-6300km

. . 145000-20000km  2000-5000km
De sterkte van de straling kan variéren t.g.v. magnetische
stormen of explosies

-



. :
(UBA Verschillende satelliet banen
-/
X
/)
SPORC d: Tundra
Orbit Types ) e
/o Molnya

Circul aire

1CO (MEO)




UBA Verschillende satelliet banen -LEO

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

* Doorgangstijden van 5 tot 20 min

 Komt ongeveer om het 1,5 uur over T i -%,g i @-’:{? =

#% k}\ i
* Lineaire transponder of FM repeater ,, ,, 2
* Vooral 2M/70cm h

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

e Kleine footprint
* Hoge snelheid
* Vooral Data ( aardobservatie )
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* Polaire baan:
e Staat bijna haaks op de evenaar
e Kan elke plek van de aarde observeren
e Halve baan = zonlicht

* Polaire zon-synchrone baan:

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




N Verschillende satelliet banen -LEO

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

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




Verschillende satelliet banen -LEO

Polaire zon-synchrone baan: ochtend / avondschemering baan

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

Bv. AO7




UBA Verschillende satelliet banen -LEO

m

* Polaire niet-zon-synchrone baan:

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

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

* niet zon-synchroon
e Vb.ISS ( hoogte :350 Km, inclinatie 51,6°) , SO-50




G Verschillende satelliet banen - HEO
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* Hoog elliptische baan

* Perigeum :4008

* Apogeum :47714 Km

* Doorgangen van 12 tot 18uur

* Alleen lineaire transponders
« CW/SSB/Digi

e A0O40 momenteel defect door

een kortgesloten batterij

 P3E is nooit gelanceerd

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




Verschillende satelliet banen - HEO

(UBA)

* Verschillende HEO banen : Molniya en Tundra Banen :

* Hoge elliptische baan met een apogeum geinclineerd tov de locatie
 Spendeert de meeste tijd in de zon, soms in eclipse
* Niet geschikt voor bemande ruimtevaart omdat de

Van allen Gordel gepasseerd wordt.

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




Satelliet bereik

FO-29 bereik - Continentaal

AO-40 bereik - Hemispherical
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e Verschillende satelliet banen — GEO
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* Omlooptijd dezelfde als van de aarde = 24h
* Hoogte 35.768 Km

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

Geostationair

Geosynchroon



Satellieten volgen vanaf de grond

Apogeu

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

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

De tijd dat een satelliet ‘ zichtbaar’ is t.0.v. een station wordt een ‘ pass’ of
doorgang genoemd. Tijdens de PASS bevindt het grondstation zich in de
footprint van de satelliet.

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

L. Time of Closest Approach o
Inclinatie (TCA)
Loss of Signal Acquisition
(LOS) of Signal
(AOS)

Visdbde Morkon

Perigeum




Satelliet band plan

¢ 10m: 29,300 Mhz = 29,510 Mhz

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

e 70 cm : 435 Mhz 2 438 Mhz =U - band

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

13 cm: 2400 Mhz = 2450 Mhz =S — band

* 9cm: 3402 Mhz =2 3410 Mhz = C—band

e 6cm 5650 Mhz = 5670 Mhz B.innen deze banden GEEN
+ 3.¢m: 10.450 Mhz = 10.500 Mhz “X—pang LSimplex verkeer!

e 1,5cm: 24048 Mhz = 24048,3 Mhz =K-band

24049 Mhz - 24050 Mhz

IARU Band plan https://www.iaru-rl.org/index.php/spectrum-and-band-plans
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* Uplink / downlink wordt aangeduid door 2 letters :
* ModeVU:2M /70 cm
* ModelS:23cm/13cm

e Eerste letter = uplink
e Tweede letter = downlink

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

Mode T; 15m/ 2m



Doppler Effect

* Grootst bij AOS en LOS

* Nul bij TCA

* Verandering van frequentie grootst bij TCA

Receiving frequency [MHz]

437.140 —
437.135 —
437.130 —
437.125 —:
437.120 —:
437.115 —:

437.110

16:55:12

17:15:12!



usa) Doppler Effect - Ontvangst

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

* De frequentie daalt tijdens de doorgang.

Satelliet zendt op 436.795 Mhz
|
|
|

LOS Center (TCA) AOS
436.785 w———— 436.795 M— 436.805




uBA) Doppler Effect - Zenden
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Satelliet ontvangt op 145.850 Mhz

AOS TCA LOS

145.847 = 145850 =——— 145853



Doppler Effect

Doppler Effect: Full duplex voorbeeld

tX: fsatelliet
rX: fsateliiet
Satellietbaan
s g \.‘
.4 LORN
s s R \
Fd ¥ s < N N
rX: fsateliiet - fDoppler shift AW Fin e S rX: fsateliiet + I:Dcu:}pier shift BY
s s N N\
. x 7 AN .
tx: fsatelliet + fDoppIer shift A A // N\ 4 tx: fsateiliet - fDoppier shift B A
2 08 A 8 H o8B
verwijderen aanvliegen

fDoppIer shift A ¥ # 1:Doppler shift A A # 1:Dclppler shift BY # I:Doppler shiftB A

Henk Hamoen & Ivo Klinkert, 2015



UBA Grondstation
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Minimum vereisten

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

Smartphone met tracking software
..... GEDULD !
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08 Welke transceiver?
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e Full-duplex transceiver:

e |com9100/910
e 2m:100W, 70cm ; 75W
* Optioneel 23cm

* Yaesu FT 847 R
* 2m:50W, 70cm : 50 W
* Stuurspanning 12V op antenneuitgang
* FM-dicriminator afstemming

 Kenwood TS-2000
* 2m:100W, 70cm : 50W
* Optioneel 23cm
e IBird op 435.800Mhz ( AO-50)

* Met 2 aparte transceivers :
 Bv.2xFT-817



) Welke transceiver?
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* FMonly / APRS
e Kenwood TM-D700/710
* Elke dualband FM transceiver met crossband RX/TX . Uplink en downlink in /-4 jp—
memory =B =i40°

fFUNcube
pongle

 SDR dongle in RX, TX via Transceiver

e Hardware :Funcube Dongle pro, RTL-SDR , SDRplay
e Software : SDR# ( Windows), GQRX ( Linux)

* Portabel
 ( Full duplex) KW THD7, Yaesu FT51
* 2 x portabels ; Baofeng / Wouxun/..
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K50E Eggbeater Lindenblad Groundplane Turnstile QFH

Elevation




N Welk 2 i
Uea, elke antenne r - richtantenne
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* Lineaire Yagi

* Cross yagi

* Helix

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

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

* Fading ontstaat door:

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

e Faraday rotatie : polarisatieverdraaiing wanneer een B
radiosignaal door de ionosfeer dringt. 3\7{
R




N Circulaire polarisatie

Verticale polarisatie




UBA) Circulaire polarisatie

Verticale polarisatie Horizontale polarisatie




UBA) Circulaire polarisatie

Verticale polarisatie Horizontale polarisatie

Links circulair




UBA) Circulaire polarisatie

Verticale polarisatie Horizontale polarisatie

Links circulair Rechts circulair




Welke antenne ?

Cross Yagi’s




(UBAY Welke antenne ?

* Helix

Winding volgens de klok = rechts circulair

tegen = Links



(UBAY Welke antenne ?

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

Arrow Il Satellite Antenna

Worle a Satellite with an HT |

3 Elements for VHF
¥ Elements for TTHF

Info : http://www.g6blvb.com/homebrewarrow.htm
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vea) Welke rotoren ?
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* De richtantenne moet de satelliet ‘ volgen’
* Horizontaal 0—-360°
e Verticaal 0—90°/180°

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

Rotation time (approx. , @60Hz):

Maximum continuous operation:
Rotation torque:

Braking torque:

Vertical load:
Pointing accuracy:
Wind surface area:
Control cables:
Mast diameter:
Boom diameter:
Weight:

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

Elevation (180°): 67 sec.
Azimuth (360°): 58 sec.

5 minutes

Elevation: 14 kg-m (101 fi-lbs)
Azimuth: 6 kg-m (44 fi-Ibs)
Elevation: 40 kg-m (289 fi-lbs)
Azimuth: 40 kg-m (289 fi-lbs)
200 kg (440 Ibs)

+4 percent

I m?

2 x 6 conductors - #20 AWG or larger
38-63 mm (1-1/2 to 2-1/2 inches)
32-43mm (1-1/4 to 1-5/8 inches)
Rotators: 9 kg (20 Ibs)
Controller: 3 kg (6.6 lbs)

- Max wind load area 2.5 m*

- Braking torque 1225 Nm

- Rotating torque 140 Nm

- A7 Rotating range 360°

- EL Rotating range 90°

- Average rotation speed ~ 4 */sec

- Rotation time for 90° ~ 22-25 sec

- Operational temperature range (*C): -30° + +55°
- Control box power input 115 = 230Vac |, 60=60Hz
- RS232 buil inside

- Display accuracy D.1degree

- Weight 25 kg
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Welke rotorsturing ?

e Besturing via computer of manueel

G6LVB tracker ; serieel aangestuurd (GS-232 protocol), schakelt via relais of triacs de rotoren.

Computer running
real-fime prediction
soflware
(&g, Mova, Wisp etc)

Etharmet,

o

LISB or R5-232

L

LVE Tracker
[zimulates
535-232)

Yaesu
5400 ar
5500
control box

Yaesu
5400 or
GEEOD
rotator




Welke tracking programma’s ?

- E alllxl
B Ty jewlie (AT Gotm Ml Sghn Bogem Ay |

A FO-29 Dowwirk 0 Conisi] 0 lph
B+ O+ R- U TH L AL CW-

435888, 705 148952, 734
B 22 G- S Do W3 AN 7B 2

~ 0.584

*  Windows
*  Gpredict
*  Orbitron
* Nova
e SatPC32

* Linux ( raspberryPi): WLt ol ol R

918 150

Sk [ G Standand e rana. o 8,06 5L Bl o BB
° G p red Ict @ GPREDICT: Amateur — & x [ B Gpredict Rotator Coatrot: Amateur - o x
Eile Edit Help Azimuth Elevation
Pacsat Amatew P e B andagi
2017/04/14 22:02:21 E= 23.10*% 0.00°
. 5 = o= = e = =
. 2 M
° And rOId . POSRpY Y Read:  27.00° Readt 1,00
Target Settings
® AmsatDroid Fo-28 [Track] | Device: ¢ [Engaad
E e 18EE Cyche | 1000  maec
B 40,18
AT 011520 Tolerance: | 5,00 < deg
iz T The sky at a glance {Amateur) - [u] X
155
B Fozs [ =
Azimuth : -
B | ||
Elevation : - o

Slant Range : 53‘.‘;.1 km
Range Rate : -6,079 km,

Next Event : AQS: 2017 - il
Satellite 4« Az 4 E 4 Dir4 Ranget Next Event - At C SSP Loc, : ENTISC =] =]
18§ ' 5874 ADS: 2017/04/14 221245 406 Footprint : 4434 km
Altitude : 406 km
NAYIF N 12120  ACS: 2017/04/14 22 530 Velocity : 7,676 km/
4 b i ~ =i Shon ek e T ey v | Doppler@100M : 2028Hz  «

> >




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

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

* Moet regelmatig upgedate worden ( ISS)

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

* Keplers kunnen in 2 formaten aangeleverd worden :

° i i ISS
NORAD two Ilne ( TLE meest gEer I kt) 1255440 98067A 17088.88997985 .00002977 00000-0 51928-4 0 9991

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




ON4API’

- shack

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

—— )

Pol switch via GPIO

70cm : 7/8”

2M : 1/2” Yaesu FT847

= 4288990 4

USB CAT interface



UBA H u id Ige Sate I | iete n http://www.amsat.org/status/

B _
[iSnSponteriRepeateractive Telemetry/Beacon only [IINREI Conflicting reports NSNS
NamecIDSPII  Dec 11 Dec 9 Dec 7
CUTE-1 H
QIKCOM-1 i
UKube-1 1 1 (N | B | i
LilacSat-2 1
Fs-3 i ,
BlAo7 [HiAESEE B2 2 D2H2H 25 AGEEEHA 411 2MACEAN HAEANASAS 2 HEA @24 B
XV 1
[B]_UO-11 [ | | BN B | i | i [ N |

LO-19

i .
Fo20 BSAAARARHE MIAANARANNE S347 GHAEZ BAGS2HRAGH 532
xw2A I CCHNC 0 CHAN N OEEOHAR N0 OCEERR
xw-28 || NE_CH-CE R EECCCHECRER NN RRRCEE
xw-2ct R HNEER RO AN TR
xw-200 FEN R e
xw-2F ||} BEN'ENE 0 RN DD CANEEN § 0 CNAECER

S50-33

CAS-4A I INNEL
casaB’ |l Nl 2 i i
so-50 [lil i8h i 038R 280 0 HAmma I 2l
ao-730 il 11i BRC M1 B CCANNOAE BCCOHE NN RO 131

|—

[ | —

NO-83

1
i
2
i
Ao-85 i M | BN BERAR DA B B BN MEEE R B N MM HNER °
10-86" || HEHEANEE IIIIIIII [ | O | IIII PR ([]1]]
LO-87
Eo-88 (@l 111 LR [RR]] ]]]EP BE A2 SRR 1120 12771
LO-90 i
Ao-91 il HEH BE HEE BEGNERE  QNAER EGR AR AR- REE  E D AEER R
AO-99 i i i

Delfi-C3 [ il

ISS-FM B B |
NO-84 Digi [ i O | il 1 i mi

Iss-DATAL [l immnmi HMmm i i1nn i i

ISS-DATV

1
ISS-SSTV i i i Hi208f  EEEEE7E:1HH 851



,U,BA.' H U id Ige Sate I | iete n . LU 7A B Fhttp://amsat.org.ar/pass#top

';\ = % Sat Passes X

“— C | @ Not secure | amsat.org.ar/pass#top

I Cllck - Satelllte
To see Az/El/Freq
Click # to set QTH

"N «| ™ SSB Linear Sats
13° 217 279, 3 " @ SSB + FM Sats

0:03 D-SAT 2596 Dec-12 21 37- 21 52 76° 169, 236, 347 [l bl
0:04 NUSA2 8569 Dec-12 21:38-21:47 11° 113,71,4 Bl QellEric
0:09 SWAYA 8176 Dec-12 21:42 -21:54 81° 162, 66, 348 B L)V A 10]
0:10 TIGRI 18716 Dec-12 21:43-21:55 20° 26,88, 156 Kl Na N
0:16 SATHY 8184 Dec-12 21:50 - 22:01 85° 166, 262, 347 K Bt Range Sats
0:22 ALSAT 6475 Dec-12 21:55-22:09 69° 171, 252, 344 B RNl VT LTS
0:22 LO-87 8570 Dec-12 21:55-22:05 17° 124,60, 0 DownlmksU,mks e
0:47 LITU2 2625 Dec-12 22:20-22:31 27° 192, 253, 338 Voice DU-145.800 FM XW-2B
0:55 PRATH 6472 Dec-12 22:28 - 22:41 32° 190, 281, 339 DU-437.800 EM Ao_gg
1:01 SO-50 80535 Dec-12 22:34-22:46 19° 3‘1_5_ 1_3_ 85 PK-145 99-80 ATHEN




\u’;;\, Huidige satellieten — AO-7

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

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

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

-

P

L sy, +PEOGAT
.‘""‘ ,l"“l «f b g

e Werkt enkel in zonlicht

04-23-2015 10:21:52 (UTC +2:00)



Huidige satellieten FO -29

:
e Gebouwd door de JARL (Japan Amateur Radio League)
* Gelanceerd in Juli 1996 in een polaire baan
.
 Mode JA lineaire transponder
.
* 145.900Mhz-146.000Mhz LSB/CW Uplink
. .
.
* 435.800Mhz-435.900Mhz USB/CW Downlink
. .
* Inverterende transponder elemet
Format : HI HI 1A 1B 1C 1D ZA 2B 2C 2D 34 3B 3C 3D 44 4B 4C 4D Sk SB 5C 5D 64 6B 6C
. : : -
e Digitale Store |Forward BBS ( niet-operationeel e T
bit contents 1 o z1 Engineering Data
2B Engineering Data
L3 L 14 0 Main Relay OFF O 2C  Spin Period
[ ] DI Ita I ke r 1 DK ON  OFF 2D Spin Period
2  SRAM I OFF 3L Attitude Status
3  Packet 1200 9&00 or OFF 3B  Sun Angle
4 Packet 9600 1200 or OFF 3C GAS-Z nT=N*490.198 [nT]
5 JTh I OFF 3D GAS-X nT=N*490.198 [nT]
& JTD I OFF 44  Solar Current I=N<*9.804 [mi]
a e n Z 7 GiS oN  OFF 4B  Battery Current I=-(2000-N*19.6) [ma]
° 4C  Battery Voltage V=N*0.10761 vl
1B 0O 3SAa3 O OFF 4D  Battery Middle Voltage V=N<*0.04517 [v1
1 Uvc O OFF 54 Bus Voltage V=N=*0.09504 [v1
2 UVC Level 2 1 5B JTA Tx Fower mii=N7*5.4997-95.05863 [nW]
3  PCU Mode MANU  AUTO 5C  Structure Temp. 1 T=-N*0.388375+51.8683 [C]
4 PCU Level 2 1or 3 5D Structure Temp. 2 =-N*0.388375+51.8583 [C]
5 PCU Lewvel 3 1or 2 64  Structure Temp. 3 T=-N*0.388375+51.8683 [C]
6 Battery Mode TLIC FULL 6B Structure Temp. 4 T=-N*0.388375+51.8683 [C]
7 Battery Logic TLIC FULL 6C  Battery Cell Temp. T=-N7%0.388375+81.8683 [C]
1C 0 Engineering Data Spin Period:
1 Engineering Data
2z Engineering Data
3 Engineering Data 2¢ 0 2D 0 128 [msec]
4 Digitalker Mode 1 1 64 [meec]
5 Enginesring Data ---- z 519z [msec] 2 32 [msec]
& UVC ACT/PAS ACT PAS 3 4096 [msec] 3 16 [m=zec]
7 CPU RUN/RESET RUN RESET 4 2048 [msec] 4 & [m=zec]
5 10z4 [mseec] 5 4 [mzec]
iD Engineering Date & 512 [msec] & 2 [msec]
T 256 [msec] 7 1 [m=ec]




(UBA) Cubesats

* ‘Low cost ‘ satelliet

 LEO

* 10x10x10cm units

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

* Eerste lancering 30 juni 2003

* In samenwerking met universiteiten
e Surrey, Stanford

1USkeleton Chassis Assy ~ RevC  CAD Model ReD G s RevC  CAD Model RevD



UBA Huidige satellieten AO-73
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* Gebouwd door Amsat —UK samen met Amsat —NL , ook Funcube-1 genoemd

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

* Gelanceerd in November 2013, zon-synchrone baan

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

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




UBA Huidige satellieten AO-73

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

internet connection Funcube-1 dashboard FCD

FUNcube
UK Amateur Radio Educational Satellite

Bron:http://st2nh-blogger.blogspot.be



whola Orbt HighR.

Antenna (AntS) [l Satellite Mode Radio Board (RF)

InEekpes M R Doppier

0 158

In Safemods MO R RS
180 dem
Temg
5.13%

S T Chireent
53 ma
S T Current

PuNcube-1 | Frames 5 (RT+WOS) | Sequence No: B35 | 2 - Sot Autn Flags - Sucoess

. FLbleube-1 D ) Uplosd Bariing - Moz, | B CiDncuments ard e,

|1Packﬁts UploadedWaiting - Upload Status El




Huidige satellieten AO-85

Gebouwd door Amsat —NA ( fox-1A) "
Gelanceerd op 8 okt 2015 in een 518x810 Km baan boven het noordelijk
halfrond *

FM U/V transponder ( 800mW) AMSAT Faxd Glirt

* 435,172 Mhz Uplink ( 67.0 Hz PL tone ,2sec)
e 145.980 Mhz Downlink

Data Under Voice FSK telemetrie (DUV)




UBA Huidige satellieten EO-88

e Nayif-1 (i w.

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

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

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

 Real time data online :
* http://data.amsat-uk.org/nayifl/index

L I
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* Gelanceerd op 19/9 2015

* Bestaat uit een constellatie van 6 satellieten met verschillende massa’s
. 1x 20Kg, , 3x 10Kg, 2x 1Kg
. Lineaire transponder SSB , 100mW , inverterend
. 435 Mhz SSB/CW uplink
. 145 Mhz downlink
. CW Telemetry Beacon: 50 mW, 22 wpm
e  Telemetrie : 100mW , AX-25 protocol 19K2/9,6 kbps GMSK
*  Transponder zoals andere XW- sats maar telkens een andere frequentie

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

e XW-2B,XW-2Cen XW-2D :
*  Micro sat ( 25cmx25cmx25cm) ,10Kg R
«  Callsign: BJ1SC ( XW-2B), BJ1SD ( XW-2C), BJ1SE ( XW-2D) ——_—

e XW-2EenXW-2F
* Cubesats (11x11x11lcm), 1Kg
«  BIJ1SF (for XW-2), BJ1SG ( for XW-2)




Camsat XW-2 sats

453.000 435.056 435.116 435176 435.236 435296
Uplink | XW-2A XW-2B XW-2C XW-2D XW-2F
Frequentieplan  pewix |
145.620 145 6875 145.7525 1458175 145 8825 1459375
Digital Telemetry . CW Beacon i | Linear Transponder
Downlink:
Satellite i Frequency Bandwidth | RF Power Modukti
al pplication o on
(MHz) (kHz) (dBm)
S Digital Telemetry 145.640 30 20 9.6/19.2kbps, GMSK
) CW Beacon 145.660 0.1 17 22wpm, CW
(cAs-3A)
Linear Transponder | 145.665 - 145.685 20 20
Uplink: W28 Digital Telemetry 145.705 30 20 9.6/19.2kbps, GMSK
Freguen Bandwidth CW Beacon 145.725 0.1 17 22wpm, CW
Satellite UL Application (CAS-3B) [—
(MHz) (kHz) Linear Transponder | 145.730 - 145.750 20 20
XW-2A Digital Telemetry 145.770 30 20 9.6/19.2kbps, GMSK
435.030-435.050 XW-2C
(CAS-3A) (cas-3¢) CW Beacon 145.790 0.1 17 22wpm, CW
Xw-2B Linear Transponder | 145.795 - 145.815 20 20
435.090 - 435.110
(cAs-3B) Digital Telemetry 145.835 30 20 9.6/19.2kbps, GMSK
Xw-2€ -2 CW Beacon 145.855 0.1 17 22wpm, CW
435.150 - 435.170 Linear Transponder (CAs-3D) - - P
(CAS-3C) 20 Linear Transponder | 145.860 - 145.880 20 20
XW-2D igi
435210 - 435.230 (Spectrum Inverting) YW.2E Digital Telemetry 145.890 16 20 9.6kbps, GMSK
(CAs-3D) CW Beacon 145.910 0.1 17 22wpm, CW
XW-2E (CAS-3E)
- 435.970 - 435.290 Linear Transponder | 145.915 - 145.935 20 20
(CAS-3E) Digital Telemetry 145.955 16 20 9.6kbps, GMSK
XW-2F XW-2F
435.330- 435.350 (CAS-3F) CW Beacon 145.975 0.1 17 22wpm, CW
(CAS3E) Linear Transponder | 145.980 - 146.000 20 20

435.350

146000



Usa) Huidige satellieten
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Amateur; Radio onithe. International Space Station
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 FM voice ( ITU regl) — ARISS school

*  Uplink 145.200 Mhz
*  Downlink : 145.800 Mhz
*  Ericcsson portabel

Samantha Cristoforetti is talking with students via HAM Radio

P FM U/V Voice repeater from Columbus module

*  Uplink 438.800 Mhz
e Downlink : 145.800 Mhz
e Kenwood TM-700

 FM L/V voice repeater

* Uplink :1269.650 Mhz
*  Downlink : 145.800 Mhz

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



ARISS

APRS

* Uplink 145.825 Mhz
e  Downlink : 145.825 Mhz

SSTV downlink
e Downlink: 145.825 Mhz

UHF simplex alternatieve APRS downlink

* Uplink :437.550 Mhz
*  Downlink 437.550 mhz

Ham Video downlink frequencies:

* 2369 MHz,2395 MHz,2422 MHz,2437 MHz
DVB-S modulatie

Symbol rates: 1.3 Ms/s and 2.0 Ms/s FEC:%
NTSC format (SIF: 352x240 or D1:720x480)
10W eirp

-. @ g @
o R ‘n‘:ﬁ- -y -




& ARISS - APRS

=

ED

& UISS v5.0.1, By ON6MU ©2001-2006 €]
¢ Aprs met UlSS SOftwa re File Edit Send Filters Find Options Setup Help

Communication Ports: TX-1 / BX-1 Time

van ON6MU ey ~ e -
el IERIF 1 TR
° Of mEt porta b I e Of trCV Via[fRISS  v| Datastest Message| MHeard Connect

TX Data/Text -
Text: ISollwate: UISS For Windows and AGWPE _:j E{@]

TXAPR ition
Tl 7 Vi =] & @

TX APRS Message

For: |EMAIL - Message:[mailaddress@amsat.otg Hello... :J ﬁﬂll @ [I|

Monitor

@@ ¥ Scoll [T Mo header @I [0 [ESGEM [ NoFiker [BeaconOFF | % @l #h XI == é'

P UL LI WAL QUUNIULGI U Ul LUl . 17U 0Ie leoouauu

N

Port2 with SoundCard On COM1:

Fm ANDE-1 To BEACON <UI pid=F® Len=39 >[11:19:13]
R . T#061,1083,095,088,085,082,100000008, 0080
KENWOOD 1 it sinoes
Fm SP1THN-6 To CQ Uia ANDE-1* <UI pid=F@® Len=63 >[11:19:14]
>1810814z, ,THE TALL SHIPS' RACES 2807- Szczecin 4-7 .08.2007

J - aPRS1iz 18129 i
» 3:HB3YGP eSS

hi Astro
‘ Iraua*:" the e Tnﬁﬁk! for

Fm RAFT To BEACON Via SGATE <UI pid=FO Len=39 >[11:41:44]
TH987,086,129,037,090,065,00000010,999

1 the new

Fm RAFT To BEACON Via SGATE <UI pid=F® Len=39 >[11:42:04]
T#989,087,140,038,1600,065,00000018,999

Fm W3ADO-1 To BEACON VUia SGATE <UI pid=F0 Len=42 >[14:26:12]
T#008,163,163,045,210,213,11111111, 08011 ,1




ARISS - SSTV

m

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




ARISS - HamTV

13 Feb. 2017 Thomas Pesquet is talking with students via HAMTV
& HAM Radio from Columbus module




e ARISS - HamTV

HamTV Project &a
s b ; > Wﬁ'@:ﬁ& [ <>

IK1SLD ARISS Telebridge Ground Station HamTV #1
installata presso I'aeroporto di Casale Monferrato (AL)
Italia. Stazione utilizzata attualmente come Telebridge
nei collegamanti con le scucle di tutto il Mondo.

Parabola ricevente presso
la Ground Station IK1SLD
a Casale Monlerrato (AL)

Ttalia

Audio o Video dalla 1SS in direlta presso
la scuola partecipante all'eventio ARISS

sposti par par
un totale di 5 stazionl HamTV di
prossima installazione




ARISS - HamTV

Lae-Mzlse-AmglHler
& Downcomeerter Fraa-Te-Alr SVE-S

&g SPECTRASFDCILA00 Bt - Top-Bax

T set e wideaprojector




UBA ARISS — HamTV ontvangen

x

ARISS HamTV grondstation setup (F6DZP)

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

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

* LNB (Low Noise Block downconverter)

* MiniTouner Hardware

* Display software :Tutioune (F6DZP)

e Tracking software

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

BATC MiniTiouner



ARISS - HamTV

MINI Y| BUNE

BATC MiniTiouner

(- O C -l | |
G O i i v e TATUATY T Eomrei o 1




ARISS - HamTV

Live ISS HAMTYV Video
Received by Amateur Radio

e Live stream via BATC website: HAMTV Receiver Stations

https://hamtv.batc.tv/live/ — i T
* Dashboard: Fonzp - agnéAvarces 7R
https://hamtv.batc.tv/dashboard/ SRS S

PA3WEG - Delft. NL

IK15LD - Casale Monferrato, T

Cther Recei

standing by for HAMTV.. Streaming provided by

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

« Live Event Stream from the Scho
« Information about the Contact: Al

This ARISS centact has been co-ordinated by £

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

Wideo from this, and past ARISS-F HAMTY Contacts, can be found at HAMTY ARISS.

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




uBA QB50 constellatie

* Een constellatie van 50 Cubesats : https://www.gb50.eu/

An International Network of Double and Triple CubeSats

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

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

We kindly aunawtedgﬂlu.ﬂﬁw uﬂsw EQDJeaanr‘th y




QB50 constellatie

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

QB50-IS5

UC Su
oy Inclina ' - 97.1deg
* ‘launch Ac 2017 Part of the. Science Campaign
April 201/
Canaveral (USA) DG ocket from Satish

Dhawan Space Centre



UBA. QB50 constellatie

A Consortium of 15 partners leading Universities and Research Institutes from

23 different countries.

e ]
TUDelft &=

SL.JE:ERE‘Y’

SPACE CE

@ AIRBUS

DEFENCE & SPACE

HOME THE PROJECT CUBESATS DOCUMENTS SCHEDULE EVENTS FORUM m_
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Toekomstige satellieten




Es’hail-2
&

Satellites for Communication and Science
Satelliten fir Kommunikation und Wissenschaft

Es'hail-2

W < hailSot Clw um

pramm— ot
(P4-A), the first geostationary OSCAR from Qatar

Peter Giilzow, DB20S AMSAT-DL President with G3IVZV updafes!




Es’hail-2

Satellites for Communication and Science
Satelliten Fir Kommunikation und Wissenschaft

MED

AMSAT Phase 4




Es’hail-2

m

EshailSot Oluw Juduw

Es’ hailsat

Space

to deliver your

u L}
V I S I O n Es'hail 2 is axpected to launch in late 2017

at the 26 degrees E hotspot,

Hosted Amateur Radio Payload (AMSAT P4-A):
~ S-Band uplink / X-Band downlink
— TWO Linear transponder s{all modes)
— 15 years hifetime
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Wat Betekent Es’hail-2

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

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




Footprint Es hail-2

Footprint : van India tot Brazilié

50.00

50.00F




UBA Es’hail-2

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




Es’hail-2 - positie

» Satelliet positie ( bv. Roeselare)

151°azimut
28° elevatie

Info : http://www.satlex.de

Bacr 4/5/5

willekeurige satalliet positie:

[ 26.0° Oost v b [oost v |
Locatie van de antenne willekeurige locatie
(stad/land): [breedte-/langtegraad) s
Stad naam invoeren: @ [o.sz1255 o/ [.osz3es o
F5 * Om de exacte breedte- / lengtegraad van U locatie te
el the). Al bepalen, zie:

= 1
Schoteldiamater (breadte): oo e
Schoteldiameter (hoogte):

Zosken / Berekerzn
Uw locatie: @ Copyright by
www.satlende 20

Braedtegraad:
50.931395° N (507 55" 53"
Lengtegraad

3.092565° O (3° 5' 33")
Stad:

[onbekend]

LNE-Tilt (Skew)

W

M = 50.931335°N/ 2 092565°0
Azimuth-hosk

De volgende gegevens zijn voor Uw locatie berekend:

Azimuth-hoek:
151.44° (Trus North)

Elevatieshoek:
27.86°

LNB-Tilt {Skeuw):
-17.54°

E
38810.38 Km

Signaalvertragi
258.74 ms (U]

Declinatichoek:
-7.27°

Polarmount uurhoek:

154.78°

Motor-gradeninstelling:
25.22° Oost

Satelliet:
Badr 4/5/6 (26° O = 334° W)

& Copyright by wew.satlen de

Elevatishoek



) Es’hail-2 -Payload Block Diagram
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{UBAX
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Es’hail-2

De eerste geostationaire satelliet voor radioamateurs

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

Verschillende transponders:

T d Freq. Band | Polarization Central Transponder
st Freq. (MHz) | Bandwidth
Uplink S-band RHCP 2400.175
NE bownlink | X-band LVP 10280675 | 20 KHz
Uplink S-band RHCP 2405.5
WB 8 MHz|
Downlink X-band LHP 10495




Es’hail-2 “NB” Transponder

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

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

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

S-Band Uplink:

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




Es’hail-2 “NB” Transponder

GB = General Beacon

EB = Engineerding Beacon

Downlink Passband

- |[Ncreasing Frequency -

CW Mixed Mode SSB
GB 30% 259, 30% EB

A ? f 4
Special Purpose Channels
Guard Band

Beacons




Es’hail-2 “WB” Transponder

De ‘Wide Band’ transponder is een Lineaire Transponder voor DATV en
andere ‘ High’ speed uitzendingen

Eerste DATV transponder in de ruimte ! e TN L
DVB-S en DVB-S2 s s | T
1 of 2 DVB-S2 carriers in HD ( 8Mhz) T 1%
X-band Downlink ( SAT-TV schotel): o e s
* 60-90cm fmﬂ'i ; HL
* Horizontale polarisatie | e T T i
S-Band Uplink:
* RHCP

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

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



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

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

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

Start eenvoudig .
e Eerst ontvangen, dan zenden !




o\

/ ;t:.‘ -\ )
/\fU EA,\’

\\ 4
2k

Enkele QSO’s

« QSO via AO85 ( EA5)

FADXV_ONS5SNY via AO73.mp4




QSO via AO85 met EA5

=




FAFXV en ON5NY via AO7/3

u I
l\ ”‘?
AS

28 o: 3 cn

h
‘ M RMa (n'W)

MULTI -MODE FILTER -MODEL FLS

23-12-2012 16:40:54
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Operating practice

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

Zoek binnen de transponder een vrije frequentie .

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

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

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

Denk aan de HAM spirit




uBA) Nog vragen ?
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@ Have Fun ! @)

SVIBSX / M
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Websites

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

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

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

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

Sat info:

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

Online sat tracking :

. https://www.n2yo.com

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

Leo’s portabel werken : OK1JK you tube video

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

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

SSTV via ISS website van ON6MU

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

2 line amsat keplers:

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

Homebrew arrow antenne

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

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

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

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

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




