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LES RADIOAMATEURS

ET LTAVENTURE SPATIALE...

par:! Michel Yonlanthen HRESATD

- — - - H | — [ u il o™ ™ T T

En 1980, le plongeon de la fusée Ariane 2 transiormé le plus perfectilonnd

de nos satellites en "détecteur de vase... et a vrainent &Cé& catastrophlaue

pour nnus. Ypur les urilisateurs, e n'est pas encore Lrop grave mais pour

les constructeurs.... Nes annfes—hemmes de travaill pris sur le temps=libre
ﬂﬁj (done pris sur le veposz), 300'000 dollars pris sur Ilargent consacrd aux

loisirs, de l'ingéniosied, de la patience...et des relations bien placiées

pOUr nous trouver une fusée de lancement...bref, 1'Aventure continues mails

avee guand-meEme un arriére—polt 4'amertume.,

't c'est reparti avec

NSCAR 9

Lancé le 6 octobre 1981 de la base de Vandenbergz en Califernie au moyon
d'une fusee DNelra 7310, le satellite constrult en grande partie en Angleterre
{university of Surrey) tourne maintenant zutour de la Terre ef nous pouvons
suivie chague jour sur nos rocepteurs son doux babil. Son orbite est hasse,
S5 slEnaux sont do trés forts et confortables. Contrairesment 3 Oscar 7 et B,
Oeacar 9 (appelé 1005 ﬁT avant le lancement) ne conbient pas de répéceur radio.
Cela signifie qu'il ne peul pas servir de relajq radio. Ses buts sont exclusi-
vement scilentifiques, une grande varided d'expériences avant &té préparies,
L1 a étd constrult en un temps Tocord par une Gqulne pravitant autour des
radicamateurs travaillane 84 1'universicé de Surrey, en Ancleterre. Je pense
qu'il est inrtéressant 4'enctrar, pour une foils, dans le diftzil de cetece réali-
AF sati1on alin de montrer comment 11 est possible que le monde des radioamateurs
participe @ 1'aventure spatizle, d'autant plus nue certalnes parties onkt S¢f
rétalisées par des amis de la rérion penevolse,

Lg construction

~- le systéme d'alimentation (Allemapne) est constitud par une batterie Ni-Cad
de LAV HRAH charesée par 4 prounes de cellules scelatres de 402 {? x Zem} cellules,
Les rensions disrivées sont do 10V, 10V et +5Y, La nuissance totale A drispo-
sitlon est de 1Macts aves un rendement général de A7ED
- La télécommande (Angleterre) se failt par 6h Instructioas selon deux modes:
B - mode diresr, par la station <de commande auw saol.
- mode indirect, par le programme stocké dans la mémoire da
satellite, charpt par la station de commande au soal.
Nans tous les ras, le mode direce a Ia priovitéd sur e mode indirect.
- La télémae ae {un"]F[FfTFI' Y canaux aaalariques et 45 status dipgitaux sonc

ransmis par les baliszes radio. Les modes de transmissinn sélectioanailes ar
lezs sulvants:
AHRCLD 1200600 300, 110 au 75 Bauds
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BALHIT L5, 45% Hauds

Farse L0 pn 20 metsfrminute (ser o ement les capoaux 3 4)

sueal svathitizeur "Diaitalier

T bl ;ur 145,875 0 4350000 P {pulssance @nvicoen 0,5W en modulation de
fréngencs 0 AN07 T4 i synchrone) .

~ Le maznolometrTe de gavivatisn (USA): Deilisdé pour la stabtlisation du

5a£;1111]fiiﬁ71&{}ﬁéﬁ}ﬁ?ﬁf}Lﬁﬁliue 5 la Terre ne dolt pas wvarier i cause e

15 camdra Ly, Li precision cstimpe est de 2 deprés. La correctinm d attitude

est faite par 7 masnetorguers', sortes d'électre-alr crs, 21081 que nar une

vrande perche diriovée aprés stabilisacion et qul sert en meme temps d'antenne

HE .

Les ardinateurs de bhord (Angleterre, USA, sofe: Allemagned: 11 v a 2 micro-
srdinateurs de hord trés puigsants gui controlent les eoxperiences, la télé-
metrie, la teldcomminde et permetbentk:

- la télometrie de survelllance ef la
reldonmmande
- 1"acguisition et le traitement des
pEpiriences emharquées
- la diffusion des donnfes orhitales,
los dates des expfrimentations et les
nouvelles générales de 1'engin
— lg contrtl . de la position du satel-
lite & 1'ai1de Jdes magnetorquers
L'ordinateur nrincipal est un 1802 c-mos de RCA auquel sent conpectés 2 pOTLs
8 bits paralléles, 2 ports série ot lék byte de ram avec acces possible aux 1k
de la mémoire vidén. Les ports paralldles servent & l'interface avec la télémé-
trieftéléconmande des fonctions, le compteur e radiations, les magnétometres
et le synthétiseur wvocal. Tout ¢ecl permet une grande vitesse de ETATNSMLES 10T
des donnfes. Les deux ports série procurent deux voles redondantes de transmis-
sion de donnfes et peuvent générer une grande quantité de formats de données et
de vitesses pour les balises radio. I1 est préwvu que ce microordinateur utilise
ultérieurement le software high level spécialement développd pour les satelli-
tes amateur par le Dr Karl Meinzer NJ4ZC et appelé "IPS" ce qul permettra son
gvaluaticn live en wue de son emharquement a bord des Oscars de la phase 3
(satellites de télécommunication trés perfectionnés).
L'ordinateur secondaire est un Ferranti FLIOOL econfigurié en systéme minimum pour
interfacer en série la télémétrie et la télécommande. La comnection est donc
moins directe qu'avec le 1802 mais permet quand-méme 1'accds au systéme (e
microprocesseur 16 hits a 2 ports L/O série et 32k bvte de ram c-mos statlgues.
Les programnes et les donnfes pour les Z ordinateurs zont chargés via les links
radio par les stations au sol ce qui procure une grande flexibilité pour
modifier les expériences et pour cotriger les Sventuelles défectuosités hard.
- Les halises IIF (Angleterve): Sue 7,030 - 14,002 - 21,002 = 29,510 MHz en
phase, Puissance 100 mW sur 1'antennme dipdle ce qui devrait donner de forts
signaux au sol. Le méme synthériseur pilote les 4 fréquences qul sont modula-
hles par tout ou rien (on—off keving).
- Les détecteurs de radiation (Angleterre) Ils sont comstituis par deux détec-
teurs Geiger—Muller type LND gui mesurent le flux int&gré des &lectrons supié-
rieulr au EEUil de 20 et 40 keV. Les tubes ont une fenétre mica trés fine de
0,35 mgfem™ et 1,75 mefem? et sant remplis de néon mélangé & une petite quan-
titdé d'halosdne pour "calmer’ la réaction. En plus de la détection des &lectrons,
ces tubes détectent les protons d'une Gnergie environ 20 fors supérieure.
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= Les magnotomiotres J'expirience (U5A) Prévus pour la détection 3 axes des

— ——————— T [

nrages gfomagnftiques terrestres en vue d'ftudier les perturhations radio v
relatives ainsi que pour mesurer et carteoprapbkier le chamn mapgnétique de la
Terre, La base dvnamique de la mesure est de -B0WI0 nT dapgitaliseé en 12 bita,
Lrant donné nue la force du chamn magnét ioue gsb approximativement e

INTO00 T 3 1'équateur et G07A0D aux poles, les echelles de mesure peuvent
Erre augmentdes jusqu'a HE'000 nT en A nas. La riésoclution est de 2 onl.

de 16 niveaux de gris chacun (CEC MA 357 et couvre up carrde de 500 x 500 km
environ. Le temns d'intégration des ced est commutable depuis le sol er wva
de 404 16 ms, La réponse spectrale se situe dans le visibledrouse ot dewrant
donc permettre une bopne pépctration de 1'atmosnhére. Chacun des 256 nixels
de chaque ligne est digitalisé en nibbles de & bigs e&r transmis  séguentiel-
lement, priécédé, en chaque début de ligne, d'un mot de synchronisation de

12 bits, Une image compléte est done transmise en 3,5 minutes (afsk Lzang
2400 Hz svnchrones, 1200 Bauds). La dynamiqgue st de 35 JdB. Chagque 1mage est
stockée en ram avant d'etre transmise.

— Le swnthiétiseur vocal (Angleterre) Clest le "Digitalker’ de Hational et
comprend donce un vecabulaire de 120 mets avec l'accent amfricain €1). Il est
contrdlé par le computer princiosl wia un port paralléle haute-vitesse de

14 hits.

— Balise SHF (Microwaves Modules, UK} Elle envaie un siznal sur 2,401 Gz,

moduléd en nhfm (10 klz de swing) en paralleéle avee la bhalise VHF. Sa puis-
sance est de 125 ml. L'atténuation de trajet est estimée a 154.5 dB s1 hien

nu' un disque parabeolique de 60cm (20 dB), un mélangeur 3 diode de 10 dB de
rapport 5/8, suivit d'une movenne fréquence asservie en fréquence et de 10 kilz
de bande passante devrait permettre la réception de cette halise awvec un
rapport signal/bruit de 14 4R,

- Balise microondes (FPlessevy Research, UK) Triquence 10,47 Clz, 125 mlf our,

non moedul#.L'atténuation de trajet est cette fois de 167,33 dB s1 bien gqu'un
rapport s/b de 14 dB devrait &tre obtenu avec la téte mélangeuse "Cunnplexer”
bien connue, un disk de 60 em de diamétre et mavenne fréquence identique que

pour le récepteur 2,4 GHz., Mais attention au pointage de 1'antenne .

AMSAT Aa0 Caooa QOCCk CeOHa0 CICHICIC) CQ0On A0 Q0aan Q00
AMSAT Al 0a0Ga CHOA00 QO] CQICHA0 QOG0 HAHE CHOL0 QOG0
D00 (000 {1 20H0 Cradon QA0 QsCa0 QELa0 D0 QECOD (S300
TG0 110400 1200 12000 14000 150040 16040 17000 1ELO0 18E00
20300 21000 22000 23000 240003 22000 26000 27000 28000 28000
2000 31000 32000 33000 34000 30K JG00K) 2700 000 320
40000 41010 4 200K) 43000 44000 AT G GO0 47000 480400 4500
SO0 51040 D2 QL) a0 200 BAOCD BECHO 5700 Sk 2900

format de la télémétrie montrant les BD canaux Erapsnis

LES CARACTERISTIOUES DE L'ORRITE

T T L N, e e el

Prafaitement lancé le & octobre 1981 & 11h27'0o,7'" scit 700 ms de 1'heure
prévae (01, j'al moli-méme pu recevolr Oscar 9 3 15hed, heure suisse, Les
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sipnaux étaient trés forts mais affectés d'une tatation de polarisation rapL-
de ce qui indiquait gque le satellite tournait rapidement sur lui-méme. D autre
part, la porteuse aétait pas modulée. La station de commande au sol de Guilford
(Upiversity of Surrey} eut quelques “rad flags' en comstatant une malfonetion
de 1z télécommande. Aprés essais, la télémétrie put enfin acre diclanchée mals
ceulement en 300 Bauds et indiquait que la tempfrature de 1'engin nscillalt
entre -5 et =30 degrés O ce gul ftait trés inférieur & la waleur privua. hHu
fil des jours, la rempérature est lentement remontde, redonnant vie aux fonc-
rions hloquées a cause du froid. Pea apriés, AMSAT-UL (Amareur Satellite United
Kingdom, groupement de radioamatours Anglais maltre d'osuvre pour cet angin)
amnoncait aveir la situation bien en mains. oufl

Mesuras officiels du gouvernement US:

e "W

shijet 19AL-100E (UOSAT OSCAR %)
pErinde: 1.39133213 heure décimale
décalage; 23.BH563 degres ocuest
poerigee! 933 km

apogée: 536 km

orhite de référence:

23 10,81 orhite 326

ol:30: 31 156.0 degrés
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& diagram of UaSAT hardwara placement,

e programme cl-apres permet de connaltre les heures de croisement du
catallite avec 1'éguateur et la longltude ce qui permet de savolr gquand et
dansg quelle direction le recevolt depuis la Suisse, I1 comprend les données
las plus exactes Mesurecs jusqutici et sed Tésultats sontencots suffiisamment
pricis 2 semaines apres 1'arbice de référeance (paut-Ztre plus mats 11 Faut

laisser encore le temps passer . pour le avalr)

LE PHQﬁRAHHH

{1 rourpne sur un microordinateur ATOM (Acorn Ltd, Cmabridge, G-I) dont le basic
comnorte quelques singularités:

— pewres les wariahles en virgule Ilottante Sont nrécédées du signe "RU et

les atatements les concernani comporfent umn ' ey: FIRINT, FIF, efc...

~ le "3" de 1a ligpe 630 correspond en fair 3 oun @ et définit le chanp

At af fichape des nombres donc permet de supprimer un certaln nombhre de diécimales.
-~ les apostrophes sont les s3uls de ligne car 1ls ne 5ont DAas Tl 1o1bes.

lpa Lahels des suhroutines (ex: 101aTT=...) accdlirent le proframme.

_  vous sommes plusieurs dans la réglon A anssoder cet ATOM et avons formé un
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aroupe de travall amateur appele S ALC SWISS ATOM CLUE dont l'adresse est:
BEOREY . S.A.C,, case 94, 1915 Lausanne.

LES COMSTRUCTEURS oo pijcipants de notre région)

Tous trois membres du radie—elub du CERN:

— Jaap Den Verder, FAEFYIL et Dirk Bakker, FOAAL ont dessiné et réalist le
circuit—imprimé de l'ordinateur principal.

- M. FPavereau FAEGIK a using le boftier du magniteométre et les aoEnicres de
fixation des antennes/boulons expolsifs.

Du trés beau travail...

HMichel Vonlanthen HBYAFD

FOUTCEes !

= ORBIT marvehfapril 81 {(Mapazine de 1'AMSAT)
— AMSAT SATELLITE BEPORT du 1% oct HL
_ UDSAT SPACECRAFT TECHNICAL DATA SIMMARY FLIGHT CONFIGITRATION

{publié en aoiit H1)

'SEEE SRR S EE SRR ER SRR SRR EREE

L Eb.
OR2ITE  ERY TLHE E4

i CaLCUL DES ORBITES LDTOoS5CAR 9% 275 b, 18 |20 REF
S S EEEEEER R AR ER SRR 4§77 Lt 158
474 F. 21 s
75 LY, 204
A3 11,15 302
NOM OSCAR 7 484 12,54 5
VERSION S | 485 14,30 9
DATE 1.11.81 484 &, 3 13
FAR M. VONLANTHERN SUITE:LR, ARRET:N (R --=ww=mmom—m 2
HEZFarF O 2011, El
OGRITE  EQY TIME  EQB
171 L {37 REF
FOUR CEMTIWUER: CR® 487 1.3B 194
192:7E DE REFEREMCE 177 LT 1834
—m e 494 449 HH
594 i1.11 300
195 i2.47 3271
Tadn TIME JEZ:0 LEF 70. 03 Sl 14, 22 a7
EOY: (EN:1359)7135 a0t 15, 57 i1
NUMERD DE L7ORBITE {EL:4741 0447575 SUITE:CR, BRRET:M CR —-----------"HN
4 TES J.11.81
JOUREE®: L™} ARDITE  ERQY TiME  ERY
KOTSIEX:§14288 L (I 154 REF
AN EX:91074d 0B 3 & L 78
S0% §,41 2
554 12, 3% 121
E 14, (4 15
514 15,50 G
SUITECR ARRET:M LR wonmmsoran—-)
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N CLERR D

79 DI 1831

ORI S S S S S RS S S S RE SRR RRRRSE D S

0 PEINT*Y CALCUL DES ORBITES DTOSCAR QxM7
ICOPRINT" R R 2 2 A X X A XX 2 233X x4y~ "-7

30 PRINT*NOM OsCAR 97

(M PRINT'VERS TON | P Rty

L2 PRIKT'"DATE l.11.891"°

LA FRINT'R AR M. VOMLANTHEN" "
L34 PRINT" HE?AFO"* "7

16

L0 THPUT"PDUER LONTINUER: {H"%]
i A=1,391332L3

PRI R B F AT

240 %1=" ";RER SPACE
sall =&

call CLEAR 4

00 PRINTUORBITE DE REFERENCE"!
:l.l:' I'_.F:EHTl_..-_---..-_.-..... ' .

e Ewnd

My BOSNAs
el FENFLT®EQY= (Exr 350" YF
410 BRSUBL

i [WEUT'MUMERD D€ L'DRBITE JEN:4740"H

2°9¢ FRINT'DATE:""

a0 [ RRLET cUR (EL: 11%)
art) TMFLET® HOIS{E =1 |1"N
LI E L AN IEX:d11°0
590 PRINT Y

00 REN FRIKET HEADER

&0 CLERE D

sA0 3=1

b40 PHIAT 1", "', '@

50 PRINTRAR[TE®

810 FRINT® Edl TILME®

84 PRIKE? B’

70¢ BER PRINT LIGXE

14 FIF iCx=24 BOTG BES

70 BEM -DRBIFES IMERGC[RIFS
f08 FIF %C¢=31R GOTO 750

T4 FIF LFC=1R GOTS RGO

Tag FIF BRd=140 GRS RS0

Fe0 FIF YFC=2i0 60T /00

o FIF SEC=200 GOTH 254

TR0 FIF TFC=3a0 GOTO 3

TR0 47=" REEH

B0 PRINT §" ’

a1 a=2

320 BOSUBE

434 PRINTC"."N" :

A40 PRINT iF, 40"

god #i=" ";RER SPACE

K

20 FINPUT"EGY TTME (EX:0,11) "L

Halr BOSUAC
879 BOTO 714

BES PRINT®SUITE:CR,ARRET:N LR ——---—--———-"

EEV INPUT %2

S0 IF §I="8" &R0 D00

510 W0=30-24

920 J=i+]

30 GOTG 445

99} REN- = m oo
000 REM TRAMSF EN HEURES DEC
H0aRT=14

(020 U=

030 FE=U{EIT-U 1007650

1900 RETLRN

(90 R s
2000 AEX TRANSF EN DIEGRES DEC
2010 LT=4F

20 dd g=3T
2030 TF=UFET-U) 4100/80)
294 RETURN
2984 REM-—-r-mr=rrmemmmesees
WM REW OSBITE SUEVANTE
WL0c HeHel

3020 IL=ACHLR

I TF=YF+LR

3040 FIF TFC=I40 RETURN

A0 KE=NE-340

3040 RETURN

1990 REM e
4000 HEK 7 CH APRESS L4 VIRGULE
4010 AEN +TRANSF EN HET
£0204C=1C

50.50 SR=CC-CHesy

4041 H=iH

4909 RETURN

2909 PRINE TS

3019 FRINT'BOM TARFIC,,,*
2024 END

s
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