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O que sao satélites de amador, como orbitam a Terra, como
podemos comunicar com eles...




Nao sao so vantagens....

500 000 objectos - 1 a 10 centimetros

a

entimetros
"@Q\w
100 000 000 < 1 centime’

21 000 objecta



O Homem deve ir acima da Terra — g
ao topo da atmosfera e mais acima.

So assim entenderemos o mundo
em que V|vemos




Como estao la em cima...

Nicolau Copérnico e i G



Leis de Kepler - 12 e 28

* Primeira lei

* Os planetas giram em torno do Sol, numa orbita eliptica,
com o Sol em um dos focos

e Segunda lei

e O segmento (raio vetor) que une o sol a um planeta varre
areas iguais em intervalos de tempo iguais

* A velocidade do planeta ao longo da sua orbita varia




Leis de Kepler -32

* Terceira Lei de Kepler

* O quadrado do periodo de revolucao de cada planeta é proporcional ao cubo
do raio médio de sua orbita.

* Quanto mais distante o planeta estiver do sol, mais tempo levara para completar a
translacao — mais baixa velocidade orbital

* Matematicamente, a terceira Lei de Kepler é descrita da seguinte maneira:




Leis de Kepler

e Descrevem:

* A forma de 6rbita (excentricidade)
* O periodo orbital

 Distancia do sol ao planeta

Kepler enunciou e descreveu matematicamente as leis que

regulam as orbitas dos objectos: No século XVI!...




Isaac Newton
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Canhao de Newton



O objecto “tenta”
mover-se em linha
recta mas € puxado O balanco de for
O objecto esta pela forca da
animado de uma A gravidade faz-se [ :
certa velocidade  sentir no objectc
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Altitude da Periodo Tino
Orbita orbital P

1000
5000
10 000
35786
402 000
148 800 000

1h 34,6 min
1h 45,1 min
3h 21,3 min
5h 47,6 min
23h 56,04 min
28 dias
365,25 dias

MEO

Geoestacionario
Lua

Terra
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AO-7 143,05°

AO-73 89,84°
AO-85 45,16°
B A0-91 278,16°
ES'HAIL 2 131,75°

8 FOx-1D (A0-92) 204,52°
89,20°

337,50°

1 2019/11/22 03:04:45
1 2019/11/22 05:43:33
1 2019/11/21 23:23:12
1 2019/11/22 00:14:41

—--N/A---

1 2019/11/21 22:39:33
1 2019/11/21 23:02:07
1 2019/11/21 23:42:16
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Doppler

Fonte em movimento
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Projecto OSCAR

e California, 1960

ORBITAL SATELLITE CARRYING AMATEUR RADIO

* 1959

* Don, W6TNS sugeria que os radioamadores
poderiam construir o seu proprio satélite se
“alguém arranjasse um veiculo para o colocar
no espaco”...

* Em 1969, Projecto OSCAR cedeu todos os
direitos a AMSAT e incorporou-se nesta




OSCAR — O comeco!

* OSCARI
* Project OSCAR, 1961
* 4 anos apos o Sputnik
e 3 kg, 30 x 30 cm x 20 (aprox), magnésio e ferro
e 3 baterias de 18 V em paralelo
e 140 mW @ 145 Mhz
* Cheio de espuma para manter os PCBs no
sitio
e Custo total: 68 USD

e Baterias duraram 22 dias Lance Ginner, K6GSJ, com o modelo do OSCAR
RX em 28 paises | et




OSCAR | = O Homem sonha e 0o mundo avanca!

Lance Ginner , K6GSJ, construindo o
OSCAR | no seu shack, na cave do QTH

C— -

Primeiro satélite lancado
enquanto carga secundaria a
entrar numa orbita diferente do
satélite principal

e Sistema tecnolodgico de
lancamento altamente sofisticado:

 Uma mola comprada numa loja de
ferragens por 1,15 USD!!!




OSCAR I

K6LFH WEEJU WeOLO
Chuck Towns Fred Hicks Nick Marshall

Assembly at Lockheed, Sunnyvale

unknown OSCAR 2 Henry Louie




Do Projecto OSCAR a AMSAT

* Radio Amateur Satellite Corporation (AMSAT),
1969

* A afiliacao dos diferentes grupos denominados
AMSAT é informal

 E comum a participacdo de equipas internacionais
de diferentes AMSAT’s em projetos



Satélites OSCAR — 1960 a 1990

 AMSAT-OSCAR 7
« AMSAT, 1974
* Em 1981 as baterias ficaram em curto-circuito
* Em 2002 o curto-circuito abriu. Fica operacional quando iluminado

* AMSAT-OSCAR 10
 AMSAT / AMSAT-DL, 1983
* Primeiro satélite de orbita eliptica
e Sucesso parcial

* AMSAT-OSCAR 13
* AMSAT / AMSAT-DL, 1988
e Satélite de orbita eliptica



Satélites OSCAR — Década de 90

* UoSAT - OSCAR 22
* Universidade de Surrey, UK, 1991
* Primeiro transponder Store and forward

* ARSENSE-OSCAR 24

* Club de Radioamateurs de I’ Espace, 1993
* Transponder modo S
e Sucesso parcial

* POSAT-OSCAR 28
 PoSAT Consortium, 1993
* Satelite portugués

PoSAT



e Saudi-OSCAR 50

* King Abdulaziz City for Science and Technology, 2002
* Transponder FM uso geral (250 mW)

* AMSAT-OSCAR 91

* Harbin Institute of Technology, 2017
e Transponde FM uso geral (1,2 W)

* Qatar-OSCAR 100
* Es’hailSat, Qatar Amateur Radio Souety e AMSAT DL 2019
¢ GeoestaCIonarlo £ e
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Doppler em satélites -

* A magnitude do efeito depende da velocidade do satélite
relativamente ao observador e da frequéncia utilizada

* Um satélite a 1000 km de altitude estd afastado do observador: -
* 1000 km quando passa por cima

e 4000 km quando esta perto do horizonte
* A velocidade relativa é muito menor

Doppler Doppler no downlink Doppler no uplink
v v v
Af =f x < fa=fd+ ) fu=fd -2



e Ajuste manual (LEO)
* Antena razoavel )
e Abrir o squelch .
* AOS - Comecar a receber 10 KHz acima da frequéncia TX
* “Seguir” o sinal do satélite
* TCA — Devera estar perto da frequéncia TX
e LOS — Devera estar receber 10 KHz abaixo da frequéncia TX

e Radios com (‘

* O software resolve o problema... ©

* Notas

* O pior caso de Doppler anda a volta dos 10 KHz
* Sejam rapidos e usem gravador!
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-« Exemplo: Satélite TerreStar-1 (2009)
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Futuro 5

Os orcamentos tendem a ser cada vez maiores
* 5 décadas depois do Sputnik

FFAA USA gastaram 200 000 M€ no seu programa especial
* Frota de satélites envelhecida e a espera de melhores dias...

Maiores e mais dispendiosos satélites ndo s3o sustentaveis ! i

=

Solucdes
* Players privados |
» Satélites mais pequenos e menos complexos (e mais baratos...)

e CubSats N
* Modulares (10 cm de : >
* Facilidade de integracao com diferente ' Nkt s

-~ =

* Custo de construcao, lancamento e/operagao (12 ano) < 100 000 € | — _




uturo

de 2013

* 3 CubSats lancados
~ « Construidos tendo por base smartphones
* Recolha de fotografias e dados sobre o funcionamento dc

* Reentraram 6 dias depois I

* Objetiv A
* Desenvolver e langar uma rede que permita

e Coordenacao no funcionamento
* Missao de longa duracao



E o futuro dos radioamadgres ~?

e Os voluntarios da AMSAT foram pioneiros num larg@ espectro de
solucdes tecnologicas que sao agora assumidas noghercado dos
satélites

* Primeiros transponders de voz
* Transponder digitais “store-and-forward”
* Etc...

e Continuacao de cooperacao com as agéncias aciais

e Oportunidades de langamento a baixo custo

* Assisténcia técnica no desenvolvimento de novas fogias de utilizagdo comercial

» Utilizacao criativa de materiais e compone

I11Za Ve s descartados pelas
agéncias espaciais

* Recurso aos donativos dos memb:ﬁ da AMSAT

* E milhares de horas de trzogkho vol@ntario
» _
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Educacao: A chave!

»Sarex STS-56

- Cong}to entre alunos e o Space Shuttle
10 ABR 1993, Santarém
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Obrigado pela vossa atencao!
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Pedro, CT1DBS/CU3HF
papfcl@gmail.com



