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Os Satélites de Amador: LEO vs HEO (Molniya)

HEO:
8...12 Horas/dia
Doppler fraco
Equipamento €€€€
Geosíncrono
Footprint limitada
Transponder linear

LEO:
10...20 min/pass.
4...6 pass./dia
Doppler forte
Equipamento €€
Transp. ou Repetidor
aka “Easy Sats”
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Os Satélites de Amador no céu...

AOS: Aquisition of Signal

LOS: Loss of Signal

AOS e LOS são pares de
dados constituídos por:

HORA e
AZIMUTE

A elevação nestes pontos
corresponde à linha do
horizonte.
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Tipos de órbita dos Satélites de Amador

Órbita helio-síncrona:

●  Passa pelos pólos da Terra

●  Atravessa os lados Dia e Noite

●  Passa sempre à mesma hora,
 todos os dias.

●  Funciona a bateria na passagem
 pela sombra da Terra (eclipse)

●  Todos os pontos da Terra ficam
 cobertos

●  Exemplos: FO-29, AO-51
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Tipos de órbita dos Satélites de Amador

Órbita crepuscular:

●  Semelhante à órbita anterior
 mas o satélite segue a linha entre
 o Dia e a noite na Terra; passa
 perto dos pólos

●  Passa a maior parte do tempo ao
 Sol

●  Funciona a bateria na passagem
 breve pelo eclipse

●  Todos os pontos da Terra ficam
 igualmente cobertos

●  Exemplos: AO-7, AO-27
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Tipos de órbita dos Satélites de Amador

Órbita inclinada:

●  Circular com inclinações idênticas
 nos hemisférios Norte ou Sul

●  Ora passa a maior parte do tempo
 ao Sol, ora à sombra (eclipse)

●  Funciona a baterias na passagem
 pelo eclipse

●  Todos os pontos da Terra ficam
 igualmente cobertos

●  Exemplos: SO-41, SO-50
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Tipos de órbita dos Satélites de Amador

Órbita tipo Molniya:

●  Fortemente elíptica com apogeu
 inclinado

●  Ora passa a maior parte do tempo
 ao Sol

●  Funciona a baterias  na passagem
 pelo eclipse

●  Os pontos da Terra não ficam
 igualmente cobertos

●  Exemplos: AO-40



  

8/30

Tipos de cobertura dos Satélites de Amador

Continental (LEO) Hemisférica (HEO)
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Os Satélites de Amador Operacionais (alguns)

Satélite Função Uplink Downlink Beacon Mode

AO-7 Transponder 145,850...
...145,950

29,400...
...29,500 29,502 SSB

CW

SO-50
SaudiSat 1C Repetidor 145,850 436,795 FM 67Hz

(74,4 Hz)

FO-29
JAS-2 Transponder 145,900...

...146,000
435,900...
...435,800 435,7964 SSB

CW

AO-85
Fox 1A Repetidor ≈ 435,180 145,980 FM

DUV FSK

LilacSat-2
CAS-3H Repetidor 144,350 437,200 437,225 FM

BPSK FSK

XW-2F
CAS-3F Transponder 435,330...

...435,350
145,980...
...146,000

145,955...
...145,975

9k6 GMSK
CW

NO-44
PCsat Digital 145,827 145,827 145,827 1k2 AFSK

AO-73
FUNcube-1 Transponder 435,150...

...435,130
145,950...
...145,970

SSB
CW

in: www.dk3wn.info & www.amsat.org/status/
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Os Satélites de Amador Operacionais (alguns)

in: https://www.amsat.org/status/
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Os Satélites de Amador: Modos de Operação

Como os satélites não têm espaço para afastar as antenas de Recepção e
de Emissão, recorre-se a bandas distintas para RX e TX.

Modos usuais em satélites LEO

Modo A 10m / 2m

Modo B 2m / 70cm

Modo J 70cm / 2m

É cada vez mais comum designarem-se as bandas e modo de operação
através de pares de letras (por exemplo: U/V, L/S, etc).

V = 2 m C = 7,5 cm

U = 70 cm X = 3 cm

L = 23 cm K = 1,5 cm

S = 13 cm Q = 5 mm
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Equipamento para Comunicar por Satélite

O mínimo:
Emissor-Receptor portátil bi-banda FM
Antena Yagi para VHF e UHF (Arrow)
Conhecimento dos AOS, LOS e MEL
Bússola e Relógio

O desejável:
Auscultadores ou headset
Gravador digital (para gravar os QSOs)

O ideal:
Emissor-Receptor full-duplex (e.g. FT-847)
Antenas com comutação de polarização
Controlo automático de Azimute e Elevação
Pre-amplificadores e Sequenciadores
Computador, TNC para TLM e Packet
Software para APRS
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

RADAR OBS.

SSN
Space

Surveillance
Network

SAUDISAT 1C (SO-50)
1 27607U 02058C   15330.77511795  .00000736  00000-0  12433-3 0  9993
2 27607  64.5559  62.2675 0082120 257.3284 101.8628 14.74948188695268

TLE -  Two Line Elements (formato NORAD)

DISPONÍVEL
NA

INTERNET
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

SAUDISAT 1C (SO-50)
1 27607U 02058C   15330.77511795  .00000736  00000-0  12433-3 0  9993
2 27607  64.5559  62.2675 0082120 257.3284 101.8628 14.74948188695268

TLE: Dados de Kepler (*)
Dimensão e forma da órbita
Orientação da órbita
Posição do satélite na órbita
Data e Hora da posição do satélite

*Johannes Kepler (1571-1630),
formulou as três leis fundamentais
da mecânica celeste.

Informação horária
Data actual
Hora actual (UTC)

Resolução da equação do
movimento orbital de Kepler

Localização
actual

do satélite!
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

Cálculo de
trigonometria 

Espacial

Azimute
Elevação
do satélite

Localização
da nossa
Estação

Localização
actual

do satélite!
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev

GoSatWatch
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev

https://www.amsat.org/track/index.php
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev

https://www.amsat.org/track/index.php
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev

https://www.n2yo.com/?s=43137
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Pronto para comunicar, onde anda o satélite?

●  Hora AOS
●  Hora LOS
●  AOS Az
●  LOS Az
●  Max Elev

https://www.n2yo.com/passes/?s=43137
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Enquanto não chega a hora do AOS...

Preparar o rádio para o satélite que se vai (tentar) operar.
Isto é, prever o efeito Doppler!

Doppler na Recepção
(satélite transmite em 436,795)

Doppler na Emissão
(satélite recebe em 145,850)

Em emissão FM, não é obrigatório sintonizar o rádio a medida que o satélite
passa. Porém em SSB é necessário para permanecer em frequência.
Daí um emissor/receptor full-duplex ser “obrigatório” para operar SSB.
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Enquanto não chega a hora do AOS...

Preparar o rádio para o satélite que se vai (tentar) operar.
Isto é, prever o efeito Doppler!

Exemplo prático: Operar o SO-50 com um FT-60E

SO-50:
 1) TX em 145,850 MHz com PL 74,4 Hz para activar o repetidor durante 10 min.
 2) TX em 145,850 MHz com PL 67,0 Hz, durante a janela de 10 min,
 3) repetir ponto 1) para reiniciar o Timer do repetidor

CANAL TX RX CTCSS

300 145,850 (RESET) 74,4

301 145,850 436,805 67,0

302 145,850 436,800 67,0

303 145,850 436,795 67,0

304 145,850 436,790 67,0

305 145,850 436,785 67,0
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O primeiro QSO num “EasySat”

1) Rádio ligado no canal 301
2) Squelch aberto (queremos conseguir escutar tudo)
3) À hora do AOS, apontar a antena na direcção do AOS (se for direccional)
4) Escutar... Escutar... Escutar...
5) Mexer a antena em volta do Azimute do AOS e escutar...
6) Girar a antena sobre o eixo do boom para corrigir eventual má polarização
7) Escutar...
8) Se não conseguir escutar o satélite, NÃO TRANSMITA!

9) Agora que escutou um colega a chamar, anuncie-se (indicativo e QTH Loc):

CHARLIE-TANGO-SEVEN-ALFA-FOXTROT-ROMEO, INDIA-NOVEMBER-FIVE-ONE

Nos satélites FM, os contactos são rápidos e limpos, tal como num conteste.

10) Mude de canal para compensar o Doppler. Bons contactos!
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