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1 P3D-satelliitin laukaisukampanja

Michael Fletcher, OH2AUE, jutun kuvat AMSAT-DL, Wilfried Gladisch.
http://personal.eunet.fi/pp/oh2aue/index.html

12.09.00 Kaikki tarvitsemani rauta, kaapelit, adapterit, rigit ja muut pelit ja veh-
keet vievat tilaa ja painavatkin yhteensd 45 kg. Paatan lahettdd vehkeet huolintaliik-
keen kautta. Ainoa vakuutusyhtid, jota kerkidn kiusaamaan tavaroitteni vakuuttamisella
ryhtyy ahnaaksi ja asettaa vakuuttamisen ehdoksi sen, ettd laitan kaikki muutkin va-
kuutukseni ko. firman hoidettavaksi. Sen verran kiristiminen ottaa paahén, ettd padtan
ottaa hallitun riskin ja olla kokonaan vakuuttamatta. Perkele. Kroisokseksi kuvittelevat
koyhia amatoorejd, kun ovat avaruutta valloittamassa. . .

14.09.00 Hitainen yopyminen Pariisin Charles De Gaulle:n kentilld ja olen aamusel-
la taas jatkamassa matkaani eteenpdin. Tapaan Check-in —portilla matkakumppanini
Freddy de Guchteineire:n ja Mirek Kasal:in ja yhteinen yhdeks&ntuntinen lentomme al-
kaa. Ikdva kylla lentomme on reilun tunnin mychidssd hukkuneen matkustajan vuoksi
ja nayttaa siltd, ettemme ehdikdan VIP-aitioon ndkemaan tandan tapahtuvaa Ariane
506-laukaisua. . .

Lento menee mukavasti ja mutkattomasti, mutta perille padstyamme on Freddy:n
vuoro olla huomion keskipisteend hukkuneen matkatavaran kanssa (viime reissulla oli
Mirek:in matkalaukku kadoksissa noin kuusi viikkoa...): joku valopad oli ottanut Fred-
dyn laukun hihnalta omanaan, vaikka oli osoitteet ja kaikki. ..

Freddy on hyckdnnyt suoraan autonvuokraamon tiskille, jotta saataisiin rakettimai-
nen 13ht6 (pun...) 506:n laukaisua katsomaan silld aikaa, kun ihmettelen tyhjiin kay-
nyttd liukuhihnaa. Freddy jaa tayttelemian tyttojen kanssa kaavakkeita silld aikaa kun
Mirek ja mind ldhdemme etsimaan vuokra-autoamme: avaimen perassd lukee, ettd pitai-
si olla valkoinen 306P Peugeot, vaan eipa semmoista hevin 10ydy kdytetyn vuokraamon
tontilta. Hiki juoksee: on todella kuumaa ja kosteata Cayennen iltapaivalla.

Vaan eipd tuo mitdan, avulias asiainhoitaja ihmettelee ihmettelyamme ja osoittaa
ettd tuollahan se on, suoraan edessd. Tuijotamme hélmistyneind osoitettuun suuntaan
ja sielld on vain sininen 306P. Selvida, ettd avainperédssd on tiedot vdhin niin ja niin,
mutta ainakin rekisterikilven seitseméstd merkistd kolme ensimmaistd on oikein. . .

No ei se mitadn: darettoman avuliaat Arianespacen edustajat ottavat asian hoitoonsa
ja saavat kaverin kiinni — numero 16ytyy Cayennen puhelinluettelosta. Freddy ja Arianes-
pacen avuliaat tytot ovat saaneet sovittua nokkakuson Cayennen sillalla vaihtaaksemme
laukkuja. Opas on luvannut johdatella meidédt perille; meidan pitdd vain ajaa lentoa-
seman takaa ja houkutella punaisella autolla liikkeelld olevaa opasta mukaamme. Vaan
eipd punaista autoa ndy, eikd kuulu. Yhtakkid keksimme tyton istumasta autossaan
melkein vierellimme; auto vaan sattuu olemaan valkoinen.

Mieleen alkaa hiipimadn epailys, ettd Ranskan Guyanassa on liikkeelld pahemman-
laatuista oireyhtymyad: autovarisokeutta. . .

Ja kuinkas kdvikddn 7 Emme tietenkddn ehtineet kuin CSG:n (Guyanan Avaruuskes-
kuksen) portilla kidntymaan; bussi oli mennyt aikaa sitten ajelemaan laukaisualustan
ldhettyville. Paatamme kiivetd tavalliselle rahvaalle tarkoitetun tarkkailu— mé&en paal-
le (Site Carapa), josta on kuin onkin oivallinen ndkymé& ehkd noin 15 km:n paissi
haamottaville laukaisualustalle. Maelle viritetyt videotykkilaitteet tuovat myos paikalle
kuvaa ja danta niin laukaisualustalta, kuin myds operaation johtopaikalta. Lahtélasken-
ta alkaa laukaisuikkunan ensimmadiselld minuutilla ja seuraa useiden minuuttien varsin












17.09.00 Sunnuntaipdivad on vapaa, joten olemme sopineet tille paiville tapaamisen
FY5DW:n kanssa, joka esittelee meille Arianespacen radioamatodorikerhon aamusella.
Samalla laitamme kerhon mastoon 70 cm:n toistimen helpottamaan kommunikointia
vuorotyolaisten valilla.

18.09.00 RF-testaukset jatkuvat. Siitakin huolimatta, ettd huolintaliike ei ole saa-
nut toimittua tavaroitani vielakiin hotellille. Soitto Suomeen varmistaa, ettd laatikkoni
oli todellakin saapunut maahan samalla lennolla kanssani, mutta soitto Air Francelle
taas varmistaa, ettd hehan eivat toimittele eikd soittele minnekddn, siitdkin huolimatta,
ettd Wilsonille on maksettu siitd, ettd paketti toimitetaan suoraan hotellille ja minulle
soitetaan saapumisesta. Kaykin ilmi, ettd huolintaliike ei ole toimittanut laatikon mu-
kana viliaikaista maahantuontia varten ns. T1 —todistusta. Vaihtoehdot ovat vahissa:
maksaa n. 40 kmk tullia, veroja yms. sekalaisia maksuja (joita ei voi perid takaisin) tai
sitten palauttaa tavarat Suomeen. ..

Paivin mittaan saadaan vihdoin ja viimein ja my6s ensimmaistd kertaa P3D-uran
alkana MONITOR-projektin moduli toimimaan. Tadm4 siitakin huolimatta, ettd taman
modulin skemoissa on 10 V:n vyl ja maaviyld vairinpdin (!) ja kauko-ohjauskomennon
naru vaarassa pinnassa. . .

Nyt MONITOR toimi hienosti: herkkyys on speksattua luokkaa ja dynamiikka on
se, mitd pitikin. Testauksen alkuvaiheet vain ndyttivdt pahalta, silld purkin softa oli
kaatunut ilmeisesti viallisen komentojonon takia ja komentosoftasta oli myos tarkistus-
bitin luenta ohitettu, joten ei saatu varmuutta vastaanotettujen pakettien oikeellisuu-
desta. Kaikki 1ahti kuitenkin rullaamaan sinnikkddn ja jarjestelmaéllisen koeponnistuk-
sen seurauksena. Olin kylldkin jossain vaiheessa ainoa, joka hoki ettd kokeillaan vield
tdta, koska olin alkuvuodesta tekemieni modifikaatioiden jalkeen joutunut tutustumaan
purkin toimintaan perusteellisesti. Tamén jdlkeenhdn alkuperdisen unkarilaisen projek-
tiryhmén pari jasentd viimeistelivdt timéan varamodulin lentokuntoon ja lahettivit sen
vield minulle takaisin Helsinkiin viimeistd koeponnistusta varten. Niistd syistd johtuen
olin aivan varma, ettd moduli on toimintakunnossa.

Bdale saa myos aamupaivalld testattua CEDEX-kokeen melko perusteellisti ja hy-
valta tietenkin nayttdd (CEDEX oli siis University of Surrey:n kumuloituvan séiteilyan-
noksen analysoiva instrumentti, jonka data on myds amatodrien kiytettdvissd).

Iltapdiva meneekin sitten kolmesta iltaseitsemaan aikalailla harakoille, kun samaan
S3A-rakennukseen kanssamme tulee EuroStar—satelliitti ja turvallisuusosasto on kielta-
nyt meiltd ldhetinmittaukset tdksi ajaksi. Sindnsi huvittavaa, silld puhdastilaan vuotaa
paikallisia héirioitd sellaisella tasolla, ettd V-bandin vastaanottimemme nikee ne peili-
taajuudella niin kovaa, ettd AGC on aivan ldndssa ja vastaanotin kompressiossa. Keksin
ongelman syyn melko pian, silld olin havainnut 167 MHz:n bandilla olevat komentolin-
kit jo pari paivia sitten ja olin ottanut niistd spektrikuvan juurikin tillaisten ongelmien
varalle. Turvallisuusosasto pyysikin meitd aamupalaverissd tekemdin asiasta tutkinta-
pyynto, joten otin vield iltapdivalld signaalit tarkempaan syyniin. Mittasin tarkemmin
niiden kahden kantoaallon taajuudet, jotka osuvat V-bandin vastaanottimemme peilitaa-
juusalueelle. TAalla tiedolla kaverit saavat juuri ndma kaksi komentoyhteyttd katkaistua
puolen tunnin ajaksi vastaanottimemme mittauksia varten. Hairitsevien kantoaaltojen
taso on huikea: 15 cm:n antennilla ndkyy analysaattorissa tasainen yhdentoista kantoaal-
lon piikkimetsd —20 dBm:n tasolla. Millikohan tasolla signaalit lienevit vastaanottimen
sisiamenossa P3D:n kolmen dipolin antennisysteemin syottamana ?

Péiivan viimeinen 16ydos on havainto, ettd C—bandin vastaanottimen paikallisoskil-
laattori on n. 105 kHz sivussa (alapuolella). Télle asialle ei voi juurikaan mitd4n: olisi
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todella riskialtista avata lentoponnistettu kideoskillaattori ja ruuvata sen hertsille sen
jo kaytya 1api kaikki tyhjio—, lamp6—, tarind— ja jyskytystestit. Taman taajuusvirheen
kanssa on vain elettava.

Ka-bandin ldhettimen taajuusvirhe on noin 115 kHz testausolosuhteissamme (noin
22C° ). S1-lahettimen taajuusvirhe on hyvin pieni, luokkaa 12 kHz testausolosuhteis-
samme. S2-1dhettimen virhe on luokkaa 32 kHz. X-bandin ldhettimen taajuusvirhe on
luokkaa 25 kHz. Taméi on naissa testausolosuhteissa suhteellisesti ottaen tarkimpia lait-
teita P3D:ssé !

Werner—vainaa muistutteli minua vield viime syksyiselld reissullani, ettd muista poi-
ka, ettd Kouroussa ilmasto ja stressi/paine asettavat kovat olosuhteet, joissa kaikki yk-
silot eivit tahdo tulla toimeen. On aivan uskomatonta, mutta nain todella on: ihmisten
luonteenpiirteiden huonoimmat puolet tulevat joillakin esille todella ylikorostetusti. On
tarkedtd ryhmétyohengen yllapitdmiseksi, ettd tdmén asian havaitsee. Silli jo nyt, ol-
tuamme t334ll4 vasta muutaman paivan, alkaa nidkymidn henkilokemiakriiseja joiden
ympadrilld taytyy osata luovia. Jos vuosien varrella dimisteli Floridan integrointilabora-
torion suorituspaineita ja ilmaston vaikutuksia kolleegoihini, niin Kouroun olosuhteiden
vaikutus tuli todella yllatyksend vaikka asiasta varoitettiinkin. ..

19.08.00 Paivan ohjelmassa on mm. RF-kalustoni puuttuvien dokumenttien selvit-
taminen Ranskan Guyanan tullille, sekd matriisin mittaus. Matriisin mittaus kestda noin
paivin ja RUDAK:ien 14 modemin mittaus saattaa kestad parikin paivai, silld kaikista
modemeista tarkistetaan vield suhteelliset tasot keskimajakkaan nihden eri tasoasetus-
bittien arvoilla (ja resoluutiota piisaa. .. ).

Paiva paittyy erittdin huonosti: testauksen loppuvaiheessa X-bandin ldhetin kieltay-
tyy tulemasta endd padlle ollenkaan kesken testien. Tilannetta edeltdd ihmettely 28V-
S —jdnnitteen varsin epdmairaisestd kiyttaytymisestd. 28V-S —jinnite on 28V —bussin
kautta saatava jannite, joka kidynnistyy vasta, kun satelliitti on erkaantunut kantorake-
tista. Tama jannite koekokoonpanossa on kiytannossa ldhettimien on/off —ohjaus, jota
on pakko kayttda lahettimen ja vastaanottimien komentoyhteydelld kun kiytetdan na-
panuorakomennusta (siis ei RF-komentoa niinkuin oikeasti tullaan kdyttdméaéan). Tama
jannite saattaa olla ei—aktiiviisessa tilassa melkeinpd mita vain 1 V:n ja 12 V:n vililla
johtuen suurista impedansseista ja kuormituksesta. Epamé&araisyys johtaa mm. siihen,
ettd V-bandin ldhetin ja ainakin X-bandin lahetin ei aina sammu, kun 28V-S —jannite
katoaa. En pidd tdstd ollenkaan, silld milla jannitteelld satelliitti on "irti"kantoraketista
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Kokeilen vield viime toikseni TWT—péaiteasteen kytkemistd paille jotta saisin kesta-
vad todistusaineistoa ongelman selvittdmiseksi: on tarkeatd ymmartad miksi joku ilmio
esiintyy, jotta voi jarkeilla syita jotka siithen johtavat. TWT:n logiikka ilmoittaa kuiten-
kin, ettd TWT:t4 ei ole komennettu paille. Tasta vedan sen véiliaikaisen johto- paatok-
sen, ettd ohjauslogiikan taytyy olla jotenkin sekaisin, koska SSPA ei tule padlle (syynid
voi olla 10 V:n drain- jdnnitteen puuttuminen, joka taas voi johtua siita, ettd -5V -
hilaetujannite puuttuu tai SSPA-OFF -komento, joka liittyy TWT:n kdynnistidmiseen
el toimi) ja samaan aikaan myoskdaan TWTA ei suostu kytkeytymaan paille. Tdma on
normaalissa toiminnassa tdysin mahdoton yhdistelmda. Pdatan kolleegoiden kanssa, ettd
paiva on paatoksessd. Vetaydyn hotellille iltapalalle, mutta en voi olla miettimattd, mika
on ilmioén takana. En voi millddn uskoa, ettd kaiken ponnistamisen ja testauksen jilkeen
jotain olisi vakavasti vialla X-bandin ldhettimessi, silld sitd on koeponnistettu varmas-
ti yli sata kertaa lentoasennettuna: selvisihan AMSAT-OH:n ldhetin kdytannollisesti
katsoen ainoana rautana ehjand KAIKISTA testeistd viimeisen 2 1/2 vuoden aikana.



Surkeata.

Kéayn vield yolla 1api mielessani kaikki mahdolliset mieleen tulevat vikamahdollisuu-
det ja kirjoitan aamuksi parisivuisen testausproseduurin, jonka perusteella yritan selvit-
td3a mahdollisimman viahaiselld lentotestattujen liitosten avaamisella, mik3 ldhetintdmme
valvaa.

20.09.00 Sain tapahtuneesta huolimatta hyvin nukuttua, jota tosiseikkaa AMSAT:in
virallinen ladketieteen tohtori asiaa ihmettelee. ..

Ké&yn 1api tarkistuslistaani ja veddn pikkuhiljaa varovaisesti johtopadtoksid mah-
dollisesta ongelmasta. Nayttasd siltd, ettd ohjainasteet ovat kunnossa ja logiikan teho-
ldhteen taytyy olla kunnossa, silld kovalla spektrianalysaattorin ominaisuuksia purista-
misella saan selville, ettd ohjain ja ylossekoitin on mielestdni kunnossa. Tarkistamalla
peilitaajuus- ja LO- vaimennukset tulen siihen johtopditokseen, ettd kaikki on OK ai-
nakin ensimmaisiin 10 GHz:n vahvistinasteisiin saakka.

Kéyn keskustelua kolleegojeni Mirek Kasal:in ja Freddy deGuchteneiren kanssa ja esi-
tan epdilyksekseni ohjaimen 10 GHz:n ohjainasteen (Fujitsu FLK052WG) kuolemista.
Tama todetaan kidytdnnossd avaamalla lentoponnistettu modulimme ensimaéistd kertaa
yli kahteen vuoteen. Tehoasteemme GaAs-FET- transistorin hila on tukevassa 3 ohmin
oikosulussa maihin. Tata jdan hetkeksi pohtimaan, enkd voi vetia muuta johtopdatos-
t4 kuin ettd transistorin on taytynyt saada -5V:n linjan kautta positiivisen tai erittdin
negatiivisen transientin, joka on tappanut transistorin. Ja minullahan ei ole varapuo-
lijohteita mukana, kun niitd ei kertakaikkiaan ole. Muistelen kuitenkin, ettd tillainen
FLK052WG olisi varastossani odottelemassa 10 GHz:n majakkaprojektin valmistumista.

Soitan puoliltapaivin Himeenlinnassa koulutuksessa olevan Harrin, OH2JMS:n kin-
nykkadn ja jatan viestin tilanteesta. Harrilla on avaimet sddtdmooni ja 16ytasakin anta-
mieni suunnistusohjeiden avulla kyseisen transistorin (ajettuaan ensin Helsinkiin) ja vie
sen suoraan lentokentille Ranskan koneeseen. Alkaa hilliton selvittdminen, miten saan
kirjekuoren tailla padssd perjantaina ulos tullista, jotta pddsen lauantaina sitd asenta-
maan hilaetujannite— ja drain—jannitesuojauksineen viallisen kiven tilalle. Mit3 ilmeisim-
min -5V:n hakkuri on pddstanyt transientin ko. asteelle ja polttanut transistorin hilan
oikosulkuun. Varotoimenpiteiksi suunnittelen Zener—diodien ja avaruuskelpoisten elekt-
rolyyttikondensaattoreiden lisddmistd vahvistinasteeseen. Edelleenkddn en voi kasittdaa
miten vahvistin on voinut ylipddtddn vioittua endid tdssd vaiheessa: ldhetinti on koe-
ponnistettu niin monta kymmentd kertaa viimeisten muutaman kuukauden aikana, etti
luulisi ongelman tulleen ilmi paljon aikaisemmin. 28V-S —jannitteen kauko-ohjauslinja
on vaihdettu pidemmaéksi kuin viimeksi ja tAma muutos on pahentanut jannitteen padlle-
ja poiskytkentdominaisuuksia.

En ole mitenkdan epdtoivoinen, mutta olen miettinyt varasuunnitelman valmiiksi:
jos tilanne kiy todella pahaksi, voin ohjata ohjainasteen signaalin noin 20 dB:n vaimen-
timen tai modifioidun suuntakytkimen kautta suoraan TWTA-asteelle, jolloin jadmme
kokonaan ilman puolijohdepédteastetta. Toinen vaihtoehto on ohittaa kokonaan pusku-
riaste, jolloin puolijohdepdéteaste jad jonnekin jonnekin Watin tuntumaan ja TWTA
saa tdyden ohjauksen haluttaessa modifoidun suuntakytkimen kautta.

Jotain hyvai uutista kuitenkin: saan komponentti- ja testaus— laitelaatikkoni ulos
tullista kuuden paivan odotuksen jalkeen, joka on juuri ajallaan, silla nyt niita kilkkeita
todella tullaan tarvitsemaan. ..

21.09.00 Sain eilen illalla Leskisen Harrin kiinni ja houkuteltua hanet ajamaan Ha-
meenlinnasta Helsinkiin ja takaisin; muistelen nimittdin, ettd minulla olisi yksi kappale
FLKO052WG:ta tyopajallani. Onneksi se yksi ainokainen kappale 16ytyy. Harri ajaa sen






ta ensin kiytyaan ensin jossain CRT:n Y-akselin suunnassa niin korkealla kddntymassa,
ettd muistista ndkee arvioida, ettd linjalla ndkyy varmaankin koko 28 V:n bussijannite
parinkymmenen millisekunnin ajan.

Tama on ehdottomasti kymmenvuotisen P3D—urani pelottavimpia hetkia.

Taméi samainen 28 V:n suurenergiapiikki kiy siis koko 10 GHz:n ylossekoitusketjun
kaikkien purkkien kautta, jotka normaalisti nakevat 12 V...

Sanomattakin on selvdd, FLK052WG:n absolute maximum-speksin Uds- arvo 15 V
ylittyy joillakin volteilla. . .

Syy skoopin liipaistumiseen kdy nopeasti ilmi, kun mina kiljaisen Stacy:lle etta tekiko
hdn mitdan. Han oli juurikin napannut 28 V:n lisdalasvetovastuksen irti, jolloin 28V-
S —jannite ldhtee nousemaan ylempdan jannitteeseen, ja X—bandin lahettimen 28V-S
—estokytkin disabloituu. T&lloin sisdinen hakkuripowerimme lihtee kdyntiin, mutta 28
V:n piikki padsee kytkeytymédan kytkintransistoreiden kautta ennenkuin kolmiogene-
raattori/komparaattorisysteemi on herdnnyt antamaan pulssinleveysmodulaatiota kyt-
kitransistoreiden kannoille /hiloille. TAma tilanne syntyy silloin, kun 10V-C —jannitteet
tulevat pédille hallitsemattomasti hyvin hitaalla 28V-S —jannitteen nousulla.

Stacy saa valittomasti lisinimen Spike. Mies on ollut selvastikin murheissaan eilises-
td X-bandin ldhettimen hajoamisesta, vaikka kuinka yritdmme jéirkeilld, ettei han ole
voinut olla syyllinen téllaiseen.

Pystymme nyt myos padttelemddn, mika rikkoi tehotransistorin eilen: olimme juuri
pureutumassa 28V-S:n heiluntailmiéon ja yleismittarilla tutkimassa jannitteen kayttay-
tymistd, kun ldhettimemme oli paalla- tilassa, mutta estettynd 28V-S:n puuttumisella.
Tamé jannite olikin riittavan alhaalla, kun yleismittari kuormitti (virta-alueella mita-
ten) linjaa, mutta kun Spike otti mittarin irti, 1ahti jannite nousemaan ja yllakuvatun-
laisen prosessin seurauksena X-bandin ldhetin ldhti kdyntiin saatuaan kuitenkin ensin
aimon ryypyn 28 V:ia.

En ole pystynyt vield tarkistamaan puuta puolijohdepaidteasteen toimintaa, mutta
paatellen sen kdyntilampotilasta se voi kuitenkin hyvin. Alunperinhdn meills piti olla
kiytettavissd huomattavasti telemetriaa ja juurikin tallaisten asioiden edessd telemet-
rian puute on tuskastuttavaa. Jos huomenna ehdin, tarkistan paateasteen piensignaa-
livahvistuksen mielenrauhan palauttamiseksi. Ei pitaisi tietenkddn koskaan spekuloida,
mutta sellainen tuntuma olisi, ettd —5 V:n ohjaama 10 V:n estokytkentd suojaa 10 V:n
12 A:n hakkuria antamasta em. 28 V:n pulssia transistoreille. ..

22.09.00 Aamupdiva on valokuvaussessioita ja laitteiston toiminnan viimeisia kriit-
tisid testejd tdynnd. Ilmapiiri on tassd vaiheessa jo varsin leppoisa, silla kaikki laitteet
toimivat moitteettomasti, tietenkin lukuunottamatta 10 GHz:n ldhetinta : -(

Paivalla kokeillaan vield kerran infrapunalaseria, silld minulla on mukana Burr-
Brownin OPT209:44n perustuva optinen vastaanotin/144 MHz konvertteri ja kerroin Pe-
ter:ille pystyvani todennédkoisesti demoduloimaan 400 bps telemetriadataa. Olen vahen-
tdnyt vastaanottimeni gainia pienentidkseni taustavalaistuksesta johtuvaa DC—offsettia,
jotta vastaanottimen dynamiikka riittaisi vield kirkkaasti valaistussa S3A-puhdastila-
rakennuksessa. Peter kytkee IR-laserin pdille telemetrialla moduloituna (toinen vaih-
toehto olisi CW) ja kuulen demoduloidun laserlaheen tutun telemetriadatan PC:n aa-
nikortin kautta kuunneltuna. Tallennan reilut 20 sekuntia telemetriaa *.wav-tiedostona
mychempad analysointia varten.

Vaan Stacy ja mind emme malta odottaa myohempéd hetked, vaan rakennan ak-
kid sopivan audiokaapelin, jotta saan PC:n wav-tiedoston syGtettyd Stacy:n 400 bps
G3RUH BPSK-modemille. Ledit lukittuvat vailittomaésti ja datasta saadaan uutettua
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vksi kokonainen telemetriapaketti. Ajamalla tdméi telemetriapaketti reaaliaikaisesti ja
myohemmin tietenkin my6s tiedostosta, saamime paketin telemetrian ndkyviin AMSAT-
telemetriasoftan avulla: kaikki lahettimet ovat pois paalta, valitaajuusmatriisilla ei néy
ristikytkentoja, joten mistd tama telemetriapaketti on saatu??? Statusikkunan oikeasta
alanurkasta sen nikee: Laser on pdalla! Uskomatonta.

Tama on kylla tAmén reissun ehdoton kohokohtal!

Jaan illansuuhun odottelemaan tietoa AMSAT-OH:n GaAs-tehofetin saapumisesta
ja ndin kdykin siind iltakuuden jédlkeen. Uskomatonta palvelua Arianespacelta; mies on
kiynyt lentokentidlld nappaamassa kyytiin suoraan postipussista Harrin Suomesta li-
hettdman paketin! Fetti taskussa ldhden hotellille iltapalalle ja nauttimaan muutama
hermoja lepuuttava Planteur-juoma. . .

23.09.00 Lauantaiaamun aamupalalla porukka jakaantuu: RUDAK/IHU/YAHU-
softamiehet 1ahtevat viettAm&an vapaapaivdd viidakkoon 144/432 MHz:n radioin varus-
tettuna. Aikovat yrittdd OSCAT 14, OSCAR 21 tai SunSat:in workkimista samalla, kun
tutustuvat paikallisiin olosuhteisiin. . .

Kalifornian porukka on saanut Bdale Garbee:n ystavillisestd pyynndsta toimitettua
Bob Davis:ille kdateen 4 kpl FLKO57TWG:ta siten, ettd erds hamssi on lentanyt Denve-
ristd Miamiin fetit taskussa antaakseen ne sielld Cayennen lentoa odottavalle Bobille.
Hyva homma, backup—suunnitelmani toimii. Nyt niitd ON! Tosin aion laittaa Suomesta,
pajaltani 16ytyneen FLK052WG:n tilalle, silld vaikka FLK057WG on korvaava tyyppi
ja RF-/DC-ominaisuudet ovat samat, ovat S—parametrit joiltakin osin varsin erilaiset.
Ilmeisesti chipin geometria on jotenkin muuttunut, enkd halua joutua irroittamaan len-
tokoestettua RF-konvertteri- yksikkodamme satelliitista, ellei ole aivan pakko.

Varasuunnitelmanahan minulla oli ollut RF-ohjauksen, jonka olen todennut kunnos-
saolevaksi (+14 dBm max. ), vienti vaimentimen kautta suoraan TWTA:lle ilman puo-
lijohdepéiteasteen kiyttomahdollisuutta. Onneksi tdhdn vaihtoehtoon ei tarvitse enai
nojautua.

Rautaporukka taas ajautuu takaisin ELA-3 —laukaisualueelle, jossa avaruusaluksem-
me sijaitsee. Toitd tietenkin vield piisaa: lampderistysmateriaalien viimeisia hienosdato-
jé, aurinkopaneelien kiinnistystd yms.

Ja tietenkin X-bandin ldhettimen sdatdmista : - (

Illansuussa saan FLK052WG-vahvistinasteen korjattua ja modifioitua siten, ettd
jannitteen pudotus 12 V:sta 9 V:iin tapahtuu vastuksilla (nelja kappaletta 68 ohmista
vastusta liimattuna epoksilla jyrsittyyn kotelon seindédn). Lisdksi l6ysin sopivahkon 13
V:n, wattisen Zener—diodin ja puolen ampeerin sulakkeen, jotka vedidn Drain-linjasta
maihin. 28V-S:n aiheuttamia transientteja ei PITAISI endd esiintyd, mutta varmuuden
vuoksi hieman ylimitoitan systeemid. 10 — 20 ms:n piikit rajoittuvat Zeneriin ja jos
tdm4 jostain syystd vioittuu (tyypillisesti oikosulkuun), niin sulakkeen palaminen irroit-
taa Zenerin kytkenndsta. 28V-S:hdn nousee 0 V:sta 28 V:iin vain yhden ainoan kerran
laukaisun jalkeen.

Vahvistimen testaus etenee varsin hyvin, saan poydalla testaustilanteessa odottamia-
ni suoritusarvoja ja mm. piensignaalivahvistus on luokkaa 12 dB:td. 1 dB:n kompres-
siossa pitdisi gainin olla kyseisen transistorin mittauspoytikirjan mukaan 7.65 dB (14.5
GHz).

Kokoan irtokomponentit fletcheresquella tavalla vahvistimen kylkeen ja testaan vah-
vistimen toiminnan vield lentoasennettuna. 10 GHz:n ldhettimemme toimii puolijohdeo-
péddteasteen osalta moitteettomasti (testaan ALC:n sdadon, 1lahtotehon, lineaarisuuden
ja lahtotehon indikaattorin C-bandin vastaanottimen ja keskimajakan avulla, Stacey ko-
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telliitin transpondereilla kiytava liitkenne on darimmaéisen vaikeasti ennustettavissa en-
nenkuin ne ovat todella kdytossi, jos silloinkaan. Kaupallisessa kaytossd satelliittiope-
raattorilla on hyvinkin tarkka késitys siitd, kuinka monta yloslinkkaavaa asemaa trans-
ponderilla on, mikd niiden kdyttdm4 ldhetyslaji on ja erityisesti mikd niiden EIRP-teho
on. Amatoorisatelliitin transponderilla litkenne on paljon kaoottisempaa ja se kuuluu
vakaasti asian luonteeseenkin. N&in on ja kuuluu olla. Linkkibudjettilaskennassa on tar-
keati tietad satelliitin transponderin vahvistus kohinalampdtilojen ja ldhtotehojen lisdk-
si. Edes kaupallisten satelliittien operaattoritkaan eivdt mielellddn tallaisia gainiarvoja
anna "ulkopuolisten"k&yttdon, silla ne ovat sdadettavissd oleva suure.

Mita P3D:n radioamatdorisatelliittiin tulee, on tilanne vield huomattavasti vaikeam-
pi: transpondereita ei varsinaisesti ole endd ollenkaan, vaan on runsas valikoima eri
taajuusalueiden vastaanottimia ja toinen valikoima eri taajuusalueiden lahettimia. Ku-
kin purkki on suurinpiirtein yksilollinen, silld joka laitteelle 16ytyy oma suunnitteli-
ja/valmistajaporukka (esim. suomalaisten 10 GHz:n ldhetin).

Jokaisessa vastaanottimessa on erityinen AGC, jonka padasiallisena toimintona on pi-
tid vastaanottimen vilitaajuinen ulostulotaso suhteellisen vakiona (-15 dBm rms, 5012).
Vastaanottimen gaini siis muuttuu tilanteen mukaan.

Valitaajuusmatriisin ulostulotaso on nimellisesti sama, mutta jos signaali reititetdan
analogisesti LEILA:n kautta, voidaan gainia sidtdd haluttaessa. Mikéli signaali on di-
gitaalinen, se voidaan demoduloida ja uudelleenmoduloida haluttaessa ja sadtaa mm.
"gainia". Vilitaajuusmatriisin vahvistus ei siis ole vakio. Jokaisessa lahettimessa on
myos ALC (tai "AGC"), jonka tarkoituksena on pitda lahettimen ulostuloteho vakiona.
Siis mitd? Eiké 1ahettimelle tulekaan vakiotasoista signaali matriisilta?

No ei. Silla matriisi mahdollistaa mm. sen, ettd yksi vastaanotin voidaan kytked yh-
teen TAI USEAMPAAN ldhettimeen yhtaaikaa, ja vice versa, eli yhteen lahettimeen
voidaan kytked USEAMPIKIN vastaanotin kuin vain yksi. Tam&han tarkoittaa sita, et-
ta vastaanottimien kohinakaistaleveyksien ollessa samanlaisia, voi esimerkiksi kolmesta
vastaanottimesta tulla noin —9dBm, 50€2. Vaan vastaanottimien kohinakaistaleveydet-
kadn eivat ole vakioita. Mm. V-bandin vastaanotinhan on vain vajaat 200 kHz leved,
C-bandin taas suorastaan useampi megahertsi. Summa summarum: ldhettimien vahvis-
tuskin eld tilanteen mukaan.

Ainoa P3D:n RF-hy6tykuorma, jonka gainia voi sdatdad (ALC:n toimiessa), on suo-
malaisten radioamatdorien toimittama 10 GHz:n 1dhetin. Voisimme periaatteessa timéan
lahettimen kautta rakentaa halutunlainen vakio- gaininen transponderi, kompensoimal-
la vastaanotinketjun vahvistuksen muutosta. Vaan kukapa jarkeva ihminen téllaista ha-
luaa? Jos sattuu olemana yksistadn transponderiyhdistelmén vastaanotinkaistalla, niin
suotakoon tille yksilolle kaikki mahdollinen ldhettimen teho. Sitten, jos joku muukin
ilmaantuu "bandille"laitetaan tehot demokraattisesti puoliksi. Paatoksellista, valitan.
Ehkipa tdméa kuitenkin vastaa jonkun tulevan P3D-operaattorin kysymyksiin. ..

Joka tapauksessa paatimme Mirekin kanssa suorittaa hieman lisdmittauksia mahdol-
lisuuksien mukaan ja niinpa saimme tdndin loihdittua EXCEL- taulukkooni linkkibud-
jettilaskelmia ja mm. taulukon joidenkin yleisimpien vastaanotin-/ldhetin-yhdistelmien
vahvistuksista maaratyissa olosuhteissa. Ja ndmi maaratyt olosuhteet olettavat siis, et-
ta olet ainoa kayttaja ko. transponderilla. Lisdksi oletetaan, ettd P3D:n vastaanottimien
kohinaluku on 3 dB ja systeemikohinaldmpétila on 300 K. Tama johtaa —135 dBm:n ko-
hinatasoon 3 kHz:n (-3 dB) kaistaleveydelld. Vaikka olosuhteet ovat ndinkin maarattyja,
vaihtelevat mittaamamime/laskemamme vahvistukset noin +-5 dB.

Al niin, yksi asia edellisesti paatoksesta vield unohtui, eli tottakai eri vastaanottimien
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ja lahettimien AGC- ja ALC-kytkentojen toteutukset ovat erilaisia, eli ne kayttaytyvét
eri tavalla eri signaalijakaumilla. Jotkin ilmaisijat ovat huippuarvoilmaisijoita, jotkut
RMS-ilmaisijoita ja loput ovat mita tahansa talta valilta muuttuen signaalien ominai-
suuksien mukaan. Kaiken lisdksi ilmaisijat ovat kaikki diodi-ilmaisijoita, eikd niista ole
kuin yksi lampdtilakompensoitu ja sehdn on tietenkin suomalaisten radioamatddrien
rakentama 10 GHz:n 1dhettimen ALC.

Ehképa nailla tuloksilla saadaan kuitenkin em. keskustelu rauhoittumaan ja palaa-
maan tutuille uomilleen. Tosiasia on, ettd P3D tulee kuulumaan kovaa, olemaan erittain
herkk3 ja 1dhtoteho, joka kullakin kiyttdjille suodaan downlinkilld riippuu siitd, mon-
tako asemaa ko. transponderi- yhdistelmalld yhtdaikaa huutaa.

Sellainen mielenkiintoinen yksityiskohta taulukosta kidy ilmi pienelld lisilaskennalla,
ettd se kayttaja, joka ensimmaisend padsee ainoana huutamaan tyhjilla X—bandin ldhet-
timestd koostuvalla transponderilla, kuulee oman signaalinsa downlinkilla 8.4 dB:n S/N-
suhteella 3 kHz:n kaistaleveydelld kdyttdmalld vastaanottimessa pelkkdd WG16 AAL-
TOPUTKEN LAIPPAA (TWT kdytossa, gainiasetus puolivilissi, eli 8H, ulostuloteho
22.5 W). '

27.09.00 Tanaan palautettiin mittalaitteet Norbert Sayou:lle ja kdvin vieméissi
oman matkakirstuni Arianespacen darimmaisen avuliaaseen ja ammattitaitoiseen vien-
titoimistoon Suomeen palautusta varten.

Paiva kuluu muuten leppoisasti aurinkopaneeleja asennettaessa. Kaikki sivuseinét
ja aurinkopaneelit asennetaan vapautusmekanismeineen kaikkineen, vain yksi seini jaa
vield satelliitista auki: polttoainetdydennystd varten.

28.09.00 Tama on RF-porukalle vapaapéiiva ja vietdmme sen ajamalla ldnsiranni-
kolle Surinamin rajalla sijaitsevaan Saint Laurent du Maroni —nimiseen entiseen vankien
jakelukeskukseen, josta on sittemmin kasvanut suhteellisen viehattdva pikkukaupunki.
Matkalle tanne kiymme tutustumussa mm. Mana —nimiseen samankokoiseen kaupun-
kiin, sekd pariin muuhun pienempéin kaupunkiin. Ajelemme my6s mielenkiinnosta parin
pienen intiaanikyldn ldpi. Aivan Ranskan Guyanan luoteisnurkassa on upea hiekkaranta
palmuineen ja katoksineen. Télle rannalle merikilpikonnat tulevat munimaan ja alue on
sen vuoksi rauhoitettu. Paikka on erittdin rauhallinen ja kaunis.

29.09.00 Ajoaineihmiset harjoittelevat laitteiston kdyttod ja valmistautuvat maa-
nantaiseen tayttoprosessin alkamiseen. Koko tayttOprosessi tulee viemdin reilun vii-
kon. Hidasteitakin esiintyy: yksi tarkistusventtiileistd vuotaa ja O-renkaat joudutaan
vaihtamaan tuoreempiin jotka on valmistettu Viton:ista. Tdma materiaali kestda hyvin
N,04:84 tdyton ajan; kaikki P3D:ssd itsessddn olevat O-renkaat ovat Teflonia, paitsi
venaldisissd sulkuventtiileissi, joissa renkaat ovat Kevlaria.

Kerkidgmme iltapéivdlld RF-porukalla (Freddy, Mirek ja mind) kiyméiin Ranskan
Guyanan tarkeimmalla vesivoimalaitoksella Kouroun 1ahettyvilla. Laitos syottdd sdhkoa
37000 asiakkaalle, joista suurin on varmasti Euroopan Avaruuskeskus. ..

1 kWh maksaa muuten 1.3 ranskan Frangia tilld tavoin tuotettuna, mutta poltta-
malla tuotettu sihkoé maksaa tdadlld 1.6 Frangia, joten kdytossd on kuitenkin edullisin
ja ympadristoystavillisin menetelmé sidhkon tuottamiseksi. Juurikaan suuria luonnon-
mullistuksia ei ole tarvinnut aiheuttaa padon rakentamiseksi, vaan kyseinen jarvi on
kdytannollisesti katsoen luonnontilassa. Itse asiassa jarvi jokineen ja viidakkoineen on
suojelualuetta, jolla asuu myos paljon intiaaneja.

Ilalla on vield Kourou:n radiokerholla kerhoilta (FY5KE), jolloin kaikki Kourou:n
viisi radioamatoorid tapaavat istuskella asemalla ja vaihtaa kuulumisia. AMSAT:in lis-
ndolo on véliaikaisesti suurinpiirtein kolminkertaistanut koko Ranskan Guyanan radio-

15



amatoorikannan :-)

Kuulostelen viela viimeisen kerran 50 MHz:i4, jolla on toisinaan trans—ekvatoriaalista
kelid havaittavissa (viime viikolla Marokkolainen ja Madeiralainen majakka tulivat mo-
lemmat 59+, mutta bandilla ei ollut ristin sieluakaan). Kymppi ja viisitoista ovat ol-
leet mukavasti auki Eurooppaan koko ajan, mutta Skandinaviaan ei ole tahtonut oikein
paastd, eikd kerholla ole oikein alabandien antenneja, joten tdaltdkidan ei paasta kotiin
kusoilemaan. . .

Juttua piisaa oluiden ja juustojen lomassa. Norbert on kerinnyt jo vahan koeponnis-
tamaan purkkeja, joita loysin kerhon miljoonalaatikosta: taitaa olla kohta 24 GHz:lle vi-
rittdméani Gunn—oskillaattori vaihelukittuna! Tehoa siitd lahtenee riittavasti, silla 6.0V:1la
Gunn—diodi vetdd noin ampeerin verran virtaa. . .

Samasta laarista 16ytyy myds vaihelukittu 1.6 GHz:n PLL, 6 GHz:n mikseri, pa-
ri laajakaistavahvistinta ja muita herkkuja sisdllidn pitava purkki. Téallekin laitteelle
teen ruumiinavauksen ja jarjestelen komponentit uuteen jarjestykseen: niilla kerholai-
set saavat Gunn-oskillaattorinsa vaihelukittua kidestabiiliksi vaikkapa kapeakaistaisiin
kokeiluihin.

Arianespace vie meidat vield iltasella tutustumiskierrokselle FAB- rakennukseen (Fi-
nal Assembly Building), jossa on kasattuna MEIDAN kyytimme: Ariane 507 (on se, niin
tyyppikilven !!!). Komea laukaisuviline. Mittava ja upeata jilked. Varsinaisen kantora-
ketin lisdksi olivat jo kiintean ajoaineen boosterit my0s jo asennettuina (kaksi "pienem-
pad'rakettia suuren rungon kummankin puolen). Kylld se on komea esitys. Kaymme
koko raketin koko pituudeltaan ldpi kerros kerrokselta (varsinainen kérki vield puuttuu,
silla satelliititkin ovat vield eri integrointi-/ajoainetankkaustiloissa) ja 507:n seisoessa
62—pyordisen junatraktorin pailla, ndyttad vielakin mahtavammalta. Bob, joka harras-
taa pienoisrakettitoimintaa ja muutti hiljattain Floridasta Kaliforniaan ("téiden peras-
sa") ihan vain ollakseen ldhempdni Nevadan autiomaata, jossa vuosittain jirjestetaan
"pienoisraketti--laukaisukilpailuja, on menettda itsehillintansa.

Pelkdstadn ajoaineiden sydttoputkisto venttiileineen ja ldmpderistyksineen on to-
della vaikuttava. Kello on seitseman perjantai-iltana ja vield on tdysi tohina paalla;
Arianespacen henkilckunta asentaa vield telemetrialaitteita antenneineen ja viimeiste-
lee kantorakettia laukaisua varten. Kasittdmatonta, ettd kiintedn ajoaineen raketit eivit
ole millaadn jalustassa kiinni, ne vain seisovat omat painonsa varassa paaraketin runkoon
kiinnitettynd. Ei mikddn ihme, ettd alustaa ajetaan parin viikon padsta laukaisupaikalle
todella hitaasti ja tuulettomalla siilla ;-)

30.09.00 Tanadan matkaamme takaisin kotiinpdin alkaen ensin Cayenne—Pariisin
lennolla ja mikali Air France ei ole mennyt uhkaamaansa lakkoon, paasen jatkamaan
Finnairin koneella Helsinkiin, jonne saavun sunnuntain puolella.

Korkea aika onkin, silld N0, —siili6, joka on tuotu puhdastilaan, vuotaa. .. jitdmme
asiasta nootin ja asiaan vihkiytyneet putkimiehet tulevat paikalle tekeméaian asialle jo-
takin.

Olemme saaneet kerdttyd (RF-porukka) kimpsumme ja kampsumme kokoon ja pa-
kattua matkatavaramme, sekd olemme selvinneet hotellilaskun maksamisesta, joten suun-
taamme heti aamusella vield viimeisen kerran CSG:n laukaisupaikalle numero 3 jatta-
maan jadhyviiset kolleegoillemme ja kerddmdissa sieltd vield viimeiset tavarat kyytiin.
Tehomittarini ja spektrianalysaattorini jad AMSAT-DL:n kuljetettavaksi ensin takaisin
Marburgiin ja sieltd sitten takaisin suomeen.

Lentokentalle ajettaessa jono seisahtuu ja syy on heti selva: paivittdisistid pensaspa-
loista suurin nakem@mme on katkaissut liikenteen tyystin. Savannilla juoksee pilvin pi-
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mein palomiehié letkujen kanssa ja aluetta on palanut jo useiden nelidkilometrien osalta
aivan tasaiseksi. Pddsemme kuitenkin luikahtamaan Cayenneen vajaan tunnin odottelun
jalkeen.

Hienoa péadstd taas kotiin huomenna: ei tarvitse hyttysmyrkkyjé, eikd suojakerroin
30-aurinkovoidetta, el tarvitse nuuhkia pensaspalojen savuja, padasee suihkuun, jossa on
riittavisti painetta ja 10ytyy viemari, joka vetdd. Oikeata kahvia ja oikeata maitoa —
aaah. Ja postimerkit. Voi kavelld postiin tai automaatille ostamaan POSTIMERKKE-
JA ! Viikon ajan olen pitinyt silmini auki ja ainoa paikka, josta olen 16ytanyt pos-
timerkkien jakelukeskuksen, on Kouroun postitoimistosta: automaatti, josta saa vain
3 frangin merkkejd, joilla taas pddsee ainoastaan Ranskaan, Martiniquelle ja Guadelu-
pille. Ja automaatillehan ei kelpaa kuin 2, 1 ja 0.5 frangin kolikot. Jos haluaa paasta
kysyméain englantia taitamattomalta virkailijalta postimerkkien hintaa Suomeen, pitdi
ensin odottaa yli 40 ihmisen jonon verran, osittain ulkona helteessd. Ei kdy, on kiire
testauksiin.

Olisi pitanyt opiskella Ranskaa pikkupoikana, mutta ehkapa silloin olisi jadnyt Saksa
vihemmalle. . .

Ai niin, ja kdnnykkdkin toimii kohta taas (France Telecomilla ei ole tietenkdin
roaming-sopimusta muiden operaattoreiden kanssa, edes Globalstar—puhelin ei toimi-
si SIM—korttini kanssa). Josta apropos tulikin mieleeni: miten ihmeessi Cayennen ken-
talla voitiin vield myyda Iridium—puhelimia, vaikka systeemi on sammutettu jo aienunin
kevailld tind vuonna ?

Lentokentéalld koen vield viimeiset frustraationi postimerkkien hankinnan kanssa:
kentélts voi paperikaupasta ostaa kirjekuoria, kirjepaperia ja postikortteja (ja noin 200
erilaista lehted, jotka ovat kaikki ranskankielisid), kentalld on jopa postilaatikko, mutta
postimerkkejd ei myyda missaan...... aaaaarrrrggghhhhhh!!!!

LAISET kauppiaat...???? (Ranskan Guyanassa on yllattdvin paljon kiinalaisia siirto-
laisia, jotka tuntuvat hankkivan elantonsa padsosin kauppiaina ja ravitsemusliikkeiden
pitdjind)

Ranskan Charles de Gaullen kentalld piddsen vihdoin ja viimein kirjautumaan GSM—-
verkkoonkin vahéksi aikaa: Turun Yliopistolta on tullut pari hdtaantynytta viestia kos-
kien Markus Copperin taideteosta johon olen rakentanut radiotekniikkaa (Big Bang
Echo-taideteoksen teemana on alkurdjihdyksen jattdmaé ns. taustakohina). Pysti kuu-
lemma moykkaa litkaa. . . huoltokirja/ kdyttoohjeesta kylld 16ytyisi ddnensdadénvoimak-
kuuden kiytostd juttua, mutta manuaalejahan ei lueta kuin hétatapauksessa... Huma-
nisteille on helpompaa vetaa topseli seinésta. . . 30.09.00/ Michael Fletcher, FY/OH2AUE

Ainakin Bayerishes Fernsehen lahettdd Ariane-5 lihdon suorana. Ohjelma nakyy
Euroopassa kahden Astra-satelliitin kautta 19.2 asteessa (E).

Astra 1C: Transponderi 45, taajuus 11141 MHz, vaakapolarisaatio, PAL, &dinet 7.02
ja 7.20 MHz, esikorostuksesta ei ole tietoa. Suomessa ei ithan 120 cm peili valttamatta
riitd, mutta 180 cm jo ehka. ..

Astra 1G: Transponderi 71, taajuus 11836 MHz, vaakapolarisaatio, MPEG-2, 27.5
Msymbolia/s, FEC 3/4, video-PID:201, audio-PID: 202. Koko Suomen alueella pitéisi
90 cm:n antennin riittad. Tarkista ohjelmatiedot ohjelmalle "Space Night” osoitteesta
http://www.br-online.de/
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kyetadn kerddmé&idn vastaanottavan antennin pinnalle, ja sen tehotason taytyy nous-
ta ymparoivin taustakohinan yldpuolelle jollakin marginaalilla. Laskelma tehddan siis
kahdessa osassa: a) paitellidn vastaanottimen pienin mahdollinen teho, jolla signaa-
li saadaan demoduloitua, b) arvioidaan antennien (linssit yms.) vahvistus, ja lasketaan
tasta teoreettinen vastaanotettu tehotaso/ IR intensiteetti, kun lahettimen kaytettavissa
oleva tehotaso on tiedossa.

Tissa laskelmassa tehtiin oletus, ettd suurin datanopeus saattaisi olla vain 400 bit/s,
kuten esimerkiksi P3-D:n telemetrialdhete, ja ettd vastaanotto saattaisi olla mahdollis-
ta yolla kirkkaalla, pilvettomélla ilmalla, kohtuullisen valosaasteettomassa ympéaristos-
si (kaukana kaupungin katulamppujen yms. valaisusta). Néissd olosuhteissa ilmakehd
saattaisi vaimentaa 30% valosta, ja vain 70% paatyisi maan pinnalle saakka. Antennin
halkaisijaksi oletettiin riittdvan 10 cm.

Vastaanottimen herkkyys riippuu aina kdytettdvasta, kisilld olevasta teknologias-
ta. Tédssd vaiheessa tehtiin eksoottinen oletus, ettd voitaisiin kdyttda "fotonilaskin--
tyyppista ilmaisinta, jolla aikaansaataisiin riittava kvanttitehokkuus. Sellaisia ilmaisimia
ovat esimerkiksi piistd valmistetut avalanche-valodiodit. Kayttamalld tdméan tyyppista
ilmaisinta, yhden bitin ilmaisuun riittda ehki vain 10 fotonia. Mikali laserin keilan leveys
peittiisi koko maapallon, vastaanotettu teho olisi 1071° W. (Ne = W:ZOCW)' Aikai-
semmin esitellyissd olosuhteissa, 250 mW keskimaaraiselld teholla, eli 500 mW teholla
50% modulaatiolla, kohdealueen halkaisija maan pinnalla ei voi olla 1000 km suurempi,
jotta signaali voitaisiin talld laitteistolla havaita ja ilmaista. Lisalaskelmat osoittavat,
ettd satelliitin heijastaman auringonvalon kirkkaus on korkeintaan kymmenesosa laserin
kirkkaudesta, ja ei milldan voi aiheuttaa vakavaa hairiota vastaanotolle.

50 000 kilometrin etdisyydella, halkaisijaltaan 1000 kilometrin kohdealue (valaisu)
tarkoittaa vain 1.2° keilanleveyttid. Kaytettdvissa olevan laserin apertuuri on kuitenkin
rajusti suurempi, ja keilaa on muokattava linssilld. Tamankaltaisia IR-alueen linsseja
el kuitenkaan kasva puissa, ja aluksi moisen 16ytdminen ndytti mahdottomalta. Joulu-
kuussa 1999 moinen linssi kuitenkin 16ydettiin Miinchenista surplus-tarvikkeena.

Lasermoduli saatettiin lentovalmiiksi maaliskuun loppuun mennessi. Tavanomaisen
400 bit/s datavirran lisdksi laseria voidaan avaintaa hitaalla CW:lld. Tasta johtuen
laserin voi myds halutessaan bongata yokiikareilla tai vastaavilla valovahvistimilla

2.2 Tekninen toteutus

2.2.1 Teholdhde

Moduli kiyttaa sisdisesti 10V jannitetta, jonka kytkee paalle (ON) satelliitin tietokone.
IR-modulissa on 5 sekunnin viive sihkon poiskytkemiselle (OFF), joten laseria voidaan
avaintaa kdyttden suoraan power-on —signaalia. Talloin piirien ei tarvitse sisdisesti sta-
biloitua (kuten PLL) jokaisen avainnuksen jilkeen.

2.2.2 Modulaatio

Satelliitin 400 bit/s EB-signaali (Engineering Beacon eli telemetriamajakka) sekoitetaan
XOR-operaatiolla 1600 Hz kantoaalto-signaaliin, joka kaistanpéaastosuodatettuna johde-
taan PLL:d4n. Tastd modulaatiotavasta johtuen voidaan tehda joitakin parannuksia
vastaanottimen rakenteessa.
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2.2.3 Laserin avainnus

Laseria pidetaan kaynnissid ("ON") vakiovirralla, jota sille sy6ttad 50 kHz hakkuri. Kun
avainnus on "OFF--tilassa, hakkuri pysdytetddn. Hakkuri on riittdvdn nopea kiynnis-
tyakseen ja pysdhtydkseen avainnuksen tahdissa.

2.2.4 Peltierjadhdytin

Toinen hakkuri hakkaa sihkod jadhdyttimelle. Peltierin virtaa sdddetddn laserin lampo-
tilan ohjaamana ja ldmpétilaa haistelee NTC, joka on kiintedsti integroitu lasermoduu-
liin.

2.3 IR-laserin tekniset speksit

Taajuus: 360000 GHz (suunnilleen 835 nm)

Lihetysteho: keskimddrin 250mW, 500mW maksimi

Modulaatio: 1600Hz on-off kantoaalto, BPSK modulaatio 400 bit/s, eli normaali
P3-D telemetria

Lihetteen suunta: Satelliitin Z-akselin suuntainen

Lihetteen geometria: suunnilleen elliptinen, leveys (3dB) 1/30Rad X—-akselin
tasossa, leveys (3dB) 1/50Rad Y—akselin tasossa

Tehollinen siteilysektori: 1/2000sr (suunnilleen 41 dBi "antennivahvistus")
Polarisaatio: lineaarinen, E-kenttd satelliitin X—tason suuntainen

Liahetteen spektri: multimode, 2 nm kaistanleveys
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)8C¢  Flight 135

1 - ARIANESPACE FLIGHT 135 MISSION
The 135th Ariane launch (Flight 135 /Ariane 507) will use an Ariane 5

to place the PAS-1R telecommunications satellite into a geostationnary INJECTION ORBIT
tranfer orbit. Along with PAS-1R, a radio amateur satellite AMSAT P-3D (* _ W
and 2 technological microsatellite will be orbited. Perigee

altitude : 000 KM

The launch will be carried out from the ELA 3 launch complex in Kourou,
French Guiana. For Arianespace, this marks the fourth commercial
mission of the new Ariane 5 launcher. Arianespace has performed Apogee 39 122 km
9 other launches this year (7 ARIANE 4 and 2 ARIANE 5). altitude:  at injection

The Ariane 506 launcher will carry a dual payload of 6.313 kg
(13,888 Ib), including 5.629 kg (12,384 Ib) for the satellites.

Inclination : 6,5° degrees
\ 9 J

The lift-off is scheduled on the night of November 14 1o 15, 2000 KOUROU TIME
as soon as possible within the following launch window : (Between 10:07 pm and 11:03 prﬂ

t on November 14, 2000

UNIVERSAL TIME PARIS WASHINGTON DC
(GMT) TIME TIME

From : 01:07 am 02:07 am 08:07 pm
to : 02:03 am 09:03 pm

( 03:03 am
t)n November 15, 2000

L on November 15, 2000 J LOH November 14, 2000

ARIANE 507 PAYLOAD CONFIGURATION

The PAS-1R satellite was built by Boeing Satellite Systems
(BSS) in ElI Segundo, California, for U.S. operator
PanAmSat.

Orbital position : 45° West, over the northern coast of
Brazil.

The AMSAT P-3D satellite was designed and built by the
AMSAT Deutschland association. It will be placed in an
elliptical orbit, 4 OO0 x 47 700 km, inciined at 63 degrees.

PanAmSat 1R

. AMSAT P3D

The two STRV microsatellites were built by the Bitish
Defense Evaluation and Research Agency (DERA). They
will be placed in an super-synchronous transfer orbit,
590 x 39 248 km, inclined at 6,5 degrees.

STRV 1C
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2 - RANGE OPERATIONS CAMPAIGN :
ARIANE 5 - PAS-1R / AMSAT / STRV

The actual work for satellite range operations lasts 18 working days for PAS-1R from its arrival in
Kourou (before beginning combined operations).

The actual work for satellite range operations lasts 24 working days for AMSAT P-3D from its
arrival in Kourou (before beginning combined operations) and 7 days for STRV-1c en 1d.

The ARIANE 5 preparation campaign lasts 32 working days.

ARIANE ACTIVITIES DATES SATELLITES ACTIVITIES
rCAMPAIGN START REVIEW September 18, 2000 )
EPC Erection September 19, 2000
EAP transfer and positionning | September 20, 2000
Integration EPC/EAP September 22, 2000
EPS Erection September 26, 2000
Integration equipement bay September 26, 2000

October 2, 2000 |Beginning of STRV preparation campaign in BAF-HE.

PAS-1R arrival in Kourou and beginning of its

October 9, 2000 preparation in the S1 building.

Beginning of AMSAT P-3D preparation campaign

October 11, 2000 |;,'§3A building.

Launch campaign Hoid October 17, 2000
October 23, 2000 |Transfert of PAS-1R into the S3B building.
October 26, 2000 |Beginning of PAS-1R filling operations in S3B building.

Re-start of launch campaign October 27, 2000
ROLL-OUT FROM BIL to BAF October 27, 2000 y
( J-10 Tuesday, Oct. 31 Transfer and integration of AMSAT & STRV on launcher. A
J-8 Thursday Nov. 2 Transfer and integration of PAS-1R on launcher.
J-7 Friday Nov. 3 Fairing integration on launcher.
J-6 Monday Nov. 6 Filling of SCA with N2H4.
J-5 Tuesday Nov. 7 FILLING OF EPS STAGE WITH MMH AND N204.
J-4 Wednesday Nov. 8 LAUNCH REHEARSAL.
J-3 Thursday Nov. 9 LAUNCHER ARMING.
J-2 Friday Nov. 10 LAUNCH READINESS REVIEW (RAL) and final mechanical preparation of lancher.
)1 Monday Nov. 13 EIOI'_L-OUT FROM BAF to LAUNCH AREA and filling of the EPC
elium sphere.
LAUNCH COUNTDOWN including EPC filling with liquid
L J-0 Tuesday Nov. 14 oxygen and liquid hydrogen. )
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3 - LAUNCH COUNTDOWN AND FLIGHT EVENTS :

The countdown comprises all final preparation steps for the launcher, the satellites and the launch site.
If it proceeds as planned, the countdown leads to the ignition of the main stage engine, then the two
solid boosters, for a liftoff at the targeted time, as early as possibie in the satellites launch window.

The countdown culminates in a synchronized sequence (see appendix 3), which is managed by the
control station and onboard computers starting at T-6 minutes 30 s.

If an interruption in the countdown means that T-O falls outside the launch window, then the launch will
be delayed by one, two or more days, depending on the problem involved, and the solution developed.

TIME EVENTS
(" -9 h 00 mn Start of final countdown.
-7 h 30 mn Check of electrical systems.
-5 h 20 mn Start of filling of main cryogenic stage with liquid oxygen and helium.
-3 h20 mn Chilldown of Vuicain main stage engine.
-1Th15 mn Check of connections between launcher and telemetry, tracking and command systems.
-6mn 305, | START OF SYNCHRONIZED SEQUENCE.
-35s. Start of automated ignition sequence.
- 22 s. Authorization for control handover to onboard computer.
-3 s. Onboard systems take over.
-2s. Unlocking of inertial guidance systems to flight mode. )
HO IGNITION of the cryogenic main stage engine (EPC)
+7.0 Ignition of solid boosters, )
+ 7.3 Liftoff.
+ 13 s. End of vertical climb and beginning of pitch rotation (10 seconds duration).
+17 s. Beginning of roll maneuver.
+2mn 25 s. Jettisoning of solid boosers.
+ 3 mn 18 s. Jettisoning of fairing.
+ 8 mn 20 s. Acquisition by Natal tracking station.
+ 9 mn 40 s, Extinction of main cryogenic stage.
+ 9 mn 46 s. Separation of main cryogenic stage.
+ 9 mn 53 s. Ignition of storable propeilant stage.
+ 12 mn 46 s. Acquisition by Ascension tracking station.
+ 17 mn 59 s. Intervisibility Ascension - Libreville.
+ 21 mn 58 s. Acquisition by Malindi tracking station.
+ 25 mn 03 s. Intervisibility Libreville - Malindi.
+ 26 mn 53 s. Extinction of storable propellant stage.
+ 29 mn 03 s. Separation of PAS-1R satellite.
+ 34 mn 05 s. Separation of STRV-1c satellite.
+ 34 mn 06 s. Separation of STRV-1d satellite.
+417 mn 12 s. Separation of ASAP.
+ 41 mn 43 s. Separation of AMSAT P-3D satellite.
. +53mn35s. End of ARIANESPACE Flight 135 mission. )

ARIANESPACE VOL 1351







