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Un satellite pour quoi faire ?

- Telédétection : météorologie, observations de la Terre (sols,
cultures, volcans), océans, ozone, tremblements de Terre...

- Telécommunications : téléphonie, télévision, données, Internet
- missions logistiques ou scientifiques spatiales : GPS,
astronomie (télescope Hubble), mesures physiques,
astrophysique...

- Vols habités, Station Spatiale Internationale, (physique des
matériaux et biologie en impesanteur )

- projets pédagogiques, technologiques et scientifiques : nano
et picosats universitaires...
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https://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.tech-brest-iroise.fr/files/258/mars_t%C3%A9l%C3%A9d%C3%A9tection_image1.jpeg&imgrefurl=http://www.tech-brest-iroise.fr/Actualit%C3%A9s-La-t%C3%A9l%C3%A9d%C3%A9tection_-pour-une-observation-globale-de-l%E2%80%99environnement-2124-462-0-6.html&docid=R4b_Xx9T7QxLhM&tbnid=w8h-CdWjsmrbCM:&vet=10ahUKEwifx4zzjPbZAhUHLVAKHUBwCRsQMwg6KAEwAQ..i&w=580&h=640&client=firefox-b&bih=551&biw=1245&q=t%C3%A9l%C3%A9d%C3%A9tection spatiale&ved=0ahUKEwifx4zzjPbZAhUHLVAKHUBwCRsQMwg6KAEwAQ&iact=mrc&uact=8
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ARSENE
Amateur Radio Satellite
Enseighnement Espace
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/‘; Radioamateurisme, qu'est-ce que c'est ?

{, Entrez dans le monde fantastique des radioamateurs
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Les radioamateurs ?

L'émission d'amateur

Quand la radio a-t-elle commence ?
Que peuvent faire les radioamateurs ?
Comment se passe une liaison radio ?
D'autres activités

Le radioamateur, c'est aussi un sportif
Le radioamateur au service des autres
Combien ca colte ?

La radio : comment ¢a fonctionne ?

A I'écoute de la radio

Quelle langue utiliser ?

Le radioamateurisme

L'examen

Quelques exemples de liaisons

Mini lexigue

L’émission d’amateur est une activité scientifique qui permet d’établir des liaisons
hertziennes (radio) avec les radioamateurs du monde entier. Elle permet d’acquérir
des connaissances techniques dans les domaines de la radio et de |électronique et
de développer des liens d’amitié entre amateurs de différents pays.

Mais qui est le radioamateur ?

Le radioamateur est une personne qui a regu lautorisation officielle de
communiquer par radio, avec d‘autres personnes, elles aussi légalement
autorisées. Ces communications se font sur les bandes de fréquences allouées par
I'Union Internationale des Télécommunications (UIT) au service amateur et au
service amateur par satellite. Le radioamateur pratique une activité a caractere
technique ; ses compétences sont controlées et accessibles a toutes et a tous.
L’Agence Nationale des Fréquences (ANFR) lui délivre un certificat d’opérateur
radioamateur et lui attribue un indicatif l'autorisant a exploiter les fréquences
allouées par I'Autorité de régulation des communications électroniques et des
postes (ARCEP).




Caractéristiques des satellites

Systeme autonome :

- charge utile : module technologique, scientifique

- sous-systeme énergie : panneaux solaires, batterie (éclipses)

- sous-systeme de navigation et stabilisation (capteurs, propulseurs,
roues inertielles, solénoides...)

- Intelligence embarquée : ordinateur de bord (résistance aux
rayonnements et particules)

- Moyens de communication : émetteurs, récepteurs, antennes



Antenna
UHF Dipole, GOMSpace

Structure
ISIS 1U CubeSat Frame

Solar Panels
P100U-A, GOMSpace

Electrical Power Supply
NanoPower P31u, GOMSpace

Flight Control Computer
NanoMind A712C, GOMSpace

UHF Transceiver
NanoCom U482C, GOMSpace

Spectrometer

Spectruino, MySpectral

Payload
Arduino-Based Computer & Sensors

Caractéristiques des satellites
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Différents orbites

Selon les missions :

- Orbites basse circulaires ; inclinaison sur I'équateur ; héliosynchrones
- Orbites elliptiques (Molnya)

- Orbites géostationnaire

modeles d’orbites et parametres képleriens
NORAD;

base de donnée KELSO,
format 2 lignes NASA, format AMSAT




An example TLE for the International Space Station:

ISS (ZARYA)
1 25544U 98067A 08264.51782528 -.00002182 00000-0 -11606-4 0 2927
2 25544 51.6416 247.4627 0006703 130.5360 325.0288 15.72125391563537

Field Columns Content Example
1 01-01 Line number 2

2 03-07 Satellite number 25544

3 09-16 Inclination (degrees) 51.6416

4 18-75 Right a§cen5|on of the 247 4627
ascending node (degrees)

Eccentricity (decimal point

5 27-33 0006703
assumed)

6 35-42 Argument of perigee 130.5360
(degrees)

7 44-51 Mean Anomaly (degrees)  325.0288

3 53-63 Mean Motion (revolutions 15 72125391

per day)

9 64-68 Revolution nurpber at 56353
epoch (revolutions)

10 6969 Checksum (modulo 10) 7


https://en.wikipedia.org/wiki/International_Space_Station
https://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_inclination
https://en.wikipedia.org/wiki/Right_ascension_of_the_ascending_node
https://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_eccentricity
https://en.wikipedia.org/wiki/Argument_of_perigee
https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_Anomaly
https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_Motion

Differents orbites

A Apogee: < 50 000 km

Apogée

Position satellite |

Ligne des absides

HEO

Plan de l'orbite

GEO: ~36 000 km,
' fixed lat./long.

. g
N ‘ 000 km
Ascension droite ‘&
du nceud ascendant , e
de réfé:ence 4 :IJ Ligne des nceuds

e

perigee: ~600 ki




Differents orbites

3 : 5
C 4 FETITR R L




Comment communiquer a distance ?
L'invention de la radio

- électromagnétisme (Maxwell) ;

- etincelles ;

- auto-induction (Helmoltz) ;

- cohéreur de Branly (limaille de fer) ;
- Hertz; e
- Marconi ;
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Emetteur a étincelle
Récepteur a limaille de fer

o VI

g A B = -

O™ = |
C %% - F
Ccv | -y
R }_ ' N
i M
BN
. W) =
T e 0| 0D 2
i = \\
R =" |i* © ¢ N
L i Ry
[ 7 ]




Les ondes électromagnétiques et leur propagation

la propagation des ondes radio ; onde de sol ;
la découverte des ondes courtes par les radiomateurs en

novembre 1923,

premiere liaison bilatérale transatlantique, sur 3 Mhz,
réalisée entre deux amateurs, le francais Léon Deloy (8AB) et

I'ameéricain Schne
Découverte de la

| (1MO).

oropagation par réflexion sur I'ionosphere.



Les ondes électromagnétiques et leur propagation

500
450 —+
400 +
350 +
300 —+
250 —+
200 —+
150 +
100 +
50 +

IONOSPHERE

SKY WAVE -

SPACE WAVE

|| SURFACE WAVE




Bandes de fréquence allouées aux radioamateurs
en reconnaissance de leur contribution

- Premiere Conférence Internationale des
Radiocommunications, la Sorbonne, Paris 1925;

- International Amateur Radio Union IARU - observateur

- Service radioamateur et radioamateur par satellite — définition
(instruction individuelle sans but lucratif ...)

- Bandes de fréquences exclusives et partagées. 1,8 ; 3,5; 7 ;
14 :21;28;144;435;1200 MHz;2,4;5;10... 256 GHz !

- Sous-bandes spatiales



Antennes des satellite radioamateurs

- dimensions (limitée) , formes selon les fréquences,
directivité ,polarisation souhaitée ;

- monopoles ou dipoles quarts d’'ondes

- Patch ;

-  Cornet ;

- hélices, paraboles ;

OSCAR 1 (Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio) :

antenne metre ruban de charpentier ;

OSCAR O : Lune (affaiblissement du signal -262 dB a 435 MHz)



Antennes des satellite radioamateurs

UHF Monopcle Antenna Mainboard
The allocated frequency is 435.95 MHz Accomodates the satellite bus electronics
with a bandwidth of 25 kliz. except the UHF transceiver and the solar boards.

Hysieresis Plaie

Provides rotation damping around
the satelllte’s y and 2 axes,

UHF Transcaiver

Supporis half-duplex .
UHF transmission. Batteries

Four lithium-polymer cells
sealed in epoxy resin,

Solar Board

Each solar board accommodates
two solar cells and a sun sensor.

S-Band Transmitter

Praviding 1.06 Mbps user daia rate
while requiring 5 W input power.

Sun Sensor

Provides an accuracy of < 1 degree

in a 60 dearee field of vigw. Camera Module

Captures images with a
resolution of 640 x 480 plxels,

S-Band Patch Antenna

The allocated frequency 1s 2.263 CHz=

with a bandwidth of 2 MHz. .
Permanent Magnet
Aligns the satellite with Earth’s
magnatie fizld lines,




Antennes des nano et pico satellites

29.7 298
Frequency / GHz

Antenne ultra-compacte bande X pour une application sur plate-forme Cubesat réalisant un rayonnement quasi-isoflux en
polarisation circulaire




La station sol

UHF / VHF / Satellite

Meine Station besteht aus
folgenden Komponenten:

2x12 Elemente X-Quad fiir 2m
2x18 Elemente X-Quad fiir 70 cm

2x10 Elemente WIMO Kreuzyagi WX220 2m
2x20 Elemente MASPRO Kreuzyagi 70cm

Vorverstarker SP-2000

(0,8dB NF, 20dB von SSB elektronik)
Vorverstarker SP-7000

(0,9 dB NF, 20 dB von SSB elektronik)

Mode-J-Filter (AMSAT-DL)

YAESU Rotor G-5500 mit FT-736R mit CAT-Interface
und ZF-Demodulator fiir 9k6

Rotorsteuerung liber FoxDelta ST-1 Interface
Steuerung mit dem Program WISAT-PC V.12.8 von
DK1TB

TNC-2C (1k2 und 9k6-G5RUH) von Landolt

SOFTWARE

2%12 El-Quad-Yagi

2x18 El-Quad-Yagi

heide Antennen

G-54008 : .
aber Urmwegleitungen
Pra auf RHCP verkabelt
B8 Amp
SSH
2m Mode-J Filter
A PreAmp 558
A 70cm
jeweils
30 mHZ000 FLEX
| | Rotorsteuerung
FT-736R —
| CAT-Interface
= |
THC 9k6

WISP 2*
WISAT-PC




Antennes station sol

pas de limite de dimension : gain, directivité ;
antennes directionnelles ; yagi

antennes hélices ;

antennes paraboliques ;

Polarisation linéaire ou circulaire



Antennes station sol

%  Une belle configuration d'antennes ..

P CubeSat
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Earth Moon Earth
KP4AO — F6BVP via OSCAR O

Matériel utilisé : antenne 2 x 21 éléments Maspro + 15dBi en
polarisation circulaire

Préamplificateur faible bruit (0,9dB)

Transceiver UHF/VHF Icom IC910H

3

. ‘Bruit de 5'yletrack Fecu-par
F6KVP-sur432.045 MHz -

analyse fébvp

Analyze File Display Band (Hz): 0Oto 3512 Play Pl ay YWw
Time (mzec) : 588745 +-5 Dizplay Channels :  Monaural 5
Frequency (Hz): 4915+ 54 Sample Rate (Hz): 11025 Toggle Grid
Signal Level (dB)  -90 Sample Length (kb) : 13048

Radiotélescope Arecibo
KP4AO
diametre 300 m ; gain 60 dB sur 435 MHz




Poursuite des satellites — orientation des
antennes

Trajectoire apparente des
satellites par rapport au sol

Moteur de site et moteur
d’azimut — asservissement —
lecteur de position

boitier de commande



Asservissement moteurs de site et d’azimut

Q1= 28C1383R

230pF 20pF
103 103
Il Il
1T 1T

SCHEMA DU ROTOR DAIWA DR-7500R avec PUPITRE 7011




Boitier de controle Az-El moteurs antennes

Azimuth Full Scale Elevation Full Scale

—

= 7 RN
ELEVATION-AZIMUTH DUAL CONTROLLER
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Switch Switch Switch Switch Switch



Boitier de controle Az-EI moteurs antennes
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Boitier interface de commande
humérique Az-El

WY ROTATE L

hy-giﬁn DCU-2  Digital Antenna Rotator Controller

G_

80° 270° 360

! \uu/////////
W N 4
\ E
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ELEVATION
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Empreinte orbites sous le satellite




Nécessité d’'un préamplificateur (Low Noise Amplifier, LNA)

amplifier le signal recueilli par 'antenne (fraction de uV)
avant de le transporter vers le récepteur (perte dans le
cable coaxial);

situé au plus pres de lI'antenne ;

gain (dB) ;

facteur de bruit intrinseque (dB) ;

relai de commutation pour passage en émission



Low Noise Amplifier, LNA

MUU 144—-U0%K
SHF—Elektr onik
C

MUy 432:90)(
SHL;-:—EI ektronik
C€ ORI




Low Noise Amplifier, LNA

NF ProductID: 00001837 KULNA133BH

2,0

18




Cables coaxiaux

- impédance adaptée a celle de 'antenne (50 Ohms)

- atténuation en fonction de la fréquence ; diametre du cable,
nature du blindage ; longueur ;

- alimentation du préampli et du relai de passage en émission
par injecteur tension continue dans cable d’antenne



Emetteur — récepteur du satellite

- fréequences uniques fixes ou transpondeur linéaire a large

bande ;

- Picosats comme X-Cubesat utilisent sous-bandes spatiales
allouées aux amateurs sous conditions ;

- Avantages : gratuité fréequences ; aide des radioamateurs
pour collecte des télémesures tout autour du globe ;

- Bandes les plus utilisées : VHF 145,800-146 MHz ; UHF 435
MHz ; SHF 2,4 GHz ; 10 GHz



Emetteur — récepteur du satellite

ink/VHF downl

Q
=
=
XL
>
=
=

ink Full Duplex Transceiver

ISIS High Data Rate S-Band Transmitter



Emetteur récepteur VHF - UHF — SHF radioamateurs

- les appareils radioamateur sont mixtes : émetteurs et récepteurs
(TRANSmitter — reCEIVER= TRANSCEIVER); TX ; RX; TRX;

- couvrent les bandes VHF ou UHF ou les deux simultanément.
Mode satellite (couplage inverse fréquences) ;

- Colts tres largement inférieurs aux appareils professionnels ;

- utilisation de convertisseurs ou transverters pour les bandes

supérieures (changeurs de bandes) : ex.: 2,4 GHz — 144 MHz

- possibilité utilisation et modification de matériels commerciaux

(LNA, récepteurs de TV satellites, antennes paraboliques satellites) ;



Emetteur récepteur VHF - UHF — SHF radioamateur
KENWOOD

8> -

119500~

All-mode Multibander
HF/50/144/440MHz

L.

ALL MODE MULTI-BAND TRANSCEIVER

TS-2000/X

SERVICE MANUAL

@D 2000-12 PRINTED IN JAPAMN
B51-8553-00 (N) 889

Phone jack (3P)
(E11-0438-05)

Cahbinet (Uppar)
(AD1-2178-0T)

Knob ring

Key top
(K29-5331-02)

(K23-5235-04)

Front glass Keytop

(B10-2B08-02) (K29-53294-12)

Knob Knob
(K23-5299-03) x 3 (K23-5396-03) x 2

Knab Key top Key top Foot
(K29-5337-13) x 2 (K29-5392-12) (K29-5393-12) (J02-0442-04) x 2
RF coaxial receptacle (Round)  Foot Knob Knob
(EDB-0858-15) (J02-0440-04)  (K21-1104-02) (K29-5298-03) x 3
CONTENTS
CIRCUIT DESCRIPTION. ............ccovevvincnns 2 DISPLAY UNIT (X54-3320-00) ........... 151
DESCRIPTION OF COMPONENTS ......... 24 CONTROL UNIT (X83-391X-XX) ....... 155
SEMICONDUCTOR DATA .........cooeieeen 34 TX-RX 1 UNIT [X57-805X-XX)........... 169
PARTSLIST ... e 51 TX-RX 2 UNIT (X57-606X-XX)..... .. 186
EXPLODED VIEW...........ccccocvreeeeee. . 93 TX-RX 3 UNIT (X57-6070-00) ............ 209
PACKING ... e 9T BLOCK DIAGRAM ..........ccocevvrvreee e . 223
ADJUSTMENT ... e 98 LEVEL DIAGRAM ..o 229
TERMINAL FUNCTION ...........ccoo e 124 MC-52DM ... e e 233
WIRING. ... e, 133 UT-20 ... e s 235
PC BOARD VIEWS / CIRCUIT DIAGRAMS RC-2000 ............o v s . 235
FILTER UNIT [X51-315X-XX) ............. 135 ARCP-2000 ... e . 235
FINAL UNIT (X45-360X-XX) ........c.... 137 SPECIFICATIONS ... e 236
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Emetteur récepteur VHF - UHF — SHF radioamateur

> LN UL
— '} r
. 140-525
KENWOOD
HF/VHF/UHF ALL MODE MULT) BANDER 1S-2000 DS

o A-3-5-T-9—20—q__ . MHz @

PC

2 : : IM5BE0 15
‘ JAFR FIi

C"p'lnfccnz/nm CH3/ e, % o A (- QUICK MEMO

g Gl CAR — N MR i 4 3

\ e METER crosy, y WP ol HF/VHF/UHF ALL MODE MULTI BANDER = TS-2000
| G : . s g -

AGC/orF Fing; i “ i / . .@

N8,

MENU




Emetteur récepteur VHF - UHF — SHF radioamateur

CN-103L

110-525




Effet Doppler

- glissement de la fréquence apparente sur fréquence
montée vers satellite VHF et en descente UHF

- dépend de |la vélocité du satellite par rapport a la station
sol et de la fréquence ; +/- 3KHz en UHF orbite basse ;

- nécessité de corriger les glissements de fréquence a la

station sol pour rester centré sur les fréquences du satellite ;

- Effet Doppler calculable en fonction de |'orbite de chaque

satellite par le logiciel de poursuite ; pilote TRX en fréquence



Logiciels de poursuite

- ordinateur de la station sol (Windows, Linux) ;

- logiciels de poursuite commerciaux ou libres le plus souvent (Predict;
Gpredict);

- parametres d’entrée : éléments képleriens 2 lignes NASA avec mise a jour

récente;

- horloge station sol synchronisée par Internet ou GPS ;

- calcul temps réel ou dans tables de la direction du satellite en Site et Azimut ;

- pilotage en fréquence du TRANCEIVER = fréquences +/- Doppler ;



Modele SGP4

moyen mouvement et excentricite
le moyen mouvement, exprimé en revolutions par jour
(parametre 2.8) et I'excentricité (parametre 2.5) fixent la
taille et la forme de I'ellipse,

noeud ascendant, inclinaison et position du périgée
le nceud ascendant (parametre 2.4), l'inclinaison
(parametre 2.3) et la position du perigee (parametre 2.6)
positionnent I'ellipse dans l'espace,

anomalie moyenne
I'anomalie moyenne positionne |'objet sur l'orbite.

I'instant de la mesure
année, jour et partie décimale du jour (parametres 1.7 et
1.8)

D'autres parametres affinent le modele

coefficient de trainée
(parametre 1.11)

les dérivées premiere et seconde de la vitesse
elles donnent une indication sur la maniere dont évolue
I'orbite a la suite du freinage atmosphérique (parametres
1.9 et 1.10). NB : la premiere est divisée par 2 et la
seconde par 6

P1



https://fr.wikipedia.org/wiki/Moyen_mouvement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Excentricit%C3%A9_orbitale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ellipse_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/N%C5%93ud_ascendant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Inclinaison_orbitale
https://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9rig%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Anomalie_moyenne

Nomogramme : méthode manuelle (1978)
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Predict - Gpredict

A
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Logiciels de décodage

ordinateur de |a station sol : PC (Windows);
micro-ordinateur RaspBerry Pi (Linux);

logiciel de capture et décodage des telémesures temps réel
ou stockage et transmission vers serveur de collecte des
données par Internet



Picl ALK

THE PICSAT PROJECT IS SUPPORTED BY
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Presentation du Projet PicSat et du logiciel PicTalk

PICSAT

STOP
20 30
104 \
\ J
0
RF Gain
- 60|
® 50 4-
_z_, 40 ;_'
~ 30!
o 20
v

40

PicSat using : RTL820T

!

>Checked Data from b'PICSATpPICSAT2' -> cat 30

Frame: {

3092 86a682a8e0209286a682a86503f0087ec004000c44b202228872
00 c8 00360000

!

Frame accepted by PicSat server

Frame accepted by PicSat server

Frame accepted by PicSat server

»Checked Data from b'PICSATpPICSAT2' -> cat 29

Frame: {
a09286a682a38e0a309286a682a86503f0087dc005001144b202228888
00 ¢800 365050427637 3731

\

!

>Checked Data from b'PICSATpPICSAT2' -> cat 31

Frame: {

a092863682a38e0309286a3682a386503F008 7FcO06000c44b2022288 a4
00¢8 00360000

!

Frame accepted by PicSat server

Frame accepted by PicSat server

>»Checked Data from b'PICSATpPICSAT2' -> cat 0

Frame: {
309286a68238e0a09286a682a86503Ff00800f8¢7000644b20223459%a
)

Frame accepted by PicSat server

Digoder

Waterfall

309286a6822a8e0a09286a682a86503f00800f8¢c2000644b20223062a *

Amateur

6
8. b
\" - 8
2 _A“ ,'
10
FFT Rate
40 60
20 - 80
i J
100
Threshold

Detector state:
. sSearchFrame

Uploaded frames:

AB N Prochain. PICSAT PICSAT



Transmission de signaux, de la voix et de données

telégraphie : code Morse (CW) ;

code Morse : code ternaire : point, trait, espace (silence) ;
modulations d’'une onde porteuse par la voix : phonie MA
(AM), BLU (SSB), MF (FM) ;

modes numériques ;



Transmission de signaux, de la voix et de données

Code morse international

1. Un tiret est egal a trois points.

2. L'espacement entre deux elements d'une meéme lettre est egal a un point.
3. L'espacement entre deux lettres est egal a trois points.

4. L'espacement entre deux mots est egal a sept points.

A o mmm Ue o mmm
Emmeeoe Veeoeomm

Comm o mmm o We mm mm
Dommeoe X Emm o o HEN

E e Y mmm o DN EEE
Feoomme /N e e

G om mm e

Heeoeooe

| @@

] o mmm mu -

K mmm o mmm le num mum mmm mmm
L onmmeoe PA N E B B
M m = Se e o N EE

N mm o 10000 mm

O m m . S5ecseee

Peo nm mme Cmmeoee

Q um mmm ¢ N /A B NN N
Remme Somm mm e o
Seee OEm NN NN N ¢
T mm Onsn on N mm =



Transmission de la voix

k| Amplitude and Compres;
4 (@ Delay and Echo
@ Delay
A Echo

Al Fitters and EQ
o Band-Pass

s

& Low-Pass Filter
High-5helf Filter
Low-Shelf Filter

Motch Filter
J Filler

Ml Peak

il Equalizer

4 &% Modulation
#% Chorus

, Flanger
Ll Sweeping Phaser

[#| Restoration

Spedial

M Phaser

3 Reverb

eo Imagery

+ & st
g5 Chanmel Mixer

.

& Time and Pitch
Wl change Piteh
& Stretch

Generate

» ply Invert
& Apply Reverse

i Apply Mute

H)(4) (m)(»)(2)(»)(n) (» ; 0:00:01.664  0:00:01.664 0:00:00.000  0:00:18.855

F ®en - o Bovertal soum, Y Télécha e gie... cEretadm, T Free Audio Editor




Onde porteuse sinusoidale - fréquence f = 1/longueur d’'onde
- Modulation d’'amplitude par le signal a transmettre
- Modulation de fréquence par le signal a transmettre

# Longueur d'onde
ONDES "ﬁ."‘.l_g.' Champ électrique
N N ELECTROMAGNETIQUES  * 2\ > Champ magnétique
.......................................................................................... < >

Onde progresswe§

" périodique composée iz “ -
., id'un champ électrique et ¥ A w 14/ Direction de
. g propagation
d'un champ magnétique: da lande

qui varient tous les deux.
au cours du temps.

# frequence




Transmission de signaux par modulation onde porteuse
-  Modulation d’'amplitude

- Modulation de fréquence, modulation de phase

AR AAAANARARARARARARARARAR AR

ARRRRAAARN ARRAN U -
A\\_//—\\//— Temps
memmpMmmmmM\Aqmnw )
VRV LA PAAVARA L L

Onde porteuse

Signal modulant

Onde porteuse modulée



Transmission de la voix
Bande passante — spectre — Bande Latérale Unique

Amplitude
* Signal modulant
Porteuse
T ‘Amp]itude (V)
L Bande passante _I
Information L -
R T
i latérale
irgi?;neur supérieur
LJ B p
0 w(rad/s)
Wb Wh
Amplitude (V) & Signal modulé

"
FO Fréquenc:

BLI BLS
| | P r(rad/s)

I |
o)
Wg®Wh Ws0h © WsOb W50H




Différents types de modulation
utilisés par les radioamateurs
pour la transmission de données numériques

- AFSK ;
- FSK ;
- PSK; BPSK ; GMSK ;

- vitesses de modulation 1200-9600 bauds ;
- relation bande passante et vitesse de modulation ;



Spectre de fréquence - puissance - bande passante

Transmissions radioamateurs par satellite caractérisés par :
- faible puissance ;
- faible rapport signal sur bruit ;

- bande passante relativement limitée dépend du type de
modulation



Schéma de principe d’un récepteur de radio

réception HF — antenne — circuit accordé
changement de fréquence — Fréquence Intermédiaire
démodulation

amplification audio (BF)

\V ﬂ = 500pF
Artenne iz \ ; C@Sq
:

PUI * e >
Ty

Lo 77 Terre
Frc. 52



Récepteur hétérodyne

Un émetteur ou un récepteur hétérodyne, posséde un changement de fréguence. C'est a dire que la
fréquence porteuse de l'information, c'est a dire modulée, n'est pas détéctée directement, mais apres un
changement de fréquence, qu'on appelle aussi transposition.

Oscillateur

y - ol

> >

Amphfcateur Melangeur Ampllﬂcateur Detecteur An'qplrflcateur Haut parleur
RF

Récepteur hétérodyne

Le signal issu de I'antenne est amplifié par un amplificateur RF. On transpose ensuite la fréquence a l'aide
d'un mélangeur qui permet de diminuer la fréquence. Le signal issu du mélangeur peut étre faible. Il faut
donc I'amplifier avant un détecteur puis un amplificateur qui permet d'attaquer le haut parleur.

L'avantage de ce principe est que la fréguence aux bornes de I'amplificateur FI, comme fréquence
intermédiaire, est fixe. On peut donc envisager un filtrage sélectif a la fréquence FI.



Numérations - représentation des caracteres

Blnary diglT, BIT,0-1

numération hexadécimale, 0,1,2...9,A,B,C,D,E,F
octets, mots 8, 16, 32, 64 bits ;
caracteres ASCII (8 bits = 256 caracteres) — pages

T 000f 001 0021 003 004 005 006 007
Décimal DR Hexadécimal 0| NUL|DLE| SP| O @ B ‘ p
8 4 2 1 1 | STX | DC1 ! 1 A Q a q
0 0 0 0 0 0 7 | SOT | DE2 " 2 B R b ¥
1 o 0 0 1 1 3 | ETX | DC3 # 3 g S c S
2 o 0 1 0 2 4 | EOoT [Dca| s| 4| p| T| 4| =t
2 g (1) g) (1) Z 5 | ENQ | NAK % 5 E U e u
5 0o 1 0 1 B 6 | ACK | SYN & 6 E v f v
6 0 1 1 0 6 7 | BEL | ETB ; ! G W g W
7 0 1 1 1 T 8 | BS CAN ( 8 H X h 3
8 1 0 0 0 8 9 | HT | EM | 9| 1] Y| 1| vy
9 i1 0 0 1 9 Al LF | suB| ~* : J Z i Z
1? 1 8 1 ? g B| VT | EsCc| + 1 K| [ | k {
12 1 1 0 0 c C| FF FS " < L \ 1 |
13 f{f 1 0 1 D D|CR | GS ~) =] M| 1| w] !
14 1 1 1 0 E E| SO RS . > N @ n -

15 1 1 1 1 F i Us / ? O _ o} DEL




Transmission numeriques

Flux de données analogiques — Convertisseur Analogique Numérique
Données numeériques — Pulse Code Modulation : 1 = impulsion O =rien ;
Modulation passe bande : mélange PCM fréquence porteuse sinusoidale
(change fréquence, phase ou amplitude porteuse ou combinaison) ;
Canal : milieu propagation signal (espace) — atténuation distance

Autres signhaux = bruit ;

Relation information contenue dans signal / bruit : rapport S/B (SNR)
Probabilité survenue erreurs transmission si faible S/B



10 N

Types de modulation
pour la transmission de données numeériques

— —  Frequency Shift Keying (FSK)

Baseband ‘ \
Data

1 0 0 1

BFSK
modulated
signal

._'.l'. 3| binsdre

| f1 fO fO fl
where fy=Acos(®-Ao)t and f; =Acos(o.FA0)t A '.'WW "quf ASK (Ampiude Shif Keying)
Ondie porteute
_'-| I.| mn _'-I mn Maodulation de fréquence
IR 1111 Wﬂmwm F5K (Frequency Shift Kaying)
1] 1]

| Il 1 i Il |
Iy o | Madulation de phase
| | [ | - { "]

w LI PEK [Phase Shift Keyimg)




Capacité canal transmission
Théoreme de Shannon — Hartley

C : capacité du canal en bits/sec
W : largeur de bande en Hertz
S : énergie du signal

B : énergie du bruit

C=W log, (1+ S/B)

Limite de Shannon



C/N - E,/N,

Eb/NO est la mesure du rapport signal/bruit pour un systeme de
communication numeérique
C : puissance du canal (mWatt)
N : puissance du bruit (mWatt)
Rapport C/N (dB) =10 * Log (C/ N)
Eb : capacité du canal en bits/sec / Hertz
No : largeur de bande en Hertz
R : bit rate
B : channel bandwidth

C/N = Eb/No * (R/B)



Bit Error Rate BER vs E_ /N

1.0

AMIL, pseudotemary,
ASK, FSK

It

10

1077
NRZ, biphase
FSK, QPSK

Probability of bit error (BER)

10
3dB

001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(E /N (dB)
Theoretical Bit Error Rate tor Various Encoding
Schemes



Transmission numeriques
Détection et correction des erreurs

Introduction redondance

7 bits + bit de parité — détection d’erreur (octet)

Cyclic Redondancy Checksum CRC — détection d’erreur dans un flux
Forward Error Correction FEC — |localisation et correction d’erreur sans
faire intervenir retour du récepteur ;

Certains codage tres efficace - approche limite de Shannon



Protocole transmission par paquets

AX.25 Amateur Packet-Radio Link-Layer Protocol
Version 2.0, October 1984

In order to provide a mechanism for the reliable transport of data between
two signaling stations, it is necessary to define a protocol that can accept
and deliver data over a variety of types of communications links.

AX.25 protocol follows, in principle, the CCITT X.25 Recommendation, with
the exception of an extended address field (for amateur radio station
callsigns) and the addition of the Unnumbered Information (Ul) frame.



Trames AX.25

Fig. 1A -- U and S frame construction

First Bit Sent

Flag Address Control FCS Flag

Frame Structure

01111110 | 112/560 Bits | 8 Bits 16 Bits | 01111110

Fig. 1B -- Information frame construction

First Bit Sent

Flag Address Control Flag

01111110 || 112/560 Bits | 8 Bits 01111110




Codage — décodage paquets AX.25

DSP « Digital Signal Processor », « processeur de signal numérique » ou

« traitement numérique de signal ») est un microprocesseur optimisé pour
exécuter des applications de traitement numeériqgue du signal (filtrage,
extraction de signaux, etc.) le plus rapidement possible.

Terminal Node Controler TNC :

- modulateur-démodulateur FSK ;

- microprocesseur et logiciel décodage AX.25; | /
- carte son CODEC UDRC-II et logiciel Direwolf

}_ dj!:'l:i'ﬂtj . -__.:||1‘L?-=Itf|_

Radio I-_J o Modern and / ar
airminal Node I 1

Lontroller l GFs ]



https://fr.wikipedia.org/wiki/Microprocesseur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_num%C3%A9rique_du_signal

codage — décodage paquets AX.25

o e AL

' Source " Channel ;_p Pulse | Bandpass\
. encode ~encode modulate | - modulate |

Digital communication | chme

Source Channel ¢ — Detect Bandpass ‘
decode | ~ decode 'demodulate

e YTy




codage — décodage paquets AX.25

€ packet-bursts - O X

Fichier Edition Affichage Transport Pistes Générer Effets Analyse Aide

| T =%| § || S5 -57-54-51 4845 42 3 Cick to Start Montorng 11 181512 9 63 0

" _ ‘:“‘ ,/‘ . G . . . 1 . . L] 1 L] . . 1 . . . 1 . L] . ]
P e k| 1) 0 575451 434542393633 -30-27-24-21-18-15-12 9 & 3 0
A D= biid (e @M oo & #lelRLlirlig. ...
MME v )9 v v 4)) Haut-parleurs (Conexant SmartAu v
- 1.'0 4? 1|,0 2.'0 3.’0 4.'0 5;0 6.'0 7.'0 8.'0 9.'0 1 q,O 1 1.'0
X packet-burs ¥ | 1,0
Mono,11025Hz
32 bits fiottant
Muet Solo
- +
Q)
G D
Q
A -1,0 |
v
< >
Projeta: Incrément : Début de la sélection @® Fin () Durée Position audio :

off ~ |00 h00m00.000sv [00h00mMO00.000s* [00h00mMO00.000 s~
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TERMINAL NODE CONTROLER TNC

Power Xmit Rev Con Sta Mall

b B s Py~ e




TERMINAL NODE CONTROLER TNC

il E/g E/.m“
\““'\‘“ L 75 — ,ﬁ } L




RaspBerry Pi + UDRC Il + logiciel Direwolf

micro US8
HOM: ‘Power D51 Display Porl

Micre SD

=~ hack sito]

CSI Camera Port

Audio & Video

' Bluetooth 4.1
| Wi-Fi

Mets;%ark GPIO Pins

'
>

USE 2 Ports CPU, GPU. Mem:)fy




Récepteurs et logiciels Software Defined Radio

- La radio par logiciel (Software Defined Radio) ;
- Schéma de principe : 1/Q
- Circuits dédiés : SDR Dongle Pro+; SDR -RTL; DVB-T



Récepteurs et logiciels Software Defined Radio

Simplified Block Diagram of NooElec RTL-SDR

Antenna r T T T T T T T T TiFfilterBW=5
ESD ‘ MHz (default)  Variable
protection Variable Tracking Mixer IF Filter gain
\ gain RF filter IF amplifier
‘ LNA 3.57 MHz
IF
\ av, AV,
‘ /\/ > /\/ >
| vV "%
\
| 24 MHz to 1.7 GHz
| Local Oscillator Control
| Rafael R820T2 synthesiser el
tuner
A A

e el ) el S i it e M it

demodulator

1
: i DSP :
1 8-bit ADC 1 1
: Sample rate | 4 !_-}". \ I :
i =288 MHz | ;><’ \ ¢ —
1 1 £ Y L 1
1 | I I
1 ] . I
i Low Pass Flite
—IN  ADC 0UT}~ Cosine | v Bownmnmm : Kk
! : ; control
1 } 1
1 1 A~ A \ |
: : 1 ' "'A ¢ Q 1
1 I - - I
1 I ] A
: : . A Low Pass Filter :
I | Sine |
1 1 I
1 G e i o e e i i L i, e e b s e, S !
1 Y
1
1 .
! _ Receiver
! RTL2832U management
1
1

—{ }» 28.8 MHz

USB to PC
8-bit 1Q
samples

Plus control
signals
USB clock =
48 MHz



Software Defined Radio

Smart

Software Defined Radio

; ; Antenna
/v
= | Qutput
; Flexible  [|"*""" p» ADC |jmmm]p Channelization >| Floseh —D
- \:I: d
- ‘I"I ’ Hariv'?fare IF Samslr:e Rate l—l;;d(;m:;e -S:;\Afrlirtims
4""" DAC <_ Conversion . DSPs : E:/Iicc)i::::\vare Input
A l A l |<_ »ASICs + Virtual Radio Machine |<_
A
I
Control
I\ J L J L J _J
Y Y Y Y
RF/IF A/D Digital Base Band
D/A Front End Processing
ANTENNA
Waveform
A
P —
RF
Modem Network
AMPLIFIER AD Error Encryption Routing —— User
FILTER =i Correction GUI
. J _S
Y g
HARDWARE SOFTWARE



Récepteurs et logiciels Software Defined Radio

Common low-cost DVB-T USB dongles with the Realtek
RTL2832U controller and tuner can be used as a wide-
band SDR receiver.

Digital Video Broadcasting — Terrestrial"; it is the DVB European-based consortium
standard for the broadcast transmission of digital terrestrial television that was first
published in 1997 and first broadcast in the UK in 1998 This system transmits
compressed digital audio, digital video and other data in an MPEG transport stream,
using coded orthogonal frequency-division multiplexing (COFDM or OFDM) modulation.



https://en.wikipedia.org/wiki/DVB-T
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Video_Broadcasting
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_terrestrial_television
https://en.wikipedia.org/wiki/United_Kingdom
https://en.wikipedia.org/wiki/Video_compression
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_audio
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_video
https://en.wikipedia.org/wiki/MPEG_transport_stream
https://en.wikipedia.org/wiki/Orthogonal_frequency-division_multiplexing

transmission série entre appareils

- norme RS232 —signal0/1:+12V-12V

Circuit intégré MAX232 0-5V -2 +/-12V

- cablage ; vitesse ; format N8-1 ;
- DTR-CTS... ;

- X-ON ; X-OFF ;

- bus USB



transmission série entre appareils

Serial Communication

RS-232 olle) [e! 1
CON O/O O 00 Qs | Suo MSB Dato LSB
— - -
e A 1 1 0 0 1 1 1 0O
T P ' MCUTOPC data (Rx)
SERIAL e I
CABLE o I Transmitter CLK Receiver
S «— & N\ -
l P . CONNECT Send
gy PeTOMCU e (Tx) JU U UL UL
i /
SUB-D 9p )
: Codrey Electronics
. | I
ebelle E
E o e
J Trarame
4 E = Pin2 Data (TXD)
) E O VCC i:‘:s L p glarl:'l'cr'r nal
C — GND I Ready (OTR)
l_c-:';:n.urua_.y VGC O_C Vee m :] (not ussc)
‘ 'lH GND ] Pin
.. ] o{; —I.Hﬂi—c CLKIN g :] Gio
j g we J—Jo E m %__
.\2_{ :;: m 15 RC7 r‘:’“\
= (] et E riwjﬁ 1 E N RCE _] | “kf
sl s ot X U = P
e N wjﬁ o i I fret used) Rging indiseor (3] Start bit Stop Bit
8 | ::”N u::é 2 ) E % ;;:;e::.ao tn 8 S
1Mi Rx Send (HTS) ‘(é;";_:'“ Serd




Décodage télémesures

- horodatage ;

- canal, valeur ;

- équation de conversion numeérique - analogique ;
- affichage graphique;

- base de donneées ;



Data | Volitage Current

18

Status

Décodage télémesures

B 'ONO1FR & ONO5FR QB50 Decoder MMl rev 0.75

Serial KISS | TCP KISS

TCP KISS
Load xXcube.txt ‘-""

/3 > | =»> | Save

Temperature

0.00

Decoded data
Temperature
0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75
Frame

* T_GS1(C) » T_GS2(C) = T_GS3(C) » T_GS4(C) = T_ODB(C) = T_Bat(O)

processinpout File decodedReceived | 3 Decoded 3

ra

3%}

Data | Voltage | Current | Temperature

Callsign :ONXX Date : Date Value

P1 P2

V_GS1(mV)

I_GS1(mA)

T_GS1(C)

V_GS4(mV)

|_GS4(mA)

T_GS4(Q)

[_TX(mA)

P_TX

P_PA

SU_TH_GO (K)

B3 P4

L V_GS1

L_I_GS1

ETEGS{

L V_GS4

L |.GS4

L T_GS4

LILTX

L P TX

L_P_PA

L_SU_TH_GO

Decoded data

Mode : Value

V_GS2(mV)

|_GS2(mA)

T_GS2(C)

V_Bat(mV)

T_Bat(C)

|_shunt(mA)

T_PA(C)

I_1200(mA)

[_3.3V_FIPEX(mA)

File name

L V_GS2

L | GS2

LTGS2

L_V_Bat

L_T_Bat

L_I_shunt

L T_PA

L_[.1200

L_I_3.3V_FIPEX

V_GS3(mV)

|_GS3(mA)

T_GS3(C)

|_ADCS(mA)

T_ODB(C)

I_RX(mA)

VESESVAFIPEX(E:

|_5V_FIPEX(mA)

V_5V_FIPEX(mV)

L V_GS3

L IGS3

L TEGS3

L_I_ADCS

L_T_ODB

L_ILRX

L_V_3.3V_FIPEX

L_I_5V_FIPEX

L_V_5V_FIPEX



La station sol du CSE
antennes Yagi 144-435 MHz; gains ; directivité
moteur de site et azimut ;
préamplificateur LNA; cables coaxiaux ;
boitier commande des moteurs (lecture position) ;
boitier interface PC boitier commande moteurs ;
Transceiver VHF-UHF TS 2000 — mode FM ;

TNC externe ;

PC logiciel poursuite site-azimut et fréquences RX-TX +/-
Doppler ;

RaspBerry Pi recueille et diffuse les téelémesures ;
nterface acces distant VPN Internet




Collecte des données par stations sols

- collaboration entre scientifiqgues et radioamateurs
- 'opérateur de la station doit avoir une licence et posséder un
indicatif radioamateur.

Technique de lancements multiples de picosatellites

- cout Kg en orbite reste éleveé

- tres nombreux projets universitaires et scientifiques

- forte croissance industrie spatiale fusées et satellites



6000 A

5000 4

4000 A

3000 A

2000 A

1000 -+

Collecte des données par station sol OBSPM

—— Paquets recus par des stations d'amateurs
——— Paquets recus a Meudon

2018-01-13 2018-01-14 2018-01-15 2018-01-16 2018-01-17 2018-01-18 2018-01-19 2018-01-20




Collecte des données par stations radioamateurs / OBSPM

140000 [ Paquets recus par des stations d'amateurs
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Status — DK3WN SatBlog
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(® file:///C:/Users/ASUS/Dropbox/RadioAmateur/Cubesats/Status — DK3WN SatBlog.html

cee % | Q Rechercher

[ReTepUE

NSIGHT-1 ACTIVE 42726 435.900 9k6 FSK ON02AZ latest details ﬂ
report

NJUST-1 ACTIVE 42722 436.570 1k2/9k6 BPSK ONO3CN latest details
report

Challenger ACTIVE 42721 437.510 9k6 FSK WI2XTN latest details ﬂ
report

HAVELSAT ACTIVE 42700 436.845 cw ONO02TR latest details H
report

Columbia ACTIVE 42702 437.055 9k6 FSK KD8CIT latest details H
report

PHOENIX ACTIVE 42706 436.915 9k6 FSK ONO1TW latest details ﬂ
report

X-CUBESAT ACTIVE 42707 437.020 1k2 AFSK ONO1FR latest details ﬂ
report

QBEE INACTIVE 42708 435.800 9k6 FSK ONO1SE latest details ﬂ
report

CSUNSat1 ACTIVE 42715 437.400 Cw, FM CSUNSAT latest details ﬂ
report

UPSat INACTIVE 42716 435.765 9k6 FSK ONO02GR latest details
report

SpaceCube ACTIVE 42717 436.880 1k2 AFSK ONOSFR latest details ﬂ
report

Hoopoe ACTIVE 42718 437.740 9k6 BPSK, USB ONO1IL latest details ﬂ
report

UNSW-ECO ACTIVE 42723 436.525 4k8 GMSK ONO02AU latest details ﬂ
report

INSPIRE-2 ACTIVE 42731 436.330 4k8 GMSK ONO3AU latest details H
report

ZA-AEROSAT ACTIVE 42713 437.200 9k6 FSK ONO01AZ latest details
report

EO-88 ACTIVE 42017 435.045 - 145.960 - 145.990 145.940 LSB/USB latest details H

(Nayif-1) 435.015 1k2 BPSK report

Tancredo-1 INACTIVE 41931 437.200 1k2 AFSK PYOETA latest details
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Vous avez dit : « radioamateurs » ?

/L Radioamateurisme, qu'est-ce que c'est ?

\»/ Entrez dans le monde fantastique des radioamateurs

AZIFISCHER

Les radioamateurs ?
L'émission d'amateur
Quand la radio a-t-elle commenceé ?
Que peuvent faire les radioamateurs ?
Comment se passe une liaison radio ?
D'autres activités
Le radioamateur, c'est aussi un sportif
Le radioamateur au service des autres
Combien ca cote ?
La radio : comment ca fonctionne ?
A I'écoute de la radio
Quelle langue utiliser ?
Le radioamateurisme

L'examen

Quelques exemples de liaisons

Mini lexique
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4 L’émission d’amateur

L'émission d’amateur est une activité scientifique qui permet d’établir des liaisons
hertziennes (radio) avec les radioamateurs du monde entier. Elle permet d’acquérir
des connaissances techniques dans les domaines de la radio et de I'électronique et
de développer des liens d’amitié entre amateurs de différents pays.

Mais qui est le radioamateur ?

Le radioamateur est une personne qui a regu lautorisation officielle de
communiquer par radio, avec d'autres personnes, elles aussi légalement
autorisées. Ces communications se font sur les bandes de fréquences allouées par
I'Union Internationale des Télécommunications (UIT) au service amateur et au
service amateur par satellite. Le radioamateur pratique une activité a caractére
technique ; ses compétences sont contrdlées et accessibles a toutes et a tous.
L'’Agence Nationale des Fréquences (ANFR) lui délivre un certificat d’opérateur
radioamateur et lui attribue un indicatif I'autorisant a exploiter les fréquences
allouées par I'Autorité de régulation des communications électroniques et des
postes (ARCEP).




Vous avez dit : « radioamateurs » ?

En 1997 les radioamateurs Russes avaient demandé a TAMSAT-France de
construire une répligue modele réduit du premier satellite spoutnik lancé quarante
ans plus tot.

Ce microsatellite, baptisé Spoutnik 40 pour cette raison, a été largué par un
cosmonaute lors d’'une sortie extra véhiculaire depuis la stations spatiale soviétique
MIR en octobre 1997.

Le microsatellite a été enregistré sous le nom de RS-17



http://www.arp75.org/wp-content/uploads/2014/01/sputnik-a-d.jpg

Amateur Radio on the International Space Sfation

Vous avez dit : « radioamateurs » ?

4 %

DR4ISS

LICENCE DE RADIOAMATEUR CEPT
CEPT Radio amateur Licence
CEPT

N° 007847

valable jusqu'a fin février Jm

FCONSEIL Rismblicu Frangsise CLASSE CEPT/CEPT Category/CEPT-Klasse : W
SUPERIEUR DE 1
L’AUDIOVISUEL

TITULAIRE DE LA LICENCE/Licensee/Inhaber :
MONSIEUR

PIDOUX ~ BERNARD
6 SQUARE CLAUDE DEBUSSY

75017 PARIS

INDICATIF D'APPEL

Call sign/Rufzeicheln : FE6BVP
g{:ﬂ:’r_ . FE6BVP

SERVICE AYANT DELIVRE LA LICENCE :
CSA - Centre de Gestion des Réseaux Privés
\NOISEAU - B.P. 75 - 94002 CRETEIL CEDEX

Licence déliviée en application de la
Recommandation T/R - 61 - 01 de la CEPT.

—Ce document certifie que le porteur est titulaire d'une
licence l'autorisant & posséder et utiliser une station
d'amateur dans certains pays en se conformant & la
réglementation en vigueur dans ces pays. (1)

— This document serves as proof that the licensee has been
granted permission fo possess and use an amateur
station in some countries subject to the regulations in
force in those countries.

— Der Inhaber der vorli den G i ist b ig!
in gewissen Lindern eine Amateurfunkstelle mit sich
zufilhren und nach dortigen Bestimmungen {ber der
Amateurfunk zubetreiben.

CLASSES H
® CLASSE 1 CEPT/GRQUPES D et E FRANCAIS ©
Cette classe permet l'utilisation de toutes les

au service amateur qul sont autorisées dans le pays ou la station
doit étre exploitée.

© CLASSE 2 CEPT/GROUPES A. B ot C FRANCAIS

Cette classe limite I'tilisation des stations aux attributions de

fréquences supérieures & 30 MHz qui sont autorisées pour le
service amateur dans le pays ou Ia station doit étre installée. ,

o FXOSTB
o ROMIR

MISSION PERSEUS
février 1999/ po0t 1999

Claudie Haigneré, scientifique, spationaute
et femme politique frangaise. Ambassadrice
et conseillére aupres du directeur général de
I’ESA.

Mardi 30 Janvier, 18H30
Amphithéatre Becquerel




Un satellite radioamateur géostationnaire ?

Launch: 1ist quarter 2017 - Position: 26 deg East - Lifetime: 15+ years
Frequencies narrow band (NB) transponder (bandwidth 250 kHz):

. Uplink 2400.050 MHz 2400.300 MHz RHCP
EUMETSAT : Downlink 10489.550 MHz 10489.800 MHz vertical

.

Frequencies wide band (WB) transponder (bandwidth 8 MHz):

Uplink 2401.500 MHz 2409.500 MHz RHCP
Downlink 10491.000 MHz 10499.000 MHz horizontal




Antennes station sol




Présentation disponible au téléchargement

http://f6bvp.org/CSE.pdf



