SATELITES CON ANTENA COLINEAL
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EA4CYQ

Los radioaficionados todavia no hemos conseguido cruzar el océano Atlantico en las bandas
altas (de 145 MHz para arriba), bien hay que decir que en comunicaciones terrestres. Y se
estdn haciendo grandes esfuerzos para conseguirlo, grandes instalaciones, grandes potencias y
protocolos digitales relacionados con sefiales extremadamente débiles, como los desarrollados
por K1JT Joe Taylor, tal como JT65.

La propuesta de este articulo es guiaros, paso a paso, para que tengdis éxito en comunicar
desde Espafia al Centro-Este de Estados Unidos, con la instalacién de V/UHF que ya disponéis.
Aprovechando los satélites de drbita baja existentes, pero sin necesidades de sistemas de
elevacién, ni de sistemas de control de rotores mediante interfaces y un PC, sin ni si quiera el
control de la frecuencia del Doppler con un ordenador. Aun mas, sin modem digitales, iEn
fonial. Todavia mds, sin una emisora que tenga full-duplex, tan sencilla como una FT-857 o
similar. ¢Qué os parece, os animais?.

LOS SATELITES

Para hacer un comunicado via satélite no hay que pagar!, es gratis, con nuestra licencia de
radioaficionado es suficiente. Silo probdisy os gusta, podriais colaborar con AMSAT (The
Radio Amateur Satellite Corporation) que es una Asociacion a nivel mundial que promociona
esta faceta tan bonita de nuestra radioaficion.

Por desgracia los Unicos satélites que tienen una huella que permiten cruzar el Atlantico, son
satélites de banda lateral. Existen satélites en FM, lo cual simplificaria mas este articulo, pero
su huella no nos permite este tipo de comunicados, por que su érbita es muy baja.

En este momento solo hay dos satélites en funcionamiento que permiten hacer el DX que
proponemos, el FO-29 lanzado en 1996 y el AO-07 lanzado en 1974. En este articulo nos

vamos a concentrar en el FO-29, porque es mas facil de utilizar.

El FO-29 es un satélite de drbita baja, y entre sus caracteristicas os destaco las que nos
interesan en la TABLA 1.

FO-29

Linear Trznspondzr:

Uplink: 145.900 - 146000 M Hz LSB/OW Center: 145950 MHz
Downlink 435.800- 435900 MHz USB/CW Center: 435.850 MHz
Beacon:

435.735 MHz - CW (12 wpm)

TABLA 1.- FRECUENCIAS DEL FO-29



CUANDO PODREMOS HACER EL DX

Primero tenemos que averiguar si nuestro satélite estd activo, o mejor dicho, si ha estado
activo en los ultimos pases, esto lo podemos ver en la pagina WEB de AMSAT:

http://www.amsat.org/status/

Nos mostrard la TABLA 2, y nos hemos de fijar en el rengldn donde pone FO-29, si los ultimos
pases estan en color azul, es que el satélite ha estado funcionando. Tenemos suerte de que el
FO-29 ha sido y es uno de los satélites mas fiables y longevos que hemos tenido.

AMSAT Live OSCAR Satellite Status Page

This web page was created to give a single global reference point for all users in the Amateur Satellite Service to show the most up-to-date status of all
satellites as actually reported in real time by users around the world. Please help others and keep it current every time you access a bird
If you want to practice reporting without affecting the real data, please select the dummy-satellites AO-98 and AO-99.
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TABLA 2.- SATELLITE STATUS PAGE DE AMSAT

Si esta activo, ahora tenemos que averiguar cuando estamos en la huella del satélite. Pero
para nuestro DX, Estados Unidos y Espafia deben estar en la huella, y esto solo ocurre entre 5y
7 veces en semana y durante un periodo muy corto (menor de 12 minutos). Para saber
cuando esto ocurre, AMSAT tiene una pagina que nos muestra la prediccién de pases:

http://www.amsat.org/track/index.php

Y en ella debemos introducir solo 4 datos:

- El satélite, en este caso FO-29

- Cuantos pases queremos de prediccién, elegiremos 50, que es el maximo.

- Nuestro locator, con 4 digitos es suficiente (utilizaremos como ejemplo IM78cx)

-Y la elevacién sobre el nivel del mar (una aproximacion sera suficiente, utilizaremos como

ejemplo 220m)


http://www.amsat.org/status/
http://www.amsat.org/track/index.php

Los datos nos quedaran rellenos como podemos ven en la FIGURA 1.

AMSAT Online Satellite Pass Predictions
NOTICE: LUSEX now know as NuSat1-LUSEX

Please select a satellite and provide your latitude, longitude and elevation or calculate them from your
grid square. If you choose we will save your position information in a cookie on your
system for future predictions.

Show Predictions for: FO-29 v for Next 50 v Passes
Calculate Latitudfe and L‘ongitudoj im78cx Calculate Position
rom Gridsquare:
Or
Enter Decimal Latitude:* | 38.9792 North ~
Enter Decimal Longitude:* 5.7916 West ~
Elevation (Metres): | 220

Save my location for later use

FIGURA 1.- PAGINA DE PREDICCION DE PASES DE AMSAT

Si ademds marcamos “Save my location for later use”, ya no tendremos que teclear nuestro
locator y altitud en posteriores consultas.

Nos mostrard la TABLA 3, con los siguientes 50 pases del satélite sobre nuestro locator. Pero
para hacer nuestro DX solo debemos fijarnos en aquellos pases que cumplan:

- Maximun elevation < 10 deg (pasadas bajas)
- AOS Azimut > 180 deg (pasadas hacia el Oeste)

O sea, pasadas muy bajas que vengan por el Oeste. Estas pasadas las he marcado con una
flecha roja en la TABLA 3. Como explicaré mas adelante no es necesario tener ninglin dato
mas, pero si tenéis algun programa de seguimiento del tipo ORBITRON o SATPC32 podréis ver
la huella del satélite, que sera del tipo mostrado en la FIGURA 2 y FIGURA 3. En ambas figuras
podéis ver que el programa nos da informacién de acimut, elevacidn, frecuencia de subida y
frecuencia de bajada, asi como el acimut elevacidn de una estacién conocida con la que
pretendamos hacer un QSO, en nuestro caso hemos seleccionado el locator EM97. Nuestra
ubicacién y la de nuestro corresponsal vienen definidas por cruces. Toda esta informacién es
adicional que no sera imprescindible para hacer el DX.

Ya sabemos cuando tenemos que estar atentos y podremos programar la alarma de nuestro
reloj, para que nos avise 10 minutos antes para estar preparado. Los satélites son como los
trenes, no esperan por nadie!.
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AMSAT Online Satellite Pass Predictions - FO-29
View the current location of FO-29
Date (UTC)| AOS (UTC) Duration b (e et Azimatn L0 (UTO)
© [24Dec16| 21:37:51 |00:02:00 53 4 | 79 | 119 | 214651
24Dec16 | 23:2014 |00-47:04| 18 54 100 | 182 | 23:3718
|25Dec16 | 01:0557 |00:1452| 357 22 | 208 | 233 | 01:2049
25Dec 16| 09:3319 |0013.06| 122 18 63 4 | 09:46:25
|25Dec16 | 11:16:44 |00:15:24| 177 54 | 256 | 342 | 11:3208
$ |25Dec16 | 13:07:16 [0006:42| 247 | 3 | 274 | 301 | 131358
25Dec 16 | 222545 [00:15:08] 32 19 91 | 155 | 22:40:53
|26Dec16 | 00:10:17 [00-17:03| 8 80 | 202 | 206 | 00:27:20
Q 26Dec 16 | 01:57:08 |00:10:50| 345 8 303 | 262 | 02:07:58
= > [26Dec16 | 084154 0007:37| 85 a | 58 | 22 |o084931
26Dec 16| 10:21:54 |00:14:57| 150 48 67 | 354 | 10:36:51
26 Dec16 | 12,0805 [00:13:30| 205 18 264 | 320 | 122135
l_> |26Dec16| 21:33:03 |00:08:30| 55 | 4 81 17 | 214142
26Dec16| 231509 |00-17:15 19 50 102 | 180 | 233224
|27Dec16| 01:00:47 |00:1521| 358 24 | 300 | 230 | 01:16:08
27Dec16 | 09:28:32 |00:12:38| 120 16 60 6 | 09:41:10
|27Dec16 | 11:11:45 |00:15:20| 175 50 | 252 | 343 | 11:27:05
Q 27Dec16| 13:01:49 |00:07:36| 244 3 270 | 305 | 13:0025
27 Dec16 | 22:20:44 |00:15.08| 33 18 92 163 | 22:35:52
'28Dec16 | 00:0510 |0017:23| 9 65 | 200 | 204 | 002233
=> 28Dec16| 015152 | 00:11:35| 347 9 305 | 2509 | 02:03:27
® |28Dec16 | 08:3721 |00:06:35| 80 3 | 54 | 26 | 084356
28Dec16 | 10:17:00 [00-14:52| 147 43 63 | 355 | 10:3152
|28Dec16 | 120250 |00:1337| 203 | 20 | 262 | 330 | 12:16:36 |
=> 28Dec 16 | 212812 [00:08:12| 57 3 83 | 14 | 213624

TABLA 3.- PASADAS DEL FO-29

QUE FRECUENCIA TENEMOS QUE UTILIZAR

Podria deciros la frecuencia donde emitir y escuchar y acabariamos pronto, pero mejor razonar
un poco como funciona el transpondedor lineal de un satélite.

Para que nos entendamos un transpondedor lineal es como un repetidor en banda cruzada, en
este caso tiene un ancho de banda de 100KHz, pero nos vamos a fijar en la frecuencia central
de cada banda. Para resumir, si emitimos en 145.950, escucharemos nuestra propia voz (si
tenemos un equipo full-duplex) o solo a nuestros corresponsales (si el equipo es half-duplex)
en 435.850 +/- 5 KHz. Por lo tanto:

- Frecuencia de subida: 145.950 LSB
- Frecuencia de bajada: 435.850 +/-5 KHz USB

Como somos una estacion débil, que estamos aprendiendo y sobre el Atlantico no hay muchas
estaciones, nos podemos poner en el centro del transpondedor. Cuando hayais adquirido
experiencia ya veréis que es mejor separarse un poco del centro y para ello tenéis que saber



que se trata de un transpondedor inverso, o sea que si emitimos 10 KHz por debajo (145.940
KHz), nos escucharemos 10 KHz por encima (435.860 +/-5 KHz), pero tranquilos, esto es para
cuando ya hayamos conseguido hacer nuestro primer DX.

Comentaros que no es os olvide que la subida es en LSB y la bajada en USB.

File: Tracking Satellites CAT Rotor Mode Setup Programs Accy

B: FO-29 Downlink 0 Corr.[+/) 1] Uplink 20 100500 1k Sk

“ » |F- L cteou- 435849,016 145952,230 _A|4|ala]a4 61.11.2016
M+ 216+ S+ D+ 43 P1 2D -1,434 0,480 ﬂﬂﬂﬂ 14:41:88 L

AzB7.7 EL2.3 Rge:4085 Sq—

Locator (4 or & digits) em37

Remove ] Cancel I

Azimuth Elevation MA Height Range L SSP B Orbit Squint Aos Los MaxE
288,2 8,6 -115,9 1317 3464 319 42 99808 - 00:06 22 G HIJEKL
Obs.: -5,8 /39,0 Confg.I Grp. Standard Keps: nasa.all 12/11/2016 Doppl.Corr.: Upl/Dwnl

FIGURA 2.- PASADA DEL FO-29 HACIA EL OESTE
P 5atPC32V. 128 [Registered ONIO FDEZ. MONTAN Q

File Tracking Satellites CAT Rotor Mode Setup Programs Accy 7
B: FO-29 Downlink =0 Cor(+-] 0 Uplink 20 100500 1k 5k

|« | » |F- L ctew- 435849,008 145952,233  A|4a|a|4|4 81.11.2016
M+ 22 G+ S+ D+ W3 P1 2D -1,442 0,483 :H' I~ l~~]~] 14:51:00 L

AzB67,7 EL2.3 Rge:4084 Sq--

Locator (4 or B digits) em37
Removel Cancel [ 0K I

.
Azimuth Elevation MA Height Range L SSP B Orbit Squint Aos Los MaxE

288,2 8,6 -115,8 1317 3465 319 42 99808 — 20:22 11 G HIJKL
Obs.: -5,8 /39,0 Confq.1 Grp. Standard Keps: nasa.all 12/11/2016 Doppl.Corr.: Upl/Dwnl Y

FIGURE 3.- PASADA DEL FO-29 HACIA EL OESTE AMPLIADA




También tenéis que saber que cuando subimos en 145.950 MHz el satélite nos repite
exactamente en 435.850 MHz. Pero como el satélite se esta moviendo con respecto a
nosotros se produce un fendmeno denominado “Efecto DOPPLER”. Esto quiere decir que
nosotros recibiremos la emisién del satélite algunos KHz por encima de 435.850 MHz cuando
el satélite se esta acercando hacia nosotros (principio de la pasada), en la frecuencia exacta
cuando esté en su punto mas alto y algunos KHz por debajo de 435.850 MHz cuando se aleja
de nosotros (al final de la pasada).

Esta variacion puede ser de hasta +/- 10 KHz en pasadas altas, porque el satélite se mueve muy

deprisa con respecto a nosotros. Pero en las pasadas bajas, que son las que nos interesan, se
mueve mas despacio con respecto a nosotros y no serd mas de +/-5 KHz.

QUE ESTACION NECESITAMOS

Para hacer este tipo de DX, precisamente no necesitamos una estacion de satélite con antenas
de elevacién o antenas omnidireccionales de un elevado I6bulo de radiacidon. Necesitamos una
estacion para comunicaciones terrestres, como si fuéramos a trabajar un repetidor “muy
lejano”, tanto como a mas de 3000Km.

Por lo tanto nos ird muy bien cualquiera de los siguientes tipos de antenas:

- Una antena colineal V/UHF de alta ganancia, en la parte de UHF ha de tener entre 11 dBy
13dB, antenas similares a las tipo Diamond X500 o X700.

- Yaguis para V/UHF de similar ganancia, o sea yaguis de unos 2m o 3m de boom.

También es importante que el coaxial de bajada sea lo mas corto posible y de bajas pérdidas, y
nos ayudara mucho, pero no sera imprescindible un previo en la parte de UHF. En la parte de
VHF que la utilizamos para subir al satélite, es mas que suficiente la potencia que dan los
equipos comerciales, entre 25 y 40W. Con la practica os daréis cuenta que con 5W o 10W el
comunicado es perfectamente posible.

Los satélites giran sobre si mismos, y al atravesar la atmdsfera se producen cambios de
polaridades. Nosotros que estamos trabajando con polaridad lineal veremos un fading lento
en nuestros corresponsales que nos hara perderlos y volverlos a recuperar al poco tiempo,
pero ya os habituaréis a él.

No necesitaremos instalar ningln programa de seguimiento ni controladores de rotores, etc.

COMO SABEMOS QUE NUESTRA ESTACION ES VALIDA
PARA ESTE DX

Una maxima para trabajar satélites, es que nunca debemos transmitir si no lo escuchamos,
pues si lo hacemos estaremos entorpeciendo otros QSOs en curso, sobre todo en los satélites
de FM.




Por fortuna el FO-29 tiene una baliza en CW que transmite de forma continuada si el satélite
esta operativo. En la TABLA 1 podemos ver que esta frecuencia es 435.795 +/-5 KHz USB.

Por lo tanto solo tendré que ponerme a escuchar a la hora de la pasada en esta frecuencia

moviendo el dial arriba y abajo 5 KHz alrededor de 435.795 MHz. Si escuchamos la baliza de
CW, inuestra estacidon esta preparada para el DX!

TECNICA DE OPERACION

A modo de resumen relaciono los pasos:

1) Comprobar que el satélite estd operativo en http://www.amsat.org/status/

2) Comprobar la hora UTC de la pasada en http://www.amsat.org/track/index.php , y
seleccionar las pasadas de menor de 102 de elevacidn por el Oeste

AMSAT Online Satellite Pass Predictions - FO-29

View the current location of FO-29

AOS |Maximum | Max EIl LOS
Azimuth | Elevation | Azimuth | Azimuth

25Dec 16 | 13:07:16 00:06:421 247 3 274 301 13:13:58

Date (UTC) AOS (UTC) | Duration LOS (UTC)

TABLA 4.- PASADA DEL FO-29 SELECCIONADA

3) Si nuestra antena es omnidireccional nos saltamos este paso. Si es direccional, con 3 ajustes
en su orientacion sera suficiente, si nuestro I6bulo de radiacidn no es muy estrecho. Cuando
sale el satélite (AOS), cuando desaparece (LOS), y uno en el centro de la pasada que la
estimaremos promediando. Lo podemos ver en el ejemplo de la TABLA 4.

- (AOS) 13:07:16 UTC orientaremos a 2472 (AOS Azimut)
- (LOS) 13:13:58 orientaremos a 3012 (LOS Azimut)
- (Centro de pasada):
- HORA: 13:10 = (13:07+13:13)/2
- ORIENTACION: 2742 = (247°2+3012)/2 (Max El Azimut)

4) Comprobar que recibimos la baliza en 435.795 +/-5 KHz USB. Y si la recibimos:

5) Situar la transmisidn en 145.950 LSB y cuando dejemos de transmitir intentar recibir
respuestas de estaciones en 435.850 +/-5 KHz USB. Sitenemos un equipo full-diplex
podriamos escucharnos a nosotros mismos y ahi es donde nos responderian. Pero podéis
trabajar sin ningln problema con equipos en half-duplex.

Estoy seguro que al otro lado del charco estaran para poder hacer el DX alguna estacién
Americana.

Si lo conseguis, que tenéis muchas posibilidades, seguro que os engancha este mundo
apasionante de los satélites.


http://www.amsat.org/status/
http://www.amsat.org/track/index.php

Esta misma técnica la podéis utilizar en las pasadas hacia el Este, que las he marcado en la
TABLA 3 con una flecha verde, y cuya huella la podéis ver en la FIGURA 4 y FIGURA 5, que os
permitird hacer contactos con toda Europa y la Rusia Asiatica.

.  FDEZ MONTARA, EA
| File Tracking Satellites CAT Rotor Mode Setup Programs Accy ?
B: FO-29 Downlink 0 Corr.[+/) 0 Uplink 20 100500 1k 5k

< » |F- L ctew- 435851,687 145951,136  A|4jal4|4 26.12.2016
M+ 21 G+ S+ D+ W3 P1 2D 1,237 -0,414 ---- 99:45:00 L

Azimuth Elevation MA Height Range L SSP B Orbit Squint Aos Los MaxE

ABCDEF
60,0 3,9 244,5 818 2950 26 47 548 —— 00:05 04 6 HIJKL
Obs.: -5,8 /39,0 Confg.I Grp. Standard Keps: nasa.all 23/12/2016 Doppl.Corr.: Upl/Dwnl Y

FIGURA 4.- PASADA DEL FO-29 HACIA EL ESTE

File Tracking Satellite AT Rotor Mode Setup Program y ?
B: FO-29 Downlink =~ 0 Co.(+/) [t} Uplink 20 100500 1k 5k

‘ » |F- L ctow- 435850,204 145951,632  A[alal+|a 26.12.2016
M+ 22 G+ S+ D+ W3 P1 2D 0,246 0,082 ---- 89:46:00 L

th Elevation MA Height Range L SSP B Orbit Squint Los MaxE ABCDEF
51,0 4,0 246,9 815 2929 24 51 548 —— 00:04 04 GHIJKL
Obs.: -5,8 /39,0 Confg.I Grp. Standard Keps: nasa.all 23/12/2016 Doppl.Corr.: Upl/Dwnl

]:IGURA 5.- PASADA DEL FO-29 HACIA EL ESTE AMPLIADA



Solo haceros dos consideraciones:

- Como son pasadas muy bajas, si al Este u Oeste tenéis obstaculos no podréis trabajar el
satélite, edificios, montaias, etc. Asi que tenéis que estudiar bien vuestras posibilidades y
tomar ventaja de las mejores pasadas.

- En estas pasadas bajas tenéis que luchar con el ruido circundante producido por la actividad
humana, si estais en un ambiente ruidoso puede que no sea posible el comunicado con esta
técnica. Pero esto no os debe desanimar, tenéis que saber que si decidis entrar en el mundo
de los satélites con antenas dotadas de elevacién, cuando estas superan los 202 de elevacion el
propio lébulo de la antena pierde ganancia hacia la corteza terrestre y el ruido practicamente
desaparece, si a esto sumamos que cuando el satélite estd mas alto tenemos menos pérdidas
al atravesar la atmésfera de forma mds perpendicular, conseguiremos hacer contactos con
mucha mas facilidad. Este ruido terrestre es el que me ha movido desde hace muchos afios a
dedicarme casi en exclusiva a comunicaciones espaciales.

He pretendido que hagais solo el primer contacto y os enganche. Esta misma técnica la
podréis utilizar para otros satélites de banda lateral y satélites de FM, pero esto lo conseguiréis
con la practica, después de que haydis conseguido varios contactos con este maravilloso
satélite FO-29.

Nos escuchamos. . .

Juan Antonio
EA4CYQ

Este articulo ha sido publicado en la revista “Unidn de Radioaficionados Espafioles” del mes de
Febrero de 2017



