EASAT-2 Y HADES - DESCRIPCION DE TRANSMISIONES

AMSAT

Los satélites EASAT-2 y HADES de AMSAT EA emplean un sistema de modulacién FSK a 50 bits por segundo parala
telemetria, asi como Morse a 32 palabras por minuto en sus transmisiones de baliza. Se dispone también de la capacidad de
retransmitir datosy voz, como se describe mas adelante.

Resumende transmisiones:
Son 9 los tipos de transmisiones realizadas:

Telemetria FSK rapida (cada 60 segundos)

Telemetria FSK lenta (2 veces cada 14 minutos)

Telemetria FSK de estadisticas (cada 14 minutos)

Baliza CW (cada 14 minutos)

Vocoder FM (voz digitalizada) (cada 2 minutos)

SSTV Robot36 (cada 14 minutos, solo HADES)

Datos FSK experimento spin (cada 14 minutos)

Datos FSK experimento radiémetro (cada 14 minutos)

Datos FSK experimento basaltico lunar (cada 14 minutos, solo EASAT-2)

Aparte de estas transmisiones generadas en los satélites, dostipos de retransmisiones estan disponibles como servicio para
usuarios de estacionesen Tierra:

e Retransmisiones de vozen FM
e Retransmisiones de datos FSK a 50 bits por segundo

Frecuencias de trabajo y modos

Las frecuencias de trabajo coordinadas con la IARU son las siguientes:

EASAT-2 (SO-114)

e 145.875 MHz uplink, Modos: voz FM (sin subtono) y FSK 50 bps
e 436.666 MHz (observado 436.680 MHz) downlink CW, FSK 50 bps, baliza voz FM con indicativo AM5SAT

HADES (SO-115)

e 145,925 MHz uplink, Modos: voz FM (sin subtono) y FSK 50 bps
o 436.888 MHz (observado 436.898 MHz) downlink CW FSK 50 bps, SSTV Robot 36, balizavoz FM con
indicativo AMBSAT

En caso de que el satélite se halle en modo repetidor de voz FM, éste es activado por nivel sin necesidad de subtono.

Para el caso de los paquetes FSK, cuando el transpondedor digital estaactivo, las sefiales recibidas son muestreadas 100
veces por segundo. Si su nivel es de 6dB sobre el ruido, seran restauradas digitalmente y enviadas al médulo de
transmisiones.

La capacidad de repetidor, tanto de fonia como de FSK, esta disponible si es satélite ha sido activado paradicha
funcionalidad desde Tierra. Dicha activacion se producird una vez se compruebe el correcto funcionamiento de los satélites,
los cuales, inicialmente, se encuentran configurados parafuncionartan solo cuando reciben luz solar.

Los satélites disponen de capacidad de Almacenamiento y Reenvio (Store & Forward) limitada, (byte a byte), implementada
de manera conceptual y gestionada Unicamente mediante telecomandos enviados desde Control de Mision en URE Madrid.
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Formato de transmisiones

El formato de cadatransmision es como sigue:

Baliza CW
La baliza CW se envia a 32 palabras por minuto, cada 14 minutos. Un ejemplo de mensaje transmitido es:

EASAT-2: VVV DE AMSSAT AM5SAT EASAT2 HI HI
HADES: VVV DE AM6SAT AMG6SAT HADES HI HI

Otros 19 tipos distintos de mensaje son enviados con saludos desde el espacio en castellano e inglés.

*La baliza CW, asi como otras transmisiones, puede que no se genere en caso de que el satélite se encuentre en un estado de
bajo nivel de energia.

Paquetes FSK

En EASAT-2y HADES, los paquetes FSK pueden ser de seistipos: telemetriarapida, lenta, de estadisticas, de
determinacion de spin, de datos del radidmetro y de datos del experimento baséltico (solo EASAT-2). Cada uno de elloses
generado en el momento de su transmisién. Los bytes son enviados en formato ‘primero LSB’ (primero el bit menos
significativo).

Codificacion (scrambling) de los paquetes de datos

Un proceso de codificacion (scrambling) es llevado a cabo en todos los paquetes FSK. Los Ginicos campos que no son
codificados son la secuencia de entrenamiento, los bytes de sincronizacion (campos 1, 2 y 3 en todos los paquetes) asi como
los de CRC del final.

Los algoritmos de codificacion y decodificacion estan basados en un scrambler multiplicativo. La implementacion del
mismo esta definida mediante el siguiente polinomio: G (x) = x7 + x*2 + 1. Las figuras 1 y 2 muestran el codificadory
decodificador multiplicativo respectivamente.
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Figura 1. Implementacion del registro de desplazamiento parael codificador multiplicativo.
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Figura 2. Implementacion del registro de desplazamiento parael decodificador multiplicativo.

Aunque no es muy usual y debido a que no todos los campos del paquete son codificados, inicializamos los registros de
desplazamiento para cada paquete recibido. El estado inicial de los registros (asumiendo que utilizamos una variable de 32
bits para la implementacion) es 0x2C350000 y s6lo aplicamos el registro de desplazamiento a los bits codificados.
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Ejempilo:

Entrada de datos (ASCII): “GENESIS-Genesis”.
Datos codificados (Hex): 0xC7434C274B1713
Datos decodificados (ASCII): “GENESIS-Genesis”.

Célculo del CRC

D76B05AAD1899747C8.

El calculodel checksum con CRC se hace utilizando CRC-CCITT-FALSE. La figura 3 muestra el registro de
desplazamiento utilizado parael algoritmo de calculo del CRC.

e Polinomio: 0x1021.

e Valorinicial: OXFFFF.
e Valor final Xor: 0x0.

‘ Generator polynomial: G(X) = X* 16+X*12+x*5+1 |

Input bits

Ejemplo:

e Cadenade entrada: “EASAT-2".

e Salidadel CRC: 0x7D58.

Descripcion de los paquetes
Los campos son enviados siempre con formato LSB primero, es decir, el bit menos significativo es el primero enenviarse.

Paquete FSK tipo 01: Telemetria rapida

Figura 3. Registro de desplazamiento de 16 bits CRC-CCITT-FALSE.

El paquete tipo 01 (secuencia0, tipo 1) corresponde con la telemetria mas frecuente (rdpida). Es enviado cada 60 segundos,
incluso en estados de bajaenergia. Provee de los datos mas representativos relativos al estado del satélite.

Tabla 1 Descripcion del paquete de telemetria frecuente en EASAT-2 y HADES

Field ID
1

O o0 N U WN

PR R R R R
b WN RO

Lenghtin
bits

Field name

Training
Training
Sync
Seq
Address
Type
Free
ixp
pwrdet_filtrd
iyp
iyn
izp
izn
vbat
vbus

Magnitude

Field description and value
Training sync header (0x55555555)
Training sync header (0x55555555)

Sync sequence (0x33)

00

2 EASAT-2, 3 HADES
Packet type (0x1)
Unimplemented
XP panel current

Uplink power detector filtered

YP panel current
YN panel current
ZP panel current
ZN panel current
Battery voltage
EPS bus voltage
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16
17
18

19
20

10
10
10

5
16

vcpu
vmpt
pwrdet

num_syncs
checksum

mV

dBm

Tabla 2 Resumen del paquete de telemetria rdpida en EASAT-2 y HADES

Paquete FSK tipo 02: Telemetria lenta

Useful data
Useful data
Full packet length
Transmission time

152
19
216
4320

CPU voltage
MPPT DAC status (3 bits)

Uplink power detector instant value
Number of packet syncs detected [0-31]
cyclic
Packet checksum

Bits
Bytes
Bits

El paquete tipo 02 esta relacionado con el envio de parametros de telemetria menos frecuente y relativaa informacion como
temperaturas, nimero de resets o el tiempo desde el tltimo encendido. Este tipo de paquete es enviado 2 veces cada 14

minutos.

Tabla 3 Descripcion del paquete de telemetria lenta en EASAT-2 y HADES

Field ID

O O NOOUVLHA WNPR

Lenghtin
bits

Field name

Training
Training
Sync

Seq
Address
Type

Free

Ttx

Trx

That

Txp

Txn

Typ

Tyn

Tzp

Tzn

Mptx
Mpty
Mptz
Mptxyz
Sclock
Nrun
checksume2p
Uptime
nSSTVstone
Alarms
orb_period
Bate

Mote

Magnitude

Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
seconds
seconds
seconds
seconds
Seconds
HEX
Minutes
HEX
Seconds
HEX
HEX

Field description and value

Training sync header (0x55555555)
Training sync header (0x55555555)
Sync sequence (0x33)

00
2 EASAT-2, 3 HADES
Packet type (0x2)
Unimplemented
TX module temperature
RX module temperature
Battery temperature
XP panel temperature
XN panel temperature
YP panel temperature
YN panel temperature
ZP panel temperature
ZN panel temperature
MPPT X time active
MPPTY time active
MPPTZ time active
MPPT XYZ time active
Local time at satellite (3 LSB bytes of 4)
CPU runs since deployment
EEPROM checksum
Uptime
On board experiment activations
Status flags [SOL6 5 4 3 E2P RAM ROM]
Estimated orbital period
Battery status (0-F)

Mode 0 repeater off
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30
31

32
33
34
35
36

I

00 |00 0O 0O

16

Busdrop
Lastreset

strfwd1
strfwd2
strfwd3
strfwd4
Checksum

HEX

HEX
HEX
HEX
HEX

Mode 1 FM->FM audiofrecuencia
Mode 2 AM->FM audiofrecuencia
Mode 3 FSK->FSK 100 Hz
Mode 4 ASK->FSK 100 Hz (reduced
bandwidth)

Mode 5 ASK->FSK interrupt controlled for
signal time measurement
Mode 6 FSK+ASK->FSK (packet
retransmission with right CRC)
VBUS drop counter

Last reset reason WD PD POR BOR (12 is OK,

other means anomaly)
Store & forward byte 1
Store & forward byte 2
Store & forward byte 3
Store & forward byte 4
Packet checksum

Los paquetes de telemetria lenta pueden no ser enviados en caso de estado de baja energia.

Tabla 4 Resumen del paquete de telemetria lenta en EASAT-2 y HADES

Useful data
Useful data
Full packet length
Transmission time

336
42
400
8000

Paquete FSK tipo 03: Telemetria de estadisticas

El paquete tipo 03 contiene estadisticas y datos que han sido almacenados a lo largo de la érbitay tiene la formade
maximos y minimos voltajes, corrientesy temperaturas.

bits
bytes
bits

Tabla 5 Descripcion del paquete de telemetria de estadisticas en EASAT-2 y HADES

Field ID

O OO NGOV A WNR

B R R R R
o uh WNRO

Lenghtin
bits

32

w
N

00O 00 00O 00 00 00 00 00 00 &~ N B~ N 0o

Field name

Training
Training
Sync
Seq
Address
Type
Free
ttx_pk+
trx_pk+
tba_pk+
txp_pk+
txn_pk+
typ_pk+
tyn_pk+
tzp_pk+
tzn_pk+

Magnitude

Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius

Field description and value

Training sync header (0x55555555)
Training sync header (0x55555555)
Sync sequence (0x33)

00
2 EASAT-2, 3 HADES
Packet type (0x3)
Unimplemented
Transmitter max temperature
Receiver max temperature
Battery max temperature
XP panel max temperature
XN panel max temperature
YP panel max temperature
YN panel max temperature
ZP panel max temperature
ZN panel maxtemperature
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17 8
18 8
19 8
20 8
21 8
22 8
23 8
24 8
25 8
26 16
27 16
28 16
29 16
30 16
31 16
32 20
33 20
34 20
35 20
36 20
37 20
38 10
39 10
40 10
41 10
42 10
43 10
44 10
45 10
46 16
47 16
48 16
49 16
50 16
51 16
52 16
53 20
54 20
55 20
56 20
57 20
58 20
59 20
60 16

ttx_pk- Celsius

trx_pk- Celsius
tba_pk- Celsius
txp_pk- Celsius
txn_pk- Celsius
typ_pk- Celsius
tyn_pk- Celsius
tzp_pk- Celsius
tzn_pk- Celsius
ixp_pk+ uA
ixn_pk+ uA
iyp_pk+ uA
iyn_pk+ uA
izp_pk+ uA
izn_pk+ uA
ixp_acc UA*t
ixn_acc UA*t
iyp_acc UA*t
iyn_acc UA*t
izp_acc UA*t
izn_acc UA*t
vbus_pk+ mV
vbat_pk+ mV
vepu_pk+ mV
pk+ vmpt mV
vbus_pk- mV
vbat_pk- mV
vcpu_pk- mV
pk-vmpt mV
ix+ uA
iy+ uA
iz+ uA
isolar+ uA
ibus+ uA
ibatp+ uA
ibatn+ uA
ix_acc uA*t
iy_acc UA*t
iz_acc UA*t
isolar_acc UA*t
ibus_acc UA*t
ibatp_acc UA*t
ibatn_acc UA*t
Checksum -

Transmitter min temperature
Receiver min temperature
Battery min temperature
XP panel min temperature
XN panel min temperature
YP panel min temperature
YN panel min temperature
ZP panel min temperature
ZN panel min temperature
XP panel max current
XN panel max current
YP panel max current
YN panel max current
ZP panel max current
ZN panel max current
Accumulated current panel XP
Accumulated current panel XN
Accumulated current panel YP
Accumulated current panel YN
Accumulated current panel ZP
Accumulated current panel ZN
Bus max voltaje
Battery max voltaje
CPU max voltage
MPPT DAC max voltage
Bus min voltage
Battery min voltaje
CPU min voltage
MPPT DAC min voltaje
X axis max current
Y axis max current
Z axis max current
Max solar current
Max bus current
Max battery out current
Max battery in current
X axis accumulated current
Y axis accumulated current
Z axis accumulated current
Accumulated solar current
Accumulated bus current
Accumulated battery out current
Accumulated battery in current
Packet checksum

Las estadisticasen los paquetestipo 03 son inicializadas cada 12 horas. Este tipo de paquete puede no ser transmitido en

caso de estado de bajaenergia.
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Tabla 6 Resumen del paquete de telemetria de estadisticas en EASAT-2y HADES

Useful data 728

Useful data 91
Full packet length 792
Transmission time 15840

Paquete FSK tipo 11: Telemetria de spin

bits
bytes
bits

El paquete tipo 11 contiene informacion de las corrientes de los paneles solares en distintos momentos del tiempo. Con esta

informacion se puede intentar determinar el spin (giro) del satélite.

Tabla 7 Descripcion del paquete de spin en EASAT-2 y HADES

FieldID Lenghtin Field name Magnitude
bits

1 32 Training --
2 32 Training --
3 8 Sync --
4 2 Seq --
5 4 Address -
6 2 Type --
7 4 Free =
8 32 Sclock S

9 10 ixp0 uA
10 10 ixn0 uA
11 10 iyp0 uA
12 10 iyn0 uA
13 10 izp0 uA
14 10 izn0 uA
15 10 ixpl uA
16 10 ixnl uA
17 10 iypl uA
18 10 iynl uA
19 10 izpl uA
20 10 iznl uA
21 10 ixp2 uA
22 10 ixn2 uA
23 10 iyp2 uA
24 10 iyn2 uA
25 10 izp2 uA
26 10 izn2 uA
27 10 ixp3 uA
28 10 ixn3 uA
29 10 iyp3 uA
30 10 iyn3 uA
31 10 izp3 uA
32 10 izn3 uA
33 10 ixp4 uA
34 10 ixn4 uA
35 10 iyp4 uA
36 10 iynd uA

Field description and value

Training sync header (0x55555555)
Training sync header (0x55555555)

Sync sequence (0x33)
01

2 EASAT-2, 3 HADES
Packet type (0x1)
Unimplemented

reloj en segundos en muestra 0

corriente panel XP instante O
corriente panel XN instante O
corriente panel YP instante O
corriente panel YN instante O
corriente panel ZP instante 0
corriente panel ZN instante O
corriente panel XP instante 1
corriente panel XN instante 1
corriente panel YP instante 1
corriente panel YN instante 1
corriente panel ZP instante 1
corriente panel ZN instante 1
corriente panel XP instante 2
corriente panel XN instante 2
corriente panel YP instante 2
corriente panel YN instante 2
corriente panel ZP instante 2
corriente panel ZN instante 2
corriente panel XP instante 3
corriente panel XN instante 3
corriente panel YP instante 3
corriente panel YN instante 3
corriente panel ZP instante 3
corriente panel ZN instante 3
corriente panel XP instante 4
corriente panel XN instante 4
corriente panel YP instante 4
corriente panel YN instante 4
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

izp4
iznd
ixp5
ixn5
iyp5
iyn5
izp5
izn5
iXp6
ixn6
iyp6
iyn6
izp6
izn6
ixp7
ixn7
iyp7
iyn7
izp7
izn7
ixp8
ixn8
iyp8
iyn8
izp8
izn8
ixp9
ixn9
iyp9
iyn9
izp9
izn9
ixpl0
ixn10
iypl0
iyn10
izp10
izn10
ixpll
ixnll
iypll
iyn11
izpll
iznl1l
ixpl2
ixn12
iypl2
iyn12
izpl2
izn12
ixpl3

uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA

corriente panel ZP instante 4
corriente panel ZN instante 4
corriente panel XP instante 5
corriente panel XN instante 5
corriente panel YP instante 5
corriente panel YN instante 5
corriente panel ZP instante 5
corriente panel ZN instante 5
corriente panel XP instante 6
corriente panel XN instante 6
corriente panel YP instante 6
corriente panel YN instante 6
corriente panel ZP instante 6
corriente panel ZN instante 6
corriente panel XP instante 7
corriente panel XN instante 7
corriente panel YP instante 7
corriente panel YN instante 7
corriente panel ZP instante 7
corriente panel ZN instante 7
corriente panel XP instante 8
corriente panel XN instante 8
corriente panel YP instante 8
corriente panel YN instante 8
corriente panel ZP instante 8
corriente panel ZN instante 8
corriente panel XP instante 9
corriente panel XN instante 9
corriente panel YP instante 9
corriente panel YN instante 9
corriente panel ZP instante 9
corriente panel ZN instante 9
corriente panel XP instante 10
corriente panel XN instante 10
corriente panel YP instante 10
corriente panel YN instante 10
corriente panel ZP instante 10
corriente panel ZN instante 10
corriente panel XP instante 11
corriente panel XN instante 11
corriente panel YP instante 11
corriente panel YN instante 11
corriente panel ZP instante 11
corriente panel ZN instante 11
corriente panel XP instante 12
corriente panel XN instante 12
corriente panel YP instante 12
corriente panel YN instante 12
corriente panel ZP instante 12
corriente panel ZN instante 12
corriente panel XP instante 13
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88 10 ixnl3 uA corriente panel XN instante 13

89 10 iyp13 uA corriente panel YP instante 13
90 10 iyn13 uA corriente panel YN instante 13
91 10 izpl3 uA corriente panel ZP instante 13
92 10 izn13 uA corriente panel ZN instante 13
93 10 ixpl4d uA corriente panel XP instante 14
94 10 ixnl4 uA corriente panel XN instante 14
95 10 iyplad uA corriente panel YP instante 14
96 10 iynl4 uA corriente panel YN instante 14
97 10 izpl4d uA corriente panel ZP instante 14
98 10 iznl4 uA corriente panel ZN instante 14
99 16 checksum - checksum

Tabla 8 Resumen del paquete de telemetria de spin en EASAT-2y HADES

Useful data 968 bits

Useful data 121 bytes
Full packet length 1032 bits
Transmission time 20640 ms

Paquete FSK tipo 12: Radiometro

El paquete tipo 12 contiene informacion del experimento de radidmetro (una muestra de la sefial medidaen VHF en tomada
durante los Gltimos 90 minutos a lo largo de la 6rbita).

Tabla 9 Descripcion del paquete de radiometro en EASAT-2 y HADES

Field ID Lenghtin Field name Magnitude | Field description and value
bits
1 32 Training -- Training sync header (0x55555555)
2 32 Training - Training sync header (0x55555555)
3 8 Sync - Sync sequence (0x33)
4 2 Seq -- 01
5 4 Address - 2 EASAT-2, 3 HADES
6 2 Type -- Packet type (0x2)
7 4 Free -- Unimplemented
8 32 Sclock S reloj en segundos en muestra 0
9 10 rad0 -- medida sefial minuto 0 (menos actual)
10 10 radl -- medida sefial minuto 1
11 10 rad2 -- medida sefial minuto 2
12 10 rad3 -- medida sefial minuto 3
13 10 rad4 -- medida sefial minuto 4
14 10 rad5 -- medida sefial minuto 5
15 10 radé -- medida sefial minuto 6
16 10 rad7 -- medida sefial minuto 7
17 10 rad8 -- medida sefial minuto 8
18 10 rad9 -- medida sefial minuto 9
19 10 rad10 -- medida sefial minuto 10
20 10 radl1l -- medida sefial minuto 11
21 10 rad12 -- medida sefial minuto 12
22 10 rad13 -- medida sefial minuto 13
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

radl4
rad15
radl6
rad17
rad18
rad19
rad20
rad21
rad22
rad23
rad24
rad25
rad26
rad27
rad28
rad29
rad30
rad31
rad32
rad33
rad34
rad35
rad36
rad37
rad38
rad39
rad40
rad41
rad42
rad43
rad44
rad45
rad46
rad47
rad48
rad49
rad50
rad51
rad52
rad53
rad54
rad55
rad56
rad57
rad58
rad59
rad60
rad61
rad62
rad63
rad64

medida sefial minuto 14
medida sefial minuto 15
medida sefial minuto 16
medida sefial minuto 17
medida sefial minuto 18
medida sefial minuto 19
medida sefial minuto 20
medida sefial minuto 21
medida sefial minuto 22
medida sefial minuto 23
medida sefial minuto 24
medida sefial minuto 25
medida sefial minuto 26
medida sefial minuto 27
medida sefial minuto 28
medida sefial minuto 29
medida sefial minuto 30
medida sefial minuto 31
medida sefial minuto 32
medida sefial minuto 33
medida sefial minuto 34
medida sefial minuto 35
medida sefial minuto 36
medida sefial minuto 37
medida sefial minuto 38
medida sefial minuto 39
medida sefial minuto 40
medida sefial minuto 41
medida sefial minuto 42
medida sefial minuto 43
medida sefial minuto 44
medida sefial minuto 45
medida sefial minuto 46
medida sefial minuto 47
medida sefial minuto 48
medida sefial minuto 49
medida sefial minuto 50
medida sefial minuto 51
medida sefial minuto 52
medida sefial minuto 53
medida sefial minuto 54
medida sefial minuto 55
medida sefial minuto 56
medida sefial minuto 57
medida sefial minuto 58
medida sefial minuto 59
medida sefial minuto 60
medida sefial minuto 61
medida sefial minuto 62
medida sefial minuto 63
medida sefial minuto 64
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74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

Tabla 10 Resumen del paquete de telemetria de radiometro en EASAT-2 y HADES

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
16

Useful data
Useful data

rad65
rad66
rad67
rad68
rad69
rad70
rad71
rad72
rad73
rad74
rad75
rad76
rad77
rad78
rad79
rad80
rad81
rad82
rad83
radg84
rad85
rad86
rad87
rad88
rad89
checksum

Full packet length
Transmission time

968
121
1032
20640

medida sefial minuto 65
medida sefial minuto 66
medida sefial minuto 67
medida sefial minuto 68
medida sefial minuto 69
medida sefial minuto 70
medida sefial minuto 71
medida sefial minuto 72
medida sefial minuto 73
medida sefial minuto 74
medida sefial minuto 75
medida sefial minuto 76
medida sefial minuto 77
medida sefial minuto 78
medida sefial minuto 79
medida sefial minuto 80
medida sefial minuto 81
medida sefial minuto 82
medida sefial minuto 83
medida sefial minuto 84
medida sefial minuto 85
medida sefial minuto 86
medida sefial minuto 87
medida sefial minuto 88

medida sefial minuto 89 (mas actual)

checksum

bits
bytes

bits

ms

Paquete FSK tipo 13: Datos de experimento de material basaltico (sélo EASAT-2)
El paquete tipo 13 contiene informacion del experimento de material basaltico susceptible de utilizarse paraconstrucciones

den la Luna. Este paquete solo se transmite en el caso de EASAT-2.

Tabla 11 Descripcion del paquete de experimento de material basdltico (EASAT-2)

Field ID

Noou b WNPR

Lenghtin
bits

32

Field name

Training
Training
Sync
Seq
Address
Type
Free

sclock

Magnitude

Field description and value

Training sync header (0x55555555)
Training sync header (0x55555555)

Sync sequence (0x33)
01

2 (EASAT-2)

Packet type (0x3)
Unimplemented

Reloj en segundos de cuando setomé la

muestra
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9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
16

freq0_real
freq0_imag
freql_real
freql_imag
freq2_real
freq2_imag
freq3_real
freq3_imag
freq4_real
freqd_imag
freq5_real
freq5_imag
freq6_real
freq6_imag
freq7_real
freq7_imag
freq8_real
freq8_imag
Checksum

muestra en freq 0 parte real
muestra en freq O parte imaginaria
muestra en freq 1 parte real
muestra en freq 1 parte imaginaria
muestra en freq 2 parte real
muestra en freq 2 parte imaginaria
muestra en freq 3 parte real
muestra en freq 3 parte imaginaria
muestra en freq 4 parte real
muestra en freq 4 parte imaginaria
muestra en freq 5 parte real
muestra en freq 5 parte imaginaria
muestra en freq 6 parte real
muestra en freq 6 parte imaginaria
muestra en freq 7 parte real
muestra en freq 7 parte imaginaria
muestra en freq 8 parte real
muestra en freq 8 parte imaginaria
checksum

Tabla 12 Resumen del paquete de telemetria del experimento de material basdltico en EASAT-2

Useful data
Useful data

Full packet length
Transmission time

280
35
344
6880

bits
bytes
bits
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Patrén de tiempos de la telemetria, CW, SSTV y transpondedor

Las transmisiones siguen un patrénciclico de 14 minutos. Al comienzo de cada minuto un paquete de telemetria rapidaes
enviado siempre bajo cualquier circunstancia. En el segundo 30, si no se ha roto antes el nivel de squelch que activa el
transpondedory el minuto es el primero, un paquete de telemetria lenta es enviado también. Si el minuto es el segundo, una
transmision del vocoder con el indicativo, etc. Asi sucesivamente. La comparacién de longitudes entre los distintostipos de
transmisiones y el tiempo disponible parael transpondedor de voz FM y datos FSK se muestra a continuacion:

Tabla 13 Comparativa de la duracion de las diferentes transmisiones

Rapida

Lenta
8s
Estadisticas

CW

VOCODER

SSTV

Exp.

Spin

Radiémetro

Transp.
54s
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Tabla 14 Patrén de transmisiones (ciclico)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Minuto 0 Transpond. Lenta
Minuto 1 Transpond.
Minuto 2 Transpond.
Minuto 3 Transpond.
Minuto 4 Transpond.
Minuto 5 Transpond.
Minuto 6 Transpond.
Minuto 7 Transpond.
Minuto 8 Transpond. Lenta
Minuto 9 Transpond.
Minuto 10 Transpond.
Minuto 11 Transpond.
Minuto 12 Transpond.
Minuto 13 Transpond.

Operacion del transpondedor

El transpondedor puede utilizarse justo inmediatamente después del paquete de telemetria rapida. Se dispone de 22 segundos
para romper el nivel de squelch. El nivel debe romperse durante al menos 2 segundos aproximadamente. Si no es asi, se
generarala telemetria correspondiente en el segundo 30 y ya serd necesario esperar al siguiente minuto (a la siguiente
transmision de telemetria rapida) paravolver aintentar activarlo. En casode quese hayarotoel nivel squelch, el transpondedor
queda activo inmediatamente desde ese momento hasta el final del minuto, no generandose la telemetria/\AVOCODER del
segundo 30. Por lo tanto, se dispone, cada minuto, de aproximadamente 54 segundos seguidos maximo de uso de
transpondedor, que puede ir renovandose siempre que se sigarompendo el squelch después de cada transmision de telemetria
rapida. Esto aplica tanto a transpondedor de voz en FM como a datos FSK, si bien solo uno de los dos modos esta activo en
cada momento. Para conocer el modo en el que se encuentra configurado puede consultarse el Gltimo paquete de telemetria
lenta.

La velocidad maximadel repetidoren modo FSK es de 50 bps.

Mads informacion
Mas informacion, actualizaciones e implementacion de la estacion de Tierrapuede encontrarse en la pagina web de AMSAT
EA, en laseccion de proyectos: https://www.amsat-ea.org/proyectos/

QSLs

La recepcion de telemetriaserd recompensada con una QSL impresa. Por favor, envia tus informes a: genesis@amsat-ea.org
0 por correo postal:

AMSAT EA
Apartado de correos 74001
28080 MADRID
ESPANA
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