GENESIS-G/ASTROLAND-1 Y GENESIS-J/ASTROLAND-2

DESCRIPCION DE TRANSMISIONES |
AMSAT

Este documento describe las transmisiones de la segunda generacion de satélites GENESIS de AMSAT-EA, formada por
los pocketQubes 1.5P GENESIS-G/ASTROLAND-1 y GENESIS-J/ASTROLAND-2.

Esta generacion de satélites emplea un sistema de modulacion FSK a 50 bits por segundo para la telemetria, asi como Morse
a 25 palabras por minuto en sus transmisiones de baliza. Se dispone también de la capacidad de retransmitir datos y voz,
como se describe mas adelante.

Resumen de transmisiones:
Son 9 los tipos de transmisiones realizadas:

e Paquete tipo 01: Telemetria FSK rapida (cada 60 segundos)

Paquete tipo 02: Telemetria FSK lenta (cada 7 minutos)

Paquete tipo 03: Telemetria FSK de estadisticas (cada 14 minutos)

Paquete tipo 11: Datos FSK experimento spin (cada 42 minutos)

Paquete tipo 12: Datos FSK experimento radiémetro (cada 42 minutos)

Paquete tipo 13: Datos FSK payload (propulsor de electrospray Athena) (3 transmisiones cada 14 minutos)
Baliza CW 25 WPM (cada 14 minutos)

Vocoder FM (voz digitalizada) (2 veces cada 14 minutos)

Los paquetes FSK (todos a 50 bps) se distinguen entre si por los campos secuencia y tipo (por ejemplo, el paquete de
radiémetro tiene secuencia 1 y tipo 2, de ahi que sea el paquete tipo 12.

Aparte de estas transmisiones generadas en los satélites, dos tipos de retransmisiones estan disponibles como servicio para
usuarios de estaciones en Tierra:

e Retransmisiones de voz en FM (Modo 1)
e Retransmisiones de datos FSK / AFSK hasta 2400 bps (AX.25, APRS...) (Modo 1)
e Retransmisiones de datos regenerados FSK a 50 bits por segundo (Modo 4)

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

GENESIS-G/ASTROLAND-1

e 145875 MHz uplink, Modos: voz FM (sin subtono) y FSK/AFSK hasta 2400 bps
e 436.666 MHz downlink CW, Telemetria FSK 50 bps, baliza voz FM con indicativo AM2SAT, tramas FSK

GENESIS-JJASTROLAND-2

e 145.925 MHz uplink, Modos: voz FM (sin subtono) y FSK/AFSK hasta 2400 bps
e 436.888 MHz downlink CW, Telemetria FSK 50 bps, baliza voz FM con indicativo AM3SAT, tramas FSK

En caso de que el satélite se halle en modo repetidor de voz FM/datos FSK (modo 1), éste es activado por nivel sin
necesidad de subtonos.

Para el caso concreto del repetidor regenerativo de paquetes FSK (Transpondedor en modo 4), cuando éste esta activo, las
sefales recibidas son muestreadas 100 veces por segundo, siendo restauradas digitalmente y enviadas al médulo de
transmisiones.

Por defecto GENESIS-G se encuentra funcionando en modo 1 (repetidor voz FM y FSK/AFSK) desde su lanzamiento,
mientras que GENESIS-J se encuentra en modo O (transpondedor desactivado), siendo necesaria su activacion por
telecomando.
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Los satélites disponen también 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.

Formato de transmisiones
El formato de cada transmisién es como sigue:

Baliza CW
La baliza CW se envia a 25 palabras por minuto, cada 14 minutos. Un ejemplo de mensaje transmitido es:

GENESIS-G: VVV DE AM2SAT AM2SAT GENESIS HI HI
GENESIS-J: VVV DE AM3SAT AM3SAT GENESIS 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

Los paquetes FSK, todos transmitidos a 50 bps, pueden ser de seis tipos: telemetria rapida, lenta, de estadisticas, de
determinacidn de spin, de datos del radiometro y de datos del experimento/payload. Cada uno de ellos es generado en el
momento de su transmision excepto el de payload que envia datos que se han generado y guardado previamente. 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 codificacién 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 codificador y
decodificador multiplicativo respectivamente.

Inputhrls—h-Tf—){1H2H3H4HSHBH?HSH9H1UH11H12H13H14H15|—|16H1?

> Qutput bits "( %)“

Figura 1. Implementacion del registro de desplazamiento para el codificador multiplicativo.

Figura 2. Implementacidn del registro de desplazamiento para el decodificador multiplicativo.

Input bits »> 1 4 2 345856 H7TH&S&8MHRHSSMHIO0OHIT 12 H13 14 H15 416 — 17
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Output bits
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r
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Aungue 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 laimplementacion) es 0x2C350000 y s6lo aplicamos el registro de desplazamiento a los bits codificados.

Ejemplo:

Entrada de datos (ASCII): “GENESIS-Genesis”.
Datos codificados (Hex): 0xC7434C274B1713 D76B05AAD189 9747C8.
Datos decodificados (ASCII): “GENESIS-Genesis”.

Calculo del CRC
El célculo del checksum con CRC se hace utilizando CRC-CCITT-FALSE. La figura 3 muestra el registro de

desplazamiento utilizado para el algoritmo de calculo del CRC.

e Polinomio: 0x1021.
e Valor inicial: OXFFFF.
e Valor final Xor: 0x0.

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

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

Ejemplo:

e Cadena de entrada: “EASAT-2".
e Salida del CRC: 0x7D58.

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

Paquete FSK tipo 01: Telemetria rapida

El paquete tipo 01 (secuencia 0, tipo 1) corresponde con la telemetria mas frecuente (rapida). Es enviado cada 60 segundos,
incluso en estados de baja energia. Provee de los datos mas representativos relativos al estado del satélite.

Tabla 1 Descripcion del paquete de telemetria rdpida en GENESIS

Lenght in
Field ID bits Field name Magnitude Field description and value
1 32 Training -- Training sync header (0x55555555)
2 32 Training - Training sync header (0x55555555)
3 8 Sync - Sync sequence (0x33)
4 2 Type - Packet type (0x1)
5 4 Address - 5 for GENESIS-G, 6 FOR GENESIS-J
6 2 Seq -- 00
7 5 Free -- Unimplemented
8 10 Ixp uA XP panel current
9 10 pwrdet_filtrd uA Uplink power detector filtered
10 10 lyp uA YP panel current
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11 10 lyn uA YN panel current

12 10 Izp uA ZP panel current

13 10 Izn uA ZN panel current

14 10 vbat mV Battery voltage

15 10 vbus mV EPS bus voltage

16 10 vcpu mV CPU voltage

17 10 vmpt MPPT DAC status (3 bits)

18 10 pwrdet dBm Uplink power detector instant value
Number of packet syncs detected [0-31]

19 5 num_syncs - cyclic

20 16 checksum -- Packet checksum

Tabla 2 Resumen del paquete de telemetria rdpida en GENESIS

Useful data 152 Bits

Useful data 19 Bytes
Full packet length 216 Bits
Transmission time 4320 ms

Paquete FSK tipo 02: Telemetria lenta

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

Tabla 3 Descripcion del paquete de telemetria lenta en GENESIS

Field ID Lenght in 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 Type - Packet type (0x2)
5 4 Address - 5 for GENESIS-G, 6 FOR GENESIS-J
6 2 Seq -- 00
7 2 Free -- Unimplemented
8 10 Ttx Celsius TX module temperature
9 10 Trx Celsius RX module temperature
10 10 Tbat Celsius Battery temperature
11 10 Txp Celsius XP panel temperature
12 10 Txn Celsius XN panel temperature
13 10 Typ Celsius YP panel temperature
14 10 Tyn Celsius YN panel temperature
15 10 Tzp Celsius ZP panel temperature
16 10 Tzn Celsius ZN panel temperature
17 16 Mptx seconds MPPT X time active
18 16 Mpty seconds MPPT Y time active
19 16 Mptz seconds MPPT Z time active
20 16 Mptxyz seconds MPPT XYZ time active
21 24 Sclock Seconds Local time at satellite (3 LSB bytes of 4)
22 16 Nrun -- CPU runs since deployment
23 8 checksume2p HEX EEPROM checksum
24 16 Uptime Minutes Uptime
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25 12 nMotor -- On board payload successfully activations

26 8 Alarms HEX Status flags [SOL 6 5 4 3 E2P RAM ROM]
27 16 orb_period Seconds Estimated orbital period

28 4 Bate HEX Battery status (O-F)

29 4 Mote HEX Mode 0 repeater off

Mode 1 FM/FSK->FM/FSK
Mode 2 AM->FM audiofrecuencia
Mode 3 FSK->FSK 100 Hz
Mode 4 FSK->FSK 100 Hz (reduced

bandwidth)
30 4 Busdrop -- VBUS drop counter
31 4 Lastreset HEX Last reset reason WD PD POR BOR (12 is OK,
other means anomaly)
32 8 strfwd1 HEX Store & forward byte 1
33 8 strfwd2 HEX Store & forward byte 2
34 8 strfwd3 HEX Store & forward byte 3
35 8 strfwd4 HEX Store & forward byte 4
36 16 Checksum -- 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 GENESIS

Useful data 336 bits

Useful data 42 bytes
Full packet length 400 bits
Transmission time 8000 ms

Paquete FSK tipo 03: Telemetria de estadisticas

El paquete tipo 03 contiene estadisticas y datos que han sido almacenados a lo largo de la érbita y tiene la forma de
méximos y minimos voltajes, corrientes y temperaturas.

Tabla 5 Descripcion del paquete de telemetria de estadisticas en GENESIS

Field ID Lenght in 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 Type -- Packet type (0x3)
5 4 Address - 5 for GENESIS-G, 6 FOR GENESIS-J
6 2 Seq -- 00
7 4 Free -- Unimplemented
8 8 ttx_pk+ Celsius Transmitter max temperature
9 8 trx_pk+ Celsius Receiver max temperature
10 8 tba_pk+ Celsius Battery max temperature
11 8 txp_pk+ Celsius XP panel max temperature
12 8 txn_pk+ Celsius XN panel max temperature
13 8 typ_pk+ Celsius YP panel max temperature
14 8 tyn_pk+ Celsius YN panel max temperature
15 8 tzp_pk+ Celsius ZP panel max temperature
16 8 tzn_pk+ Celsius ZN panel max temperature
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17
18
19
20
21
22
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

0O 00 00 00O 00 00 00 0O 0o

B RNRNNNNNNRRRERRRERRRRRRLRERRERERERNNNNNNRIERRRRR
DO O OO0 OO OO OO OO O OO0 OO0 0000000 O O O

ttx_pk-
trx_pk-
tba_pk-
txp_pk-
txn_pk-
typ_pk-
tyn_pk-
tzp_pk-
tzn_pk-
ixp_pk+
ixn_pk+
iyp_pk+
iyn_pk+
izp_pk+
izn_pk+
ixp_acc
ixn_acc
iyp_acc
iyn_acc
izp_acc
izn_acc
vbus_pk+
vbat_pk+
vepu_pk+
pk+ vmpt
vbus_pk-
vbat_pk-
vcpu_pk-
pk- vmpt
ix+

iy+

iz+
isolar+
ibus+
ibatp+
ibatn+
ix_acc
iy_acc
iz_acc
isolar_acc
ibus_acc
ibatp_acc
ibatn_acc
Checksum

Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
Celsius
uA
uA
uA
uA
uA
uA
UA*t
UA*t
UA*t
UA*t
UA*t
UA*t
mV
mV
mV
mV
mV
mV
mV
mV
uA
uA
uA
uA
uA
uA
uA
UA*t
UA*t
UA*t
UA*t
UA*t
UA*t
UA*t

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 estadisticas en los paquetes tipo 03 son inicializadas cada 12 horas. Este tipo de paquete puede no ser transmitido en
caso de estado de baja energia.

Tabla 6 Resumen del paquete de telemetria de estadisticas en GENESIS

Useful data
Useful data

728

91

bits
bytes
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Paquete FSK tipo 11: Telemetria de spin

Full packet length
Transmission time

792
15840

bits
ms

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

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

Field ID

O OO NGO UVLE WNR

[N
= O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Lenght in
bits
32

Tabla 7 Descripcion del paquete de spin en GENESIS

Field name

Training
Training
Sync
Type
Address
Seq
Free
Sclock
ixp0
ixn0
iyp0
iyn0
izp0
izn0
ixpl
ixnl
iypl
iynl
izpl
iznl
ixp2
ixn2
iyp2
iyn2
izp2
izn2
ixp3
ixn3
iyp3
iyn3
izp3
izn3
ixp4
ixnd
iyp4
iynd
izpd
izn4
iXp5
ixn5

Magnitude Field description and value

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

Sync sequence (0x33)
Packet type (0x1)

5 for GENESIS-G, 6 FOR GENESIS-J

01
Unimplemented

reloj en segundos en muestra 0

corriente panel XP instante O
corriente panel XN instante 0
corriente panel YP instante O
corriente panel YN instante O
corriente panel ZP instante O
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
corriente panel ZP instante 4
corriente panel ZN instante 4
corriente panel XP instante 5
corriente panel XN instante 5
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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
88
89
90
91

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

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
ixp10
ixn10
iyp10
iyn10
izp10
izn10
ixpll
ixnll
iypll
iynll
izpll
iznll
ixpl12
ixnl2
iyp12
iyn12
izp12
izn12
ixpl3
ixnl3
iyp13
iyn13
izp13

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 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
corriente panel XN instante 13
corriente panel YP instante 13
corriente panel YN instante 13
corriente panel ZP instante 13
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92 10 izn13 uA corriente panel ZN instante 13

93 10 ixpla uA corriente panel XP instante 14
94 10 ixnl4 uA corriente panel XN instante 14
95 10 iypla 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 izn14 uA corriente panel ZN instante 14
929 16 checksum -- checksum

Tabla 8 Resumen del paquete de telemetria de spin en GENESIS

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 radiémetro (una muestra de la sefial medida en VHF en tomada
durante los Gltimos 90 minutos a lo largo de la orbita).

Tabla 9 Descripcion del paquete de radiometro en GENESIS

Field ID Lenght in 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 Type -- Packet type (0x2)
5 4 Address -- 5 for GENESIS-G, 6 FOR GENESIS-J
6 2 Seq -- 01
7 4 Subtipo -- 0
8 32 Sclock S reloj en segundos en muestra 0
9 10 rad0 -- medida sefial minuto 0 (menos actual)
10 10 rad1l -- 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 radll -- medida sefial minuto 11
21 10 rad12 -- medida sefial minuto 12
22 10 rad13 -- medida sefial minuto 13
23 10 rad14 -- medida sefial minuto 14
24 10 rad15 -- medida sefial minuto 15
25 10 rad16 -- medida sefial minuto 16
26 10 rad17 -- medida sefial minuto 17
27 10 rad18 -- medida sefial minuto 18
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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
74
75
76
77
78

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

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
rad4s
rad46
rad47
rad48
rad49
rad50
rad51
rad52
rad53
rad54
rad55
rad56
rad57
rad58
rad59
rad60
radé6l
rad62
rad63
rade4
rad65
rad66
rad67
rad68
rad69

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
medida sefial minuto 65
medida sefial minuto 66
medida sefial minuto 67
medida sefial minuto 68
medida sefial minuto 69
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79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

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

Useful
Useful

rad70
rad71
rad72
rad73
rad74
rad75
rad76
rad77
rad78
rad79
rad80
rad81
rad82
rad83
rad84
rad85
rad86
rad87
rad88
rad89
checksum

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

Tabla 10 Resumen del paquete de telemetria de radiometro en GENESIS

data
data

Full packet length
Transmission time

968
121
1032
20640

bits
bytes

bits

ms

Paquete FSK tipo 13: Datos de propulsor de electrospray Athena

El paquete tipo 13 contiene informacion del experimento del propulsor ionico Athena de lenai Space y consiste en dos
bloques con datos de voltajes y corrientes. Sélo contiene combustible el propulsor integrado en GENESIS-J. Este solo se
activa si hay suficiente bateria y a partir de las primeras 24 horas en Orbita.

Field ID

Noouv A, WwW

(o]

10

Tabla 13 Descripcion del paquete de experimento del motor Athena de lenai Space

Lenght in
bits
32

32

AN BN

32
10
10

Field name
Training
Training

Sync
Type
Address
Seq
SubSeq

Sclock
ID LSB
ID MSB

Magnitude

Training sync header

(0x55555555)

Training sync header

(0x55555555)

Field description and value

Sync sequence (0x33)

Packet type (0x3)

5 for GENESIS-G, 6 FOR GENESIS-J
01

1,203

Momento en que se leyeron los
datos

Identificacion

Identificacidn
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
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

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

MO LSB
MO MSB
EC

ND

VPMin LSB
VPMin MSB
VPMax LSB
VPMax MSB
VPavg LSB
VPavg MSB
VPsd LSB
VPsd MSB
VNmin LSB
VNmin MSB
VNmax LSB
VNmax MSB
VNavg LSB
VNavg MSB
VNsd LSB
VNsd MSB
IPmin LSB
IPmin MSB
IPmax LSB
IPmax MSB
IPavg LSB
IPavg MSB
IPsd LSB
IPsd MSB
INmin LSB
INmin MSB
INmax LSB
INmax MSB
INavg LSB
INavg MSB
INsd LSB
INsd MSB
Tavg

Tsd

Qacc LSB
Qacc MSB
NC

ID LSB

ID MSB

MO LSB
MO MSB
EC

ND

VPMin LSB
VPMin MSB
VPMax LSB
VPMax MSB

K < <K<K<K<K<K<K<K<K<K<K <K<K <K<K KL<

< << <

Modo de operacién
Modo de operacién
Cédigo de error

Flag de datos nuevos
Minimo voltaje positivo
Minimo voltaje positivo
Maximo voltaje positivo
Maximo voltaje positivo
Media VP

Media VP

Desviacion tipica VP
Desviacion tipica VP
Minimo voltaje negativo
Minimo voltaje negative
Maximo voltaje positivo
Mdximo voltaje positive
Media voltaje negativo
Media voltaje negative
Desviacion tipica VN
Desviacion tipica VN
Minima corriente positiva
Minima corriente positive
Mdxima corriente positiva
Mdxima corriente positiva
Media IP

Media IP

Desviacion tipica IP
Desviacion tipica IP
Minima corriente negativa
Minima corriente negativa
Mdxima corriente negativa
Mdxima corriente negativa
Media corriente negativa
Media corriente negativa
Desviacion tipica IN
Desviacion tipica IN
Temperatura media
Desviacion tipica T

Carga acumulada

Carga acumulada

Numero de ciclos completados
Identificacion
Identificacion

Modo de operacidn

Modo de operacion
Cédigo de error

Flag de datos nuevos
Minimo voltaje positivo
Minimo voltaje positivo
Mdximo voltaje positivo
Mdximo voltaje positivo
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62 10 VPavg LSB \Y Media VP

63 10 VPavg MSB \Y, Media VP

64 10 VPsd LSB \ Desviacion tipica VP

65 10 VPsd MSB \Y Desviacion tipica VP

66 10 VNmin LSB Vv Minimo voltaje negativo

67 10 VNmin MSB Vv Minimo voltaje negative

68 10 VNmax LSB \" Maximo voltaje positivo

69 10 VNmax MSB \ Maximo voltaje positive

70 10 VNavg LSB Vv Media voltaje negativo

71 10 VNavg MSB \Y Media voltaje negative

72 10 VNsd LSB \Y Desviacion tipica VN

73 10 VNsd MSB Vv Desviacion tipica VN

74 10 IPmin LSB uA Minima corriente positiva

75 10 IPmin MSB uA Minima corriente positive

76 10 IPmax LSB uA Maxima corriente positiva

77 10 IPmax MSB uA Mdxima corriente positiva

78 10 IPavg LSB uA Media IP

79 10 IPavg MSB uA Media IP

80 10 IPsd LSB uA Desviacion tipica IP

81 10 IPsd MSB uA Desviacion tipica IP

82 10 INmin LSB uA Minima corriente negativa

83 10 INmin MSB uA Minima corriente negativa

84 10 INmax LSB uA Mdxima corriente negativa

85 10 INmax MSB uA Maxima corriente negativa

86 10 INavg LSB uA Media corriente negativa

87 10 INavg MSB uA Media corriente negativa

88 10 INsd LSB uA Desviacion tipica IN

89 10 INsd MSB uA Desviacion tipica IN

20 10 Tavg C Temperatura media

91 10 Tsd C Desviacion tipica T

92 10 Qacc LSB uA Carga acumulada

93 10 Qacc MSB uA Carga acumulada

94 10 NC uA Numero de ciclos completados
0 MOTOR_OK
1 MOTOR_FAILED_IN_FIRE
2 MOTOR_FAILED_IN_CHECK

95 10 Estado motor 3 MOTOR_FAILED_NO_ENERGY

96 10 num_paquete 1,203

97 10 10 fallos seguidos inhabilitan la
activacién de la payload. En
GENESIS-G el valor esta a 10, de
manera que la activacion esta
deshabilitada y se debe habilitar

payload_fails por telecomando.
98 10 Oxaa Valor fijo
929 16 checksum - checksum
Tabla 14 Resumen del paquete de telemetria de payload Athena
Useful data 280 bits
Useful data 35 bytes
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Full packet length 344 bits
Transmission time 6880 ms

Patrdn de tiempos de la telemetria FSK, CW 'y transpondedor

Las transmisiones siguen un patrén ciclico de 14 minutos. Al comienzo de cada minuto un paquete de telemetria rapida
(FAST) es enviado siempre bajo cualquier circunstancia. En el segundo 30, si no se ha roto antes el nivel de squelch que
activa el transpondedor (puede ser activado justo después de la telemetria rapida y hasta el segundo 30), se envia,
dependiendo del minuto, un paquete de telemetria lenta (SLOW) — minuto 0, un paquete de payload (minutos 1, 3y 5),
estadisticas si es el minuto 2, etc.

En caso de que el satélite no esté recibiendo energia solar (eclipse) se transmiten solo paquetes de telemetria rapida y lenta y
el transpondedor tampoco se encuentra disponible.
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Tabla 15 Patron de transmisiones con luz solar (ciclico)

TX/SUN
FAST
MIN ACTIVITY 0 4 8 12 16 20 52
0 SLOW
1 PAYLOAD-J1
2 STATS
3 PAYLOAD-J2
4 VOCODER
5 PAYLOAD-J3
6 SLOW
7
8
9
10 VOCODER
11
12 RAD/SPIN
13 cw
Tabla 16 Patron de transmisiones en sombra (ciclico)
TX/ECLIPSE or LOWBAT
FAST RX
MIN ACTIVITY 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

0

0 SLow 1 1
1

2

3

4

5

6 SLOW 1 1
7

8

9

10

11

12

13

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
generarda la telemetria correspondiente en el segundo 30 y ya sera necesario esperar al siguiente minuto (a la siguiente
transmision de telemetriardpida) para volver aintentar activarlo. En caso de que se hayaroto el nivel squelch, el transpondedor
gueda activo inmediatamente desde ese momento hasta el final del minuto, no generandose la telemetria/\VOCODER 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 siga rompendo el squelch después de cada transmisién de telemetria
rapida. Esto aplica tanto a transpondedor de voz en FM como a datos FSK.
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Mads informacion

Més informacion, actualizaciones e implementacion de la estacion de Tierra puede encontrarse en la pagina web de AMSAT
EA, en la seccion de proyectos: https://www.amsat-ea.org/proyectos/

QSLs

La recepcidn de telemetria serd 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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