Vesoljski nadzornik mocCi z imenom LEILA

MatjaZ vidmar, S53MV

Umetni zemeljski sateliti so nedvomno zelo uporabne
telekomunikacijske naprave. Pomembna prednost satelitskih
zvez je v razmeroma majhnih mo&eh oddajnikov, ki so potrebne
za medcelinske zveze. Sodobna vesoljska tehnika omogocCa
uporabo Zedalje manj§ih mo€i in Cedalje manjSih anten.

V nekaj letih pricakujemo Ze prve satelite za mobilno
telefonijo, ki naj bi bili dosegljivi kar s toki-voki-jem.

Tudi noben radioamaterski satelit v tem pogledu ni izjema.
Preko vseh sodobnih amaterskih satelitov lahko vzpostavimo
SSB zvezo z oddajnikom modi 10W ali manj. Na Zalost velina
radiocamaterjev tega noCe razumeti in uporablja bistveno
prevelike mo&i za delo preko satelitov. Vzrok je veriZna
reakcija, ki jo sproZi nekaj nasilnikov.

NasilniStvo radioamaterji sicer dobro poznamo s kratkih valov,
kljub temu, da tam ta pojav nima tako hudih posledic. Kljub
silnim kilovatom brontozavra, ki oddaja na 14.200MHz, je veCji
del 20m podrocja istoasno Se vedno na razpolago ostalim
radioamaterjem. Brontozaver bi namre& potreboval moC okoli

100 megavatov, da bi na 14MHz sproZil "luksemburS§ki pojav"
krizZne modulacije v ionosferi, oziroma mo¢ nekaj gigavatov,

da bi dokoncno izZgal luknjo v ionosferi.

Na satelitu grejo stvari drugace. Linearni satelitski
pretvorniki so opremljeni z avtomatsko regulacijo ojacenja,

ki zagotavlja, da oddajnik pretvornika ni nikoli prekrmiljen.
Ena sama premolna postaja lahko sproZi delovanje avtomatske
regulacije ojacdenja, ki potem zniZa moC vsem uporabnikom.

Ko ostali amaterji ne sliSijo ve& svojega signala na izhodu
pretvornika, tudi sami poskusijo povecati moC svojega oddajnika
in Se bolj zaduSijo obdutljivost sprejemnika na krovu satelita.

Rezultat takSne veriZne reakcije najlaZje opazimo ob koncu
tedna, ko s 100W oddajnikom komaj sliSimo lastni telegrafski
signal na pretvorniku satelita v visoki tirnici, kot je to
AO-10 ali AQ0-13. Za obifajno SSB zvezo so spet potrebni
kilovati kot v kameni dobi radijske tehnike. V telemetrijskih
podatkih, ki jih oddaja isti satelit s svojim radijskim
svetilnikom, lahko tedaj pre@itamo, da je zaradi prekrmiljenja
oddajnika avtomatska regulacija ojaBenja zniZala obZutljivost
sprejemnika za 20dB ali celo 25dB.

ARO zniZanje ojadenja za 208B v satelitskem sprejemniku pomeni
preprosto to, da vsi uporabniki oddajajo z oddajniki, ki imajo
100-krat preveliko izhodno mo&. Ce bi uspeli prepricati vse
uporabnike, da v enaki meri zmanjSajo izhodno moC, se to na
izhodnem signalu satelitskega pretvornika ne bi prav nic
poznalo. Vsak uporabnik bi dobil natan&no isti del mocCi
satelitskega oddajnika kot prej.

Prepridevanje radiocamaterjev je bilo v zadetku kar ucinkovito,
saj so satelite uporabljali izkuSeni UKV amaterji, ki so
vloZili dosti znanja in truda v izgradnjo svoje zemeljske



postaje. Zal danes preprievanje prav ni& veC ne zaleZe, saj
je pot do ustrezne radijske postaje z antenami in rotatorji
vred prevel enostavna. Kdor brezbriZno podpiSe Cek v trgovini
in prinese domov najnovejSe cudo z daljnega vzhoda z ikebano
ledic na prednji ploSéi, tega prav gotovo nicC ne briga, da so
pravila obnaSanja na satelitu nekoliko drugacna od tistih, ki
se jih je naucil na 14MHz ali na 27MHz.

Na ionosfero ne moremo kaj bistveno vplivati, zato nasilniki
§e danes neovirano lomastijo po kratkih valovih. Obratno lahko
v satelitskem pretvorniku do dololene mere ukrepamo proti
nasilnikom, ki zlorabljajo skupno dobrino, to je izhodno moc
pretvornika na krovu satelita. Nacrtovalci satelitov so v

ta namen razvili razliéne ukrepe.

NajenostavnejSi ukrep je delitev prepustnega pasu satelitskega
pretvornika v ved podobmolij. Vsako podobmocje ima svojo
medfrekvenéno verigo in svojo ARO. Nasilnik v tem sluaju
sprozi le ARO ene medfrekvencne verige, vse ostale verige pa
delajo naprej s polno oblutljivostjo. Ruski sateliti iz serije
RS naprimer razdelijo prepustni pas pretvornika Sirine 40kHz

v 10 podobmocij Sirine 4kHz, vsako podobmodje pa ima svoje
lastno medfrekvenéno sito in neodvisno ARO.

Opisani ukrep se obnese pri satelitih v nizkih tirnicah, kjer
nujno prihaja do velikih razlik v jakosti signalov zaradi
zelo razlicnih razdalj do zemeljskih postaj. Slaba lastnost
deljenja prepustnega pasu pretvornika so neizbeZne luknje med
posameznimi podobmolji. Ukrep tudi nima nobene vzgojne vloge,
saj nasilniku ne javlja, da je njegova mol previsoka.

Za pretvornike satelitov v visokih tirnicah, kot je to bodo€i
AMSAT-P3D in njegovi nasledniki, je treba poiskati
ucéinkovitej§i ukrep. Na krovu satelita AMSAT-P3D bo zato
vgrajen nadzornik mo¢i z imenom LEILA (LEIstung Limit Anzeige),
ki bo nesramnim uporabnikom takoj sporocil, da s prekrmiljenjem
pretvornika zlorabljajo satelit. Ko samo opozorilo ne bo
zaleglo, bo LEILA postavil na delovno frekvenco nasilnika
zaporno sito, ki bo prevelik signal preprosto "izrezalo" iz
celotnega prenaSanega frekvencnega spektra.

Delovanje sklopa LEILA na krovu satelita AMSAT-P3D je prikazano
na sliki 1. Sprejemniki in oddajniki na krovu satelita
AMSAT-P3D so izdelani kot sprejemni in oddajni konverterji,

ki vsi uporabljajo skupno medfrekvenco 10.7MHz. Preklopna
matrika omogoZa razlicne povezave izhodov sprejemnikov z

vhodi oddajnikov, zato so vsi sprejemniki in oddajniki
naCrtovani za isto jakost signala -15dBm (okoli 30uw) in

isto pasovno Sirino 250kHz.

Zemeljska upravna postaja lahko preko telekomandnega
sprejemnika in racunalnika na krovu satelita vstavi sklop LEILA
med poljuben sprejemnik in oddajnik. Sklop LEILA vsebuje dva
meSalnika in meSa signal 10.7MHz na niZjo medfrekvenco okoli
500kHz in od tam nazaj na 10.7MHz. Signal za meSanje proizvaja
PLL sintetizator, da nazivna vrednost medfrekvence 500kHz
sovpade s katerokoli frekvenco v prepustnem pasu sit na
10.7MHz.

Sklop LEILA razpolaga z lastno upravno logiko, ki v neaktivnem
stanju preiskuje celotni prepustni pas sprejemnika. Pri tem

se frekvenca PLLja premika v pasu od 10.0MHz do 10.4MHz, kar
pomeni preslikavo pasu 10.5-10.9MHz na vrednost LEILA
medfrekvence 500kHz. Na vsaki frekvenci LEILA izmeri jakost
signala iz AM detektorja in jo primerja s pragom, ki ga nastavi
upravna postaja preko 4-bitnega D/A pretvornika.



Ce dololen signal preseZe nastavljeni prag, je LEILA naSel
nasilnika in takoj ukrepa. Upravna logika predvsem ustavi
skaniranje frekvence PLLja in vkljuéi motilec na 500KkHz.
Dvotonski signal motilca, "titutitutitu...", bo tako prekril
signal nasilnika. Po potrebi lahko LEILA vkljuci tudi

zaporno sito, ki signal nasilnika oslabi za 30dB, se pravi
zniZa moC nesramnega uporabnika za faktor 1000-krat.

Pri tem ostaneta motilec in zaporno sito vkljulena vse dotlej,
dokler nasilni uporabnik ne zniZa moci svojega oddajnika pod
predpisani prag.

Ker se na enem pretvorniku lahko hkrati pojavi vel nasilneZev,
sta na krovu satelita AMSAT-P3D vgrajena dva neodvisna sklopa
LEILA, ki se lahko veZeta tudi zaporedno. Povezave
sprejemnikov, oddajnikov, obeh sklopov LEILA, radijskih
svetilnikov ter digitalnega pretvornika RUDAK na preklopno
matriko so prikazane na sliki 2. Zaradi ¢imvelje zanesljivosti
je preklopna matrika izdelana iz dveh neodvisnih delov A in B,

Novi satelit AMSAT-P3D ima vgrajene na krovu moCnejSe
oddajnike in antene z vecjim dobitkom. Izpopolnjeni sistem
stabilizacije lege satelita bi moral antene stalno usmerjati
proti Zemlji, kar bi moralo omogoditi zveze tudi z roCnimi
postajami. Pri tem morata sklopa LEILA zagotoviti, da nam
razmeroma redki nasilniki ne bojo pokvarili veselja z novim
satelitom.
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Seznam slik:

Slika 1 - Delovanje sklopa LEILA na krovu satelita AMSAT-P3D.
Slika 2 - Preklopna matrika na satelitu AMSAT-P3D.



" qed - LysWyY

(qed nno¥d wN

h3AT 40 N293)

I
|
I
|
I
_
I
| V13T
" dO7iS
I
I
|
!
!
!
|
b 2hmogg =9
THa057 =9 " Ty r.mownw
“4PSh—=d ! R
MUY =4 ! ONAOSYd
VARINW _ ~
WNGMIY g : ~
| ~
YNILNY .
YNWG0 |
i
/ Qoavannon) | !
!
| NNEYGQQ |
4 m

VN3ILNY
YNUIrAdds

PN
oppeyes Mnent ou y7137 wdopre slwonerpq - g
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| -“q 3ITWIS
RN _
1 i
_ “ NH|
HINQOALIYd
AINWOIFWI] ! HINVNTVY
Y1901 <\A ~ T A
YNAYYIdN - “
Y1137 + u
Juwalag [
wy o i
sz;nm sz.v OVIO O< "
= N
TWM00S %_oww _M i geﬁ_ﬂ»zn__n | NP~
D3NLOA ONAGKYd ~ 1 1
_ INGNYRONATAL
]
\ |
| € nm
J<\V U WI0S2
L wgpsy-=d
b g0yt
T ~ ”
o7 | Minaomang thad “ ,
RSN 373 gy oS ToqZAVN
VOIZAVN ONLSN4adeoNZIN NNINSIW \
NNV \ [
N “ CEINEN))
~ et | VIRLYH A NINUINIG
npr00s =} | YNaOMTA4 m
OIS ONYOAVZ _



!
| A |

RUDAK#A out | ; D & O d {
! A4 N \) H \} :
! ]
1

F0em RX ; B 0! O & & S i
t { 7 I
]

A% cwm RX A4 -— O & & { |
; N/ jv7 (} A\ l'
| ]

— oD o o L\ I
A4 vV
E g ‘T D C»\' \> :
BEACON - |
HAiout l <w \} & 6 & I
| N7 N\ !

BEACO : g l

N $#2out | & & D D & & :
I i
3 — i
230w RX 4 o —o————6—6 '
1 1 Y |
- = - ——— ——m e =] - —-— - -—-=d

RS S (RS ER A
S e st EESET SERP FERE R .
Q\M RX 2 : D ;J\ m N :
: \Tl W A7 c} (} :
HEF —RX O I
— & o & & &—
i H '
' Fa\\ A l
[ — & O—H—0 O— |
RUDAK # 2 out L & & |
I o & & & o
{
EACO ' '

BEACON 43 out o D———— B0 & S—
i 4 I !
! |

92%cm RX ! ; g i

| #_ o6 o— |
{
|
+ — i
[erimtis 2 fmt————0—0—0 '
o ——fe m - - = \r’ :
i VP I |
Y
/ | / Y /
q’Ocme YemTX LEILA##A
1
9m TX ABemTX A 2emTX LEILA#
/

Stika 2 - PrekLonxm matrika na satelit  AMSAT - P2D,



