Report

Die Geschichte der Amateurfinksatelliten

M it dem Start von Phase-3C
wird von AMSAT-DL mit
Hilfe der ESA der dritte Anlauf
unternommen, cinen Amateur-

funksatelliten in eine 12-Stun- |

den-Limlaufbahn mit einer Inkli-
nation von 37 Grad 7u bekom-
men. Ein Versuch im Jahre 1980
endete mit dem Verlust der
ARIANE-Rakete sowie mit dem
Phase 3A-Satelliten. Wire der
Start geglilckt, so hitte der Satel-
lit die Bezeichnung OSCARSY |
erhalten. Der zweite Versuch
mit ¢iner ARIANE der ESA in
die gawiinschte Umlaufbahn zu
kommen gelang nur teilweise,
Kurz nach Abtrennung des
Satelliten wurde dieser von der
dritten Stufe der Rakete ge-
rammlt und die Folgeschiiden lie- |

OSCAR 1: Urvater aller
weiteren OSCAR-Satelliten

Ben die erhoffte Umlaufbahn
micht mehr erreichen. Uber die
dramatische Rettungsaktion fir
OSCAR-10 wird im Verlaul die-
ses Benichts noch susfiihrlicher
berichtet werden.

Mit dem Start des Phase-3C-
Satelliten Ende April setzen die
Funkamateure einen neuan
Meilenstein in der Geschichte
des Amateurfunks, Begonnen
hatte alles bereits vor 25 Jahren
in einem kleinen und hescheide-
nen Rahmen.

Mitdem Start von SPUTNIK-
| im Oktober 1957 wurden neben
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Amateurfunksatelliten:

Vom Ersten bis

Zum Dritten

Im Jahre 1957 begann mit dem Start
von Sputnik 1 das Zeitalter der kiinst-
lichen Himmelskorper. Fast von
Anfang an waren Funkamateure mit
ihren Satelliten dabei. Rolf Niefind,
DK 2 ZF, hat die Geschichte der
Amateurfunksatelliten nachge-

zeichnet.

der Fachwelt auch die Funkama-
teure aul diese nene Moglichkeit
der Funktechnik aufmerksam
gemacht. Vor allem wiaren es
dann zunidchst auch Funkama-
teure, die in den ersten Tagen
nitch dem Start von Sputnik-1 die
Feiungsredaktionen mut - Be-
richten beliefern konnten.

Sendete doch dieser erste
kinstliche Erdirabant aul einer
Kurzwellenfrequenz  bei 20
MHz. Da damals noch sehr viele
OMs mit Surplus-Emplingern
ausgerisiet waren, die fast im-
mer einen durchgehenden Emp-
fangshereich aufwiesen, zeigien
sich die Funkamateure in aller
Welt als sehr interessicrie Zuhi-
rer der SPUTNIK-1-Signale aufl
2 MHz,

Als am Freitag, den 4. Okto-
ber 1957, von Radio Moskau der
gegliickte Start eines ersten Erd-
trabanten mit dem Namen
SPUTNIK-1  bekanntgegeben
wurde, konnie man in den Zei-
tungsredaktionen mit den ge-
nannien, #ugegeben sehr sparli-
chen, Daten nicht viel anfangen.
Einige Redakteure hatten jedoch
in ihrem Bekanntenkreis Funk-
amateurs, die dann gebeten wur-
den, in dem Bereich um 20 MHz
niach . gleichfbrmig piepsenden
Ténen® aus dem Weltraum 7u
hiiren,

Bereits zwei Tage nach dem
Start wurde dann aufl 20,005
MHz der Sender des Satelliten
mil einer tiberaus groBen Feld-

stirke gehort. Bahndaten des Sa-
telliten waren mcht bekannige-
geben worden, so dall man prak-
tisch  ununterbrochen  horen
mufie, um irgendwann iiber-
haupt etwas emplangen zu kin-
nen,

Alle Funkamateure berichte-
ten anschlieBend von den er-
heblichen Feldstirken. Spiiter
stellte sich heraws, dall der Sen-
der von Sputmik eine HF-Lei-
stung von 5 Wart lieferte!

Mach und nach wurden dann
von einigen Experten die Bahn
berechnet und man kam zum
SchiuB, daB sich SPLUTNIK-1 in
einer Umbinfhabhn von 900 km
Hithe bewegte mit einer Nei-
EUME ZUm .ﬂ"{qumnr von 64 Girad.

Dieser erste Satellitenstart
kann praktisch als Beginn des
Machdenkens eimiger Funkama-
teure diber die Planung und den
Bau von Amateurfunksatelliten
bezeichnet werden. Es dauerie
auch micht einmal zwel Jahre bis
in der amerikanischen Amateur-
funk-Zeitschrift COQ* von Don
Stoner, WO TNS, ein Artikel er-
schien, in dem er dariiber nach-
dachte wie man in einen Satelli-
ten einen Sende-Empfanger ein-
hauen kiénnte um dann damait
Funkverkehr Uber grofie Strek-
ken herrustellen.

Digser Artikel von WHTNS
in der Apnl-Ausgabe der COQ
brachte in der Welt der Funk-
amateure — rumindest in den
LISA — gine Lawineg ins Rollen.

1. Teil

OSCAR Association wird
pegriindet

Aufgrund des erwithnien Ar-
tikels fand sich im April 1960 i-
ne Gruppe von kaliformischen
Funkamateuren aus dem Gebiet
um Sunnyviille zusammen und
griindeten die OSCAR Associa-
tion. OSCAR steht dabei ftir Or-
biting Satellite Carrving Ama-
teur Radio. Diese Gruppe hatte
sich rum Ziel gesetzi Amateur-
funksatelliten #u baven und in
den Orbit zu bringen. Aweites
Ziel dieser Vereinigung war es
nach Stangelegenheiten  Aus-
schau 2u halten.

Es wurde also wichtig, die
amerikanischen Behdrden vom
Mutzen von derartigen Satelliten
von Funkamateuren fir Funk-
amuleure zu Oberreugen. Fol-
gende Argumente wurden da-
mals vorgebracht: wissenschalt-
liche Forschung, technische
Entwicklungen, Notfunk sowie
technische und wissenschaltli-
che Forthildung,

Fu Beginn der 6ler Jahre war
von der US-Airforce das soge-
nannte DISCOVERER-Pro-
gramm gestariet worden, Inner-
halb  digses Programms  hatte
man sich die Bergung des Satelli-
ten aus der Umlaulbahn heraus
zum Ziel gesetzt, Fs waren cnl-
sprechend viele Starts vorgese-
hen und so hatte es die OSCAR
Association nicht  so  sehr
schwer, hier an eine kostenlose
Starimoglichkeit  heranzukom-
men, Vor allem waren bei den
schweren Satelliten der DISCO-
VERER-Klasse immer einige
Kilo Sicherheitsmarge vorhan-
den

Um stattdessen nun Ballast
mitnehmen ru miissen, um das
exakt vorausberechnete Starige-
wicht einzuhalten, akzeptienie
die US-Luftwaffe Satellilten der
O5CAR-5¢rie

OSCAR-1 mit Bakensender
Um idiberhaupt erste Erfah-
rungen mit Satelliten zu sam-
meln, wollte man vorerst noch
keinen Transponder entwickeln,
sondern ¢s zunidchst ber einem
kleinen Bakensender bewenden
lassen, Als Frequenz kam im
Grunde im UKW-Bereich nur
das 145-MHz-Band in Frage, da



OSCAR 1: Deut-
lich ist die Spi-
ralfeder zum
Abtrennen von
der Rakete zu
erkennen.

70 cm und 23 em fir die Halblei-
ter noch nichl erschlossen wa-
ren. Um einen guten Kompro-
mil} rwischen Hirharkeit am Bo-
den und Lebensdauer der Bord-
batterie herzustellen, entwickel-
te man einen Sender, der auf 145
MHz mit emner Ausgangslei-
stung von 140 Milliwatt strahlen
sollte, Dies war immerhin um ei-
nige Grifenordnungen mehr an
Lewstung als der Bakensender
von EXPLORER-| aufzuweisen
hatte (10 Milliwatt auf 108
MHz). Ja, es war latsiichlich 108
MHz Zu Beginn der 60er Jahre
waren noch keine speziellen
Binder [ir den Weltraumfunk
festgelegt worden. Man orien-
tierte sich bei der Festlegung von
Frequenzen an den Méglichkei-
ten der Bodenstationen.

Startzusage von der Luftwaffe

Mach vielen Briefen swischen
OSCAR Ass, des amernkani-
schen  Amateurfunkverbandes
ARRL und den verschiedenen
staatlichen Stellen trafam 5, No-
vember 1961 bei der ARRL der
langersehnte Briel ¢in: die Stan-
rusage von der US-Airforee fTr
einen Satelliten der OSCAR-Se-
rie,

Es dauerte dann nur noch ei-
nen Monat, bis der Starttermin
herangertickl war: 12, Dezember
1961, Die Welt stand zu diesem
Zeitpunkt noch ganz unter dem
Eindruck des ersten bemannten
Raumfluges der Sowjelunion
mit Juri Gagarin. Weltraumthe-
men waren also im Herbst und
Frithwinter 1961 .in", als die
THOR-DELTA-Rakete mil den
Satelliten  DISCOVERER-36
und einem kleinen, leichtge-
wichtigen Satelliten der Funk-
amateure aul der Startrampe in

434

Vandenberg/Kalifornien
hereit waren,

start-

Theoretische Vorbereitungen

In der Bundesrepublik waren
die Funkamateure aul einen
Start gut vorbereitet, Im DL-
QTC, dem offiziellen Mittei-
lungsblatt des DARC, waren in
den Monaten vor dem Start ein-
gehende Berichte zu Bahnen von
kiinstlichen Erdsatelliten er-
schienen. Es wurden Bahnkur-
ven sowie Berechnungen flir die
Auf- und Untergangszeil vorge-
stellt. Computer gab es damals
noch nicht — so mubBte der Re-
chenschieber fiir die verschie-
densten Berechnungen herhal-
ten. Auch gabes 1961 noch keine
KW-Netze, tber die dber die
Startvorbereitungen  berichtet
worden witre, Seibst das Telefon
konnte damals noch nicht so
selbstverstindlich fir ein Ge-
sprisch in die LISA benutzt wer-
den. Es gab noch keine Fernmel-
desatelliten und die Sprechkrei- |
se der Atlantikkabel waren be-
grenzl.

50 mubte im Dezember 1961
noch der Emplang eines Tele-
gramms abgewartet werden, in
dem der erfolgreiche Start mit-
geteill werden sollie.

Der Stan gelang

In einer Wolke von Feuer und
Rauch erhob sicham 12, Dezem-
ber 1961 om 2042 UTC die Rake-
te mit dem ersten Amateurfunk-
gatelliten an Bord. Alles klappte
und so-erhielten die Funkama-
teure OSCAR-1,

In Deutschland wubte man
jedoch in dieser Nacht noch
nichts vom gegliickten Start. Ed-
giar Brockmann, DJ | 5B hatte al-

lerdings einen Rundspruch vor-
bereitet, der in der Nacht aul
dem 80-m-Band verbreitet wer-
den sollte, Das historische Tele-
gramm traf bei DJ 1 5B erst am
Morgen des 13, 12, um 0805 ein
und hatte den folgenden Won-
laut:

JOSCAR in north-south orbit
145 point 008 megacycles lifioff
2042 Gireenwich 12 december =
OSCAR Association +°

Bereits fiinl’ Minuten spiiter
wurden dann im 80-m-Band von
DL&YL die ersten Nachrichten
vom gelungenen Start verbreitet,
In der sogenannten Eif-Uhr-
Runde® wurde dann auch von
DL 1EZ die Machricht weiler-
vierbreitet.

Die ersten Emplangsberichie
liefen bei DJ1SB von Herbert
Steiger, DL 6EH sowie OM Ka-
minski von der Bochumer Stern-
warte ein. Diese Daten waren fu-
Berst wichtiz, da man sich nunan
die Bahnberechnung heranwa-
gen konnte. Entgegen den Vor-
hersagen waren nimlich keine
Bahndaten von OSCAR-1 verdl-
fentlicht worden. So blieben also
die Berichte der Auf-und Unter-
pangsreiten des Satelliten in den
ersten Tagen die einzige Quelle
rur Berechnung der Vorhersa-
gen der Hirbarkeit,

Auch damals Probleme

Der Bakensender strahlte sei-
ne 10 mW iiber einen Viertel-
wellenstrahler ab, die aul der Er-
de recht gut gehdrt werden konn-
te wenn, ja wenn die Frequenz
auch wirklich frei war, Aus den
Berichten jener Zeil geht hervor,
daB hiufig Stationen die Fre-
quenz mit Orisrunden belegten
und so eine Beobachtung un-
miglich geworden war, Aller-
dings lagen diese Stationen ofi
100 kHz und mehr neben der
Frequenz des Satelliten. Aber
die seinerzeit viel benutzien
SNOGOTON-Empfianger
konnten diesen Abstand schon
nicht mehr trennen. .

Tradition begann mit QSCAR 1
Was konnte dieser Bakensen-
der nun an Informationen Gber-
mitteln? Verglichen mit den
heutige: Miglichkeiten war es
nur sehr wenig, was da an Infor-

mationen von OSCAR-1 herun-
terkam. Eines allerdings hat sich
his heute bei den OSCAR-5atzl-
liten nicht gefindert: die charak-
teristischen  Morsebuchstaben
HI am Ende einer Datenidiber-
mittlung, Und weil die Buchsta-
ben HI in der Morsetelegrafie
die Bedeutung .ich lache ha-
ben, wurde dieser erste Satellitin
den Verdffentlichungen der da-
maligen Leit auch der Jachende
Satellit” genannt. Doch nun zu-
riick zu den Obermittelten Infor-
mationen, Die Haufigkeit der ge-
sendeten HI innerhalb emnes be-
stimmiten Zeitruums konnie zur
Temperaturbestimmung im Sa-
telliten herangezogen werden
10 HI in 30 Sekunden zeigten an,
dall im Satelliten eine Tempera-
tur von ungefihr 15 Grad
herrschi, Spitere Auswerlungen
ergaben, dall OSCAR-] in den
ersten Erdumldufen fror®, Nach
20 Umlédufen hatte sich die Tem-
peratur bei rund 40 Grad einge-
pegell und bis zum 2M. Umlaaf
blieh sie recht konstant zwischen
40 und 30 Grad, Nach dem 220,
Umlaul setzie dann eine rapide
HKiltewelle® ein und kurz vor
dem Wiedereintritt in die Erdat-
mosphiire lag dic Temperatur
wieder ber rund 15 Grad.

Deutsche Funkamateure
heobachteten OSCAR-1 ruletzt
am 30, 12, 1961, als das HI in ei-
nen ungetasteten Brummitriger
Oberging, 22 Tage nach dem
Start verstummie OSCAR-1 fur
immer, Die Quecksilber-Batte-
rien hatten sich vollstindig ent-
laden — Sonnenzellen gab es da-
mals fir die Funkamateure noch
micht. .

37 Amateure berichieten
MNachdem OSCAR-1 ver-
stummt war, konnte DJ 158 mit
der Auswertung und dem an-
schhieBenden Versand der Be-
rchieindie L'SA beginnen, Spi-
ter wurde bekannt, dali nach den
LISA die deutschen Funkama-
teure die xweitstirkste Gruppe
der Beobachter stellte, Diese
dherdurchschnittliche  Aktivitiia
deutscher Funkamateure sollte
sich in den nichsten 25 Jahren
pul dem Gebiet der Amateur-

funksatelliten fortsetzen,
Fortsetzung folet
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Die Geschichee der Amarenwrftinksateliiten

N ur sechs Monate nach dem
erfolgreichen Start des er-
sten Satelliten der OSC AR-Serie
gings schon weiter: OSCAR-2,
identisch mit OSCAR-1, wurde
ins All geschossen, Auch hier
wieder als Passagier der LS-
Luflwaffe, Man hatte allerdings
bereils aus dem ersten Versuch
gelermt und so konnten fr die-
sen rweiten Flug noch einige
Verbesserungen  berlicksichtigt
werden. Es wurde unter ande-
rem die Oberfliche des Satelli-
ten verbessert, Dies halle einen
besseren Wirmehaushalt zum
Ergebnis. OSCAR-2 brauchte
nicht mehr so0 2u . schwitren®
wie Vorginger OSCAR-1. Auch
wurde die Leistung des Baken-
senders etwas herabgesetzt, um
die Batterie des Satelliten #u
schonen. Allerdings hall das al-
les nmicht so sehr viel, da dieser
Satellit seinen Vorginger in der
Lebensdaver nur um 13 Erdum-
kreisungen Ubertraf. Dies lag
freilich in erster Linie anden nie-
drigen Umlaufbahnen bei 400
km.

Ein drittér Satellit, ihnlich
der beiden ersten, wurde nie ge-
startet. Man hatte inzwischen er-
kannt, dalf ein aktiver Relais-Sa-
teflit das Liel der Konstrukteure
sein miisse,

In den Jahren 1960 bhis 1962
gingen die Wogen der Diskus-
sionen bel den Kommerziel-
len* in der Frage der hesten
Funkverbindungen noch hoch
Direi Miglichkeiten standen zur
Diskussion: aktiver oder passi-
ver Satellit oder aber ¢in kilnstli-
cher Reflektor im Weltraum.
Das letete Projekt wurde unter
dem MNamen Westlord™ be-
kannt ond war ein Irrweg. Am
21. Oktober 1961 hatte der Satel-
[t MIDAS< in rund 2000 km
Hihe Millionen von Kuplerna-
deln-Dipole ausgestollen, die als
kiinstlicher Reflekior fiir UK W-
Wellen dienen sollten. Das ge-
samite Projekt erfiillte aus ver-
schiedenen Grinden die Erwar-
tungen micht und wurde einge-
stellt. Auch das zweite Projekt,
dis des passiven Satelliten land
swar weltweite Beachtung durch
den grofien, am abendlichen
Himmel wuniibersehbaren, Bal-

lon-Satelliten ECHO-1. Dicser
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Amateurfunksatelliten:

Vom Ersten bis

Zum Dritten

2. Teil

Im Jahre 1957 begann mit dem Start
von Sputnik 1 das Zeitalter der kiinst-
lichen Himmelskorper. Fast von
Anfang an waren Funkamateure mit
ihren Satelliten dabei. Rolf Niefind,
DK 2 ZF, hat die Geschichte der
Amateurfunksatelliten nachge-

zeichnet.

berents am 12, August 1960 pe-
startete Satelfit erftilite jedoch
auch nicht die Erwartungen und
s0 bliehals Ausweg cben nur der
aktive Satellit, der Signale vom
Boden aufnimmit, umsetzl, wie-
der verstiirkt und xum Boden zu-
riickstrahlt, Mit dieser Technik,
bislang nur im Labor erprobi,
wollten ¢s die Funkamateure
auch versuchen

Der erste aktive Satellit

Meben dem Sende-Empfiin-
ger, auch Transponder genannt,
sollten auch zwei Baken mitge-
fubrt werden, Davon sollie eine
Bake lediglich einen Dauertrii-
gor ausstrahlen, um die Anlen-

nennachfithrung zu erleichtern,
e zweite Bake sollte Tortlau-
lend Daten dber den Zostand im
Inneren des Satelliten zur Erde
strahlen,

Als Konzept fur den Trans-
pondar wiihlte man ein Schema,
welches im Grunde von Anlang
an zum Scheitern verurteilt sein
mubie: Ein- und Ausgibe im
eleichen Band!

Der Transponder von O8S-
CAR-1 sollte bei 1459 MHz an-
gesprochen werden wnd das um-
gesetzie Signal sollte ber 144, ]
MUz zur Erde zurtickgestrahl
werden. Jeder, der schon einmal
einen Duplexer flr eine Relais-
funkstelle gesehen hat, weill wie

OSCAR IV: Wegen eines
MiBgeschicks erreichte er
eine Umlaufbahn, die der
von OSCAR 10 entsprach.
Aufgrund von Fehlern in
der Elektronik gelangen
nur einige wenige Funkver-
bindungen.

schwierig und nufwendig die Iso-
lation von #wel benachbarten
Frequeneen ist. Dabei wiire der
Aufwand am Boden noch leich-
ler xu realisieren. Fir den Satel-
liten selbst, wo Platz- und Ge-
wichisprobleme immer eine
Rolle spielen, war das Problem
umso schwiceriger #u losen, Die
Lisung pelang dann allerdings
doch und der Satellit konnte En-
de 194 als _starthereit in jeder
Hinsicht® gemeldet werden

Bei den ersten beiden Satelli-
ten hatte man als nichtzahlen-
der Passagier” lediglich in gineg
sehr niedrige Umlaulhn kom-
men kinnen, Dies hatte bedew
tet, dall die Lebensdauer allen-
falls 4 Wochen betragen wiirde
Danach wire der Satellit durch
die Restatmosphire so  abge-
bremst worden, dalf er verglithen
witrde. Dieses Schicksal teilten
ja dann auch die beiden ersten
OSCARs,

Fir den kommenden 0OS-
CAR war ein Start gefunden
worden, der den Satelliten in ei-
ner Hithe von ungefiihr 940 km
absetzen wiirde,

OSCAR 11 im Oyt

Am Y. Mirz 1965 war es so-
weil: DSCAR 11 wurde gestariet
und bereits kurz nach der Ab-
trennung von der 3. Stufe der
I'rigerrakete erwachie OSCAR
[11 zu Leben und die ersten Ama-
teurfunksignale konnten  iiher
den Transponder gehin werden.

Du auch OSCAR 1 noch
nicht mit ausreichenden Son-
nenzellen ausgestatiel werden
konnte, gabh der Trunsponder
nach 18 Tagen .den Geist aul™
Die beéiden Baken waren aller-
dings noch mehrere Monate zu
hiren

Diesen OSCAR 11 hone
lbrigens auch ein junger, frisch-
gehackener deutscher Funkami-
teur; Karl Meingzer aus Iserlohn



Machdem er selbst miterlebie,
welche Probleme das Konzept
des Emnband-Transponders so-
wie ging fehlende Regelung mit
sich brachte, setzte er sich hin
und mithm schriftlichen Kontakt
mit der OSCAR Associution in
Kaliformien auf, Dieses Friihjahr
1965 kann als das Datumangese-
hen werden, an dem in Europa
iher eigene Amateurfunksatelli-
ten nachgedocht wurde!

Das Experiment QSCAR 11
hastie allerdings bewicsen, dald
dus Verfahren des freien Zu-
gangs sowic des Viellachzugrifls
aul emen  Transponder wvon
Amateuren unlercinander ge-
1681 werden konnte. Grilite Pro-
bleme bereiteten am Boden das
Austopfen des eigenen Emplin-
gers beim Senden

Dies war damals auch von
karl Meinzer erkannt worden
und er plidiene bereilts 1965 da-
fir, ein Amateurfunkband fir
Sendung und ein anderes fiir den
Emplang #u benutzen.

Meue Chance

Gang plivelich 1wt sich in den
LISA Ende 1964 die Mbglichkeit
aul, eine kostenlose Amateur-
funknuizlast mit einer TITAN-
III-Rakete, der damals schub-
stiarksten Rakete der westlichen
Well, in einen sehr hohen Orbit
au bringen. Die angepeilte Um-
fnufhahn von 33000 km Hihe
hatte es ermoghcht, weltweiten
Amateurfunk ther diesen Trans-
ponder durchzuftihren. Obwohl
dis Team mit der Konstruklion
von OSCAR I vollawl beschiil-
Ligt war, erkannte man doch die
Einmaligkeit dieser Startmig-
lichkeit und sagte #u, bis zum
Termin im Dezember 1963 ¢i-
nen Satelliten  fertigrustellen,
Glucklicherweise fand sich dann
bei Lockeed eine Gruppe von
Funkamateuren, die praktisch
Snehenber®, o, dicsen Satelliten
haven konme, Man hatte bereits
aul die Probleme des Zustoplens
ber OSCAR 3 reagieren Konnen
und hatte entschieden, dall auf
145 MHz zum Satelliten hin ge-
sendet werden sollle wahrend
die Signale vom Satelliten anf
432 MH:# abgestrahlt werden
sollten, Durch dieses Konzepl
des Swei-Band-Betriebas sollten

die  Zustopfeflekie vermieden
werden,

Machdem man beir OSCAR 111
mit einer Transponder-Band-
breite von 50 kHz auspekommen
wir, wollte man beim Nachlol-
ger diese Bandbreite aul’ 10 kHe
cinschriinken. Da die Zeit driing-
te{wie immer im Satellitenbau’)
beschrinkte man sich darauf’, le-
diglich einen Transponder sowie
eine einfache Bake inden Satelli-
ten #u hauven. Jeghcher Luxos
wig Ersatztransponder oder Te-
lemetrichake wurde ersatzlos ge-
strichen und fiel dem straffen
Zeitptan zum Opler,

In Tag- und MNachtschichien
konnte dier Satellit rechizenig
um  Starttermin fertiggestelll
werden — umflangreiche Toests
am Boden konnten nmicht mehr
durchgefthrt werden.

Teilweise erfolgreich
Der Start am 21, Dezember

1965 von Kaliformien aus verliel

zumichst erfolgreich, Dann tra-
ten jedoch Probleme an der 3.
Stufe aul und der Satellit erreich-
te eine Umlaufbahn, die siem-
lich genou der von OSCAR 10 18
Jahre spiter entsprach. Lediglich
der erdnichste Punkt lag nicht
hei 3000 km, sondermn bei rund
190 km.

Hicraus ergaben sich fiir den
Funkamateur die griBien Pro-
bleme. Werden haute alle Bahn-
berechnungen von Computern
der OMs selbst vorgenommen,
so standen  damals  derartige
Hultsmittel niemuandem zur Ver-
fligung, Da der Satellit von der
letzten Stufe auch den geplanten
Pl nicht erhalten hatte, torkel-
te der Satellit im All und die Si-
gnile vom Satelliten her waren

durch starkes Fading geprigt. Ei-
ne MNochfilhrung  aol Maxi-
mum® war nicht moglich, da von
der emnen sur anderen Sckunde
das Signal im Rauschen ver-
schwinden konnte. Trotz dieser
Schwierigkeilen gelungen cinige
Lweiweg-Verbindungen  Giber
DSCAR IV, Mit unter den aktiy-
sten Stnbonen waren auch hier
wigder die  bhundesdeutschen
Funkamateure,

Ruhige Jahre

Mach der Entiiuschung mit
OSCAR 1V wurde es erstmal ei-
mige Jahre ruhig um diec Ama-
feurfunksatelliten. Zwar began-
nen mehrere Gruppen unabhin-
pig voncinander sich mit der
Konstruktion von neuen (8-
CAR's 7u  beschifiigen. Die
Giruppe, die den nichsten Satel-
liten, OSCAR 3, in den Welt-
raum bringen sollte, begann die
Arbeit an der Universitil von
Melbourne in Australien bereits
im Juhre 19635,

[Mese Cruppe brachte die
Idee ein, den Satelliten mit einer
passiven  Magnetstabilisierung
ausruristen, um das storende
Fading nach einer gewissen Ze¢it
mach dem Stan zu unterdriicken
Die Stabilisierune sah vor, daid
sich der Satellit nach den Feldli-
nien des Erdmagnetieldes aus-
richten sollte

Danehen sollte erlorschl wer-
den, inwieweit das 10m-Band Ir
tlen Betrieb tber Amateurfunk-
satelliten genutzl werden kann
Aullerdem sollte erstmals die
Maglichkent geschalfen werden,
den Satelliten vom Boden aus
cin- und suszuschalten.

Die  australhische  Gruppe
konnte nach sehr vielen Wider-

OSCAR 5: Erster Satellit der OSCAR-Serie, der unter der
Leitung von AMSAT gestartet worden war.

Folo: AMSAT

stiinden — vor allem blroknti-
schen Natur! —den Satelliten be-
reitsam 1. Jumi 1967 fertigsiellen
und an die OSCAR-Gruppe in
Kaliformien abliefern. Geplamt
war ein Start im Jahre 1968

AMSAT wird gegriindet

Zudiesem Zeitpunkt formier-
te sich an der gmerikanischen
Ostkiste cine neue Gruppe, die
sich als Gegengewicht, wenige
uls Konkurrenz, zur kaliforni-
schen  OSCAR-Gruppe  ver-
stand. Der Name AMSAT war
aus den Worten AMATeur SA-
Tellite abgeleitet worden. Yon
nun an sollten die nichsten
Sturts von Amatewrfunksatelli-
ten unter der Leitung von AM-
SAT laulen,

Bereils ein Jahr spiter konne
die neugeschaffene Organisa-
tion beweisen, was inihrsteckte,
Sie hatte das gesamie Startmina-
gemen [ir den JAustrlis™-05-
CAR tbernommen, der dann
am 23 Januar 1970 erfolgreich
gestartet werden konnte

O5CAR 5, wie er nun nach
dem Start hiel, zeigte sehr ein-
drucksvoll, dafl die magnetische
Stabilisierung des Satelliten aus-
gezeichnet funktionierte.  Die
Dirallrate des Satelliten wurde in-
nerhalb der ersten 14 Toge um
den Faktor 40 verringert. Begann
OSCAR 5 nach dem Start noch
mitl 4 Umdrehungen pro Minute,
w0 drehie sich der Satellit 14 Ta-
ge spiter nur noch mut 0,1 Um-
drechungen in der Minute,

hommandos erfolgreich

Am 28, Januar, im 61, Umlaul
gelung es erstmals @inen Ama-
teurfunksatelliten  durch  ein
Funkkommands  vom  Hoden
aus abzuschalten, Diese erfolg-
reiche Kommandierung vom
Boden aus war ungemein wich-
tig ir weitere Satellitenmissio-
nen. Denn die amerikanische
Fernmeldeverwaltung hatte die-
s¢ Maghchken der drahtlosen
Befehlsiibermittlung als Vorius-
setzung fir weitere Genchmii-
pungen abhiineig gemacht,

Die Well der Funkamateure
wartete nun gespannt auf den
nichsten Schritt: einen Satelli-
ten mit Transponder,
Fortsetzuny folat
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Report

Die Geschichee der Amateurfunksarelliten

s.nt den ersten OSCAR's der |

Gler Jahre hatte sich die
Welt sehr verindert. Halbleiter
hatten ihren Siegeszug angetre-
ten, Sonnenzellen waren preis-
werter geworden und lagen nun
auch im finanziellen Bereich der
Funkamateure,

In der Bundesrepublik war
die Aktivitit im 2m-Band, nichi
zuletzt durch die Einflihrung der
C-Lizenr, enorm  gewachsen.
Aubierdem wurden in den Som-
mermonaten von Burgdorf bei
Hannover aus unter der Leitung
von Fritz Herbst, DL3IYBA, vie-
le Ballons mil Transpondern
(ARTOB) gestartet. Diese AR-
TOBS waren im Grunde nichis
weiler als Satellitentransponder
an Wetterballons. Einige dieser
Transponder waren von Karl
Meinzer, DI4ZC, gebaut wor-
den, um damit Erfahrungen fir
Satelliten-Transponder zu sam-
meln

Da man inzwischen erkannt
hatte, dall Zwei-Band-Betrieb
die Devise war, wurden vor al-
lem 70-cmy 2-m-Transponder ge-
flogen,

Ganz Europa war QRY

Es herrschie ein klarer und
kalter Oktoberabend, als viele
Hundert europiische Funkama-
teure an thren KW-Empfingern
sdlien, um der Startiiberiragung
von Kalifornien aul 14,280 MHz
zu lauschen, Der Start war be-
reits vorher mehrmals um einige
Tage verschoben worden. Heute
nun, am 13., sollte es soweit sein
Aus den USA konnte W ALPL
gehort werden, der dber eine
weilere Amateurfunkverbin-
dung mit der Starthasis in Van-
denberg verbunden war.

Dann, um 1719 UTC konnten
die OM's erleichiert aufatmen
We have liftoff™, Der Start war
dlso geglhekt und jetzt begann ei-
ni recht zermiirbende Zeit des
Wartens, Da inewischen gute
Moglichkeiten der Bahnberech-
nung vorhanden waren, war fiir
Europa ermittell worden, dald
sich der Satellit iiber Madagas-
kar von der 3. Stufe trennen wiir-
de und dann sofort zu senden be-
ginnen wiirde,

Alleinteressierien OMs dreh-
ten ihren KW-Beam Richtung
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Amateurfunksatelliten:

Vom Ersten bis

Zum Dritten

3. Teil

Im Jahre 1957 begann mit dem Start
von Sputnik 1 das Zeitalter der kiinst-
lichen Himmelskdrper. Fast von
Anfang an waren Funkamateure mit
ihren Satelliten dabei. Rolf Niefind,
DK 2 ZF, hat die Geschichte der
Amateurfunksateliiten nachge-

zeichnet.

Stidosten und drehten an thren
Emplingern im Bereich 29450
bis 29.550 MHz nul und ab
Pinktlich zur vorausberechne-
ten Zeit konnte OSCAR 6 mit
seiner Bake aul 29.450 M Hz auf-
genommen und die ersten Tele-
metriedaten, die in CW mil ca.
Tempo B0 kamen, notiert wer-
den

Dabei mulie es dann aller-
dings bleiben. Kurze Feil spiter
wirde die Bake immer schwi-
cher und verschwand im Rau-
schen. Was war geschehen? Ein
Absuchen des Transponderbe-
reichs brachte schnell die Lio-
SUNEg.

Ein unbeschreibliches QRM
—schlimmer als aul 20mim Con-
test! Alles was in Europa Rang
und Mamen in der VHEF-5zene
hat war zu hiiren: EA4 AQ aus
Madrd, El6AS aus Dublin,
DLYGU  aus  Lampertheim,
HB 9 R aus Zirich, um nur ei-
nige #u nennen. Alle Stationen
hatten eines gemeinsam; viel zu
viel Leistung aul der 145 MHz-
Aufwirtsstrecke, Da aber fiir fast
alle Funkamateure das Medium
Amateurfunksatellit gang neu
war, fehlten die Erfahrungen

OSCAR 7: Langlebiger
Satellit der vor allem das
Interesse am 70cm/2m-
Band forderte.

dber die z2u verwendende Lei-

stung, Die Bake, die Gbrigens #u
Beginn o0 laul gehirl werden

konnte, wurde von nun an st
nie  mehr registrierl,  Spiter
konnte ermmitielt werden, dald der
Pegel fir die Bake zu medng cin-
gestellt worden war und bei be-
reils mifiger Transponderbe-
nutzung die Bake im Rauschen
verschwand

Dieses Phinomen der enor-
men Aktvitit bei einem Durch
oang Uber Europa sollte sich spé-
ter immer wicderholen. Durch
die kurze Horharkeitsdauer von
rund 20 Minuten ballte sich die
Aktivitiit auf diesen kurzen Leit-
abschnitt, Erst bei OSCAR 10
mul seiner dber sechsstindigen
Hiorbarkeit verteilte sich die Ak-
tivitit der OMs am Hoden, so
dafd ex me mehr 2o derartigen
chaotischen Yerhiltnissen kam
wie in der ersten Macht von 05-
CAR 6 OSCAR 6 konnte tibr-
gens m ersten Umlaul dber Eu-
ropi sehr schin, Fusammen mit
der 3. Stufe der DELTA-Rakete,
in dersternklaren Nocht gesehen
werden




Erstmals 435 MHz-Bake

Meben der Bake aof 29450
MUz gab es allerdings noch eine
2welle Bake, nimlich bei 433.1
MHz, die mit 300 Milliwatt sen-
dete.

Diese Bake war vom Aulor
suniichst mit einer linear polari-
sterten Yagi emplungen worden,
bis DK 3IUC, quasi Gber MNachi,
ging: Helixantenne anferugre,
mit der dann 1{K1sige Ergebnis-
s¢ ereielt werden konnten (siche
funk Nr. 10/87 Seite 18)

Bei dieser Bake konnte von
vielen Funkamateoren erstmals
recht deutlich die Wirkung des
Dopplereffekis studiern werden
Awuf 29 MHz trat dieser Eifekt
nur mit Frequenzverschiebun-
genvon | bis 2 kEHz auf, Dagegen
konnte im 435-Miz-Band im-
merhin mehrals 10 kHz Doppel-
verschiebung  festzestellt wer-
den,

Erfabrunzen pesammell
Der erwiihnte Transponder

von 1459 nach 29,5 MHz blich
withrend der gesamiten Lebens-
daver von OSCAR 6 cingeschil-
tet. Uber digsen Trunsponder
konnten so die Funkamateure
weltweit Erfahrungen im Funk-
hetrieh lber Satelliten sammeln,
s waren ledighich 50 Watt auf
145.9 nitig sowie auf 29.5 MHz
ein  emplindlicher Emplfinger
sowie ein kreuzdipol

VHF-UHF-Transponder

Mit der Planung von OSCAR
Tsolite erstmals der Wunsch ver-
wirklicht werden, einen gul
funktiomerenden  70-cm/2-m-
Transponder mit 100-kHz-Band-
bree in den Orbit zu schielen,
Der  UHF/YHF-Trmsponder
wir in Marburg von AMSAT-
DL entwickelt worden und sollte
sich als groller Renner erweisen,

Der Start von OSCAR 7 war
ebenso erfolgreich wie zwer Jah-
re vorher der Start von OSCAR
f. Am 13, November 1974 starte-
te OSCAR 7 zusammen mit ¢i-

OSCAR 8: ldangst nicht so
populdr wie die Vorgénger
OSCAR 6 und 7.

nem ITOS-Wettersatelliten von
Kaliformien aus. Neben dem er-
wiithnten Transponder Nog aller-
dings auch wieder gin 2-m/ 1 0-m-
Transponder mit. Uber den Ein-
satz eines T0cm/ 2-m-Limsetzers
b es hinter den Kulissen hitzi-
pe Diskussionen, Die Europier
hatten immer mehr den UHF-
Bereich fiir den Satellitenfunk
favorisiert, withrend aus den
LISA die Meinung komy;  erst
muli es industriell gefertgte Ge-
rite geben, bevor man das 430-
MHz-Band fur den uplink ver-
wenden sollte,

OSCAR 7 war Giber sechs Jah-
re tn Betrieh, Erwarlet worden
wir ¢ine Lebensdauer von swei
Jahren Ll|hr1gs:|‘|ﬁ grgab ging Sta-
tistik Uber die £ahl der Benutzer
des  T0-cm/2-m-Transponders,
daid hier die bundesdeutschen
Funkamateure die grofite Zahl
stellten, gefolgt von Briten wnd
Franzosen, Die amernkanischen
Funkamateure tauchien erst im
Mittetfeld auf, Der Grund daftir,
dall deutsche OMs so aktiv Gber
den Transponder arbeiteten, lag
unter anderem darn, dald sie ei-
ne sehr gute Betriebstechnik
durch die vielen ARTOB-Flige
erreicht hatten. Zum anderen
wurde durch ARTOR die Tech-
nik der Transverter Ur das 432-
MHz-Band vervollkommnet, So
wurde zum Beispiel von Klaus
Eichel, DC6HY, ¢in Transver-
ter von 144 mach 432 MHz in
Stripline-Technik verdfTentlicht,
dererst den Boom Gber OSCAR
T ermaoglichie, Lum Zeitpunki
des Betriebs von OSCAR 7 wur-
den in den USA noch Beschrei-
bungen mit umgebauten Taxi-
funkgeriiten und anschlieBen-

OSCAR T7: Die ,Wasch-
trommel* beim Schiittel-
test. Forte: AMSAT

dem Varaktorverdreifacher ver-
diffentlicht und die OMs ermu-
tigt, zumindest in CW aul 432
MHz zu erscheinen. Zu dicsem
Zeitpunkt spielte sichder Satelli-
tenbhetrieb in Europa hereits vor-
wiegend in 558 ab!

Vier Jahre Pause

Mach OSCAR T trat cine gri-
ffere Pause ein, bevor wieder ¢in
neuer Satellit den Namen O5-
CAR tragen sollte, Der geplante
neue Satellit sollte nun auch
erstmuls einen Transponder an
Bord haben, der aul 1459 emp-
fing und aul 435 MHz die Signale
zur Erde sendete, Er wurde als
Maode J (fir Japan) bezeichnet,
Dieser Mode-J-Transponder ist
auch in Jupan entwickelt wor-
den. Mit dieser Freguenxwahl
wollte man einem spezifisch ja-
panischen Problem entgegen-
kommen: der Uberlastung des 2-
m-HBandes mit FM-Stationen!

Ein Probiem, das allerdings
auch 1988 noch nichit geltst wor-
den 5L

OSCAR B im Orbit

Vor zehn Jahren, am 5, Mirz
1978 wurde der Satellil gestariet.
Gleich nach der Abtrennung von
der letzien Stufe traten einige
Probleme auf, so dall der Satellit
zunidchst nicht benutzt werden
durfle. Erst nach einigen Wo-
chen hatte man den Satelliten
voll im Grill und er konnte {Gr
den allgemeinen Funkverkehr
freigegeben werden.

Mit diesem Satelliten endete
eigentlich die Phase 11 der AM-
SAT-5atelliten. Es gab  zwar
noch weiters Satelliten in niedri-
gen Umlaufbahnen und einer er-
warieten Lebensdauer von ein
his zwer Jahren, die kamen je-
doch nmicht von AMSAT...

Fortsetzung foler
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Die Geschichte der Amareurfiunksatelliten

Bild 1 RS-1: Ostlicher Bruder der OSCAR-Satelliten

enn auch schon vorher in

Fachkreisen eciniges pge-
munkelt worden war — die Sen-
sation war perfekt. Am 26, Okio-
ber 1978 starteten die Sowjet-
union die beiden Amuteurfunk-
satelhiten RS-1 und R5-2, Beide
hatten Transponder von 145
nich 29 MHz an Bord und jeder-
mann wiar dberrascht dber die
enorme  Empfindlichkeit  der
Emplinger. 10 Wait am Boden
waren ausraichend fiir einen ein-
wandlreien Funkbetrieh  {iber

e P
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Bikd; DO SAF

die dstlichen Gegenstiicke zu
OSCAR 6 und & Diese beiden
Satelliten verfigten ofTensicht-
lich nur diber geringe Sonnenzel-
lenflidchen, so dalt die Bordbatte-
rien nicht geniigend nachgela-
den werden konnten, Deswegen
verstummien beide Satelliten ei-
nige Monate nach dem Start. RS-
| ist wwar puch zehn Jahre nuch
dem Start wicder mit seingr nun
schon bekannten verstimmel-
ten Telemetrie 551% usw. noch
manchmal zu hilren,

Der erste grobe Miberfolg
Grofie Hoffnungeén setzlen
nun die Satellitenfreunde unter
den Funkamateuren aul den be-
vorstehenden Start der ARIANE
(2, Versuchstart) von Kourou

Bild 2

OSCAR 9: der erste Satel-
lit der Universitat von Sur-
rey. Da er keine Transpon-
der an Bord hatte, hielt
sich die Begeisterung der
Funkamateure in Grenzen.

Amateurfunksatelliten

Vom Ersten bis

Zum Dritten

4. Teil

Im Jahre 1957 begann mit dem Start
von Sputnik 1 das Zeitalter der kiinst-
lichen Himmelskdrper.

Fast von Anfang an waren Funkama-
teure mit ihren Satelliten dabei. Rolf
Niefind, DK 2 ZF, hat die Geschichte
der Amateurfunksatelliten nachge-

zeichnet.

aus. Der ersie Versuchsstar ver-
liel am Heiligen Abend des Juh-
res 1979 villig problemilos, so
dalh niemand damit rechnete,
daB es einen Versager geben
kinnte, Mit diesem Start sollte
nun erstals ein Satellit der Pha-
s¢ I in eine 12-Stunden-Lim-
laulbahn gebracht werden, Dics
hiitte fir die Funkamateure be-
deutet: weltweiter Funkverkehr
fiir mehrere Stunden am Tag
Der Satellit war in Marburg ler-
tiggesielll worden und wurtete
nun in Kourou daraufl, ins All ge-
schossen zu werden.

Dus Ditum war suf Freitag,
den 23, Mai 1980 — Plingstwo-
chenende — Festgesetsl worden
Von Kourou aus meldele sich
LI Mibller, DE4YW, und AM-
SAT-DL-Startteam, uwm  aul
Kurzwelle iiber den Start life zu
berichten, Der Start verliel in
den ersten Minuten villig pro-
blemlos, bis DK 4 VW meldete,
dall man an der Telemetrie von
der Rakete Unregetmiilligheiten
festgestellt hatte. Es douverte
auch nur moch gane kurze Zeit
bis DV 4 VW das UnlaBbare vers
kiindenmubte: ARIANE istlei-
der explodiert und OSCAR ha-
ben wir auch verloren®,

AMSAT macht weiter
Nach dem millglilckien Star
von Phase LA davernte es gliick-

licherweise nicht sehr ling, bis
sich  die  AMSAT-Mitglieder
rund um den Erdball gefangen
hatten und es wurde sehrschnell
beschlossen — wir versuchen es
noch cinmal, Man hatte auch
sehrschnell erkannt, dall manim
Cirunde nur viel Blech und Flek-
tromk verloren, dber einen sehr
groben Erfahrungsschatz ange-
sammelt hatte, 50 war es nur na-
tirlich, dall sich AMSAT in
Murburg selr bald daran mach-
te, die Planungen fir den P-3B
au beginnen. Gegentiber dem
abgestarzten  Satelliten  sollte
nun auch erstmals ein Flissig-
keitsmotor von MBRB statr des
amerikamischen Feststoffmotors
[tr die Bahnkorrekiur eingesetzt
werden, Aulerdem sollie ein
eweiter Transponder, Mode L,
von 1269 nach 435 MHz dazu-
kommen, Alle Arbeiten hiefen
planmiillig voran und Ende 1982
konnte AMSAT-DL den Satelli-
ten abs _reisefertie” deklarieren

Wicder wurde der Sutellit per
Luftfracht nach Kourou ge-
bracht und aul die ARIANE
montiert — diesmal zusammen
mit einem ECS-Satellilen

Probleme mit OSCAR 10

Ao 16, Juni stand ARTANI
bereit und der Start verliel dies-
mal  willig problemlos.  Karl
Meinzer war in Marburg und er-



wartete an seinem Emplinger
die ersten Telemetriewerte von
der Ingenicurbake aul 145987
MHe. Die Daten, die er dort er-
hielt, lieben ihm allerdines die
Haare zu Berge stehen: die Bord
batterie war fast leer und nach
den von OSCAR 10 gefunkten
Daten sah es auch nicht danach
aus, dald die Batterie berhaupt
eeladen wurde, Flugs muldte von
karl Meinzer viillig unvorberei-
et ein Computerpro-
gramm geschneben werden, was
ille Gberflissigen Verbroucher
abschaltete, um die Batterie vor
dervilligen Entladung zu schiit-
den. Erst nach  tiefgehenden
Anialysen kam heraus, dald O%
CAER 10 nach der Ablrennung
noch einmal von der 3. Stule mit
grober Wucht getroffen worden
war, Dadurch war ein Antennen-
element der 2-m-Antenne ver-
bogen oder abgebrochen. Au-
Berdem hatte der Satellit che fal-
sche Drallrichtung erhalten. Es
dauerie deshalb viel Linger als
geplant, ummit dem Apogiums-
motor den Satelliten aus dem
miedrigen Apogium in ein hithe-
res zu bringer. War man erst ein-
mal etwas von der Erde weg,
diinn hitte man die nitige Leit
um weitere Untersuchungen an-
zustellen,

Machdem der Satellit die koe-
rekte Lage im Raum gingenom-
men hatte, konnte Karl Meinzer
von Marburg aus durch Funkbe-
fehl den Motor ziinden wund OS-
CAR kam in ein Apogiom von
SO km — sgatt 1500 km., Wie
spater ermittelt worden war, wa-
ren im Satelliten weal
Kontakte vertauscht worden
Durch diesen ersten Schuld war
gleicheetig die Inklination von
8.5 Grad pof 259 Grad ange-
hobenworden. In einem zweiten
Mandver sollte durch ¢ine zwei-
te Zindung des Motors der Win-
kel zum Aquator avufl rund 57
Grad gebracht werden
Berems  vorher dewtete
schon an den Fernmelwernen
an, datd es im Druckiank einen
Druckabfall gegeben hatte und
s0 wir man 0 Marburg schon
sehrunsicher, dald das Triebwerk
ein zweites Mul ziinden wirde
[Yese Vermutung hatte sich
dann leider bewahrheitel, Nach

neucs

selhst

sich

dem Funkkommundo von Mar-
burg aus blich es im Satelliten
kiihl, Flatte der Motor geziindet,
dann hitien einige Sensoren im
Saielliten  einen  deutlichen
Temperaturansticg geseigl

Rammstofl wirkie sich aus
Durch die unvarhergeschene
[ange Dauer bis zur ersten Zin-
dung hatte es am Motor Dich-
tungsprobleme gegeben, die e
ne sweite Llndung verhimder

Bild 3
OSCAR 10: Der P-3B-
Satellit aus Marburg fertig
auf dem Adapter montiert
in Kourou im Juni 1983.
hatten, Die nun erreichte Bahn
hatte zwair den Vortenl, da nun
von Deutschliand aus micht nur
Australien sondern auch Neu-
seeland erreicht werden konnte
Aul der anderen Seite mulite
OSCAR 10 nun bei jedem Um
bl 2weimal van-Allen-
Struflungseunegl durchqueren
Diese zusiitzliche Strahlung
belastete den emgebauten Bord-
computer mit seinen empfindli-
chen Speicherchips so sehr, dall
erim Laufe des Jahres 1986 im-
mer deuthichere Ausballersehei-
nungen  zeigle,  Durch
Fammsiol wurde aber auch im
Satelliten Schaden angerichiet:
soo fiel im Emplinger des L-
Ifonsponders (1269436 MHz)
ein Wandler
Emplinger tuub wurde und die-
ses vielversprechende  Experi-
ment mit dem 1269-MHz-Band
nur selten getestet werden konn-
le, Endi

den

den

aus, so0 dald der

Bild 4:

P-3A: Hochkant ins Weltall.
Wire der Start gegliickt,

s0 wire dies OSCAR 9
geworden. Nach einem
Flug von 10 Minuten
stiirzte die ARIANE im Juni
1980 ins Meer. oid w Gisdisch
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