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é Neues von DIESEN Kleinen

ÅRAX
University of Michigan - Radio Aurora EXplorer

ÅFASTRAC
University of Texas - Formation Autonomy Spacecraft with Thrust, Relnav, Attitude and Crosslink

ÅO/OREOS
NASA Ames/Santa Clara University - Organism/ORganic Exposure to Orbital Stress

ÅNanoSail-D2
NASA/Marshall Space Flight Center



Mission Launch

20. November 2010 - 01:24 UTC 

ÅKodiak Launch Complex, Alaska
ÅMinotaur IV Rakete
Å650 km hoher zirkularer Orbit mit 72 ÁInklination
ÅSpace Test Program S-26 Mission  (Department of Defense) 
Å16 Experimente auf 6 Satelliten

STPSat-2, FalconSat-5, FASTRAC, FASTSAT-HSV01, RAX, O/OREOS



RAX

ÅUntersuchung großer Plasmaformationen in der Ionosphäre / Thermosphäre

Unregelmäßigkeiten im Magnetfeld 
dichte Plasmawolken können Kommunikation stören

ÅRadarempfänger 400-500 MHz
ÅMagnetometer
ÅGPS

University of Michigan - Radio Aurora EXplorer



RAX

Radarempfänger
426 ï510 MHz (1 MHz steps), 14 bit sampling

RTI (Range-Time-Intensity) and SNR (Signal-to-Noise Ratio)



RAX

1. Experiment 10. Dezember 2010
Poker Flat Advanced Modular Incoherent Scatter Radar (Alaska)

449 MHz, 2 MW, 1° beam width



RAX

Spin 16 deg/s -> 2.6 rpm  - 2 Monate bis zur Stabilisierung

Problem mit Energieversorgung

thermisch und Zellen, Spin, Eklipsen
20. Dezember ïultra low power mode
keine Baken, nur noch Kontakt zur Bodenstation

Mai 2011 offizielles ĂMission completedñ



RAX-II

25. Oktober 2011

Vandenberg Air Force Base, California
Boeing Delta II -7920-10 Rakete
NPP Mission (Klima, Wetter)

LEO elliptisch, 104ÁInklination

Lessonslearned é

ÅNichts ist für umsonst - denk an die Kosten.
ÅBaken sind einfach ïdoch eine gut durchdachte Baken-Strategie ist 

ein entscheidender Missionsfaktor
ÅStromversorgung ist die Achillesferse  der Satelliten
ÅTeste!  Teste bis du keine Zeit mehr hast. 

Unsere Fehler lagen dort, wo wir nicht getestet haben oder konnten.
James Cutler

RAX-I



RAX

437.345 MHz AX.25 9k6 AFSK, FM

2010 - 11- 20 04:27:27.080 UTC: [254 Bytes KISS Frame ( without CRC)] 

ctrl : 3 PID: F0 {UI} 235 Payload Bytes 

from CQ to RAX- 1: 

1   > AB CD 00 00 03 00 03 EB 00 6B 67 6D B0 6D 38 9D 11 6C 7C 01 

21  > 00 00 00 00 00 00 00 5F 04 8F 00 62 09 11 00 00 00 4C 00 B9 

41  > 00 2C 00 00 00 00 00 1B 00 3D 00 B8 00 6D 03 6B 07 00 00 FF 

61  > FF 06 00 00 00 F8 00 6B 07 D8 06 00 00 00 00 16 00 17 03 15 

81  > 00 36 01 00 00 DE C2 05 00 00 00 00 00 99 6A 01 00 00 00 7E 

101 > FF 1F 01 4B 00 E8 FB 7C 01 C1 01 38 00 00 00 00 00 FE FF 02 

121 > 00 FF FF D4 FC 07 01 B6 FF F4 08 84 0A 28 00 18 06 DC 0A 90 

141 > 09 B8 03 20 06 6C 09 60 0A 28 00 24 06 B4 0A D0 09 BC 0A FC 

161 > 05 28 00 28 00 28 00 50 06 00 05 C4 09 34 00 FC 05 83 38 FF 

181 > FF FF 0E 0E D3 D0 5B 5B 5A 5F 5F 5E 5E 9C CF 3F 00 00 9F 20 

201 > FF 41 67 FF 9F 5B CF C8 C7 41 9F 00 00 00 3E A0 0E 00 00 FF 

221 > FF FF D2 07 02 FF FF FF FF 05 2B 74 DD DF EE



FASTRAC

Missionziele:

ÅDemonstration Crosslink ïInterkommunikation
zwischen beiden Sateliten mit Datenaustausch

ÅIn-Orbit Realtime GPS Navigation
Lagebestimmung und Nachweisder Genauigkeit
(Erde / berechnetes Modell)

ÅDemonstration MPT Operation mit GPS

PSC Lightband Separation System

Aufschmelzen einer Polymerfaser
30W, 4 sec

MicrodischargePlasma Thruster (MPT)

Schub 0.1 ï10 µN, Xenon (Helium)

230.000 USD Gesamtbudget

University of Texas ïFormation Autonomy Spacecraft 
with Thrust, Relnav, Attitude and Crosslink



FASTRAC Mission

L a u n c h  &  E a r l y  O p e r a t i o n s :  L a u n c h  
V e h i c l e  S e p a r a t i o n

Onboard, Single-Antenna GPS Attitude 

Autonomous Thruster Operation

GPS Onboard Relative Navigation 

Using UHF/VHF Crosslink4 6

1 2
Launch & Early Operations:  Launch 

Launch Vehicle:  Minotaur IV
Launch Site:  Kodiak, AK

Orbit:  650 km circular
72° inclination

Launch Date:  Nov. 19, 2010
Launch Vehicle
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UHF VHF
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UHF / VHF

UHF / VHF

Launch & Early Operations:               

Initial Acquisition & Checkout

FASTRAC

* Full Mission Success
Currently Undergoing Phase Summer 2011

5
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* Attitude Determination and 
Logic has Been Demonstrated

Amateur Radio Operations:  APRS, Digipeater, 

and Store-and-Forward



FASTRAC

4600 Baken gehört

Start + 5h - erste Telemetrie von europäischen
Stationen

Start + 11 h  - erster Austin Kontakt, 

Erstes erfolgreiches Kommando an ñSara Lilyò 
durch UT-Austin und NASA JSC Bodenstation, 

Start + 1 Woche - TLE Lotterie STP-S26 Sats

2 Wochen nach Start  - Erstes erfolgreiches
Kommandoan ñEmmaò durch UT-Austin
mittels Digipeater via Sara Lily 

4 Monate nach Start ïSeparation
22.03.2011 um 11:35 UTC 

Bestätigung und Crosslink-Kommunikation

GPS Receiver ok, Positionsbestimmung

beide Sats sind gesund, kommunizieren
untereinander und tauschen GPS Daten aus

Autonomer Betrieb der Bodenstation, täglicher
Download von Daten und selbständige
Aufzeichnung



FASTRAC

FASTRAC 1 ĂSara Lily" - FASTRAC OSCAR-69
437.345 MHz AX.25 1k2 AFSK, FM
Intervall 2 min

from FAST1 to BEACON: 

F11001611450431.977965664134.82 - 1747933.84 +3775864.88 +4282.63957 +1115.40749 - 5903.87617+0361326289 

069 040 038 038 055 

from FAST1 to FAST2: .



FASTRAC

FASTRAC 2 "Emma" - FASTRAC OSCAR-70
145.825 MHz AX.25 1k2 AFSK, FM
Intervall  3min

from FAST2 to BEACON: 

F21001408 89519.396884 +6378137.00 +0.00 +0.00 +0.00000 +0.00000 +0.0000358283287 019 020 020 018 033

from FAST2 to FAST1: FAST2 Is Now Connected . GO HORNS!

from FAST2 to FAST1: FAST2 Is Now Connected . GO HORNS!

from FAST2 to BEACON: FAST2 Safe Mode.



O/OREOS NASA Ames/Santa Clara University - Organism/ORganic
Exposure to Orbital Stress



O/OREOS

Engineering: NASA Ames Research Center
Operation: Santa Clara University

6 Monats-Experiment

Untersuchung der Effekte von 
astrobiologischen relevanten 
Parametern

Untersuchung der Chemie von 
organischen Molekülen und 
biologischen Proben

Überleben, Adaption und 
Evolution von Leben

Lagestabilisierung: Permanentmagnet
Spin 1.6 rpm (von initial 7 rpm)
Deorbit 60/22 Jahre (DOM)



O/OREOS

SESLO - Space Environment Survivability of Live Organisms 

Halobakterien (Halorubrum chaoviatoris)
Bacillus subtilis spores

SEVO - Space Environment Viability of Organics 

4 Klassen von organischen Molekülen:
Aminosäuren
Quinone
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Porphyrine

P/L1: nominal, t 0 3. Dezember 2010 -> Juni 2011
P/L2: nominal, 19/24 Aufzeichnungen UV/VIS Spektrum

Druck ïTemperatur ïLuftfeuchte ïStrahlung ïUV/Licht



O/OREOS

autonomer Reset am 27. Dezember 2010 (wahrscheinlich Single Event Upset)

S-Band: 700 Datenseiten  (SCU)

70cm Bake seit 17. März nicht mehr aktiv
82.100 Pakete aus 22 Ländern empfangen

Warum macht man solche Experimente nicht auf der ISS ?
Åmehr Strahlung - ISS inside ïO/OREOS outside
Åmehr Zeit 
ÅKostengründe O/OREOS mission budget 200.000 USD



O/OREOS

437.305 MHz AX.25 1k2 AFSK, FM

KF6JBP/TELEM>UNDEF>UI,C,F0: OOREOS.org 0A69320244027B02250200A3017F005A000D5F094300204B46 

KF6JBP/TELEM>UNDEF>UI,C,F0: OOREOS.org 0F6932030000750201050031020100D0030D5F094300204B46 

KF6JBP/TELEM>UNDEF>UI,C,F0: OOREOS.org 23693203F901740201A30131020100D0030D5F094300204B46 

KF6JBP/TELEM>UNDEF>UI,C,F0: OOREOS.org 28693200C80071021FA402A702000271000D5F094300204B46 

KF6JBP/TELEM>UNDEF>UI,C,F0: OOREOS.org 2D6932011B017902028102A301270007020D5F094300204B46 

KF6JBP/TELEM>UNDEF>UI,C,F0: OOREOS.org 326932026F027E02255800A3017F005A000D5F094300204B46



O/OREOS



Henk, PA3GUO @ SCU



NanoSailD2

20.11.2010, 01:24 UTC    Start Kodiak (FASTSatHSV-01)

06.12.2010, 06:30 UTC    NanoSail-D2 Deployment Australien
06.12.2010, 07:35 UTC    3 deg pass ïkein Signal
06.12.2010, 10:53 UTC    36 deg pass ïkein Signal 
06.12.2010, 12:32 UTC    42 deg pass ïkein Signal 

18.01.2011, 03:00 UTC    NanoSail-D2 spontaner Ausstoß von FASTSAT 
18.01.2011                     aktiv und Telemetrie 1k2 AKSK

21.01.2011 03:00 UTC     Segel und Panelegeöffnet, S-Band ON
21.01.2011 09:00 UTC     Batteriespannung ~ 7 V
21.01.2011 15:30 UTC     nur 2 sehr schwache Baken gehört, nicht dekodiert 
21.01.2011 16:00 UTC     letzte Bake empfangen, Batteriespannung  ~ 6.7 V
21.01.2011 17:10 UTC     keine Signale mehr über Europa

ultradünnes Polymer CP-1, 7.5 µm, 9.2 m²

469 Pakete aus 11 Ländern empfangen

NASA/Marshall Space Flight Center


