Mein. Weg zum
QO0-100./ Es'hail-2

Erfahrungsbericht

von Nils Korber DHOHAN



Fakten (1)

QO-100 / Es'hail-2

» Geostationare Position im Orbit: 25,9° Ost
Zum Vergleich: Hotbird 13°, ASTRA: 19,2°, Eutelsat 28A: 28,5° Ost
Multifeedhalter mit ASTRA ist moglich: Differenz 6,7°, ahnlich Hotbird
mit 6,2° (aber andere Seite)

« Elevation: 32,76° in NUrnberg

« Schmalband (NB)-Lineartransponder 500 KHz Bandbreite

— Uplink NB (SSB etc.): Rechtsdrehend zirkular polarisiert (RHCP)
— Downlink NB (SSB etc.): Vertikal linear polarisiert

« Breitband (WB)-Transponder fur ATV 8 MHz Bandbreite

Quelle: diverse, Stand 2020-07-30
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Fakten (2)

Eingabe 2,4 GHz (13 cm), Ausgabe 10,5 GHz (3 cm)

AMSAT QO-100/ P4A S AMSAT-01
NB Transponder Bandplan = ======
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Quelle: amsat-dl.org/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/ Stand 2020-07-30
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Fakten (3)

Geographische Abdeckung
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Quelle: amsat-dl.org
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Fakten (4)

Die notwendige effektive Strahlungsleistung EIRP fur SSB-Betrieb™ Uber
Schmalband-Transponder ist ca. 1000 W / 60 dBm

« 2bis5W PEP 25 dB Antenne, z.B. 120 cm Spiegel
« 5bis 10 W PEP 22 dB Antenne, z.B. 80 cm Spiegel
« 20 bis 40 W PEP bei 17 db Antenne, z.B. Yagi 20 Elemente

* mit vergleichbarer Signalstarke wie die mittlere Bake
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Idee (1)

Sendezweig-Aufbau

1.

ADALM Pluto als SDR-Sender, mit Ausgangsleistung max. 0 dBm/1
mW, hier wird ausgesteuert

. Verstarker: SKY65135 RF Signal Amplifier 1W 30 dB, ausgesteuert

auf bis zu 26 dBm/500 mW, mit ,enable“-Eingang als Moglichkeit far
eine PTT-Beschaltung

. Endstufe: EDUP EP-AB003 8W 17 dB Wifi Signal Booster,

ausgesteuert auf bis zu 39 dBm/8 W, hat eine HF-Vox

. Helix mit 80 cm Spiegel, bestenfalls 21 dB auf theoretisch max. 60

dBm/1000 W EIRP
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Idee (2)

Empfangszweig-Aufbau

1. 80 cm Spiegel mit normalem LNB, 12V Ug (also vertikal polarisiert),
benutzte Mischfrequenz 9,75 GHz (Low Band)

2. DC-Einspeiseweiche zur LNB-Versorgung

3. ADALM Pluto als SDR-Empfanger auf 10,489 GHz - 9,750 GHz =
739 MHz

PC und Software
« PC mit Windows 10 64 Bit
« SDR Console von Simon Brown G4ELI
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Idee (3)

HF-Signalweg
ADALM Pluto
2,4 GHz ; I 739 MHz
SKY65135 DC-
2,4 GHz | Weiche
EDUP i 739 MHz
2,4 GHz LNB
Helix- Schlitz-
Antenne Antenne
2,4 GHz | 10,5 GHz
|
|
|
|
|
38.500 km | 38.500 km
o
Quelle: amsat-dl.org
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Umsetzung (1)

ADALM Pluto
« ,Active Learning Module” von Analog Devices als RX/TX

« Mit modifiziertem TXCO 0,5 ppm, von Jorg Delvos DJ4ZZ (ebay,
zusammen 229 Euro)
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Quelle: DJ4ZZ auf www.ebay.de, Preis Stand 2020
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Umsetzung (2)

Sendeverstarker

1. SKY65135 RF Signal Amplifier 1W 30 dB, mit ,enable“-Eingang als
Moglichkeit fur eine PTT-Beschaltung, 5 V Ug (ebay, 15 Euro)

2. EDUP EP-AB003 8W 17 dB Wifi Signal Booster, hat eine HF-Vox,
12V Uy (ebay, 39 Euro)
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Quelle: www.ebay.de, Preise Stand 2020
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Umsetzung (3)

Antenne fur RX und TX

« Kombination aus LNB und Helix-Antenne, von Bernd Hannemann
DH1ND (ebay, 79 Euro)

Quelle: DH1ND auf www.ebay.de, Preis Stand 2020
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Umsetzung (4)

Zusatzliches Material

Satellitenschissel 80 cm

Netzteil 12V 1,5 A, fir EDUP und LNB
DC-Einspeiseweiche zur LNB-Versorgung

Netzteil 5V 1,5 A, fur Pluto und 1. Verstarkerstufe
USB-OTG-Adapterkabel (macht Pluto zum USB Host)
USB-LAN-Adapter (bringt Pluto ins LAN) und LAN-Kabel
Verbindungskabel mit SMA-Steckern und mit F-Steckern

3er Steckdose fur Netzstromversorgung
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Umsetzung (5)

Kabel, Kabellangen PC Windows 10
& Dampfung 15m 4
Router
25 m 3
USB/LAN-Ad.
)
OTG-Kabel
3
ADALM Pluto
15 cm ¢ ' L
RG316 Tskves135 DC-
100 cm | Weiche
RG58 [Epup i
20 cm LNB
RG316 | Helix- Schlitz-
Antenne Antenne
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Sat-Kabel

150 cm
Sat-Kabel
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Antennenbau

Sat-Schussel auf Stander mit Betonplatten,
montiert in ca. 1,75 m Hohe

Helix mit
Abdeckung

LNB

Endstufe
in blauer
Box
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Testaufbau im Karton

DC-Weiche [—_

USB/LAN-
Adapter

ADALM
Pluto

Netzteil
12 V far
LNB und
Endstufe

Netzteil
2x 5V
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Erkenntnisse des Testbetriebs

Erkenntnisse

« USB-Direktbetrieb mit einen Notebook Windows 7 32 Bit
funktionierte nicht stabil (RX-Aussetzer), es reichte aber zum
Ausrichten des Spiegels.

« Testbetrieb mit LAN-Kabel zum Shack funktionierte, aber
Unterbrechung nach Sonneneinstrahlung/Erwarmung des Pluto.
Nach Abdeckung mit Papier waren 3 Test-QSOs moglich.

Reaktion

« Umplanung so, dass der Pluto im Gartenhaus untergebracht wird,
bei offenem Aufbau. Also kein geschlossener Aufbau in wetterfester
Box nahe des Spiegels.
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Umplanung nach Testbetrieb

Kabel, Kabellangen PC Windows 10
15 m )
Router
30 m $
USB/LAN-Ad.
)
OTG-Kabel
3
ADALM Pluto
15 cm ¥ ! t 25 cm
RG316 T'skyes135 — Sat-Kabel
! Weiche
EDUP i 6.5m
20 cm LNB | Sat-Kabel
RG316 [ Helix- Schlitz-
Antenne Antenne
* p|US 15 cm RG316 ©2020 Nils Korber, Weitergabe vorbehalten 17
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Offener Aufbau im Karton

Kabel zum Kabel zur Endstufe
LNB (mit Patchkabel als
Adapter)
USB/OTG-
Adapter 5V DC-Kabel
DC-Weiche Verstarker 1 W
ADALM Netzteil
Pluto 12 V fur
LNB und
USB/LAN- Endstufe
Adapter
Netzteil
LAN-Kabel 2x 5V
12 V DC-Kabel 12 V DC-Kabel
zur DC-Weiche zur Endstufe
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Steckverbindungen

SMA, SMA

PC Windows 10

Detail: Steckverbindungen

) RJ45, RJ45
Router
) RJ45, RJ45
USB/LAN-Ad.
3 USB A
OTG-Kabel
3 USB Micro B
ADALM Pluto
\‘ | T ___1SMA, F
SKY65135 DC-
| SMA, SMA Weiche
EDUP f FF
SMA reverse, SMA LNB
Helix- Schlitz-
Antenne Antenne

©2020 Nils Korber, Weitergabe vorbehalten
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Software (1)

Firmware

* |In meinem Fall kam der Pluto mit einer geanderten Firmware von
FSEOE, die auch ATV-Aussendungen unterstutzt.

T H
rel ber S WhatsApp X | G Pluto m2k Treiber- Google Such X [ Windows Drivers [Analog Devies: X |+ = 2
C % 8 wikianalog.com/university/tools/pluto/drivers/windows r O ® 3 z
i Apps W Bookmarks G Google [ Timeis Uhrzeitabgl. @ Whatshpp Web Amateurfunk Auskunft Autos Sank Sastein »
Analog.com EngineerZone AnalogDialogue my./\nalog Login

* Der Pluto benotigt spezielle - s |

AHEAD OF WHATS POSSIBLE™

USB-Treiber fur Windows. -

Tipp: In Google nach T L M r
,Pluto m2k Treiber” Windows Drivers

There are different aspecis of the sofiware for the ADALM-PLUTO and ADALM2000.

Y

Table of Contents 1

Windows: Drivers

S u Cl l e n = device drivers, which allows your PC fo properly set up communication between your PC and
' Drivers uninstall

the actual device, and
USB Devices

+ application code, like MATLAB, Simulink, GNUI Radio, io-oscilloscope (aka 0Sc), OF SCopy.
Serial
To install the drivers, it's a simple matter of downloading and running the driver installer. Nisss Siorana

Mass Storage
This downioad should support all of : Windows 10, Windows 8.1, Windows 8, Windows 7
Service Pack 1. IT you run info issues. please 9 let us know Ethel

- & Windows USB drivers for PlutoSDR and M2k (Windows 32-bit / 64-bit) >

rning

1€ the IP number

g from serial port

Quelle: wiki.analog.com
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Software (2)

Pluto

« Der Pluto bringt eine LINUX-Umgebung mit, so dass UNIX-Befehle
und -Skripte ausgefuhrt werden konnen.

« Von Windows aus mit ssh (Secure Shell) bedienbar, bei Windows 10
eingebaut, bei Windows 7 mit Zusatzsoftware (z.B. PuTTY)

193.165.1.32.'-_‘ =Pl Ty = || =] ES

ﬁ- [ rname "root".
a 168 . 1,322 s naz=sword:
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Software (3)

Fortsetzung Pluto

« Die Anpassungen am Pluto beschrankten sich auf die Konfiguration
der Netzwerk-Adressen in der Datei config.txt.

| config.txt - Editor =aEa]
Datei  Bearbeiten Format Ansicht 7
ﬁ Inalog Devices PlutoSDR Rev.B (Z7010-ADS363) -

# Device Configuration File

$ 1. Open with an Editor

S 2. Edit this file

S 3. Save this file on the device USB driwve

4 4, Eject the device USB Drive

# Doc: https://wiki.analog.com/university/tools/pluto/users/customizing
[METWORK]

m

hostname = pluto
ipaddr = 192.168.2.1
ipaddr host = 192.168.
netmask = 255.255.255.

[T
|._I
=]

[WLAN]

g8id wlan =
pwd wlan =
ipaddr wlan =

[USBE_ETHERNWET]

ipaddr eth =

netmask eth = 255.255.255.
gateway eth = 1592.168.0.25%

=}

_ . ©2020 Nils Korber, Weitergabe vorbehalten 22
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Software (4)

SDR Console

« Kernprogramm der SW-Suite von SDR-RADIO.COM Ltd.

» Autor ist Simon Brown G4ELI

« Fur Amateur-Gebrauch kostenfrei, Schenkungen willkommen

« Lauft unter Windows 10 und (noch unter Windows 7), 32 Bit oder 64
Bit

« Realisiert SDR fur Empfang und Sendung

 Download unter https://www.sdr-radio.com/download

Quelle: www.sdr-radio.com

©2020 Nils Korber, Weitergabe vorbehalten 23
Nils Kérber DHJHAN, Stand 1.1



Software (5)

SDR C I s *QEOE O P SDR Console v3.0.23 - g
&-
@-
OnSO e Haome View Receive Transmit Rec/Playback Favourites Memaories Toals Help @ Style -
Select Radio =2 ute: | Moise Blanker:
Al | Local | = Server | able Enable
- — R | ptions Options
Mame Model Frequency Serial Address Option | Wideband DSP
PlutoSDR.  ADALM-PLUTO 70 - 6000 MHz ip1192.168,1.222 |

Transmit

B | Radio Definitions

Radio definieren

| Q) Seach w| | add | Edit | Delete

Enable  Mame Model Frequency Senal Address ODﬁDI;

. || PlutoSDR ADALM-PLUTO 70 - 6000 MHz ip:192.168.1.222
Ra d I O Sta rte n Converter: |Down: 9743.779,0 MHz/8089 ~ |
Bandwidth: |550k,427.| Radio Definition
ol
Add New
| > Stat | Namies PlutoSDR

New definitions can only be added for
ethernet-based radios. Only use this
option if a radio cannot be discovered =
Serial: using the search option.

Model:
Show these

SlConvertf  idess:  ip:192.168.1.222
Mote: The Title and Model fields are

[lInvertsy oo 8 by
SAM owW-u Options: ”
Fields
i s o Gain: |'3—'I dB
£sB USB de-U Only these fields can be changed:
] e
— Range: | 78 v| to: | G888 | MHz

*+  Name,
*  Address,
| | cancel | ¢ Portlused bv ethernet radios). P

CPU: 0.3%

m
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Software (6)

SDR Console T o 0 DRON+] Pl PlutoSDR :: SDR Console v3.0.23 _ -8 X

o]
5]
Home View Receive Transmit Rec/Playback Favourites Memaries Tools Help o Style -
[ ST = = = . =il =
2 i ) - TJ Pealcr M f +\ _|‘,” / \, -1—; e - j "] Auto center ®
- - - : 2 Shaded %] ~ . - } /| Mouse-over buttons
Extra Frequency Options Scale Smoothing Signal . Colour Resolution Speed Windowing || Timestamp Mare
Bands Database v Meter= Maximum v d v b b | Options... =
General Spectrum Waterfall Waterfall Extras Low, High, Zoom
Receive Transmit - X

v

TX A8 06 MHz 1

10.489.760.000

Links/Mitte: RX

SyncRX R =TX T = RX

Rechts: TX

USB| AamM | PV oW

Tone Tune  [eee

\
A I\
il T Y DR

SAM W=

[ MNormal ] | D | | Other |

10483600
BFM MFM WK

| » | |Mikrofon vome (High Definition Audio-... |
] USB Wide-U

L : - |E|| 28 v [ Record |

R Gain a0
= i
#¥ Help | IO" Options | Proc 50
VOX Gain a
CPL:156% |= Audio: G0ms

]
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Software (7)

SDR Console: Frequenz-/Feldstarke-Anzeige

Untere Bake
10.489.502,5 KHz

Mittlere Bake Obere Bake
10.489.750 KHz 10.489.997.,5 KHz

40 {i v f

42 dbpv
I

it | | 40 f3uV
} J"L_h_i..-uil‘_._.!.‘-.‘f' W -Jﬂrlllfl"ll }"-—-"“"‘"l"'-'il‘|-"""4"'1.,r'|-“"-r.'u'l Ol f

|
38 AE““'L]]"\J'J- -LJ Ilql'.‘l .L.h-" LL{ = Irjﬁl-l.IIIIII

36ldBuY | "6 aduy
7 . - il A

10489 600 104859.800 104590000
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Software (8)

SDR Console: RX-Frequenz-Synchronisierung mit mittlerer Bake (PSK-
Bake) auf 10.489.750 KHz

Geostationary Satellite Beacon

Beacon: 10.489.744.764 -

©2020 Nils Korber, Weitergabe vorbehalten
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Stolpersteine und Erfahrungen (1)

Hardware

TXCO im Pluto austauschen fand ich schwierig wegen SMD-
Technik, gelost durch Kauf eines modifizierten Pluto.

Bau einer 2,4 GHz-Antenne als ,dual feed” fand ich elektrisch ohne
Messmittel und mechanisch ohne Spezialwerkzeug schwierig, gelost
durch Kauf einer vorbereiteten Losung.

Montage von SMA-Steckern ohne Spezialwerkzeug fand ich
schwierig, gelost durch Kauf von passendem Material.
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Stolpersteine und Erfahrungen (2)

Hardware/Software:

Testweiser USB-Direktbetrieb mit einen Notebook Windows 7 32 Bit
funktionierte nicht stabil (RX-Aussetzer).

Der USB-Direktbetrieb Uber aktive USB-Verlangerung mit 20 m LAN-
Kabel funktionierte nicht stabil (RX-Aussetzer).

Im USB-Direktbetrieb funktionierte die zusatzliche Stromversorgung
nicht mit jedem USB-Netzteil (standiges Mount/Unmount), im LAN-
Betrieb schon.

Im USB/LAN-Adapter funktioniert nicht jeder Chipsatz mit dem Pluto,
geeignete Chipsatze siehe Liste in den Pluto-Unterlagen.
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Stolpersteine und Erfahrungen (3)

Software:

Unter Windows 7 32 Bit gab es im LAN-Betrieb Unterbrechungen im
Sendesignal und der PC war hoch ausgelastet.

Unter Windows 10 64 Bit gab es im LAN-Betrieb keine
Unterbrechungen, aber die SDR Console fror ca. 1x/Stunde ein, was
sich manchmal durch ,Neustart des Radios” oder Neustart der
Software beheben liel3. Manchmal war auch ein Neustart von
Windows notwendig.

Auffallig waren Meldungen ,Pluto not ready” in der Log-Datei.
Maogliche Abhilfe, gefunden nach Diskussion im sdr-radio-Forum:

Der ,ground mod®”.
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Stolpersteine und Erfahrungen (4)

Mogliche Losung fur ,Einfrieren der SDR-Console: ,ground mod”

« Problem: Drossel zwischen PGND und GND. Losung: Bricke

2A CURRE
VIN 5V USB
VIN BV USE POWER
= B :-t &
L7
O AA A
2A TRACE F—
[T " " RT1
- 10K
PGMD GND D2 ALML
AV Vi e
2000EME AT 100MECHE - —
5¥ TVS
DLWEBEMA0ITO2L
RT2
10K
{8 e
T 0
[ ]
GND GND Sk
PEND ] PGHD &
LV 4 %? vV

Quelle: wiki.analog.com
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Stolpersteine und Erfahrungen (5)

Mogliche Losung fur Einfrieren der SDR-Console: ,,ground mod”

 Brucke zwischen GND an D3 und PGND an R58
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Mogliche Verbesserungen und Ideen (1)

Regenschutz/UV-Schutz far LNB und Helix (schon umgesetzt)

Mechanische Montage in Metall- oder Kunststoffkiste, falls sich der
offene Aufbau im Karton als nicht stabil erweist.

Ersatz des LAN-Kabels durch eine WLAN-Verbindung auf 5 GHz,
wird nachverfolgt, falls der Pluto umziehen muss.

Abschaltung der Zwischenstufe bei Empfang, Uber den vorhandenen
Enable-Eingang, fur den Betrieb weniger relevant, weil die Endstufe
eine HF-Vox hat.

Anderes Mikrofon, evtl. mit ,echter PTT-Taste am PC.
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Mogliche Verbesserungen und Ideen (2)

« Frequenzstabilisierung des LNB, zurzeit per SDR Console durch
Synchronisierung mit der Mittelbake gelost.

* Verbesserung des Signal-/Rauschabstands durch einen andere
Empfangsantenne, z.B. einen ,Raketen-LNB", zurzeit von Fall zu Fall
durch Nutzung eines WebSDR gelost.

)\

Quelle: www.amazon.de
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Heutiger Stand der AuBenanlage (Oktober 2020)
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Fazit

Mein Fazit

« Betrieb uber QO-100 wurde mit geringem Aufwand (rund 500 Euro =
Material ca. 450 € plus geplante 50 Euro Spende fur SDR Console)
ermoglicht.

« Einige wenige Punkte sind noch offen fur eine Verbesserung.

« Es hat Spal} gemacht!
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Habt ihr Fragen oder Kommentare?
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XXX

¢ XXX

Quelle: www.pollin.de

XXX
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