Sende- und Empfangstechnik uber den
Amateurfunksatelliten QO-100
Vortrag am 20.05.2022 im OV Gelsenkirchen
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Geostationare Satelliten im Orbi
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Sende-Empfangsbereich (footprint)

Coverage from orbital position of 26 deg East




2 Transponder auf QO-100

AMSAT QO-100/ P4A
NB Transponder Bandplan

Schmalbandtransponder-Bandplan
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Breitband-Transponder flir DATV schliel3t sich an
bei 10,490 GHz — 10,500 GHz
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Empfang im 10,5 GHz — Bereich (1)

a) Mit WEB-SDR in beliebigem Internet-Browser:

10489750.00 |kHz [ labels Flter: 2.70kHz | - |+ Waterfall zoom
-—- -- - + ++ +++ - -
w1 ¥}OOEY +20dE +4+0dE H0dE
squelch [J autonotch > <
| I T k -87.2 dB; peak -87.1 dB;
Memories: Speed: | slow v
recall || erase || store |(naw) Audio recording Volume: ®: mute  gjze. large v
start
Signal strength plot: | none v View: | waterfall v

https://eshail.batc.org.uk/nb/
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https://eshail.batc.org.uk/nb/

Empfang im 10,5 GHz — Bereich (2)

b) Mit (umgebautem) TV-LNB: Problem: Frequenzstabilitat bei SSB-Betrieb

Dem Mischer zugefiihrte Oszillatorfrequenz

25 MHz %X 390 = 9750MHz ergibt
gemischt mit der Bakenfrequenz:

10489,75MHz — 9750MHz = 739,75MHz

Dieses Signal muss der nachgeschaltete
Stationsempfanger verarbeiten.

Bei einer Drift des Quarzes von nur 10 Hz

739,75MH . .
* driftet das Empfangssignal um 3,9 kHz:
Breitband-ZF-
wonomanterne Voo |3 wischer [ n;F|pkd |y xoukael |0 Hz X 390 = 3,9kHz
- auskopplung Es liegt damit bereits aulSerhalb der
10489,75MHz 9750 MHz SSB-Bandbreite des Rx.
PLL-Frequenz-
vez\:%l;a(l)c?er
T Bei einer Drift des Quarzes von 1 Hz
I driftet das Empfangssignal um 390 Hz:
Ein SSB-Signal ist damit bereits stark verfalscht.

Eine Frequenzstabilisierung des Oszillators
ist unbedingt erforderlich.
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Empfang im 10,5 GHz — Bereich (3)

Empfangsnachsetzer:

PC mit SDR-Stick und SDR-Software

s vwo.an [ —
5@ " ) e
. - e - .
3f - -
10.489.
-
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"

12€ |
HF « cc»—-—”—our

. NB = (Viertikal: 11...14V
WB = (H)orizontal: 16...20 V

Down-Konverter von 739 MHz ins 23¢cm/70cm/2m/10m-Band
mit vorhandenem Stationsempfanger

vom LNB =——————> §
130€




Senden im 2,4 GHz — Bereich (1)

a) SSB-Transceiver ist vorhanden:

Up-Konverter von 23cm/70cm/2m/10m auf 2,4 GHz mit nachgeschalteter PA

Up-Konverter

Zur
2,AGHz- <— %
Antenne

150€




Senden im 2,4 GHz — Bereich (2)

b) Statt SSB-Transceiver ist ein PC vorhanden:

SDR-Transceiver mit nachgeschalteter PA (Empfangsteil kann ebenfalls genutzt werden)

SDR-Transceiver

739MHz
vom LNB buk>
<| 8| 5|9 5|« -
. — Slof S —
Treiberstufe = RS EE " R
(@] V< .
€9c6av g % ﬂé é‘cx’ g 1
1av HEEn a
----- <| 81 519l Blecll E
4 G | i T
, - —
Antenne

185€ 40€ 240€

Beispiele fiir SDR-Transceiver:

Adalm Pluto 240€

r 41
4113

Lime-SDR 300€

PC mit SDR-Software
(z.B. SDR-Console)

Hack RFone 285€



Antennen (1)
a) Empfangsantennen (vertikal polarisiert):

SAT-Parabolspiegel ab 60cm mit LNB, ausgerichtet auf 26° Ost:

40€
SAT-Parabolspiegel ab 80cm mit 2 LNBs,
ausgerichtet auf Astra (19,2°) und Q0-100 (26°):

b) Sendeantennen (maoglichst rechtsdrehend zirkular): R

Gitterantenne: / Flachantenne:

24 dBi [ W

80€

Diese 3 Antennen sind
linear polarisiert und
somit 3dB schwacher

Langyagi:
rangyagl: am QO-100 als zirkulare!



Antennen (2)
c) Kombiantennen (in SAT-Parabolspiegel montiert):

Helix-Antenne mit LNB:

Potyantenne mit LNB Potyantenne ohne LNB:
(Patch-Antenne mit Wellenleiter zum LNB):

%4

v ' TX 2.4 Ghz

¥

40€ als Bausatz ohne LNB



Wege zur Frequenzstabilisierung

a) Verwendung (Umbau) von TCXOs (temperature compensated crystal oscillator)

TCXO ersetzt
25 MHz-Quarz
in LNB

c) SoftwaremafRige Frequenzkorrektur durch
Orientierung an der Q0O-100-Telemetriebake:

b) Externe Oszillatorsynchronisation
mit GPS-Frequenznormal:

XO out

% vy 5 Beispiel: SDR-Console

kostenlos
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Stationsbeispiel mit SDR und PC (1)
Blockschaltbild:

TRX abgesetzt

SDR Console

W ——— U ————————

PTT



Stationsbeispiel mit SDR und PC (2)

Step-Up-Converter auf
28 VDC

Praktischer Aufbau:

CNO0417 Vorverstarker

Adalm Pluto SDR

Zuleitung und Verteilung
19,6 V Spannungsversorgung

USB-zu-Ethernet
Adapter

20 W Verstarker 2,4 GHz

SG LAB V3

Step-Down-Converter
auf 5 VDC mit USB-Port
Einspeiseweiche

Zuleitung und Verteilung
Anschluss des LNB 12 V Spannungsversorgung
mittels Antennenkabel

Anschluss der Sendeantenne
mittels RG 58 Koaxialkabel



DATV, ein Ausblick

Breitband-Transponder:

10.493 10.494 10.495 10.496

g

'496.300

BATC PCB GUEW), GBGTZ,
GBGKQ, GUKLB, GOMJW

designed by F6DZP

Beacon & Simplex DATV Simplex DATV

Users: 124 DATV Bandplan Open fullscreen
https://eshail.batc.org.uk/wb/ MiniTiouner nach F6DZP

PIDs.
Pid from ni

Aufbaubeispiel

Tuner A
e 109138 1.
e X

|

LNA gain 9.8dB

in:9.8dB ((orC e 0 O TSstat e

Sy LoPC 5z 381 || INull Packets: 2.8% =
- 2 Dsave UDP Record
£ | |5 Q*"‘; | FEC aPsK 4/5.120 Video  2096kbis 881% b e ;
& e . 1%, C/N needed: 4.7¢8 D3 Audio:  126kb/s 53% B
# 2%

%-'-nlm{r, | % sriok * RF Power | “ CINMER | 15O EOEs 0 data revd: 2.381.019kb/s Quit
TSbitrate: 2.380.349kb/s W

O carrier sk (Full RFPw 37dBm C/NMERS1dB  Constellations ock time: 1522 ms  rcbesh 231s.

Kostenlose PC-Software


https://eshail.batc.org.uk/wb/

Gemeinsames Projekt:
Konzept und Aufbau einer QO-100-SSB-Clubstation

- Konzept diskutieren und festlegen

- Wer macht was, was wird gemeinsam bei DLAGK gemacht
-  Komponenten bestellen

- Baugruppen aufbauen

- Aus Baugruppen Transceiver zusammenbauen

- Antenne installieren

- Inbetriebnahme

Wer hat Interesse, sich an dem Projekt zu beteiligen?
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