QRYV uber den geostationaren
Amateurfunksatelliten QO-100

Eine Baubeschreibung von Sepp Potyka, DK7AC"
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Was ist QO-100

Satellites for Communication and Science
Satelliten fir Kommunikation und Wissenschaft

/+-=———-=-.._L\_

3 EshailSat Ulw Jubhiw

© Pefer Gizow, DB20S*
-, 20200605 .
© AMSATDL .

Dieser erste geostationare Umsetzer auf dem Satelliten ES‘hail-2 ist ein
Gemeinschaftsprojekt der Qatar Satellite Company (Es’hailSat), der Qatar Amateur Radio
Society (QARS) und der AMSAT Deutschland (AMSAT-DL?).
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Durch die geostationare Umlaufbahni st damit fur den Amateurfunkdienst unabhangig von
den wechselnden Ausbreitungsbedingungen auf Kurzwelle rund um die Uhr Funkverkehr
im Gebiet zwischen Brasilien — Thailand — Island — Antarktis moglich.*

Earth Coverage Es’'hail-2

So ist z. B. der Kontakt zu DPOGVN in der Neumeyer-Station in der Antarktis* mdglich.

German Antarctic Station Neumayer Il

DPOGVN

P4-A / Es'hail-2

Q0-100
Qatar—-0SCAR 100

A Gy

Y
L LY ‘.‘|

S | g

Atka Bay - Ekstrem Ice Shelf - Dronning Maud Land
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QO-100 Bodenstation light

Ziel war es, eine portable Station fur QO-100 mit geringem Aufwand unter Verwendung
handelsublicher, glinstiger Komponenten zu bauen.

Um Uber QO-10 grv zu werden, gibt es verschiedene Wege.

- Fertige Sende Empfangsumsetzer

- Bausatze

Beide Lésungen setzen auf einen Transceiver zur Signalaufbereitung und sind auch relativ
kostenintensiv. Also habe ich nach einer gunstigeren Losung gesucht, die auch dem
Steckdosenamateur den Weg zum Einstieg in den Funkbetrieb Gber den geostationaren
Satelliten ermdglicht. Zugegeben, auch fur mich war der Umgang mit Frequenzen
oberhalb 440 MHz auf der Sendeseite Neuland. Und es sollte eine Anlage werden, die
sowohl zu Hause stationar als auch unterwegs einsetzbar sein sollte.

Ich ging also im Internet auf die Suche nach geeigneten Komponenten. Als Transveiver
fand ich den Adalm Pluto, ein Experimentiersystem flir Studenten, das letztendlich den
Bereich von 70-6000 MHz abdeckt und Vollduplex tauglich ist.

Die 5SmW Ausgangsleistung des Pluto werden mit einem 30dB Vorverstarker und einem
WLAN-Verstarker (10dB) auf ca. 4W gebracht. Dieser Wert reicht aus, um ein brauchbares
Signal zu erzeugen, die Verstarkung hat eine deutliche Reserve und erfordert es, die
Ausgangsleistung des Pluto zu reduzieren.

Als Antenne verwende ich einen 80cm Spiegel, gespeist von einer Helixantenne mit 3,5
Windungen, die direkt vor dem LNB montiert ist.

Der LNB ist ein Octacon Twin LNB, der Uber eine Einspeiseweiche mit 13,8 V versorgt
wird.

Vervollstandigt wird der Transceiver mit einem Spannungswandlermodul, das den Pluto
mit 5V versorgt, einem USB-Ethernet-Adapter und einigen Kleinteilen wie Schalter,
Sicherung etc.

Eingebaut wurde das komplette System auf einer ALU-Platte in ein vorhandenes
Schubert-Gehause.

Der Transceiver wird Uber ein LAN-Kabel direkt an das Notebook angeschlossen, damit ist
ein abgesetzter Betrieb auf dem Dachboden moglich, um die Leitungslange zur
Helixantenne so kurz wie moglich zu halten. Auch der Anschluss an den Router des
Heimnetzwerks funktioniert onne Anderungen, wurde aber aus Griinden der
Potentialtrennung nicht umgesetzt. Die Stromversorgung erfolgt Uber ein separates Kabel,
denn der Strom von ca. 1,3 A bei 13,8V Ubersteigt die Spezifikation einer passiven
Einspeisung Uber das LAN-Kabel.

Als Software verwende ich die SDR-Console® von Simon Brown unter Windows 10 auf
einem Notebook.
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Sowohl LNB als auch Pluto sind nicht ausreichend frequenzstabil, daher ist der Austausch
des Quarzes im LNB und des TCXO im Pluto gegen einen stabilen TCXO erforderlich! So
ganz ohne I6ten geht es also nicht, es sind aber auch schon umgebaute Teile erhaltlich.
Aber um die Funktion zu testen, kann man auch ohne Umbau starten.

Der Transceiver:

Der Adalm-Pluto® liefert 5mW Ausgangsleistung und verfiigt Gber separate Anschlisse fir
den Sende- und Empfangszweig. Als Bernutzeroberflache verwende ich die SDR-Console,
der Anschlufd an den PC erfolgt Uber die USB-Schnittstelle. Damit sind schon erste
Versuche im gesamten Frequenzbereich moglich, durch die Vollduplex-Fahigkeit kann
man sein eigenes Signal empfangen.

Der Empfangszweig:

Prinzipiell eignet sich jede TV-Sat Schiissel mit einem PLL-stabilisierten LNB”, mit der TV-
Programme von Astra zu empfangen sind. Fir erste Versuche einfach eine
Fernspeiseweiche zur Versorgung des LNB mit ca. 12...15V einschleifen, den Pluto an den
Ausgang der Weiche anschlief3en, die Schissel etwas nach Osten drehen und auf der
richtigen Frequenz lauschen...

Bias Tee Wideband 10-6000 MHz Der LNB wird mit 13,8V bei ca. 140mA versorgt.
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Der Sendezweig:

Hier geht es nicht ganz so einfach, aber es ist auch kein Hexenwerk. Zuerst einmal die
Sendeantenne. Gewahlt habe ich eine Helix® mit 3,5 Windungen CuAG-Draht, 1,5mm, die
ich auf ein 40mm KG-Rohr gewickelt habe, es geht auch mit selbstklebender Kupferfolie.
Die N-Buchse zur Einspeisung wurde auf eine 100x100mm grofRe Aluplatte montiert, die
so ausgeschnitten wurde, dass sie auf dem Rand des LNB sitzt und mit 2 Winkeln an der
LNB-Halterung befestigt ist. Die Helix wurde durch ein entsprechend gebohrtes Plexiglas-
Stlck gefadelt und auf der Alu-Platte verschraubt.

Die Ausgangsleistung des Pluto von 5mW wird um 30dB mit einem 2-stufigen
Vorverstarker und einem WLAN-Booster auf ca. 5W verstarkt . Zudem wird ein 2400MHz
Bandpassfilter eingesetzt. Die Stromaufnahme betragt im Sendefall 1,15A, das entspricht
etwa 16W Ein- bei ca. 5W Ausgangsleistung. Die Verbindung der einzelnen Komponenten
erfolgt mittel fertig konfektionierter RG316 Kabel mit SMA-Steckverbindern.

30dB Vorverstarker ~ Bandpass 2,4GHz  Endstufe

Hier ist durchaus etwas Reserve vorhanden, daher habe ich die Ausgangsleistung des
Pluto reduziert. Als Verbindung zur Antenne dient ein handelstblichen 1m Kabel mit RP-
SMA und N-Stecker.
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Die folgende Tabelle zeigt den Pegel am Ausgang der jeweiligen Stufe.

Pegelplan TX
Pluto RG316  DCWeiche RG316 DCWeiche RG316 IM3009 RG316 Ep-AB0OO3 RG316 Helix 3,5Wdg.
10cm 10cm 10cm 10cm 100cm
dBb 0 0,14 -1 0,14 -1.5 0,14 20 -0,14 12,2 -1,39
dBm 7 6,86 5,86 572 4,22 4,08 24,08 23,94 36,14 34,75
mwW 5 39 26 256 411 2985

Der WLAN-Verstarker hat folgenden Durchlassbereich:

10

0
1400 1600 1800 2800 3000 3200

-10

= 3(dB)
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Der Messaufbau zur Messung des SWR:

-/

Er besteht aus einem Richtkoppler, mehreren Dampfungsgliedern und einer
Leistungsanzeige. Zuerst wird die vorlaufende Leistung gemessen, dann werden Ein- und
Ausgang des Richtkopplers vertauscht und die ricklaufende Leistung gemessen. Aus der
Differenz ergibt sich die Rucklaufdampfung und somit das SWR. Zum Abgleich wird die
Helix entsprechend korrigiert. Vorlauf bei 2400 MHz -8dB, Rucklauf -32dB entspricht 24dB
Rucklaufdampfung = SWR 1.13 - auf Anhieb...
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Die Software SDR-Console:

Hier eine Bildschirmaufnahme vom ersten Test-QSO:

rrrrrr it Rec/Playback Favourites Memories Tools Help & Style ~

(] Auto-mute: | Noise Blanker:
m v E
Calibration o

[ Enable = [] Enable
t Stop Previous History || Always Lock Screenshot
£ Frequenty & OniTop Options Options

Radio RX Frequency Extras ‘Wideband DSP

x MEE

P Transmit

)’J_,,_-LJ‘ +20 40
[ s5 |

Microphone: Gain 47, Proc 100, VOX

"
20k | @ roomd

Gain 47

Freq: 1100.86 MHz . Proc 100

Span: #317.9@3 kHz
VOX Gain 100

100 MHz CPU:33.09% [mem Audio: 54ms | —

Der Bildschirm teilt sich in 4 Bereiche: Oben die Menus flr Einstellungen, Speicher usw.
Links das Empfangsfenster fur die Einstellungen des RX, Rechts das Sendefenster mit
den entsprechenden Einstellmdglichkeiten und in der Mitte die Spektrumanzeige und das
Wasserfalldiagramm. In dieser Anzeige sind noch die direkten Frequenzen zu sehen.

Bevor es an das erste gso geht, ist noch etwas Feintuning sinnvoll:

Im System befinden sich mehrere Oszillatoren, die alle nicht stabil auf der Sollfrequenz
schwingen. Im Pluto ist von Haus aus ein billiger 40MHz TCXO verbaut, im LNB ein
einfacher Quarz, dessen Frequenz und damit auch dessen Abweichung mit einem Faktor
von 390 bzw. 361 vervielfacht wird und zusatzlich der Temperaturschwankung der
Umgebung und der Sonnenbestrahlung ausgesetzt ist.. Und auch im QO-100 ist ein
Oszillator vorhanden, der im Verhaltnis aber stabil ist.

Um nun sowohl transceive als auch auf der richtigen Frequenz zu arbeiten, sind mehrere
MafRnahmen erforderlich. Eine ware die Anbindung an GPS, die allerdings nicht die
preiswerteste ist. Alternativ ist der Einsatz stabilerer TCXO maéglich. Diesen Weg bin ich
gegangen, ich verwende TCXOs mit 0,2ppM Genauigkeit.

Erste Versuche mit den originalen Komponenten ergaben eine Drift nach dem Einschalten
von ca. 25kHz, nach dem Austausch waren es nur noch ca. 25 Hz.
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Verbesserung der Frequenzstabilitat:

Der TCXO im Pluto wurde durch folgenden Typ ersetzt: XTCLH40MOOOTHJA1PO (40MHz,
0,2ppm). Der originale TCXO wurde mit einer Lotspitze auf dem Gehause so lange erhitzt,
bis die unten liegenden Lotstellen schmolzen und sich der TCXO mit einer Pinzette
abheben lies.

Durch das neben dem TCXO befindliche Loch in der Leiterplatte wurde ein Schaltdraht
vom TCXO-seitigen Anschluss von C123 auf die Unterseite gefuhrt.

Der TCXO wurde mit doppelseitigem Klebeband auf der Leiterplatte fixiert und mit einem
weiteren Draht an den Masseanschluld der SMA-Buchse gelotet.

Auf der Unterseite befindet sich ein Punkt mit 3,3V an C165, von hier wurde ein weiterer
Schaltdraht an den 3,3V Anschluss des TCXO gefuhrt.

Der von der Oberseite kommende Draht wurde an den Ausgang des TCXO geldtet.

Damit ist der Umbau des Pluto beendet, die Fotos zeigen die einzelnen Umbauphasen.
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Der Umbau des Adalm Pluto auf TCXO mit 0,5ppm auf Unterseite:

DACL VDD_GPO
6P03 T ADC

]
= ADALM . PLUTO @ &%goog
[ ANALoG RRR0,

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

[ :
TERD 2longoolineTe
msp HEOOVO 1o

LIZN [MI008
mo onx | o LI1OF  WIO4S WIO10
JTAG_BoOT
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Der Umbau des LNB:

Das Kunststoffgehause wird gedffnet und entfernt. Das Metallgehause ist verschraubt und
mit Vergussmasse abgedichtet. Die Schrauben werden freigelegt, die Vergussmasse mit
einem Cutter aufgetrennt und der Deckel abgeschraubt. Bei einem Twin-LNB sind 2
Umsetzer enthalten, bei einem wird der Quarz ausgelétet, die Leiterbahn und das Koppel-
C entfernt. An den anderen Quarzanschlul® wird Uber einen 1nF-Kondensator das
Ausgangssignal des TCXO eingespeist, die Stromversorgung erfolgt tiber eine 1N4148-
Diode zur Spannungsreduzierung vom 6V Regler. Der Masseanschluss des TCXO wird
mit der Masseflache der Leiterplatte verbunden, der 2. LNB wird nicht benutzt, kann aber
z.B. fir den TV-Empfang verwendet werden. Verwendet wurde ein 26MHz TCXO mit

=, 26MHZ
einspeising

e @ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ 0 0 00 ¢ 0 @& 0
T —————— =
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Wer den LNB nicht umbauen will, fir den gibt es 2 Alternativen:

1. In der SDR-Console Iasst sich die Frequenzdrift des LNB durch die Verwendung des
Bakensignals von QO-100 zur Synchronisation kompensieren.

2. Es gibt LNB mit eingebautem TCXO, zum Beispiel den Bullseye LNB*

Bullseye 10 ki,
Unmfsal Single LNR

bt B0
. RS9 IRTS0 Che

; 2 1SONIO0 2150 MHy

4
L&

Der Preis betragt ca. 25€, allerdings hat der TCXO eine Abweichung von 2ppm, was aber
geringer ist als der eines unmodifizierten LNB. Ich werde den LNB fur meine Portabel-
Station einsetzen
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Jetzt bleibt noch die Frage, auf welcher Frequenz wird tatsachlich gesendet?

Zuerst sollte in der SDR-Console die Frequenzanzeige auf Werte >10GHz eingestellt
werden. Unter View—Options(1) — Spectrum — Freq range (GHz) wird dazu der Eintrag
99,9 (2) ausgewahlt.und mit OK gespeichert. Danach wird der Pluto neu gestartet.

5 o O : E:! [+] P @ A s LAN-Plu
- Home View1 arejve Transmit Rec/Playback Favourites Memaories Toals Help
ﬁj 2 i B L peaks »| v— @ @ B ﬂU e &l cloek - RDS | [ Auto.
: == [shadea | | ¥— n ’ “ | [ gstatistics Mous
Extra Frequercy Options bcale Smoothing Signal - Markers| DX Signal Colour Resolution Speed Windowing | [Timestamp
Eands Databalje - Meter~ Maximum * | Cluster History - v v - - Z Frequengy
Generd® Spectrum Waterfall Waterfall Extras Lows, |
Receive - X
X1 w93 0.742 MHz 200 - 2600 HES]
1 e 48 9 8 3 e eee FFT Window... Averaging formula, Smoothing and Display options
* * * Mvidia CUDA
Display Freq range (GHz)
Lautsprecher (USB PnP Sound Device) - CpencCL [Jshow frequency and RX details Oos @9 OQ‘Z
Sz ‘ix - 4 | [JReplace 0 (slash zero) with O
General
Smoothing: (@ Default (O | Triangular
Averaging Qr
* \Weighting +* Hang & Decay
Period: I 280 ms Hang:
IF Displ h
S Value 1: I 1.00 Decay:
Mode z
Filter M
Value 2: 0.00
Default
Radio i I —
m:n Help +s+ (ptions Weight = (280ms - Age) " 1.00 + 280ms *0.00
Fast Medium  Slow
G + 580 &
HT - ) Mote: Signal strength is measured before smoothing and averaging is applied
A Filter: < > 100%
Ci Show All Options oK Abbrechen
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Abgleich Pluto

Zuerst ist der TCXO des Pluto auf Soll zu bringen. Das kann mit einem hochgenauen,
beliebigen Signal erfolgen, zum Beispiel einem Bakensignal auf 2m, 70cm oder 23cm. Mit
der SDR-Console erfolgt der Abgleich im Fenster Radio(1) —Options(2) — Calibration.(3)

(5 a O EOK+] T ELA DS LAN-Pluto :: SDR Console v3.0.25
i Home Wiew Receive Transmit Rec/Playback Favourites Memories Tools Help
M Bandwidth ~ W ® Auto-mute: | Noise Blanker:
@ Toweer O | & g (o]
Calibration ol Enable [ Enable
Select & Fata) Previous History || Ahways Child Lock Secreenshot
Radio quency - On Top Instance Options Options

RX Frequency Extras Wideband DSP
- X

220 - 2600 HES

Receive
RX{1 wg

190.489.935.5509

Lautsprecher (USB PP Sound Devics)

& - 4

ouTTer Oscillator calibration in PPM
Calibration Q

J Oscillator:  40.000000 MHz
FIR Filter S—

—— oot [—00 785 | O

39.999969 MHz (40.000000 MHz x §.785 PPM)

Result:

Apply correction when connecting to

Fl
Enable updates

In this window you apply correction to the Pluto crystal oscillator {or external
reference if enabled). Applying udates will disturb the the system for a few
milliseconds.

The Pluto oscillator runs at 40 MHz, the PPM range is +/- 99.999 so the oscillator
correction range is 39.996001 MHz to 40.003999 MHz.

The correction is applied to both receive and transmit as each derrives its frequency
from the same (only) oscillator.

3A%Hz 3.6kHz

Note: do not use the Calibration option in the program's ribbon bar (Home, Radio),
- make sure this is reset.
e Optlon52
It is recommended that you enable [X] Apply correction when connecting to Pluto.
Ya

— . e ] =0 o ca e ree e -

oK 6 pbbrechen

Die Haken bei Apply correction.. und Enable updates(4) sorgen flr dauerhafte
Anwendung bzw. sofortige Kontrolle des Ergebnisses.

Nun wird mittels PPM adjust(5) der Pluto auf die richtige Empfangsfrequenz gezogen,
wenn die Frequenz stimmt, wird das Fenster mit OK(6) verlassen

LAN-Pluto, BW = 550 kHz
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Abgleich LNB

Wenn das erfolgreich war, kann nun die Frequenz des LNB fur Betrieb tber QO-100
korrigiert werden. Das Signal der Bake von 10489,500MHz wird vom LNB mit 9750 MHz
runtergemischt, so dass es im Pluto auf 739,5 MHz zu horen ist. Die 9750 MHz werden es
aber nicht genau sein, jetzt ist die Korrektur im Fenster Select Radio(1) — Definitions(2) —
Converter Selection Edit(3) — RX(4): erforderlich. Hier ist die Differenz der Empfangs- zur
Bakenfrequenz zu ermitteln und bei 9750MHz zu berlcksichtigen. Bei TX ist stets der
Wert 8089.500.000 von QO-100 einzutragen.

- 2 -
I\ RQEOEOOwI@MAN-S sD
e OITIE View Receive Transmit Rec/Playback Favourites Memories Tools Help
Bandwidth = L L Auto-mute: | Noise Blanker: 7
d ® G S L IR 8§ " o
Calibration Enable Enable
Select Btart  Stop B o Previous History || Always Child Lock Screenshot Onti S
Frequency Intions
Radio 2 ’ - On Top Instance BhOIE SARONG
Radio || RX Frequency Extras Wideband DSP
Fn -
Converter Definitions
All Local & Server
T Add || Copy Edit Delete A v 0-100
MName Model Frequency Serial
| LAN-Pluto PlutoSDR 70 - 6000 MHz Title Up/Dn  RX/T ]
FlutoSDR FlutoSDR 70 - 6000 MHz 104473541196000c26001c0042cf1eb9bf

| Down: 9388.880.742 MHz/8889.5 MHz Down RX/1
SDRPlay RSP1A SDRPlay RSP1A 0 - 2000 MHz 1903024E96 |

< < =
|
Converter: Down: 9388.889.742 MHz/80 ~ Type: @ Down-converter (:) Up-converter
JRX
Bandwidth: | 550 kHz v RXY/TX (ORX @RX/TX

]
__9388.889.742 1
|| B Stan 2 Definitions...
| | :
m
1
] Search w Add Edit Delete Text viewer Apply cancel
|
Enable MName Model Frequency Serial |
LAN-Pluto PlutoSDR 70 - 6000 MHz
PlutoSDR. PlutoSDR 70 - 6000 MHz 104473541196000c26001c0047 ‘
- |
SDRPlay RSP1A  SDRPlay RSP1A 0 - 2000 MHz 1903024E96 e 5 e
|

| Show these options

Converter selection Edit 3 s el

[J1nvert spectrum Online hel

Dies gilt fur einen ,neueren® LNB, der einen Quarz mit 25 MHz enthalt und dessen
Frequenz mit dem Faktor 390 vervielfacht wird (25 * 390 = 9750). In meinem Beispiel
wurden die 9750 MHz mit einem 27 MHz Quarz erzeugt, das ergibt einen Faktor von
361,11111. Wegen der besseren Beschaffung habe ich einen TCXO von 26 MHz
eingesetzt, das ergibt dann eine Mischfrequenz von 9388,888889 MHz und eine
Empfangsfrequenz bei 1100,6 MHz.
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Die Fenster sind mit Save(5) zu verlassen und die SDR-Console mit der Auswahl
Converter (1) zu starten.

B " Select Radio X
=
All Local & Server
MName Maodel Frequency Serial Address Option
PlutoSDR. 70 - 5000 MHz ip:192,168.178.53
FlutosCR FlutosDR. 70 - 5000 MHz 104473541196000c2600 1c0042cf 1ebsbf 104473541196000c26001c0042cf 1ebshf 0458:b
RSP1A RSP1A 0 - 2000 MHz 1903024E96 HWW =255, SM=1903024E96
£ >

Converter: Down: 3338.839,742 MHz/30 1

Bandwidth: 550 kHz e

| Start Definitions. ..

Um die eingestellten Ablagen zu aktivieren, ist eine Frequenz >10 GHz einzustellen! Damit
ist der Grobabgleich beendet und es kann nun der Feinabgleich durchgeflhrt werden.

Um nicht sowohl Sender als auch Empfanger in der Frequenz einstellen zu mussen, gibt
es im TX-Fenster die Moglichkeit, beide zu synchronisieren, indem man die beiden Button
Sync RX fur Frequenz und Betriebsart aktiviert.

Transmit -
TX & 80895 MHz 100 - 2900

10.4R89.699.200

Sync RX
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Feinabgleich

Unter Zuhilfenahme des Websdr QO-100 https://eshail.batc.org.uk/nb/ sucht man sich
eine freie Frequenz, in der SDR-Console stellt man diese Frequenz ein und kontrolliert
durch Aussenden eines Tragers mittels Tune die Ubereinstimmung. Der Ton von ca. 500
Hz(2) erscheint dann im Websdr mit einer Ablage von 500 Hz von der eingestellten
Frequenz, hier im Beispiel bei 10489830,500 kHz(1). Etwaige Abweichungen sind mit der
zuerst beschriebenen Pluto-Calibration-Prozedur zu korrigieren.

Danach ist der Transceive-Betrieb sicherzustellen. Dazu wird das gesendete Signal mit
dem in der SDR-Console emfangenen Signal in Ubereinstimmung gebracht, indem der
Sendeton(1) im Spektrum des Receive- Panels(2) auf die gleiche Frequenz gebracht wird.

Transmit - X
TX & 8089.5 MHz 100 - 2900 Hz

19.489.83@.@99

Receive - X

IF Display M

] MDdE o I -x}IIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIII_IIIIIIIIIJ s

[ N = E: 75 19 125

A Filter

i Microphone: Gain 80, Boost 20.0 dB, Proc 100 A

h Radio = cTCss -
lﬁii.'l H | I:I i Spectrum =

- elp +++ [ptions
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https://eshail.batc.org.uk/nb/

Dazu kann die RIT-Funktion des Receive-Panels genutzt werden, mit der so ermittelten
Differenz kann danach in der Converter-Definition die Oszillatorfrequenz korrigiert werden.

1! Der beschriebene Weg sollte nur dann beschritten werden, wenn keine anderen
Messmittel mit ausreichender Genauigkeit zum Abgleich vorhanden sind und unter
Riicksichtnahme auf andere Stationen und mit kleinstmoglicher Leistung erfolgen!!!

Im laufenden Betrieb werden sich trotzdem u.a. durch Temperatureinflisse etc.

Abweichungen ergeben, diese kdnnen durch RIT- oder XIT-Korrektur ausgeglichen
werden.

©DK7AC 27.05.21 21



Signalkontrolle

Nun spricht dem ersten gso nichts mehr entgegen, in der
beschriebenen Konstellation kann die PA Ubersteuert werden,
daher ist der Drive-Level zu reduzieren. Dies wirde sich im
Spektrum bei einem Zweitonsignal durch weitere Spektrallinien
(s. Bild) zeigen. Bei mir ist die Einstellung des Drive-Level auf 70
optimal.

Der Anschluss des Pluto kann uber die USB-Schnittstelle
erfolgen, es sind hier jedoch Probleme mit der Stromversorgung
aufgetreten, die sich im Einfrieren der SDR-Console aul3ern.
Daher empfiehlt sich, den Pluto Gber den zweiten USB Anschluss
mit einer stabilen 5V Spannung zu versorgen.

Das eigene Signal kann entweder mit der SDR-Console oder dem WEBSDR " empfangen
werden, im Signalstarkeplot sieht man im ersten Teil das eigene SSB-Signal (-80dB) 10dB
Uuber dem Grundrauschen (-90dB), im 2. Teil eine andere, Ubersteuernde Station, im 3. Teil
erst die Bake (-75dB) , dann das eigene Einton(-78dB) und zum Schluss ein mit 3dB
abgeschwachtes 2-Ton-Signal (-80dB) sehen.

Signal strength plot: | slow d

WD, e -70 de

-\.5‘{
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FUr den Funkbetrieb ist es ratsam, das eigene Signal mitzuhéren, da die lange

Signallaufzeit etwas irritiert, kann die Mithérlautstarke in der SDR-Console Uber ->Transmit

-> Options — Receiver Mute individuell eingestellt werden:

Home View Receive Transmit Rec/Playback Favourites Memories

B Transmit Options, v3.0.26 3 LAN-Direkt

[ Audio In (Mic) Mute receiver during transmit

3 Modes

P [ TX | Tone | Tune
| [ Pure Signal [~] Enable 50

. PTT (5erial Port) &

USE Relay

LAM-Direkt

Options

Nun steht dem Funkbetrieb dber QO-100 nichts mehr im Weg, die Station kann nun an
ihrem entgultigen Standort aufgebaut werden.

©DK7AC 27.05.21
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Verkabelung:

Da bei mir vom PC bis zur Sat-Antenne auf dem Dach doch etliche Meter Kabel
erforderlich sind (15m), schied die Unterbringung des Transceivers im Shack wegen der
bei 2,4GHz doch erheblichen Kabeldampfung aus. Ich steuere den Pluto tUber ein LAN-
Kabel an, alle Komponenten sind in einem Gehause zusammen untergebracht.

Damit ist Satellitenbetrieb durch Unterbringung der Einheit auf dem Dachboden und der
Ausseneinheit mit LNB und Helixantenne an der vorhandenen TV-Sat-Antenne mittels
Doppel-LNB-Halter moglich.

Durch die Ansteuerung uber LAN-Kabel kann man den Pluto Uber das Heimnetzwerk mit
jedem PC verbinden, wenn man ihn an den Router anschlie3t. Wegen der exponierten
Lage der Antenne auf dem Dach habe ich es vorgezogen, den Pluto direkt mit dem Funk-
Laptop zu verbinden, der wiederum nur per WLAN mit dem Router verbunden ist, um hier
nicht bei einer méglichen Uberspannung durch Gewitter etc. nicht das gesammte
Heimnetzwerk zu gefahrden. Zumindest hat sich bei einem Blitzeinschlag im nahern
Umfeld bisher nur einmal der Sendezweig des Pluto ,aufgehangt®, was aber durch einen
Neustart wieder behoben werden konnte.
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Ethernet-Anschluss

Ich habe den Pluto Uber einen USB-Ethernet-Adapter an den Router angeschlossen und
die Adresse fest zugewiesen und dann die Adresse im Pluto direkt eingegeben. Dazu
schliesst man de n Pluto via USB-Kabel an und andert im Pluto die Datei config.txt.

(Der Pluto erscheint als Laufwerk im Explorer)

ipadrrr_eth = 192.168.178.xx (fur xx eine freie Adresse im eigenen LAN nehmen)
—save
— Usb-Datentrager Puto auswerfen

Im PC:

Systemsteuerung — Netzwerk und Internet — Netzwerkverbindungen — Ethernet —
Rechtsklick — Eigenschaften

Doppelklick Internetprotokoll, Version 4 (TCP/IPv4)

— Folgende IP-Adresse verwenden 192.168.178.xy — ok ->0k

So kann der Pluto Gber den Router von jedem PC im Heimnetz erreicht werden oder man
schliest den Router direkt an die Netzwerkbuchse des PC an, dann ist z.B. auch beim
Portabelbetrieb diese Konstellaton moglich.

Test: Im Browser 192.168..178.xx eingeben, es sollte die Hilfeseite des Pluto erscheinen

[: ADALM-PLUTO On-board doc. X e

&« G @ © & 192.168.178.53 * In @O @ @ A & @E‘» =

ANALOG :
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

R
Get Started Frameworks Firmware U Book I Help and Support
License

About Analog Devices

Wegzqme to the ADALM-PLUTO Active Learning
odule

Thank you for purchasing the ADALM-PLUTO Active Learning Module (PlutoSDR). The easy-
f“{j to-use PlutoSDR helps introduce the fundamentals of software-defined radio (SDR), radio
) frequency (RF), and wireless communications to everyone. Designed for users at all levels

l and all backgrounds, the PlutoSDR can be used as:

. « A learning module for instructor-led or self-directed learning to develop a foundation in
real-world RF and communications in the pursuit of science, technology, or engineering
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Gehauseeinbau
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Die PA ist direkt, anderen Komponenten mit 10mm M3-Gewindebolzen auf der Alu-Platte
montiert und mit 10cm langen Koaxkabeln verbunden. Die Stromversorgung der Module

erfolgt vom Powerpole-Anschluf3 Uber Schalter und Sicherung auf einer Lotpunktplatine zu
Schraubklemmen.
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Die Verbindung zum Pluto auf der Unterseite ist Uber 2 Kabel auf der Frontplatte gefuhrt,
um direkt auch auf die Anschlisse des Pluto zugreifen zu kdnnen. Ausserdem befindet
sich der USB-Ethernetwandler auf der Unterseite.
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verwendete Bauteile:

Station

Adalm Pluto incl. 2
TCXOs

Einspeiseweiche

Bandpassfilter
2,4GHz

Kabel N—RP-SMA

©DK7AC 27.05.21

Bezeichnung Bezugsquelle

TCXO 26MHz: XNCLH26MO000THJA2PO0
TCXO 40MHz: XTCLH40MOOOTHJA1PO  Digikey

Ebay,
Eﬁs Tee Wideband 10-6000 MHz Funkamateur

J 2450MHz -

2.4g 2450mhz RF Bandpass Filter SMA fur
Wifi Bluetooth Zigbee fbp-2400 Ebay

1m Delock Antennenkabel N Stecker > RP-
SMA Stecker Typ CFD200 50 Ohm
schwarz Ebay

Preis

174 €

3€

20€

10 €
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https://www.ebay.de/itm/1m-Delock-Antennenkabel-N-Stecker-RP-SMA-Stecker-Typ-CFD200-50-Ohm-schwarz/372901915968?ssPageName=STRK%3AMEBIDX%3AIT&_trksid=p2057872.m2749.l2649
https://www.ebay.de/itm/1m-Delock-Antennenkabel-N-Stecker-RP-SMA-Stecker-Typ-CFD200-50-Ohm-schwarz/372901915968?ssPageName=STRK%3AMEBIDX%3AIT&_trksid=p2057872.m2749.l2649
https://www.ebay.de/itm/1m-Delock-Antennenkabel-N-Stecker-RP-SMA-Stecker-Typ-CFD200-50-Ohm-schwarz/372901915968?ssPageName=STRK%3AMEBIDX%3AIT&_trksid=p2057872.m2749.l2649
https://www.ebay.de/itm/1pc-2-4G-2450MHz-RF-Bandpass-Filter-SMA-for-WiFi-Bluetooth-Zigbee-FBP-2400/113804207473?ssPageName=STRK%3AMEBIDX%3AIT&_trksid=p2057872.m2749.l2649
https://www.ebay.de/itm/1pc-2-4G-2450MHz-RF-Bandpass-Filter-SMA-for-WiFi-Bluetooth-Zigbee-FBP-2400/113804207473?ssPageName=STRK%3AMEBIDX%3AIT&_trksid=p2057872.m2749.l2649
https://www.ebay.de/itm/1m-Delock-Antennenkabel-N-Stecker-RP-SMA-Stecker-Typ-CFD200-50-Ohm-schwarz/372901915968?ssPageName=STRK%3AMEBIDX%3AIT&_trksid=p2057872.m2749.l2648

SMA-
Verbindungskabel

Zwischenverstarker
30dB

WLAN-Pa

Spannungswandler
MeRhilfsmittel

Leistungsanzeige

©DK7AC 27.05.21

5x 10 cm Lange SMA-Stecker an SMA-
Stecker-Pigtail-Kabel Ebay

RF2126 RF Power Amplifier 1.8-2.2GHz
30dB Gain 8-23V DC Wide Voltage Input  Ebay

EGNAL BOOSTER AMFLIFIER

24GHz 8 Watt EP ABO003 Wifi Wireless
Breitband Verstarker Wlan Signal Booster Ebay

Waterproof 7-50V to 5V 2A micro USB
Converter Regulator Step Down Ebay

i~

¥ 5KHz

RF Power Meter 5KHz-2700MHz Space
Broadband RF Signal Meter Detector

Ebay

5€

14 €

40 €

3€

13 €

29


https://www.ebay.de/itm/RF-Power-Meter-5KHz-2700MHz-Space-Broadband-RF-Signal-Meter-Detector-GL2700/113927523735?_trkparms=aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D20131231084308%26meid%3D17d39535f5864aa89ae5034f9ed7fe62%26pid%3D100010%26rk%3D1%26rkt%3D12%26sd%3D283641048886%26itm%3D113927523735%26pmt%3D1%26noa%3D1%26pg%3D2047675%26algv%3DDefaultOrganic%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c100010.m2109
https://www.ebay.de/itm/RF-Power-Meter-5KHz-2700MHz-Space-Broadband-RF-Signal-Meter-Detector-GL2700/113927523735?_trkparms=aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D20131231084308%26meid%3D17d39535f5864aa89ae5034f9ed7fe62%26pid%3D100010%26rk%3D1%26rkt%3D12%26sd%3D283641048886%26itm%3D113927523735%26pmt%3D1%26noa%3D1%26pg%3D2047675%26algv%3DDefaultOrganic%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c100010.m2109
https://www.ebay.de/itm/RF-Power-Meter-5KHz-2700MHz-Space-Broadband-RF-Signal-Meter-Detector-GL2700/113927523735?_trkparms=aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D20131231084308%26meid%3D17d39535f5864aa89ae5034f9ed7fe62%26pid%3D100010%26rk%3D1%26rkt%3D12%26sd%3D283641048886%26itm%3D113927523735%26pmt%3D1%26noa%3D1%26pg%3D2047675%26algv%3DDefaultOrganic%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c100010.m2109

1dB-40dB Fixed Attenuator SMA JK
Dampfungsglied Anschluss DC-6 GHz 2W
Dampfungsglieder 50o0hm (10, 20, 40dB) Ebay 15 €

N = W

RF Koaxial Directional Coupler 800 -

Richtkoppler 2500MHz 200Watt 10dB Ebay 7€
Antenne
Spiegel 80cm Ebay 30 €
Stativ Alu Amazon 10 €
i — U—r
http://www.pabr.org/radio/Inblineup/
LNB Inblineup.en.html z.B. Pollin 3€
- alternativ Bullseye LNB Ebay 25€
Summe 347€

Dies ist nur eine Auswahl der von mir verwendeten Komponenten, das Angebot verandert
sich standig und es sind durchaus andere Alternativen moglich.

Hinweise:

Hier finden Sie noch das, was bei Nachbauten so aufgefallen ist.

Die Lange der Helixantenne mit 3,5 Windungen ist optimal, um den Spiegel komplett
auszuleuchten. Mehr Windungen bringen zwar mehr gewinn bei der Helix, aber der
Spiegel wird nicht mehr vollstandig ausgeleuchtet und der Gesamtgewinn steigt dadurch
nicht an.

Wenn man die Sendeantenne neben den LNB montiert, mag das empfangene Signal
minimal besser sein, weil die Helix und der Reflektor nicht mehr den LNB teilverschattet,
aber sendeseitig geht das Signal dann an QO-100 vorbei und man wird nicht gehort.
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Weiterfiihrende Links:

Die Links finden Sie auf der folgenden Seite, es gelten die im Disclaimer auf meiner
Website https://www.dk7ac.de/ aufgefuhrten Hinweise.

©DK7AC 27.05.21
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https://www.dk7ac.de/

1.Website des Autors:
https://www.dk7ac.de/

2. Amsat-DL:
https://amsat-dl.org/

3. Q0-100:
https://amsat-dl.org/eshail-2-amsat-phase-4-a/

4 DPOGVN:
https://amsat-dl.org/wie-wird-die-antarktis-auf-go-100-qrv/

5. SDR-Console:
https://www.sdr-radio.com/console

6. Adalm-Pluto:

https://www.analog.com/en/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-
boards-kits/adalm-pluto.html

7. LNB-Umbau:
http://www.pabr.org/radio/Inblineup/Inblineup.en.html

8. Helixantenne:
https://saure.org/cqg-nrw/2019/05/13/bauvorschlag-duo-feed-helix-Inb-fuer-hail-sat-go-100-

von-guenter-df2gb/

9. Bullseye LNB:
http://www.pabr.org/radio/otherinb/otherlinb.en.html

10.Q0-100 Websdr:
https://eshail.batc.org.uk/nb/


https://www.dk7ac.de/
https://eshail.batc.org.uk/nb/
http://www.pabr.org/radio/otherlnb/otherlnb.en.html
https://saure.org/cq-nrw/2019/05/13/bauvorschlag-duo-feed-helix-lnb-fuer-hail-sat-qo-100-von-guenter-df2gb/
https://saure.org/cq-nrw/2019/05/13/bauvorschlag-duo-feed-helix-lnb-fuer-hail-sat-qo-100-von-guenter-df2gb/
http://www.pabr.org/radio/lnblineup/lnblineup.en.html
https://www.analog.com/en/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/adalm-pluto.html
https://www.analog.com/en/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/adalm-pluto.html
https://www.sdr-radio.com/console
https://amsat-dl.org/wie-wird-die-antarktis-auf-qo-100-qrv/
https://amsat-dl.org/eshail-2-amsat-phase-4-a/
https://amsat-dl.org/
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