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SnelSnel aanaan de slag de slag 

op de QOop de QO--100 SAT100 SAT

VoordrachtVoordracht door ON7EQdoor ON7EQ

JeanJean--JacquesJacques
1313--0909--20192019

UBA Sectie TLS
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SatellietSatelliet communicatiecommunicatie voorvoor HAM?HAM?

•• OSCAR : Orbiting Satellite Carrying Amateur RadioOSCAR : Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio

•• MeerMeer dandan 100 100 satssats gelanceerdgelanceerd sindssinds 1961 !1961 !

•• Oscar 1 : LEO : Low Earth OrbitOscar 1 : LEO : Low Earth Orbit

EersteEerste ‘‘privprivéé’’ satellietsatelliet in in ruimteruimte

LanceringLancering 4 4 jaarjaar nana SputnikSputnik--1 !1 !

CW CW bakenbaken op 2m HI  op 2m HI  …….  ...  ..

3 3 wekenweken levensduurlevensduur
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Hoe Hoe ‘‘vliegtvliegt’’ eeneen satellietsatelliet ??

Baan van de satelliet=

evenwicht tussen

zwaartekracht

en 

middelpuntvliegende

kracht (lancering)

Als snelheid zakt (wrijving luchtlagen) � minder MVK � satelliet ‘valt’ naar aarde …
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SatellietSatelliet banenbanen ??

•• LaagLaag : 400 : 400 –– 700 700 kmskms
–– SnelleSnelle omwentelingomwenteling rondrond

aardeaarde, , kortekorte doorlooptijddoorlooptijd
(90 (90 minutenminuten))

–– KleineKleine footprint footprint 
((continentaalcontinentaal contact)contact)

–– KorteKorte levensduurlevensduur

–– ((GeenGeen) tracking ) tracking antennesantennes

•• GemiddeldGemiddeld : 8 : 8 àà 20.000 20.000 kmskms
–– DoorlooptijdDoorlooptijd urenuren

–– IntercontinentaalIntercontinentaal contactcontact

–– LangereLangere levensduurlevensduur

–– AntennesAntennes trackingtracking

•• GeostationairGeostationair : 36.000 : 36.000 kmskms
–– ‘‘vastevaste positiepositie’’ aanaan de de hemelhemel

–– GroteGrote footprint 40% footprint 40% aardeaarde

–– Lange Lange levensduurlevensduur

–– GeenGeen tracking !tracking !
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Tot Tot hiertoehiertoe ……

•• VeelVeel LEO : LEO : 
–– ‘‘EersteEerste generatiegeneratie’’ AMSATAMSAT

–– o.ao.a. . educatieveeducatieve projectenprojecten ((CubesatsCubesats))

–– ISSISS

–– 29 MHz / 145 MHz / 435 29 MHz / 145 MHz / 435 MhzMhz

–– FM / DATA + Doppler shiftFM / DATA + Doppler shift

–– BereikBereik : : EuropaEuropa / / uitzonderlijkuitzonderlijk : USA: USA

•• GemiddeldGemiddeld : : satellietensatellieten ‘‘Phase 3Phase 3’’ reeks : AMSAT & AMSATreeks : AMSAT & AMSAT--DLDL
–– Oscar 10 / Oscar 13 / Oscar 40 Oscar 10 / Oscar 13 / Oscar 40 

–– DoorlooptijdDoorlooptijd urenuren, , elliptischeelliptische baanbaan

–– IntercontinentaalIntercontinentaal bereikbereik

–– 2m of 70cm Uplink / 2.4 GHz downlink  2m of 70cm Uplink / 2.4 GHz downlink  

–– SSB / CWSSB / CW

–– AntennesAntennes trackingtracking
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NU : 1NU : 1stst GEOSTATIONAIRGEOSTATIONAIR !!

•• QuatarQuatar Oscar Oscar –– 100 / QO100 / QO--100  100  ‘‘Phase 4Phase 4’’ satellietsatelliet
–– Amateur transponders Amateur transponders aanaan boordboord van Esvan Es’’HailSAT2 = HailSAT2 = 
commercicommerciëëlele TV TV satellietsatelliet

–– GelanceerdGelanceerd op 15 op 15 novembernovember 2018, QRV 12 2018, QRV 12 februarifebruari 20192019

–– SpaceSpace--X (X (EgonEgon Musk)Musk)

–– AMSAT DL + QARSAMSAT DL + QARS

–– 25,925,9°°E (Congo)E (Congo)
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Gewicht 5.3 T !

Mission planned : 
15 jaar

24 Ku-band transponders

11 Ka-band transponders
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BereikBereik

24/24u24/24u

160160

DXCCDXCC
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Transponders :Transponders :

•• Narrowband modes:Narrowband modes:
CW, CW, DigiDigi, SSTV, SSB : 250 KHz, SSTV, SSB : 250 KHz

•• Wideband :Wideband : DD--ATV : 8 MHzATV : 8 MHz
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BandplanBandplan narrownarrow--band band XponderXponder
(  Max 100 W op horn antenna )(  Max 100 W op horn antenna )
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ONTVANGST ?ONTVANGST ?

•• ‘‘GeenGeen ontvangerontvanger’’ : : WebSDRWebSDR : : Tot 500 Tot 500 connectiesconnecties

https://https://eshail.batc.org.uk/nbeshail.batc.org.uk/nb//
•• LNB = Low Noise Block + LNB = Low Noise Block + SchotelSchotel 80cm80cm

elevatieelevatie 29 29 °° richtingrichting 152152°° skew skew --1717°°
https://https://eshail.batc.org.ukeshail.batc.org.uk/point//point/

LO LNB 9.750 MHz :  LO LNB 9.750 MHz :  
•• DRO of PLL type : DRO of PLL type : enkelenkel PLL PLL bruikbaarbruikbaar ! (! (kostkost 5 5 ……15 15 €€))
•• XTAL 27 of XTAL 27 of 25 MHz25 MHz : x 390 = LO !: x 390 = LO !
•• VoedingVoeding 12v via Bias12v via Bias--T, T, vertikalevertikale polarisatiepolarisatie
•• Skew Skew –– 1717°°
•• QOQO--100 : 10.489,550 MHz 100 : 10.489,550 MHz –– LO = 739,550 MHzLO = 739,550 MHz
•• WeinigWeinig verschilverschil signaalsignaal tussentussen diverse diverse modellenmodellen LNBLNB
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ONTVANGST ? ONTVANGST ? LNB issues LNB issues ……

•• Low Cost LNB : Low Cost LNB : frequentiefrequentie nietniet stabielstabiel (XTAL), (XTAL), 
enormeenorme drift drift signalensignalen ……

•• FaseruisFaseruis oscillator : x 390 PLLoscillator : x 390 PLL

OplossingenOplossingen ??

•• TXCO intern/extern : 1 of 2 ppm = TXCO intern/extern : 1 of 2 ppm = grotegrote verbeteringverbetering !!
•• IpvIpv XTAL : XTAL : signaalsignaal van GPSDO (GPS Disciplined Oscillator)van GPSDO (GPS Disciplined Oscillator)
•• SDR software die SDR software die locktlockt op op bakensignaalbakensignaal: SDR: SDR--console V3.0.7console V3.0.7
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ONTVANGST ? ONTVANGST ? WelkeWelke RX ?RX ?

•• SDR Dongle (met TCXO) : op 739 MHz SDR Dongle (met TCXO) : op 739 MHz -- kostkost 20 20 €€

•• Converter Converter naarnaar klassiekeklassieke ontvangerontvanger : : bvbbvb G0MRF G0MRF 
naarnaar 144 144 MhzMhz ((kostkost +/_ 50 +/_ 50 €€))

•• PLL ref oscillator: PLL ref oscillator: eeneen anderander XTAL / GPSDO XTAL / GPSDO 
frequentiefrequentie injectereninjecteren dandan 25 MHz 25 MHz �� IF direct op IF direct op 
432 MHz / 144 432 MHz / 144 MhzMhz !!

((zwakkerzwakker signaalsignaal? ? �� ferrietferriet choke /choke / PLL locking ?)PLL locking ?)
((BvbBvb : : voorvoor 432.550 MHz ref = 25.787179 MHz432.550 MHz ref = 25.787179 MHz

VoorVoor 144.550 MHz ref = 26.525641102 MHz144.550 MHz ref = 26.525641102 MHz ))

In In iederieder gevalgeval : : uitlijnenuitlijnen schotelschotel : is : is kritischkritisch, , adhvadhv
sterktesterkte engineering engineering bakenbaken, , continucontinu in de in de luchtlucht
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VerbeteringVerbetering RX ?RX ?

LNB : OCTAGON OTSLO DUO

VerschilVerschil TV TV XpondersXponders –– BCNBCN

40 dB !40 dB !

OplossingOplossing::

BPF op 739 MHz !BPF op 739 MHz !
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ZENDEN / UPLINK ? ZENDEN / UPLINK ? WelkeWelke TX ?TX ?
•• QRV op 13cm 2400.050 QRV op 13cm 2400.050 –– 2400.300 MHz2400.300 MHz
•• SAT SAT zeerzeer gevoeliggevoelig! 1W op 4 ! 1W op 4 eleele ……maarmaar voorvoor
comfortabelcomfortabel QSO 5 W op ant 20 dB QSO 5 W op ant 20 dB winstwinst, RHCP , RHCP 

•• AGC and Leila (AGC and Leila (sirenesirene) overpower warning system) overpower warning system

Hoe Hoe zendenzenden op 13 cm ?op 13 cm ?

•• TransverterTransverter : S: S--G labs : 432 <>2400, 1W out, GPSDO (200G labs : 432 <>2400, 1W out, GPSDO (200€€))

•• Converter : Converter : 

–– BUBU--500 ITE 500 ITE HiDesHiDes : IF 100: IF 100……950 MHz, RF 2370950 MHz, RF 2370--2470 MHz, 0,5 2470 MHz, 0,5 
W out / 135 W out / 135 €€

–– KUHNE MKU2424B : 144/432 in, 20W out, GPSDO : 950 KUHNE MKU2424B : 144/432 in, 20W out, GPSDO : 950 €€

–– DXDX--Patrol CT1FFU : 28/144/432/1296 in, 0,1W out, GPSDO, Patrol CT1FFU : 28/144/432/1296 in, 0,1W out, GPSDO, 
9999€€

–– AMSAT DL kitsAMSAT DL kits

–– HackHack--RF SDR (8 mW out)RF SDR (8 mW out)

–– EnzEnz ……
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ZENDEN / UPLINK ? ZENDEN / UPLINK ? WelkeWelke TX ?TX ?

5 W op 5 W op antenneantenne ??

•• !!! !!! TransverterTransverter in shack (KUHNE) : in shack (KUHNE) : kabelverliezenkabelverliezen ! ! BeterBeter
transvertertransverter bijbij de de antenneantenne ……

•• Power Amplifier (PA) : Power Amplifier (PA) : 

–– SS--G labs : 1W in / 20W out : 100 G labs : 1W in / 20W out : 100 €€

–– WiFiWiFi booster :100mW booster :100mW �� 8W (ca 3 W 8W (ca 3 W effeff.) : 36 .) : 36 €€

–– PE1RKI Bert PE1RKI Bert ModdermanModderman ??

–– EnzEnz ……

TIP: TIP: AlsAls 28v 28v vereistvereist : : kleinekleine voltage booster 12 voltage booster 12 �� 28v (5 28v (5 €€))
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ZENDEN / UPLINK ? ZENDEN / UPLINK ? WelkeWelke Ant ?Ant ?

Dish ?Dish ?OplijningOplijning op 13 cm op 13 cm veelveel minder minder kritischkritisch dandan downlink !downlink !

•• 2 2 schotelsschotels (UP & DOWN link) of (UP & DOWN link) of éééénn gecombineerdegecombineerde??

•• Offset of Prime focus ?Offset of Prime focus ?
–– Offset : 80 cm : Helix 5 turn , LINKS Offset : 80 cm : Helix 5 turn , LINKS circulaircirculair

–– Prime focus : 80 cm : Helix 3,5 turn Links of PATCH antPrime focus : 80 cm : Helix 3,5 turn Links of PATCH ant

•• EEéénn schotelschotel ::
–– DUAL FEED : DUAL FEED : bvbbvb POTY  (performantie +/_  ?)POTY  (performantie +/_  ?)

–– 2x feed : LNB + HELIX ( 5,25 t offset, 3,5 t prime focus) 2x feed : LNB + HELIX ( 5,25 t offset, 3,5 t prime focus) 

•• HELIX RHCP : HELIX RHCP : bvbbvb WIMO 13WIMO 13--40/40T/16 dB 1m25 40/40T/16 dB 1m25 langlang 150150€€

•• WiFiWiFi antennesantennes : : bvbbvb BBQ grill, BBQ grill, grotegrote patch patch antenneantenne, , ……
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InformatieInformatie ……..
•• GOOGLEGOOGLE is your best friendis your best friend

•• TwitterTwitter ? ? 

•• FaceBookFaceBook : : 

OSCAROSCAR--100, QO100, QO--100, 100, Es'HailEs'Hail, satellite , satellite 
operators and experimentersoperators and experimenters

Lid Lid wordenworden van van geslotengesloten groepgroep

�� NuttigeNuttige iinfo over hardware + DX QRVnfo over hardware + DX QRV
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VragenVragen ??

LetLet’’s go for DEMO !s go for DEMO !
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