Erster geostationarer Amateurfunksatellit QO-100
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Qatar-OSCAR 100 (Es hail- 2)

Es’hail-2 wurde am 15. November 2018
mit einer Falcon 9 Rakete von SpaceX
gestartet.

Er ist primar ist ein Nachrichten- und TV-
Satellit fir den mittleren Osten.

Es‘Hail-2 ist auf 26° Ost positioniert und

deckt Europe, Africa und einen Teil von
Asien ab.

Peter DB20S (Vorsitzender der AMSAT-DL) uberzeugte die
Eigentimer in Qatar zusatzlich 2 Amateurfunktransponder

einzubauen (113cm Uplink / ,3cm Downlink).
IE%)
1>/

http://www.amsat-dl.org
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Satellites for Communication, Science and Education

QO-100 NB & WB Transponder = sz

10489,500 10490,000 10491,000 Downlink frequency (MHz) 10499,500
: | WB
o
N
Polarization
BW=500 kHz =
RHCP NB r WB
2400,000 2400,500 2401,500 Uplink frequency (MHz) 2410,000

QO-100 einen Breitband- (WB) und einen Schmalband- (NB) Transponder

Quelle: DD1US
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QO-100 NB transponder

Neuer Bandplan seit 3. April 2021
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QO-100 NB transponder ‘Es) AMSAT-o

Satelliten fisr Kommunikation, Wissenschaft und Bildung
Satellites for Communication, Science and Education

Uplink Downlink
Start [MHz] End [MHz] Start [MHz] End [MHz] Available [MHz] Comment
10489,500 10489,505 0,005
2400,005 2400,040 10489,505 10489,540 0,035
2400,040 2400,080 10489,540 10489,580 0,040
2400,080 2400,150 10489,580 10489,650 0,070
2400,150 2400,245 10489,650 10489,745 0,095
10489,745 10489,755 0,010
2400,255 2400,350 10489,755 10489,850 0,095
2400,350 2400,495 10489,850 10489,995 0,145
10489,993 10489,997 0,004
10489,995 10490,000 0,005

Lower Beacon 10489,500 MHz, CW F1A 400Hz shift, + guard band

CW only

digimodes (500 Hz max. BW)

digimodes (2700 Hz max. BW)

SSB only (2700 Hz max. BW)

Middle Beacon 10489,750 MHz, 400 Bit/sec BPSK, + guard bands

SSB only (2700 Hz max. BW)

mixed modes (2700 Hz max. BW) & special purpose

Special frequency:

International emergency frequency

Multimedia Beacon 10489,995 MHz, 7200 Bitsec 8APSK

Upper Beacon 10490,000 MHz, CW F1A 400 shift, + guard band

Uplink Downlink
2400,360 MHz 10489,860 MHz

Quelle: DD1US
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QO-100 WB Transponder

Neuer Bandplan seit Februar 2021

Beacon Wide and Narrow DATV Narrow DATV

Beacon

BeaconOnly | BPerimerel Mo%s | DVB-S/S2 all symbol rates DVB-S/S2 at 333 kS and lower

2401.5 2402.5 2403.5 2404.5 2405.5 2406.5 240/.5 2408.5 248@.5
Uplinkl (MHz)

10491.0 10492.0 10493.0 10494.0 10495.0 10496.0 10497.0 10498.0 10499.0
Downlink (MHz)
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QO-100 NB Betriebsarten

Gangige Betriebsarten auf dem Schmalbandtransponder von QO-100:

« SSB/CW

* FreeDV

« RTTY

« SSTV/KGSTV
« FAX

* Feldhell

» Digimodes such as PSK31, FT8, FT4,
THORS, ROS etc.

« AMSAT-DL Highspeed Modem bis
7200bps in 2.7kHz Bandbreite

« Basierend darauf gibt es auch eine Multimediabake auf QO-100




AMSAT-DL High Speed Multimedia Modem

(entwickelt von Kurt DJOABR)

 Soundkartenmodem

I 44 QO-100 NB Transponder HS Multimedia Modem AMSAT-DL V0.42 by DIOABR
- Open Source e T T —
«  Unterstiitzt vollduplex Ui R N ™
«  Optimierte Modi fiir QO-100 Tt S
« Maximale BW 2.7kHz

« Datenraten bis zu 7200bps

« Verschiedene Modulationsarten
« Bildlbertragung

- Ubertragung von Dateien

- Ubertragung von Webseiten

Quality: v [V 640(320)px | I Load Image Send | B4 Cancel '\ l [ RXImages | [ loop {send all images in folder)
: . o0 ¥ . Tuning Window 2800 Hz \
C D g t | S p h b t g g ¢ 2 | ? B0, Speed [it/s]: |6000 8APSK BW: 2500 Hz (Q0-100 Transceiver) v
igitale racnupertragun E - § T‘::;ﬁen o | =
“« & Z reoer Resea: @ Axsme @

« RTTY
Line Speed: 5859 bps Modem-IP: 192.168.178.31 RX: 44479 Byte. Missing blocks: 2 Net Speed:4750 bps
| |



AMSAT-DL Multimedia Bake

Die Multimedia-Bake wird von der Bodenstation in Bochum auf 10489.995 MHz mit

7200 Bit/s in BAPSK ausgesendet.
f)AMSAT DI

A‘ .A

tollitor fur Xommunikat hatt und Bi
Satelhtes Communizaton ©an Jucatian

QO-100 Experimental HTML Beacon
via HSmodem 6kbps 8APSK

Die MM Bake sendet derzeit aus:

nsterred via 00-100, Internet 1s not used anywnere

Narrow Band Transponder Activity Wide Band Transponder Activity

* Live Spektrum & Wasserfall NB TPX

* Live Spektrum & Wasserfall WB TPX

« DX-Cluster Meldungen (konfigurierbar)
« CW-Skimmer des QO-100 NB TPX

«  AMSAT Satelliten Bulletins

DX-Cluster Messages CW Skimmer
DKOSB-# 10489520.6 DJ2IA 1l1d8m 21wPM cQ 331
PAIGPU 14080.0 Lz3AaD rrd4 J023ve -> KNJqu 13432 DEOSD-# 10489530.9% g7arp 15dnm 19%wrM Q 328
. N eWS IWSENL 7115.0 IK2JTS DITMBA I 069% 1IC 13422 DEOSB-# 10489524.5 UalQUS 18d4dBm 19WPM cQ 1318z
HBYEMO 14026.1 TéAA 13422 JIN4 DEOsSD-§ 10489518.2 IxOsSEN 15dnm 1iwPM 259
KC188U 144205 .0 KiBXC FN4IPS<>FN31ITU 13402
RC8YJS 144175.5 VAJIKE 13402 ENS0
SVIFTX 14245.0 sviFrTY q 13402 w7
SV2RCK 14260.1 OQIANGELS cQ SE 13392z KNOO
RK6BH 14022.0 AGOKWT/2 TNX Qso 13382
DC 085.5 SCAR \ 1338z
DLSNAV 14077.0 K24xXx JT6S ©Q no takers 13382 JO33
S A S 0 0 N2RC 1442 cs 0 J FN21a0>FN21tg anz
Sie wurde wie das High Speed Multimedia A e
SMAKYN 53305 0 On'.'sL 06IXH<>IJO01QH CQ Q6 2 1))& JO79
- VE1PZ S027 ’) 0 N4sT FVU QR<ION>FMISKE CQ Q65 13 Z FNHS
Modem von Kurt DJOABR entwickelt e T — 13s2_sons
:

DX-Cluster Filter

Amsat Bulletin

Welcome to the AMSAT Satellite Bulletin



QO-100 WB Betriebsarten

Bisher dominiert die Betriebsart DATV in DVB-S2 auf dem Breitbandtransponder:
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Portabelbetrieb Uber QO-100 — Transverter

Diese Losung basiert auf 60cm Offsetspiegel, AMSAT-DL Transverter-
Baugruppen und einem IC-9700 Vollduplex-Allmodetransceiver.

Betrieb ohne PC macht bei Fieldday, im Sommer auf der Terrasse oder
bei einem Schulkontakt besonders viel Spal3, denn er vermittelt das
klassische Geflhl vor einem Transceiver zu sitzen -
und mit einem normalen Mikrofon und Lautsprecher - L Sl
oder Kopfhorer Funkbetrieb zu machen. g |

Insbesondere jugendliche Teilnehmer bekommen damit
M ein besseres Gefuhl fur die Funktechnik,

Quelle: DD1US Im Gegensatz zu einer reinen SDR-LAsung bei der sie
vor einem Laptop sitzen und es sich eher wie
Whatsapp, Skype oder Telegram anfthilt.

Quelle: DK3GV



Satelliten fiir Kommunikation, Wissensehaft und Bildung

QO-100 Portabelstation @ AMSAT-nL

7

60cm Kathrein Offsetspiegel mit
AMSAT-DL Transverter auf Feedarm

Satellites far Communication, Science and Education

SILLLLTI IS IIEELFEE  [EFRRROL S
nag

REF_IN : - A »///,:/T///v///ﬂ'/nll l’!,_lfﬂ_ﬁ( E‘Ei’i\‘i‘\f?\- < V S-IN

1OMAz - e N ——— e +11,5...+15,0V

RX-IN =0 ;
145MHz [ o S
< * > NF-OUT

TX-OUT <= K — e

430MHz : : e 2 MIC-IN

Quelle: DD1US
ICOM IC-9700 vollduplexfahiger Allmode-TRX

Quelle: DD1US
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2.4GHz

Patch
Antenne

QO-100 Portabelstation

WB-IN

hor/18V/24MHz Downconverter V3d
NB-IN d mit GPS-Modul V2.0
N
TX-OUT Upconverter
2400MHz/2,8W UPConbW

WB = Wideband
NB = Narrowband

1.3 OLED
Display

AMSAT-bL

Satelliten fiir Kommunikation, Wissensehaft und Bildung
Satellites for Communication, Science and Education

<
(1)
A1~/

113omMAy  VB-OUT
1OMH? REF-OUT
» NB-OUT
145MHz
430MHz S
Vs-IN
+9.. +15V
PTT-IN
» COM-OUT

Quelle: DD1US 16
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QO-100 Portabelstation @ AMSAT-b

GPS-IN
S

WB-IN
hor/18V/24MHz
NB-IN
vert/14V

TX-OUT
2400MHz/2,8W

Satellites far Communication, Science and Education

1130MHz WB-OUT
10MHz REF-OUT
NB-OUT
145MHz
Vs-IN
+9...+15V
430MHz U2
PTT-IN

» COM-OUT

Quelle: DD1US
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Zlele neue Portabelstation fur QO-100

« Leicht zu transportieren (kompakt, robust, leicht)
« Schneller Auf- und Abbau (wenige Kabel, fehlertolerant, einfache Statusanzeige)

* Robuster wetterfester Aufbau (Regen, Wind, grof3er Temperaturbereich, mit und ohne GPS,
hermetisch dichtes Gehause)

« Gute Performance (60cm Kathrein Offsetparabolspiegel mit POTY-Feed incl. Linse)

» Abgesetzter Betrieb vom Operator (wenige Kabel, grofle mdgliche Leitungslange)

« Gerauschlos (keine Lufter)

« Komfortabler Betrieb incl. digitaler Betriebsarten (Spektrum, Wasserfall, mehrere Empfanger, ...)

« Grol3er Versorgungsspannungsbereich und geringe Stromaufnahme der Aul3eneinheit
(SDR nahe am Feed, 3W Sendeleistung fir SSB, 6W max., Batteriebetrieb moglich)

= SDR-basierte Losung per Netzwerkkabel mit einem Laptop mit Headset verbunden (Software SDR-Console)



Neue QO-100 Portabelstation

‘ USB OTG Us® USB-Ethernet Ethervet
S R Splitter Adapter 102.168.179.39 PC
O.... A +5V —
QO-100 Statiown JAN! sis 072
—D.D/\ MS /\ 2'/2'021 +33V o ars

GPS antevna

- avtenna
rommnaniras
Q0100 LNB Supply & 1575. 42 Mz O

rOTY

IF 734 Mz
PTT
2V to IN'Bl 25Mifz to LNB ~ 25MHz to LNB LNE

< > LPF 72 Mk '( @
4

2V to LNP

Tratn EW-PA Clock Wodule with DCXO I
antewna solato 50 Wiz i ond opt. GPSDO

g 10MHz
@+ ap 4Gde > Testport

12V 2,5/ max ]
AT @ W8 mm— h 12 to 5V CowVerter +5V
max. A ont
Fuse 3A OVP 16V

Quelle: DD1US

Z/ADALM-PLUTO SDR" der Firma Analog Devices in Verbindung mit der ,AMSAT-DL 6W PA"
und dem ,Q0O-100 LNB Supply & Clock Modul“ von Kurt DJOABR.



Neue QO-100 Portabelstation

LNB wird vom SDR-TRX stabilisiert: Referenzfrequenz 25 MHz, ZF=739,75 MHz (PSK-Bake)

Tiefpassfilter (modifiziertes LTE/4AG Blocking Filter) unterdrickt unerwtnschte
Downlinksignale, lasst aber DC und 25 MHz durch.

25 MHz und DC fiur LNB werden im QO-100 LNB Supply & Clock Modul erzeugt / eingespeist.

Empfangs-ZF-Signal vom LNB gelangt tber Tiefpassfilter und LNB Supply & Clock Modul an
den RXin Anschluss des ADALM-PLUTO.

ADALM-PLUTO erzeugt Sendesignal TXout direkt auf der Endfrequenz bei 2,4GHz.

AMSAT-DL PA filtert und verstarkt das Signal vom ADALM-PLUTO um 46dB auf max. 6W
Pout.

PA wird durch Isolator vor schlechtem VSWR geschiitzt (Antenne defekt, Kabelkurzschluss...).



Neue Portabelstation - Adalm Pluto SDR

Der Pluto SDR kann von 70MHz
bis 6 GHz senden und empfangen

ADALM Pluto ADALM Pluto offen



Neue Portabelstation - Referenzerzeugung

SERC TP LEC A

,Q0-100 LNB Supply & Clock Baugruppe*

nach Kurt DJOABR links ohne, rechts mit GPS-Empfanger
Sie bendtigt zwei Versorgungsspannungen:

5V flr die Elektronik innerhalb der Baugruppe

und 12...18V fur die Versorgung des LNBs

g
+12Y
25/50MHz
0CX0o
opt. GPS
DJenBR
optional

' 7

h

0 S

\ e
R U T

{Pluted —

Quelle: https://projects.djOabr.de/ Quelle: DD1US



Neue Portabelstation - Endstufe

Pout, Gain and Is versus Pin @2400MHz

50 3000
49 2950
48 2900
47 2850
46 2800
45 2750
44 2700
43 2650
42 2600
4 2550
40 2500
39 2450
38 g—eo—o 2400
37 2350
36 P1dB=35dBm 2300
35 2250
34 2200
33 2150
32 2100
31 2050
30 2000
29 1950
28 1900
27 1850
26 1800
25 1750
o 24 1700
2 23 1650
= n 1600
O 21 1550 <
3 20 1500 £
5 19 1450 2
2 18 —e— Pout /dBm 1400
ERY ) 1350
o 16 Gain /dB 1300
15 1250
14 Is/mA 1200
13 1150
12 1100
11 1050
10 1000
9 950
8 900
7 850
6 800
Quelle: DD1US 5 750
4 700
3 650
2 600
1 550
. . . 0 500
AMSAT-DL 6W PA optimiert flr den :
2 400
-3 350
- - -4 300
Betrieb mit dem ADALM PLUTO :
6 200
. 7 150
-8 100
(46dB Verstarkung) : :

AN
S]
[S)

-45 -44 -43 -42 -41 -40 -39 -38 -37 -36 -35 -34 -33 -32 -31 -30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21 -20-19 -18 -17 -16 -15-14 -13-12-11-10 -9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
Pin/dBm

Quelle: DD1US



Neue QO-100 Portabelstation

ZHI 0%
10 MHz

LNB 900-300mA Ref. in
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Quelle: DD1US

Im der unteren Lage wurden die folgenden geschirmten Baugruppen montiert: TX-Isolator, 792MHz
RX-Tiefpassfilter, AMSAT-DL 6W PA, QO-100 LNB Supply & Clock Baugruppe, DC-DC-Wandler



Neue QO-100 Portabelstation

requenc
Generator QO-100 Sat);p

Reference F

Quelle: DD1US

ADALM-Pluto ist mit groRem 3mm dicken Warmeleitpad auf einem Aluminiumblech montiert
Dieses Blech wird in den oberen Rand des Gehauses eingelegt und verschraubt



H ADALM-Pluto
UsB 2.00T6

-

N

-

o]

< B
i

-

2

w

<

YW0og-005 gNT

Reference Frequenéy
Generator Q0-100

Quelle: DD1US

Pluto mittels eines USB-OTG Kabels mit einem USB-Ethernet Adapter verbunden,
dieser mit kurzem Patchkabel mit Ethernet-Gehausedurchftihrung verbunden



Neue QO-100 Portabelstation

red OCXO
blue locking (
green GPS \

F - ‘

.
— =

42V DCout
25MHz out

Quelle: DD1US

Anschlisse fur Empfangs-LNB (RX input), optionale GPS Antenne, Netzwerkkabel,
Sendeantenne (TX output) und Versorgungsspannung sind alle wetterfest ausgefthrt



Neue QO-100 Portabelstation

—

-~ =
v

Ny Quelle: DD1US

Beide Status-LEDs sind mehrfarbig. Farbe der linken LED zeigt an, ob OCXO frei lauft (rot),
fast auf GPS gelockt ist (blau), komplett gelockt ist (grtn).
Rechte LED leuchtet beim Empfang grin, beim Senden orange.



Neue QO -100 Portabelstation

Im Gehausedeckel ist atmungsaktive Membran eingebaut,
damit ein Druckausgleich erfolgen und Feuchtigkeit aus dem
Gehause entweichen kann.

Stromaufnahme des Transceivers im Empfangsfall:

Stromaufnahme des Transceivers im Vollduplexmodus
bel 6 Watt Sendeleistung:

Bei der empfohlenen Ausgangsleistung von 3 Watt betragt
die Stromaufnahme ca. 1350 mA.

Alle Werte zuzlgl. der Stromaufnahme des LNBs (ca. 100mA).

Quelle: DD1US



0O-100 Portabelstation

Quelle: DD1US

60cm Kathrein-Offsetsparabolantenne kopflber: glinstiger Schwerpunkt und Feed vor Regen geschiitzt



Neue QO-100 Portabelstation

Home View Receive Transmit Rec/Playback Favourites Memories Tools Help o Style ~
. / TaPeaks | wan V= \9 n o & clock ~ RDS | Auto centre % ®
v o - == = ¢ , ¢ p 5 - o >
: 2 Shaded ¥ > g Statistics v| Mouse-over buttons i = v
~Frequency Options Scale Smoothing Signal ) Audio | Band |Markers|Continuum DX Signal 3D Colour Resolution Speed Windowing | Timestamp [Tuning Select Data File Digital Satellites Geostationary
Wpatabase v Meter> Maximum Waterfall| Plan ~ ¥ Mode  Cluster History v bd v v v Bars Z Frequengy Analyser Decoder Beacon
RX3 ¥ 9749.99 MHz 100 - 2900 Hz TX A 8089.5 MHz 100 - 2800 Hz
10.489.700.410 10.489.700.410
\ Line 1 (Vitual Audio Cable) v
Sync RX
¢ 58
SyncRX tse AM
IF Display - ‘ ‘ ; g = -3
Mode =

: 10489.75 MHz ) . Tone | Tune | wes

Meter B
Microphone: Gain 18, Boost 10.0 dB =
Filter Noma |[  ox |[ other
OEI2GYB
? | Line 2 (Virtual Audio Cable) v |

2.6kHz

DDIWS v |[(® Record |

Proc‘ Vi
3.2kHz dl
Gain 18
Proc 0
[ Rxatnaw v | [ Mo | & : o |
r - 1 CW ONLY NB DIGITAL _ SSB ONLY SSB ONLY D MODES = VOX Gain 30
[ % Ant: BAND1 vl RX Calbrate | ey
= y ‘ 10489.550 10489.650 .7 10439300 10489.350 10439.950 .00( VOX Hang 820
| RXFiter:100% | .
‘ o CTCSS '

] Vis gam'»SGdB v | + ¥ 5 & Spectrum
— ®
- - BiE
— . ]
Bl - 5.000 2 g :
¥ i

Gain: < > | 46dB E t E
GPIO: Other Rx ©-0-8-0-2-9-8-8 @ %:
RX1: 32.7°C, LO -4.9Hz » ¥ §
AGC: Medium N L E Monitor 2
CW: Off o ,E_ E E Default
Noise Blanker: Off . :‘j L] = =
Noise Reduction: Off - E é £ ;i a" 54

1 e | = B &

| MR2 || N3 || R4 | - 5 i S i
. B e — T s ® = —_— Quelle: DD1US

Notch; Off . v 10 10489.600 __...|.__10489.800 10490.200 [test de daius. vl '

SDR-Console erlaubt mehrere Empfanger, die parallel arbeiten (SSB, FT8, Multimediabake)
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