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Agenda

• QO-100

• Betriebsarten

• Portabelbetrieb mit Transverter

• Portabelbetrieb mit SDR

• Demo



Qatar-OSCAR 100 (Es‘hail-2)

Es‘hail-2 wurde am 15. November 2018

mit einer Falcon 9 Rakete von SpaceX

gestartet.

Er ist primär ist ein Nachrichten- und TV-

Satellit für den mittleren Osten.

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

deckt Europe, Africa und einen Teil von

Asien ab.

Peter DB2OS (Vorsitzender der AMSAT-DL) überzeugte die

Eigentümer in Qatar zusätzlich 2 Amateurfunktransponder

einzubauen (↑13cm Uplink / ↓3cm Downlink).

http://www.amsat-dl.org



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



Neuer Bandplan seit 3. April 2021:

QO-100 NB transponder
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Uplink Downlink

Start [MHz] End [MHz] Start [MHz] End [MHz] Available [MHz] Comment

2400,000 2400,005 10489,500 10489,505 0,005 Lower Beacon 10489,500 MHz, CW F1A 400Hz shift, + guard band

2400,005 2400,040 10489,505 10489,540 0,035 CW only

2400,040 2400,080 10489,540 10489,580 0,040 digimodes (500 Hz max. BW)

2400,080 2400,150 10489,580 10489,650 0,070 digimodes (2700 Hz max. BW)

2400,150 2400,245 10489,650 10489,745 0,095 SSB only (2700 Hz max. BW)

2400,245 2400,255 10489,745 10489,755 0,010 Middle  Beacon 10489,750 MHz, 400 Bit/sec BPSK,  + guard bands

2400,255 2400,350 10489,755 10489,850 0,095 SSB only (2700 Hz max. BW)

2400,350 2400,495 10489,850 10489,995 0,145 mixed modes (2700 Hz max. BW) & special purpose

2400,495 2400,500 10489,993 10489,997 0,004 Multimedia Beacon 10489,995 MHz, 7200 Bitsec 8APSK

10489,995 10490,000 0,005 Upper Beacon 10490,000 MHz, CW F1A 400 shift, + guard band

Special frequency: Uplink Downlink
International emergency frequency 2400,360 MHz 10489,860 MHz

QO-100 NB transponder

Quelle: DD1US



Neuer Bandplan seit Februar 2021:

QO-100 WB Transponder

Quelle: AMSAT-DL



Agenda

• QO-100

• Betriebsarten

• Portabelbetrieb mit Transverter

• Portabelbetrieb mit SDR

• Demo



QO-100 NB Betriebsarten
Gängige Betriebsarten auf dem Schmalbandtransponder von QO-100:

• SSB / CW

• FreeDV

• RTTY

• SSTV / KGSTV

• FAX

• Feldhell

• Digimodes such as PSK31, FT8, FT4, 

THOR8, 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 DJ0ABR)

• Soundkartenmodem 

• Open Source

• Unterstützt vollduplex

• Optimierte Modi für QO-100

• Maximale BW 2.7kHz

• Datenraten bis zu 7200bps

• Verschiedene Modulationsarten

• Bildübertragung

• Übertragung von Dateien

• Übertragung von Webseiten

• Digitale Sprachübertragung

• RTTY



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

7200 Bit/s in 8APSK ausgesendet. 

Die MM Bake sendet derzeit aus:

• Live Spektrum & Wasserfall NB TPX

• Live Spektrum & Wasserfall WB TPX

• DX-Cluster Meldungen (konfigurierbar)

• CW-Skimmer des QO-100 NB TPX

• AMSAT Satelliten Bulletins

• News

Sie wurde wie das High Speed Multimedia 

Modem von Kurt DJ0ABR entwickelt.



QO-100 WB Betriebsarten
Bisher dominiert die Betriebsart DATV in DVB-S2 auf dem Breitbandtransponder:

• Symbolraten von 33kSps bis 2MSps

• Meist wird ein Minituner und die

Software Minitiune verwendet

• Auch der Empfang mit einem SDR-

Empfänger (RTL-Dongle, ADALM-

Pluto, LimeSDR) ist möglich

• Eine Spiegelgrösse von mindestens

80cm wird für den Empfang empfohlen

• Möchte man auch Senden sind

mindestens 120cm und ca. 50W nötig.
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• QO-100

• Betriebsarten
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Portabelbetrieb über QO-100 – Transverter

Diese Lösung 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 Spaß, denn er vermittelt das 

klassische Gefühl vor einem Transceiver zu sitzen 

und mit einem normalen Mikrofon und Lautsprecher 

oder Kopfhörer Funkbetrieb zu machen. 

Insbesondere jugendliche Teilnehmer bekommen damit 

ein besseres Gefühl für die Funktechnik, 

im Gegensatz zu einer reinen SDR-Lösung bei der sie 

vor einem Laptop sitzen und es sich eher wie 

Whatsapp, Skype oder Telegram anfühlt.

Quelle: DD1US

Quelle: DK3GV



60cm Kathrein Offsetspiegel mit 

AMSAT-DL Transverter auf Feedarm
15

QO-100 Portabelstation

Quelle: DD1US
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Quelle: DD1US



Downconverter V3d

mit GPS-Modul V2.0

Upconverter

UPCon6W
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QO-100 Portabelstation

Quelle: DD1US



WB-IN

NB-IN

145MHz

430MHz

GPS-IN

10MHz

1130MHz

+9…+15V

vert/14V

hor/18V/24MHz

WB-OUT

NB-OUT

TX-IN

PTT-IN

COM-OUT

REF-OUT

Vs-IN

2400MHz/2,8W

TX-OUT

17

QO-100 Portabelstation

Quelle: DD1US



Agenda

• QO-100

• Betriebsarten

• Portabelbetrieb mit Transverter

• Portabelbetrieb mit SDR

• Demo



Ziele neue Portabelstation für QO-100

• Leicht zu transportieren (kompakt, robust, leicht)

• Schneller Auf- und Abbau (wenige Kabel, fehlertolerant, einfache Statusanzeige)

• Robuster wetterfester Aufbau (Regen, Wind, großer Temperaturbereich, mit und ohne GPS, 

hermetisch dichtes Gehäuse)

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

• Abgesetzter Betrieb vom Operator (wenige Kabel, große mögliche Leitungslänge)

• Geräuschlos (keine Lüfter)

• Komfortabler Betrieb incl. digitaler Betriebsarten (Spektrum, Wasserfall, mehrere Empfänger, …)

• Großer Versorgungsspannungsbereich und geringe Stromaufnahme der Außeneinheit 

(SDR nahe am Feed, 3W Sendeleistung für SSB, 6W max., Batteriebetrieb möglich)

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



Neue QO-100 Portabelstation

„ADALM-PLUTO SDR“ der Firma Analog Devices in Verbindung mit der „AMSAT-DL 6W PA“ 

und dem „QO-100 LNB Supply & Clock Modul“ von Kurt DJ0ABR.

Quelle: DD1US



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

• Tiefpassfilter (modifiziertes LTE/4G Blocking Filter) unterdrückt unerwünschte 

Downlinksignale, lässt aber DC und 25 MHz durch.

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

• Empfangs-ZF-Signal vom LNB gelangt über 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 verstärkt das Signal vom ADALM-PLUTO um 46dB auf max. 6W 

Pout.

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

Neue QO-100 Portabelstation



Neue Portabelstation - Adalm Pluto SDR

ADALM Pluto offen

TX

RX

USB 2.0

PWR

Der Pluto SDR kann von 70MHz 

bis 6 GHz senden und empfangen

ADALM Pluto



Neue Portabelstation - Referenzerzeugung

• „QO-100 LNB Supply & Clock Baugruppe“ 

nach Kurt DJ0ABR links ohne, rechts mit GPS-Empfänger

• Sie benötigt zwei Versorgungsspannungen: 

5V für die Elektronik innerhalb der Baugruppe 

und 12…18V für die Versorgung des LNBs

Quelle: https://projects.dj0abr.de/ Quelle: DD1US



Quelle: DD1US

Neue Portabelstation - Endstufe

AMSAT-DL 6W PA optimiert für den

Betrieb mit dem ADALM PLUTO

(46dB Verstärkung)
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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

Quelle: DD1US



ADALM-Pluto ist mit großem 3mm dicken Wärmeleitpad auf einem Aluminiumblech montiert

Dieses Blech wird in den oberen Rand des Gehäuses eingelegt und verschraubt

Neue QO-100 Portabelstation

Quelle: DD1US



Pluto mittels eines USB-OTG Kabels mit einem USB-Ethernet Adapter verbunden, 

dieser mit kurzem Patchkabel mit Ethernet-Gehäusedurchführung verbunden

Neue QO-100 Portabelstation

Quelle: DD1US



Anschlüsse für Empfangs-LNB (RX input), optionale GPS Antenne, Netzwerkkabel, 

Sendeantenne (TX output) und Versorgungsspannung sind alle wetterfest ausgeführt

Neue QO-100 Portabelstation

Quelle: DD1US



Beide Status-LEDs sind mehrfarbig. Farbe der linken LED zeigt an, ob OCXO frei läuft (rot), 

fast auf GPS gelockt ist (blau), komplett gelockt ist (grün).

Rechte LED leuchtet beim Empfang grün, beim Senden orange.

Neue QO-100 Portabelstation

Quelle: DD1US



Im Gehäusedeckel ist atmungsaktive Membran eingebaut, 

damit ein Druckausgleich erfolgen und Feuchtigkeit aus dem 

Gehäuse entweichen kann.

Stromaufnahme des Transceivers im Empfangsfall:

Stromaufnahme des Transceivers im Vollduplexmodus 

bei 6 Watt Sendeleistung:

Bei der empfohlenen Ausgangsleistung von 3 Watt beträgt 

die Stromaufnahme ca. 1350 mA.

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

Neue QO-100 Portabelstation

Quelle: DD1US



Neue QO-100 Portabelstation

60cm Kathrein-Offsetsparabolantenne kopfüber: günstiger Schwerpunkt und Feed vor Regen geschützt

Quelle: DD1US



Neue QO-100 Portabelstation

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

Quelle: DD1US
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