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Beschreibung eines Stationsaufbaus fir Es’hailSat 2 / QO-100

Vorwort und Einleitung

Im Laufe des vergangen Jahres 2019 hatte ich ja bereits sporadisch von meinen Aktivitaten Uber den
neuen geostationaren Amateurfunksatelliten Es’hailSat 2 / QO-100 berichtet (J01], [02] und [03]). Nachdem
in den ersten Monaten ausschlie3lich tiber Web SDR die Downlink Signale gehort wurden, begann ich zu
Ostern nach Eintreffen des 13cm LZ5HP Transverters [04] mit den ersten Sendeversuchen.

Uberprifung der Ausgangsleistung des neu erworbenen
LZ5HP 13 cm Transverters kurz nach der Lieferung im April

Der ,bulgarischen® Lésung gesellte sich nach der HAM Radio in Friedrichhafen noch eine ,portugiesische”
Alternative [05] hinzu (Up-Konverter von DX Patrol), so dass ich in den nachfolgenden Monaten immer
wieder sporadisch via QO-100 QRV war.

Einkaufstour auf der HAM Radio 2019: Der Up-Konverter aus Portugal
(rechts unten) sowie sonstige nitzliche Dinge zum Satelliten Betrieb
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Beschreibung eines Stationsaufbaus fir Es’hailSat 2 / QO-100

Alle getesteten Aufbau Varianten (Set-Ups) haben immer funktioniert. Diese wurden zuweilen mit recht
banalen Alltagsgegenstanden unterstitzt, und es kam so manches schénes QSO zustanden. Darunter
auch exotische Ziele wie etwa Brasilien, Sudafrika, der Sudan, Oman oder Indien um paar Beispiele zu
nennen. Auch wenn dies alles nicht ,DX im klassischen Sinn“ darstellt.

Aber wie schon erwahnt war die installierte Technik immer nur sehr provisorischer Natur, die den
Einwirkungen von Wind und Wetter auf die Dauer nicht standgehalten hatte.

Von Taschenticher, Uber Plastikeimern bis zu Holzkl6tze:
Nichts fir die Dauer, aber fiir den Moment o.k.

So war es dann im Laufe des Jahres an der Zeit, das Ganze in eine permanente Installation zu Gberfuhren,
die aber immer noch die Flexibilitat fir Experimente und Verbesserungen zulésst. Der Aufbau des Set-Ups
fur Zuhause wurde wahrend der arbeitsfreien, und halbwegs trockenen Tage zwischen Weihnachten und
Neujahr abgeschlossen. Auf den nun folgenden Seiten will ich diesen Aufbau ausfihrlich beschreiben.

Meine Losung erhebt keinerlei Anspruch auf Perfektion, oder gar den idealen Weg. Diesen muss jeder fur
sich auf Grundlage seiner eigenen Rahmenbedingungen finden. Auch wird das Rad hier nicht neu
erfunden.

Im diesen Sinne: Viel Spal3 beim Lesen!

\ HINWEIS: Eine Ubersichtszeichnung der hier beschriebenen Station findet sich auf Seite 44! \
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Beschreibung eines Stationsaufbaus fir Es’hailSat 2 / QO-100

1. Grundsatzliche Konzeption

Erst einmal eine Aufzahlung meiner eigenen Anforderungen an den Stationsaufbau fur Zuhause:

Der Empfang des digitalen Weitbandtransponders steht erst mal nicht auf der Agenda.

Was sind die Vorteile und Rahmenbedingen, die ein Stationsaufbau von Zuhause aus gegentiber einem

portablen Aufbau bringt?

e Es st ausreichend Strom vorhanden (Netzbetrieb).
e Sehr viel Platz zur Aufstellung der Antennen.

e Somit sind auch separate Antennen fir Senden und Empfang maoglich.
¢ Die Station kann fast beliebig komplex aufgebaut sein, da kein wiederholter Aufbau und Abbau wie

bei Portabelbetrieb erfolgt.

e Die vorhandene Infrastruktur fur terrestrischen Amateurfunk Betrieb kann mit verwendet werden.

Wo finde ich Informationen zum Betrieb Uber QO-100, und vor allem Ideen fir einen mdoglichen
Stationsaufbau? Ich empfehle die Homepage der AMSAT-DL [06]. Und hierbei ganz besonders das

zugehorige Forum [07].

QO-100/ ES'HAIL-2 / P4-A

GEOSTATIONARY OSCAR FROM QATAR.

[ General Information © 1.5k

= NB Transponder o
This forum is for the NB transponder

Bandplan and Operating

[ Guidelines o576
P4-A NB Transponder Bandplan and
Operating Guidelines

Hardware
E this forum is to discuss Hardware needed for
the NB Transponder

[0 Antenna 0 LNB for RX (3 PA for TX

47k

THE AMSAT PHASE 4-A TRANSPONDER ON QATAR-OSCAR 100 (ES'HAIL-2) IS A JOINT PROJECT BY THE
QATAR SATELLITE COMPANY (ES'HAILSAT), THE QATAR AMATEUR RADIO SOCIETY (QARS) AND AMSAT
DEUTSCHLAND (AMSAT-DL). THIS FORUM WILL BE USED TO DISCUSS ALL ASPECTS OF THIS FIRST

9 QO-100 QSO CONFIRMATION EQ...
PY2RN - Donnerstag, 23:21

e NICE SIGNAL ON QO-100 WATER...

PETANS - Dienstag, 15:14

WEIRD WAVE FORM ON QO-100
DB20S - 19. Dezember 2019

QO-100 TRANSVERTER FOR HF T...
4Z4LS - Vor 9 Stunden

Eine fast unerschdpfliche Informationsquelle:

Das Forum der AMSAT-DL

Nino Stahl DL3IAS
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Beschreibung eines Stationsaufbaus fir Es’hailSat 2 / QO-100

Wie eingangs bereits erwahnt gab es nach der HAM Radio zwei Mdglichkeiten fir mich HF auf der Uplink
Frequenz von 2,4 GHz zu erzeugen: Der bulgarische Transverter bzw. der portugiesische Up-Konverter.

Die Frage, die mir einige Zeit durch den Kopf ging war: Welche der beiden Optionen soll ich fur Zuhause
einsetzten? Um sich zu qualen muss man zuerst wahlen kénnen. Und so auch hier.

Zum besseren Uberblick eine Gegeniiberstellung was die beiden HF Bausteine kénnen:

Parameter

LZ5HP 13cm Transverter (SG Lab)

13 cm Up-Konverter MK2 (DX Patrol)

Betriebsspannung

12,0 Volt - 13,8 Volt

10 Volt — 15 Volt

Maximale Stromaufnahme 1A 300 mA
Stabilitat des internen
Referenzoszillators 2,5ppm 0,5 ppm
Anschluss einer externen
Ja Ja

10 MHz Referenz moglich?

ZF Eingangsfrequenzen

Ausschlie3lich 432 MHz

28 MHz (eingeschréankt), 144 MHz,
432 MHz und 1296 MHz

Zulassige ZF
Eingangsleistung

0,2 Watt — 5 Watt

1 Watt - 3 Watt (maximal 6 Watt)

Ausgangfrequenz

2300 MHz — 2425 MHz
(inklusive 2400 MHz)

2400 MHz

Maximale Ausgangsleistung

Bis 2,5 Watt

100 mw

Abmessungen (ohne Hohe)

114 mm x 104 mm

84 mm X 65 mm

In meinen Fall war es gut dass ich nicht zusatzlich noch einen taiwanesischen BU500 Up-Konverter [08]
besal3, sonst ware die Qual ..... ahhh ..... Wahl noch um eine dritte Unbekannte erganzt worden.

Die ,nur 100 mW Ausgangsleistung der ,portugiesischen® Alternative waren nicht wirklich ein Problem, da
ich in der Zwischenzeit zwei passende Endstufen besitze:

e Der weit verbreiteten chinesischen WIFI Booster EP-AB003 (2 Watt, keine 8 Watt!)
e Eine zweistufige 13 cm PA von Phillip Prinz DL2AM MT 2,3 Z 8WA (7 Watt)

Beide PAs laufen mit einer Versorgungsspannung von 12 Volt, und koénnen ihre vorgesehenen
Ausgangsleistungen mit einer 100 mW Ansteuerung gut erreichen.
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China Boller (links) vs. Schwaben Power aus dem Allgau (rechts)

Ich entschied am Ende dafir den bulgarischen Transverter von LZ5HP flir Zuhause einzusetzen.
Was waren die Grunde daftur?

e Der Transverter kann nur die ZF Eingangsfrequenzen von 70 cm verarbeiten. Der Einsatz eines
IC202 oder KX3 (mit 2 m Option) als Steuertransceiver flr portablen Betrieb ist nicht méglich.

e Vorversuchen zeigten dass ein 2 Watt Uplink Sighal an einem 80 cm Offset Siegel und zirkular
polarisiertem Strahler bereits ein gutes Signal erzeugt.

o Der LZ5HP Transverter macht viel zu viel Ansteuerleistung fur die vorhandenen Endstufen.

e Vor allem die 7 Watt DL2AM Endstufe bleibt frei fir Portabel Aktivitaten, wo optional kleinere
Antennen (weniger Gewinn) zum Einsatz kommen. Eine 5 dB Reserve ware vorhanden.

Nachdem dies nur entschieden war noch die Frage wieviel Antennen (eine oder zwei) zum Einsatz
kommen sollen, und vor allem wo diese aufzustellen sind.

Das ,,Wieviel“

Da zuhause genug Platz zur Verfigung steht, und Komplexitat ebenfalls keinen Flaschenhals darstellt,
entschied ich mich fir eine getrennte Sende- und Empfangsantenne mit dezidierten Strahlern (Feeds) zu
verwenden.

Das ,,Wo*

Im Gegensatz zu meinen Antennen fur terrestrischen Betrieb, die gar nicht hoch genug sein kdnnen, um
eine halbwegs freie Sicht zum Horizont zu haben, spielt die Hohe hier keine entscheidende Rolle. Der
Satellit steht in Deutschland rund 30 Grad tber dem Horizont. Er ist an vielen Stellen direkt vom Boden aus
sichtbar.

Ein ebenerdige Aufstellung bringt des Weiteren den Vorteil, dass die Antennen im Fall des Falles
(Reparatur, Verbesserungen, Austausch, ...) leicht erreichbar sind. Die nicht immer ungefahrliche Akrobatik
auf dem Dach, oder ein Herablassen des Schlittens am freistehenden Antennenmast entfallt somit

Da nun die wichtigsten Fragen der Konzeption geklart waren, konnte die finale Installation beginnen. Ich
werde bei meiner Beschreibung den ,Signalweg entlang” folgen. Also beginnend mit dem Mikrofon (Anfang
Uplink) bis zum beim Kopfhorer (Ende Downlink).
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2. Der Steuertransceiver
Wie schon in [PURKEMNGEr ANTorderungsiiste vermerkt soll der Schmalband Transponder von QO-100

verwendet werden. Damit sind SSB, CW und diverse digitale Betriebsarten mdglich, solange diese die
maximal erlaubte Bandbreite von 2,8 kHz nicht Uberschreiten.

SDR (Software Design Radio) ist in aller Munde. Es ware moglich gewesen ein Stationskonzept
ausschlieBlich auf Basis des ADALM-PLUO [09] bzw. des Lime SDR mini [10] zu verwirklichen.

Fiir alle die gerne vom Laptop aus funken: Zwei ,richtige“ SDRs (Bilder der Hersteller)

Dass ist vielleicht mal was fir die Zukunft. Aber fir den Moment nutze ich was schon da ist, Stichwort
vorhandene Infrastruktur. Und da ich seit einigen Jahren schon fast bedenklich Elecraft ,addicted” bin,
sollte es auch hier der K3s Transceiver [11] sein, mit dem ich bereits alle Amateurfunkbéander von der
Kurzwelle bis hinauf zum 10 GHz Band abdecke.

Kein ,richtiger* SDR, aber fiir mich reicht er aus: Der Elecraft K3s

Da es sich beim K3s nicht um einen ,Direct Sampler® handelt, behaupte bése Stimmen immer wieder dass
er gar kein ,richtiger* SDR, oder sogar Uberhaupt kein SDR ist! Muss also deswegen schlecht sein, und ist
Uberhaupt nicht zu gebrauchen? Da fragt man sich echt wie unsere Altvorderen gefunkt haben!

Nino Stahl DL3IAS Seite 6 von 47



Beschreibung eines Stationsaufbaus fir Es’hailSat 2 / QO-100

Naturlich steckt im K3s sehr viel SDR drin! Dass ein 32-bit DSP Chip von Analog Device verbaut ist gibt
einen dezenten Hinweis darauf dass ein erheblicher Anteil der Signalverarbeitung auf digitalen Wege lauft.
Nur dass halt die Digitalisierung erst nach der zweiten Mischung auf niedriger ZF beginnt.

Bei meinen ersten Sende Versuchen Uber QO-100 kam ein betagter ICOM IC402 als 70 cm
Steuertransceiver zum Einsatz. Hin und wieder wurde die Modulation zwar als verstéandlich, aber nicht
durchdringend kritisiert. Die Kritik ist grundséatzlich berechtigt. Ohne zusatzliche Einrichtungen (z.B.
externer Clipper) kann dieses an sich robuste Gerate aus den 70er Jahren nicht die gleichen Moglichkeiten
bieten wie ein moderner DSP basierte Transceiver. Stichwort: TX-Equalizer.

Mit einem MC-43S Mikro keine durchschlagende Modulation, aber geeignet
fur den harten AufReneinsatz: Der IC402 als 70 cm Steuertransceiver

Der K3s hat solche Mdglichkeiten, um der eigenen Modulation durch Anpassung des NF Frequenzgangs
und Kompression zusatzliche ,Ausdruckskraft® zu verleihen.

> Damit wir die Umsetzung von [PURKIN2oUNO S dervANforderungsiiste mit unterstiitzt: Nur so viel

Sendeleistung wie moglich, aber daraus dann das Beste machen.

Als Mikrofon fiir den Elecraft Transceiver kommt nicht das Kenwood Handmikrofon zum Einsatz, sondern
ein Sennheiser Headset vom Typ PC-151. Von diesen besitze ich mehrere. Ich bin ein ausgesprochener
Fan der Kombination Headset/FuRRschalter. Die menschliche Hand wurde nicht erschaffen um die Halfte
der Zeit auf die PTT Taste zu driicken. Mein Funkbetrieb zuhause lauft mit Unterstlitzung eines PC, wie
etwa das Loggen der QSOs. Und dies dann nattrlich mit Maus und Tastatur. Mit zwei Handen schreibt es
sich viel leichter als mit nur einer Hand. Und die PTT kann auch mittels FuRschalter aktiviert werden.

Aber Moment: Warum ist auf dem Bild der vorherigen Seite kein Headset am K3s erkennbar? Und was hat
es denn mit der kleinen schwarzen Kiste auf sich, die links vom Transceiver und tGber das Mikrofonkabel
angeschlossen ist? Eine Erklarung muss her.
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Bis vor zwei Jahren war ich QRL bedingt unter der Woche in der Nahe ansassig. Wahrend dieser Zeit war
ich anfangs nach Feierabend gelegentlich auf den umliegenden Anhéhen vom Spessart und Odenwald aus
QRV.

Mit der Zeit ergab sich eine Mdglichkeit um von der Ferne aus auf die gut ausgebaute Amateurfunkstation
im 80 km entfernten Schifferstadt zuzugreifen: Remote Betrieb tiber das Internet.

So etwas gab es prinzipiell schon langer. Die notwendigen Aufbauten waren aber eher was flr Experten
der Netzwerktechnik. Der Schlussel zum erfolgreichen Einsatz bei mir waren die Produkte der
schwedischen Firma Remoterig [12]. Deren Besitzer sind, wie der ,Zufall® es so will, ebenfalls
Funkamateure. Bei dem angebotenen Produkt handelt sich es sich um ein modifiziertes IP-Telefon,
welches ganz speziell an die Bedurfnisse des Amateurfunks angepasst wurde.

Control Site Radio Site

CAT CAT MIC AF CW

! 1141

AF LAN | DSL DSL | LAN

RRC-1258MKII pred RRC-1258MKII

¢ Router Router
Kopfhorer oW T T MIC

@ (77

CW-Paddel Mikrofon

Grundkonzept Remote Betrieb

Mittels zweier Remoterig Boxen vom Typ RRC-1258MKII, von denen sich je eine am Steuertransceiver
(Radio Site) bzw. am Bedienteil (Control Site) befinden, ist es moglich lber eine Netzwerkverbindung
verschiedene analoge und digitale Signale (CAT, NF Audio, Mikrofon, CW, sonstige) auszutauschen. Damit
ist der ferngesteuerte (Remote) Betrieb einer Amateurfunkstation maglich.

Nachdem ich vor zwei Jahren meinen Zweitwohnsitz in Unterfranken aufgab (endlich ein Arbeitsplatz in der
Rhein/Neckar Metropolregion), wéare Remote Betrieb an sich nicht mehr notwendig gewesen.

Nun ist es aber so, dass sich mein Shack direkt unter dem Dach befindet. Damit habe zwar nur kurze
Kabellangen zur Mikrowellen Antenne auf dem Dach (geringe Dampfung). Dies aber leider zu dem Preis,
dass in der Funkbude Ubers Jahr sehr groRen Temperaturunterschiede herrschen. Im Winter kann ich
wenigstens elektrisch heizen. Aber im Sommer ist es oft kaum auszuhalten.

So machte ich aus der Not eine Tugend, und blieb beim Remotebetrieb. Nur mit dem kleinen Unterschied
dass die Netzwerkverbindung nicht mehr Uber das Internet, sondern ,nur noch“ tiber das hausinterne LAN
Netzwerk geht. Lediglich die Zieladresse ist eine andere (interne 192.168er anstatt Dyndns.com). Und auch
die Verbindung selbst ist wesentlich stabiler ist als tiber das Word Wide Web.
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Den Vorteil vom ,In-house” Remote Betrieb erkannte ich bereits vor meiner Riickkehr in die Pfalz, so dass
dann irgendwann eine zusatzliche dritte Remoterig Einheit (Control Site) vorhanden war. Somit standen mir
nach der Aufgabe der Zweitwohnung sogar zwei Control Sites daheim zur Auswahl.

Endlich mal was mit Headset und CW Paddel: Die beiden Control Sites zum Aussuchen

Wie erfolgt die Bedienung des Haupttransceivers? Anfang mittels CAT Steuerung Uber das Programm
»,HAM Radio Deluxe® [13]. Zwar ist ein Windows PC fast beliebig Multi Tasking fahig. Derjenige, der vor der
Kiste sitzt und Lizenzgebihren an Mr. Gates zahlt, dagegen nicht! Ein Wasserfall gab es nicht, und mit der
Maus virtuelle Regler schieben zum Abstimmen der Frequenz ist auf die Dauer echt M****|

Dann tat sich sowohl bei Remoterig, als auch bei Elecraft was: Es wurde ein sogenanntes ,Twin Konzept”
eingefuihrt. Das bedeutet dass ein Elecraft K3 (oder K3s) einen anderen Elecraft K3 (oder K3s) ansteuern
kann. Also nach dem Master / Slave Prinzip. Da ich mir irgendwann aus Grinden der Redundanz neben
dem vorhandenen K3 noch einen zweiten neueren K3s zulegte: Wunderbar! Ich merke fast keinen
Unterschied dass ich Giberhaupt nicht vor der Kiste sitze die tatsachlich die HF erzeugt.

Mit der Zeit wurde von Elecraft ein reines Steuergerat eingefihrt, also ein Transceiver ohne HF Teil. Die
erster Version, der K3/0, hatte die gleiche GroRe wie der eigentliche K3(s). Nur halt sehr viel Luft innen
drin. Die Nachfolgeversion, der K3/0-Mini, besteht nur noch aus der reinen Frontsektion. Genau so einen
,Mini“ besitze ich inzwischen.

Hat da jemand versehentlich einen K3 seitlich durch eine Bandsage geschoben?
Nein, so sieht der K3/0-Mini tatsachlich aus .... ein Gerét fur Mr. Bean!
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3. Die Umschaltung Terrestrisch / Satelliten Betrieb

Dem aufmerksamen Leser ist bestimmt aufgefallen, dass ich schon seit geschlagenen neun Seiten
.versuche® zu erzahlen wie meine stationare Station flr Betrieb iber QO-100 aufgebaut ist.

Aber stattdessen berichte ich nur davon wie ich an einem K3 am grof3en Knopf drehe, und gleichzeitig ein
anderer abgesetzter K3s genauso seine Frequenz andert!

Muss YL / OM uberhaupt was (zusatzlich) machen um lUber QO-100 QRV zu werden? Oder einfach nur
den nachsten Kanal oberhalb des 2 Meter FM Relais der Kalmit anwahlen, um dabei zu sein???

Eure Geduld hat sich gelohnt, denn es geht jetzt endlich los!

IPURKE 2 derARforderiingsliste fordert dass moglich sein muss in kurzer Zeit zwischen terrestrischen Betrieb

und Satelliten Betrieb umschalten.

Idealerweise geschieht dies vom Steuertransceiver aus. Welche Mdglichkeiten bietet der K3s hierzu? Es
gibt zwei Mdglichkeiten. An der rickseitigen ACC Buchse (15 polig Sub-D) steht unter anderem ein BCD
kodiertes digitales Schaltsignal zur Verfigung.

Pin# Description Band | BAND3 | BAND2 | BAND1 | BANDO
1 FSK IN (see FSK Input)
5 | AUXBUS INJOUT (see KRC2 or XV_ 160 m 0 0 0 1
Series transverter instruction manual) 80 m 0 0 1 0
IE BANDI1 OUT (see Band Outputs) | 60 m 0 0 0 0
4 PTT IN (in parallel with MIC PTT) 40 m 0 0 1 1
Ground (RF isolated) 30 m 0 1 0 0
| 6 DIGOUTO (see Transverter Control)| 20m 0 1 0 1
7 | K35 ON signal (out) or TX INH (in) 17m 0 1 1 0
(see Transverter Control, TX INH) 15m 0 1 1 1
8 POWER ON (see pg. 46) 12 m 1 0 0 0
IE BAND2 OUT (sce Band Outputs)| 10 m 1 0 0 1
10 | KEYOUT-LP (10 mA keying output) 6 m 1 0 1 0

11 DIGOUTI (see DIGOUT1)

12| Ground (RF isolated) ADR BAND3 | BAND2 | BANDI1 | BANDO
13| BANDO OUT (see Band Outputs) TRNI1 0 0 0 1
14 | BAND3 OUT (see Band Outputs) TRN2 0 0 1 0
15 | EXT ALC input (see External ALC, TRN3 0 0 1 1
pg-29) TRN4 0 1 0 0
TRNS 0 1 0 1
TRNG6 0 1 1 0
TRN7 0 1 1 1
TRNE 1 0 0 0
ACC Connector (female, on KIO3B panel) TRN9 1 0 0 1

Details zur Bandumschaltung tiber die ACC Buchse gemal} dem K3s User Manual
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Eine Auswertung des Bandsignals ist mit einem BCD zu Dezimal Decoder IC (z.B. dem CD74HC42E)
maoglich, was ich in der Vergangenheit auch so gemacht habe.

Aber Vorsicht: Der identische BCD Ausgang wird sowohl bei klassischen Kurzwellenbetrieb, als auch bei
Transverter Betrieb benutzt! Fir eine Unterscheidung was gerade aktiv ist muss ein weiteres Steuersignal
mit ausgewertet werden (DIGOUTO an Pin 6).

Es gibt eine Alternative die weitaus eleganter ist, da sie bei weitem mehr Moglichkeiten bietet. Fir den
Elecraft K2 Transceiver wurde vor langerer Zeit ein spezieller Banddecoder als Bausatz zum Loten
entwickelt: Der Elecraft KRC2 [14].

ﬁ, ELECRAFT KRC2

e Bad
© 2004 ELECRFT

Der KRC2 Banddecoder (Foto des Herstellers)

Der Clou an diesem Banddecoder: Seine Ausgange sind beliebig frei programmierbar!

= Elecraft KRC2 Configuration Utility @

sl KRC2 Control Opuns . | :
Band 160 80 60 40 30 20 17 15 12 10 XVi XV2 XV3 AC1 AC2 AC3
o 42 ol o B B B 8 8 o 8 E B 8 3§ N
M2 E E E B EE EEEDEEHS
M M d e E s E N E N B
G e e Zd s M E O E EE O EE =
e E E 2 e E EEEEEE EE
S E B E B d E E EEEEEEE B
v e e H E M d EE E EEEEE E
' sl ol B M M M 2 b E B B B B N =
vl 2 B B E B B E 4 B B B B E E B
G M 8 B ¥ B 8 B B 2 4 B B H H E =
vo A B B E E B EE EZd e EEEE
el m sl o E B B B B M B E d 2 ¥ N
vl s B B B B B B E B 4 4 BE B OE OB
v M o B B B B 8 B B B M 72 5 B o
i M K o B B B B B ¥ B 2 8 4 8 B =
i M ®E B B OE B B E BE E E 2 d E E OB
v R B E B B B E B E A4 d 2 B B OB
WS Jumper ‘ - K2 Acc Menu
Gl 0w Con G Of
MAP1 Displaged

| DisplayMAPT | Displey MAP2 | Displey MAP3 | Defouts | SendToKRC2 |

SmasMAP\J ! SweasMAPZl SweasMAP:!’

Beispiel einer Programmierung des KRC2 (Foto des Herstellers)
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Die Ansteuerung des Banddecoders erfolgt tGber einen Elecraft spezifischen Ein-Draht Bus (AUXBUS), der
an der ACC Buchse zur Verfligung steht (Pin 2). Alternativ kbnnen auch serielle und analoge Bandsignale
der drei grofR3en japanischen Transceiver Produzenten verarbeitet werden.

Beim K3s konnen bis zu neun (1) individuelle Transverter Instanzen konfiguriert werden! Welcher
.Reiskocher® der drei gro3en Hersteller aus Japan kann das auch?

Derzeit habe ich eine Konfiguration von sieben Transvertern, in MHz: 144, 432, 1296, 2320, 3400, 5760
und 10368. Ich verfolgte zuerst den Ansatz fir Betrieb tber QO-100 eine weitere Transverter Instanz zu
konfigurieren. Diese hatte den derzeitigen 70 cm Transverter (432 MHz) angesteuert, aber als Endfrequenz
die Downlink QRG von 10489 MHz angezeigt.

Aber aus drei Griinden wurde dieser Ansatz nicht weiter verfolgt:

1. Der KRC2 selbst kann maximal nur sieben Transverter Instanzen auswerten.

2. Der Versatz zwischen Up-/Downlink ist nicht auf 1 MHz genau. Es verbleibt ein Rest von 500 kHz.
Am K3s lassen sich die Transverter Endfrequenzen nur auf 1 MHz genau konfigurieren.

3. Ein nicht ganz triviales Problem, was durch eine Einschrankung des Programms Omni-Rig [15]
verursacht wird. Dazu aber spater mehr bei der Beschreibung des Empfangs vom Downlink.

Was war also ,Plan B“? Der K3s bietet da ein wenig bekanntes Hintertiirchen: Es ist mdglich zusatzlich bis
zu drei weitere Ausgdnge am KRC2 anzusteuern. Die sogenannten ,Accessory Outputs“ ACC1, ACC2
und ACC3.

KRC2 -- Controls the KRC2 band decoder’s accessory output settings. Shows ACC OFF
or ACC1-3 if a KRC2 is detected; - - ifnot.

To ensure compatibility with both old and new KRC2 firmware, two different 6
meter band decodes are provided. Tap [1] to select BAND6=B6 (addr=10) or
BAND6=B10 (addr=9). Refer to the KRC?2 manual for further details.

Trick 17: Aus der Menitabelle des K3s User Manuals

Diese Ausgange sind total unabhdngig vom aktuell gewahlten Band oder der Transverter Instanz! Bei
entsprechender Hardware Konfiguration des KRC2 Banddecoders (Jumper W6: In) sind die Signale dann
direkt an dafur vorgesehenen Klemmen (Sink oder Source) abgreifbar.

so holes in sides
face control cable
trough

”
[oecelaleaclleeecllneaqlele q e
I B
uBRGTITED 03105

KRG2 REV B
© 2003 ELECRAFT

Aus dem KRC2 Manual: Positionen der Klemmen fir die drei ACC Ausgénge
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Ich musste daher am Banddecoder keinerlei Anderung der Programmierung vornehmen, sondern lediglich
eine zusatzliches Kabel anschlieRen, und dieses herausfihren. Fir die Schaltung auf Satellitenbetrieb wird
der erste der drei Ausgange (ACC1) verwendet. Sobald dieser aktiviert ist besteht die Auswahl zwischen
einer ,Quelle” / Source (Plus 13,8 V Betriebsspannung), oder einer ,Senke“ / Sink (schaltet nach Masse).
Ich habe den Source Anschluss gewabhilt.

Das Relais, mit dem die HF Umschaltung erfolgt, ist 30 Meter entfernt. Damit der Halbleiter basierte
Schaltausgang des Banddecoders vor Uberspannungen geschiitzt ist, wird die eigentliche Schaltspannung
durch ein dazwischen geschaltetes 12 Volt Relais erzeugt.

Der KRC2 Banddecoder befindet sich ein einem grollen Schubert Gehause, mit dem noch andere
Aufgaben zur Steuerung der gesamten Station bernommen werden.

Das geodffnete Schubert Gehause mit dem KRC2 als zentrale Baugruppen —
schon sehr viele Male in der Vergangenheit umgebaut

Die Transverter fir 2 m und 70 cm befinden sich, wie oben angedeutet (30 m Kabellange), in einen Rittal
Schaltschrank: Dieser steht im Garten direkt neben dem dortigen Hummel Antennenmast.

Ein rund 30 Meter langes und 12 adriges Olflex Kabel dient zur einen Halfte der Ubertagung von
Steuersignalen, und zur anderen Halfte zur Ansteuerung des Antennenrotors auf dem Hummel Mast.

Von den 12 Adern war zum Glick noch eine einzelne Ader als Reserve frei. Diese wird ab jetzt fur die
Umschaltung von terrestrischen Betrieb auf Satelliten Betrieb benutzt.
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4. Der 70 cm ,,Zwischen* Transverter

Generelle Frage: Warum werden Transverter eingesetzt? Ist gibt doch auch ,richtige ,, UKW Funkgerate,
welche die Frequenz Bander 2 m und 70 cm direkt erzeugen?!

Was fuir ein schrecklicher Kabelsalat, und nicht nach BMV gebaut!
Der geoffneten Rittal Schaltschrank im Garten - Eine Ubersicht des Inhalts

Wird beim K3s Transceiver nicht die optionale interne Transverter Option fur das 2 m Band verbaut, so ist
die maximale Betriebsfrequenz des Gerétes bei 50 MHz (6 m Band). Der K3s hat separate Sende- und
Empfangsanschlisse fur den Betrieb hochwertiger externer Transverter. Am Sendeanschluss steht eine
Leistung von 1 mW zur Verfigung. Ein ausreichender Pegel zur Ansteuerung der Sendemischer.

Fur die Umsetzung von 28 MHz (10 m Band) auf 144 MHz (2 Meter Band) benutze ich einen fertig
aufgebauten TR144H+40 von Kuhne Elektronik - Das ist das gro3e weil3e Gehause im obigen Bild.

Dagegen wird fur die Umsetzung von 28 MHz (10 m Band) auf 432 MHz (70 Meter Band) ein Eigenbau
Transverter verwendet - Das griine flache Schubert Geh&ause, welches auf dem TR144H+40 steht.

Ich muss mich also an dieser Stelle leider als halber (semi) Steckdosenamateur outen.
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Das Grundkonzept des Eigenbau Transverters fur 432 MHz beruht auf einen alteren Vorschlag von
Wolfgang Schneider DJBES. Inzwischen gibt es aber etliche Modifikationen. Daneben wird fur etwas Power
eine 30 Watt Hybridendstufe von Roberto Zech DGOVE (Leider viel zu friih von uns gegangen)
verwendet, und ein eingebauter Empfangsvorverstarker aus Ungarn (HA8ET).

Bisher ging das 70 cm HF Signal ohne grof3e Umwege direkt tber ein 18 m langes Ecoflex 10 Koaxialkabel
in die 18 Element Langyagi Antenne von WIMO. Diese thront in 12,5 m H6he drehbar auf der Spitze des
Hummel Antennenmastes. Ein zusatzlicher Mastvorverstarker von SHF Elektronik puscht nochmals die
Empfangsleistung meines 70 cm Systems.

Auf dem Hummel Mast: Die Antennen fir terrestrischen Betrieb (nicht alle)

An der Antennenleitung dieser Antennenleitung fiir 70 cm setzte ich nun an, um das notwendige ZF Signal
abzugreifen. Dieses setzt der LZ5HP Transverter dann auf 2400 MHz um, der Uplink Frequenz zum
Satelliten auf dem 13 cm Band.

Rechts oder links? Das ist hier die Frage
Das rechte CX-520D Relais wurde neu eingefiigt!
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Dazu ist ab jetzt ein zusatzliches HF Koaxial Relais vom Typ CX-520D eingeschleust. Im Ruhezustand
(NC = Normally Closed) geht es wie bisher auf die 18 Element Langyagi Antenne. Zieht das Relais
dagegen an (NO = Normally Open), nimmt die HF ab jetzt den Weg zum bulgarischen Transverter. Die
Ansteuerung geschieht Uber das ACC3 Steuersignal, welches ich im vorherigen Abschnitt ausfihrlich
beschrieben wurde.

Aber einen Augenblick! Laut der Vergleichstabelle weiter oben (SG Lab vs. DX Patrol) bendtigt das
WeilRblechgehause aus dem Balkan doch nur eine ZF Leistung von vonl Watt bis 3 Watt? Da sind 30 Watt
doch viel zu viel' So ein Zustand produziert allenfalls Rauch, aber definitiv keine Freude beim Besitzer, der
dann anschliel3end eine ungewollte Reparatur an der Bake hat.

Was tun? Einfach das 1 mW Sendesignal vom K3s um minus 10 dB abschwachen? Die Umschaltung tber
ein zusatzliches Relais ware machbar. Das war mir aber zu unsicher. Denn im Falle einer Fehlfunktion
(eines der Relais schaltet nicht so wie es soll), kdnnten prinzipiell dann die vollen 30 Watt doch falsch
abbiegen. Inklusive den daraus folgenden Rauchzeichen!!!

Ein ,Abschwacher” ist in der Tat der Schllissel zum Erfolg. Aber dann bitte an der richtigen Stelle! Diese
befindet sich hier erst nach dem NO Kontakt des CX-520D Relais, und vor dem LZ5HP Transverter.

Wie baue man ein sowohl kostengiinstiges, als auch zuverlassiges 13 dB Dampfungsglied fur das 70 cm
Band mit einer Belastbarkeit von mehr als 30 Watt? Ich mache mir den ,Nachteil“ eines jeden
Koaxialkabels zum ,Vorteil“: Es besitzt eine frequenzabhangige Dampfung!

Um bei einem géngigen und preiswerten Kabel vom Typ RG58 auf eine Dampfung von minus 13 dB fir
432 MHz zu kommen, wird eine Lange von 35 Meter bendétigen. An beiden Enden des Kabels dann noch
je einen N-Stecker montieren, und fertig ist dieses kreative Meisterwerk der Leistungsvernichtung!

Hat jemand schon mal so eine elektrische 28,5 Watt Heizung gesehen?

Zugegeben: Im Gegensatz zu Donald wird Greta dariiber nicht sehr erfreut sein, denn damit erreichen wir
nicht rechtzeitig unsere CO, Ziele. Aber das Prinzip ist absolut idiotensicher. So sicher, dass ich es seit ein
paar Jahren bereits erfolgreich anwende, um mit dem TR144H+40 die beiden DB6NT Mikrowellen
Transverter fur 5760 MHz und 10368 MHz anzusteuern. Hier sind es dann 50 m RG58 um minus 10 dB fur
die 144 MHz ZF zu erzielen. Dafir ist das zweite linke CX-520D Relais im Foto auf der vorherigen Seite.
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Ist das 1,5 Watt starke 70 cm ZF Signal jetzt bereit fur die Umsetzung auf 2,4 GHz? Nein, noch nicht ganz.
Der LZH5HP Transverter benétigt ja auch noch Strom. Eine extra Leitung fur die Stromversorgung (DC)
wollte ich nicht legen. Es ist aber mdglich den HF Umsetzer Uber die ZF Leitung selbst mit Strom zu
versorgen. Eine sogenannte Fernspeisung. Es muss nur der entsprechende Jumper gesteckt werden.

Und wie wird der 13 cm Transverter auf Sendung geschaltet? Es gibt drei Mdglichkeiten:

1. Ein PTT Eingang, der Uber eine Klinkenbuchse zur Verfligung steht.
2. Uber eine TX Steuerspannung auf der ZF-Leitung (iiber Jumper wahlbar).
3. Eine HF VOX (Verzogerungszeit Uber Jumper wahlbar).

Variante 1 > Entfallt, da ich auch keine extra PTT Leitung verlegen will.
Variante 2 > Ist hier nicht mdglich, da man entweder die (niederohmige) DC Versorgung, oder das
(hochohmige) TX Steuersignal wéahlen muss. Ich hab mich ja fir die DC Versorgung entschieden

Jetzt wurde doch ein Mastvorverstarker an der 18 Element Langyagi erwéahnt. Der braucht ja auch eine
(niederohmige) Stromversorgung? Kann man diese im 70 cm Eigenbau Transverter erzeugte Fernspeisung
nicht mit benutzen? Nein, denn diese Spannung liegt im vorliegenden Fall nur bei Empfang an.

Also musste eine fur das Band 70 cm geeignete DC Fernspeiseweiche her. Aus der Bastelkiste wurde auf
die Schnelle was zusammen geschustert. ,Semi-Steckdosenamateur, wie ich einer bin, bekommen so was
gerade noch so hin:

e Ein bereits vorhandenes und gebohrtes kleines Aluminium Gehéause.

e Ein 17,5 cm langer Silberdraht (M4 fir 432 MHz), der zur Drossel aufwickelt wurde.
o Zwei N-Flanschbuchse mit Befestigungsschrauben.

e Ein keramischer Kondensator zu 470 pF zur HF Abblockung.

e Ein keramischer Kondensator zu 1 nF (oder gré3er) zur DC Abblockung.

e Etwas Litze zur Spannungsversorgung.

Steht senkrecht (unter Bildhalfte): Die Eigenbau DC Fernspeiseweiche
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Jetzt nur noch das 70 cm ZF Sende Signal (inklusive der DC Versorgung) irgendwie aus dem Rittal
Schaltschrank fuhren, denn der 13 cm Transverter soll in unmittelbare Nahe zur Uplink Antenne montiert
werden (Minimierung der Kabelverluste auf 2,4 GHz).

Also musste ein zusatzliches Loch in die demontierbare Seitenwand vom Rittal Schaltschrank gebohrt
werden. Ich entschied mich fur ein 6,5 mm Loch zur Montage einer SMA-Durchgangsbuchse.

Und wieder ein Loch mehr, wenn auch nur ein kleines (siehe roter Pfeil) —
Probeverschraubung des neuen Kabels am Rittal Schaltschrank

Wieso eine mickrige SMA-Buchse? Auf dem Foto sind ansonsten N-Buchsen, Harting Stecker und eine
grolRe PG-Verschraubung (230 Volt Versorgung) erkennbar. Hat der DL3IAS es inzwischen verlernt grof3e
Loécher in Metall zu bohren?

Es sieht wohl leider so aus dass der Verfasser dieser Beschreibung sogar ein richtiger ,Voll-
Steckdosenamateur” ist, und nicht mal ein ,Semi-Steckdosenamateur*!

Nein, natirlich ich kann schon noch dicke Bretter ...... ahhhh ...... groflRe Lécher bohren. Auch ist Dank der
vielen Kreuzschlitzschrauben die Seitenwand demontierbar. Aber dann ware die Demontage fast aller
Kabel notwendig gewesen. Was fir ein riesen Aufwand wegen einem einzigen Loch!

Und so hab ich versucht die mechanischen Arbeiten so gering wie moglich zu halten. Auch ist der Monat
Dezember nicht gerade die beste Zeit fir lange Arbeiten im Freien Die Vorort Bohrung eines kleinen Lochs
mit nur 6,5 mm Durchmesser es war die Losung. Auch die Anzahl der entstanden Metallspane hielt sich
dadurch in Grenzen.

Intern wird die HF Verbindung zwischen dem Ausgang der DC Fernspeiseweiche und der SMA-
Durchgangsbuche durch ein kurzes RG223 Kabel hergestellt.

AuRRerhalb geht es dann mit einem Aircell 7 Kabel weiter. Fur dieses 7 mm Kabel gibt es passende SMA-
Stecker, die bei der Montage verschraubt anstatt gecrimpt werden.
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5. Der 13 cm LZ5HP Transverter

Jetzt, nach dem alles vorbereitet ist, geht es an die wichtigste Baugruppe des Uplink Strangs: Dem 13 cm
Transverter vom LZ5HP, welcher das 432 MHz ZF Signal auf 2400 MHz umsetzt und auf 2 Watt verstarkt.

Eigentlich wird er ja nur zur Hélfte des Bausteins genutzt, den der Empfangszweig ist fur den Betrieb Ubers
den geostationaren Satelliten nicht von Bedeutung. Der Transverter kann durch Setzen von internen
Jumpern aber auch so konfiguriert werden, dass er auf der terrestrischen QRG von 2320 MHz funktioniert.
Dies konnte im letztes Jahr auch erprobt werden: Beim ,Just for Fun“ Betrieb bei meiner VHF
Contestgruppe DR2X / Vogelsberg wahrend des (verschneiten!) Mai Contest.

Kann auch auf der irdischen QRG 2320 MHz funken wenn es sein muss!
Hier mit der mitgelieferten bulgarischen 4 Element Platinen Antenne

Dass auch die 2400 MHz funktioniert wurde ja mehr als einmal bewiesen (siehe Fotos Seite 2). So ein
Weiliblechgeh&use fur sich alleine wird allerding das harte Wetter im Freien (Regen) auf die Dauern nicht
Uberstehen. Ein Schutz muss her! Dazu kaufte ich mir fir wenig Geld ein grofReres und wasserdichtes
Plastik Abzweiggehéuse in der Elektroabteilung vom BAUHAUS.

Mit wenig Aufwand wurden drei Durchfiihrungen gebohrt / geschnitten fiir:

1. das ZF Signal (432 MHz) + Stromversorgung vom Rittal Schaltschrank
2. das HF Signal (2400 MHz) zum Antennenfeed
3. und das 10 MHz Referenzsignal

Fur die beiden hohen Frequenzen wurden hochwertige SMA- auf N-Flanschbuchsen verwendet. Intern
erfolgte die Verdrahtung mit einen Semiflex (2400 MHz) Kabel, bzw. einen diinnen Teflon Kabel (432 MHz
Plus Stromversorgung).

Fir die 10 MHz Referenz wurde im Kasten ein diinnes Teflon Koaxialkabel direkt an die N-Flanschbuchse
angeldtet. Ist ja schlieBlich schon fast ,Gleichstrom®.
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Der bulgarische Transverter in seinem neuen (wetterfesten) Zuhause

Die Rickseite des Weillblechgehduses wurde nicht angeschraubt. Damit trotzt der Schwerkraft alles in
Position bleibt, wird etwas unkonventionell mit ein paar ,Einlegeteilen* und dem Deckel angepresst.

Einfach ein ,paar Sachen” dazwischen gelegt und Deckel drauf — das halt!
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Zuletzt wurden die drei Anschlusskabel angeschraubt und mit speziellem Abdichtband an den Steckern,
bzw. Unterbodenschutz Dichtmasse an den Flanschen, gegen eindringende Feuchtigkeit abgedichtet.

Die drei folgenden Kabel wurden verbaut:

e Fur die ZF und Plus DC Zufiihrung ein 4 m langes Aircell 7 Kabel mit dem bereits weiter oben
erwahnten SMA-Stecker zum Anschluss am Rittal Schaltschrank.

o Fur die HF Antennenleitung ein kurzes 50 cm Teflon Kabel (dhnlich RG142), ebenfalls mit einen
SMA-Stecker zum Anschluss an das Antennen Feed.

e Und wieder ein 4 m RG58 Kabel mit N-Stecker am Ende fur die Zufiihrung des 10 MHz Referenz
Signals.

Verkabelt und gegen Regen abgedichtet

Vermutlich hatten es bei den beiden langeren Kabeln auch 3 Meter getan. Aber so war noch etwas
Reserve vorhanden.

Nun war eine der Schlisselkomponenten des Gesamtkonzepts bereit zur Installation an der Antenne. Jetzt
muss nur noch die erzeugte Hochfrequenz auf ihren langen Weg (38 000 km) effektiv ins Weltall geschickt
werden.

Und wie das geht erfahren wir im nachsten Kapitel.
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6. Die Uplink Antennenanlage

.Eine gute Antenne ist der beste HF Verstarker®. Dieses alte Zitat gilt nattirlich auch heute noch. Aber
.wieviel“ ist bei Betrieb Uber QO-100 genug, bzw. schon ,Zuviel“?

Das hangt naturlich vor allem davon davon ab, was wir genau machen wollen.

Gehen wir mal in einem Beispiel davon aus dass die CW Bake, an deren Pegel wir uns richten miissen, mit
etwa 30 dB Uber dem Transponderrauschen zu héren ist. Welche Pegel muss das eigene Signal
mindestens besitzen fur welche Betriebsart?

Pegel des eigenen

) 5 Wie gut sind die verschiedene zulassigen Betriebsarten
Signal Gber dem

SSB (Sprechfunk), CW (Telegraphie) und Digital méglich?

Transponderrauchen
e In SSB kommt definitiv nichts Lesbares durch.
0dB e In CW nicht laut, aber mit ein wenig Ubung einwandfrei lesbar.
e Schmalbandige digitale Betriebsarten wie FT8, JT65, und vor allem WSPR kommen
hier voll zum Zuge. Vorausgesetzt die erforderliche Frequenzstabilitat ist vorhanden.
10 dB e SSB Signale sind gerade so zu verstehen.

e Ein mehr als ausreichender Pegel fir CW.

e Nicht sehr laut fir SSB, aber ausreichend dass Gegenstationen mit guter
20 dB Empfangsanlage einen problemlos aufnehmen kénnen.
e Fur CW sehr laut.

e Wir sind schon laut in SSB (Baken Pegel). Gegenstationen mit nur einer kleinen
30dB Empfangsantenne (z.B. 35 cm Campingspiegel) werden uns jetzt mit Sicherheit auch
gut aufnehmen.

Sehr schlecht da 10 dB lauter als das CW Bakensignal, 2 nicht mehr zulassig!
40 dB Mit sehr hoher Sicherheit wird sofort die ,LEILA* einen Besuch abstatten, und uns mittels
Alarm-Ton auf unser eklatantes Fehlverhalten hinweisen.

Man beachte: Eine Differenz von 10 dB bedeutet einen Leistungsunterschied um den Faktor 10.

Zum Beispiel:
Wir haben eine sehr groRe Sendeantenne (viel Antennengewinn), so dass 1 Watt Sendeleistung bereits
genligen um flr SSB ein Signal zu erzeugen, welches so laut ist wie die CW Bake.

- Dann bendtigen wir nur ganze 10 mW (minus 20 dB entspricht den Faktor 1/100), um ausreichend in
Telegraphie gehort zu werden!

Es macht also wenig Sinn pauschal zu behaupten: ,Es muss immer ein 3 Meter Parabolspiegel sein. Alles
Kleinere ist grundsatzlich schlecht!”. Auer man wohnt in Schweden, denn da ist inzwischen nur noch eine
Ausgangsleistung von 100 mW fir das 13 cm Band erlaubt. Eine 3 Meter Spiegel hilft da weiter um ein
lautes Signal in SSB zu produzieren.

Far mich selbst habe ich entschieden es von Zuhause aus erst mal mit einem 80 cm Offset Spiegel von
WISI zu versuchen. Dieser war im Laufe des letzten Jahres schon einige Male im Betrieb, und hat von der
elektrischen Seite her gesehen gute Resultate erbracht.

Von der Mechanik bin ich nicht ganz so Uberzeugt was die Masthalterung betrifft. Stichwort: Wiederholter
Aufbau. Ich kenne die Masthalterung von TECHNISAT, und finde dass diese wesentlich besser ist. Fir
zukilnftige Portabeleinsatze wird daher ein Offsetspiegel dieser Marke zum Einsatz kommen.

Aber fur Zuhause, wo der WISI Sendespiegel nur einmal zu befestigen ist, geht es in Ordnung.
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Mit dem Spiegel alleine ist es noch nicht getan. Irgendwo muss ja das andere Ende der Antennenleitung
angeschlossen werden. Der Spiegel selbst dient nur als Reflektor.

Jetzt kann man natirlich ganze Bucher schreiben bezlglich des perfekten Feeds (Strahler) fur eine
Parabolantenne. Ich nenne nur Schlagworter wie f/D Verhaltnis und Ausleuchtung des Spiegels.

Als weiterer Akteur im Drama ,Die Suche nach dem perfekten Strahler* kommt noch die Tatsache hinzu,
dass der Satellit auf 13 cm nicht mit linearer Antennenpolarisation, sondern zirkular rechtsdrehend
polarisiert (RHCP) empfangt. Das hat zwar den Vorteil, dass es dann egal ist in welcher Polarisationsebene
man die Sendeantenne dreht. Das gehorte Signal am Satelliten wird immer gleich laut sein.

Der Nachteil aber: Sendet man linear polarisiert, dann gibt es einen Verlust von 3 dB. Das heilit die
Sendeleistung muss verdoppelt werden, um die gleiche Signalstarke zu erzeugen wie bei zirkularer
Polarisation. Als weiterer Stolperstein kommt hinzu, dass die Erzeugung einer zirkularen Polarisatin nicht
mehr ganz so trivial ist.

Es gibt verschieden Methoden zu Erzeugung. Eine Mobglichkeit wére eine Helixantenne. Ich selbst
verwende dagegen hier ein sogenanntes POTY (Patch Of The Year) nach [16].

Das Kabel kennen wir ja bereits. Der Patch Feed und unterstitzende Mechanik

Die Polarisation des Feeds selbst muss ubrigens genau umgekehrt sein, also linksdrehen (LHCP). Bei der
anschlielenden Reflektion am Parabolspiegel erfolgt dann eine Umkehr der Drehrichtung von LHCP auf
RHCP. Dass ist unbedingt zu beachten, sonst empfangt der Satellit fast nichts.

Wer jetzt sagt: ,Das ist doch gar kein POTY!", hat immerhin zur ,Halfte“ recht. Was fehlt: Der um sein Horn
beraubte LNB am Ende des Kupferrohrs. Auch dieses ist hier viel zu kurz! Was ist nur passiert?

Urspringlich war der LNB dies ein Golden Media GM-201. Ging prinzipiell, auch wenn mein Exemplar nicht
ganz wobbelfrei war. Der Versuch beim getffneten LNB auf der Platine eine Modifikation fur eine externe
Einspeisung gemalf [17] vorzunehmen ist klaglich gescheitert!

Eigentlich sollte ja ,nur” das 25 MHz Quarz entfernt werden. Die darunter liegenden Lotpads waren dann
aber auch mit weg. Und das war es dann leider mit der Modifikation mittels einfacher Léthilfsmitteln.
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Uuuups, sehr dumm gelaufen..... Die beiden ,weillen Flachen” diirften gar nicht weil3 sein!

Sowas kann hat nur einem ,Semi-Steckdosenamateur® passieren. Nur weil ich mir nicht die Hand beim
Loten verbrenne (Der Lotkolben muss unbedingt am richtigen Ende angefasst werden!), hei3t das noch
lange nicht dass mir alles andere auch gelingt.

So wurde halt das hintere Ende des Kupferrohrs mit dem LNB Geh&use gnadenlos abgeséagt! War aber
letzten Endes auch nicht so tragisch, weil an diesem Spiegel ab jetzt nur noch gesendet wird. Ich hatte also
keine Verwendung fur den LNB gehabt.

Der zusammengebaute Feed zum Senden
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Nur mit dem Zusammenschrauben des Feeds ist es nicht getan. Wegen der permanenten AuR3enmontage
war ein Wetter-/Regenschutz unabdingbar, damit keinerlei Wasser zwischen die beiden Messingplatten
gelangt, und so die Resonanz verstimmt.

Genau hierzu wird der im Durchmesser passende HT-Muffenstopfen in graue Farbe verwendet. Bei
Vorversuchen konnte ich keine messbare Zusatzdampfung (mehr als 1 dB) feststellen. Eine Mdglichkeit
festzustellen ob sich ein bestimmtes Kunststoffmaterial als Radom eignet ist ein Test in der Mikrowelle.
Erhitzt sich der Kunststoff nicht, dann ist er brauchbar fir den Zweck.

Auf der Drehbank wurde die Rohrinnenflache der HT-Muffenstopfen etwa zur halben Lénge innen
geringflgig ausgedreht. Dadurch war es dann mdglich den Feed einzuschieben. Gleichzeitig ist durch die
teilweise Ausdrehung ein Absatz vorhanden, der als Anschlag diente.

Jetzt erst bereit fiir den ,nassen” Aul3eneinsatz

Damit Grashupfer Flipp und ahnliche Freunde der Biene Maja nicht meinen sie kdnnten den Feed zur
Familiengrindung nutzen (Leider schon erlebt beim Hohlleiter meines friheren 10 GHz Siegels von
PROCOM), ist die das Kupferrohr hinten verschlossen. Die Verwendung der ehemaligen dielektrischen
Linse hierzu war eine Verlegenheitslésung. Ich musste bei Gelegenheit mal die Drehbank anwerfen um
was Kirzeres anzufertigen.

Die weiBe Dichtmasse am Ubergang Reflektorplatte / HT-Muffe vervollstandigt den Wetterschutz und sorgt
zusatzlich fir eine Verklebung. Lediglich an der tiefsten Stelle verbleibt eine kleine Offnung, damit
eventuelle Feuchtigkeit abflieRen kann.
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Die abschlieRende Montage des Plastikgehduses geschieht am Arm zur LNB Halterung. Hierzu diente ein
grolerer Aluwinkel. Mit zwei Kabelbindern erfolgt eine zusatzliche Sicherung, obwohl das Gehause an sich
schon stramm an den Arm geklemmt ist.

Die fertig montierte Uplink Einheit

Details zu der Geh&usebefestigung

Wie laut ist mit diesem Set-Up (2 Watt / 80 cm) mein eigenes Signal Giber den Transponder?
Nur 3 dB bis 4 dB leiser als der Pegel der CW Bake, den man nicht tiberschreiten soll > SUPER!

Damit dann zwei Hakchen an FURKESUNOIPURKEAGSHARIOIICTUNGSIISTE
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7. Downlink Empfangssystem — LNB & Antennenanlage

So, die Halfte ist geschafft. Unsere auf 2400 MHz erzeugte HF verlasst die irdischen Gefilde, und macht
sich auf die relativ lange Reise zum 38 522 km entfernten geostationaren Es’hailSat 2 / QO-100 Satelliten
auf der Position 26,0 Grad Ost.

Zurick kommt mein Signal, und das anderer Hobbykollegen auf einer um 8089,5 MHz nach oben
versetzten Frequenz von 10489 MHz. Dazu durch eine Wanderfeldrohre (TWT) verstarkt und vertikal
polarisiert. Beim Breitband Transponder wird dagegen horizontale Polarisation verwendet.

Wie empfangen? Naturlich kénnten wir z.B. einen speziellen Empfangskonverter von Kuhne Elektronik [18]
verwenden. Dank moderner Konsumer Elektronik gibt es aber Alternativen: Handelslbliche LNBs zum
Empfang von TV Satelliten wie etwa die ASTRA Flotte auf 19,2 Grad Ost.

Eine Bedingung ist dabei aber absolut einzuhalten: Es muss sich um einen modernen PLL LNB handelt,
und nicht um einen DRO LNB, wie sie friiher und teilweise auch noch heute gebaut werden!

Der Unterschied liegt daran, der beim DRO eine dielektrischer Oszillator (Stichwort: Keramikpille) fr die
Erzeugung der LO zum Einsatz kommt. Dagegen basiert beim PLL LNB die Erzeugung der 9750 MHz auf
Grundlage eines ,stabilen“ Quarzoszillators fur 25 MHz (alternativ auch 27 MHz).

DRO Oscillators PLL Oscillators

Ostzillator Technologie Alt (links) gegen Neu (recht) — Bild aus dem I-Net

Was ist der Vorteil? PLL LNBs besitzen relativ gesehen eine wesentliche bessere Frequenzstabilitat, und
ihre Los sind auch rauscharmer. Das sind Parameter die sich positiv auf die Empfangsleistung bei digitalen
Satelliten TV auswirken.

Woher bekomme ich einen PLL LNB? Einer der ersten Firma die PLL LNBs auf dem Markt brachten war
OCTAGON [19]. Inzwischen ist das Angebot wesentlich groRer geworden, und es gibt viele alternative
Anbieter.

Sehe ich dem LNB von auf3en an ob es sich um einen DRO oder PLL Typ handelt? Leider Gberhaupt
nicht! Es gibt drei Moglichkeiten dies herauszufinden:

1. Die einfachste: Prinzip Hoffnung (Kaufen, anschlieBen und prufen im realen Betrieb).
2. Gehéause + Deckel entfernen und Platine anschauen — erzeugt viel Kriimel an Dichtmasse!
3. Strom anschlieRen und prufen ob auf 25 MHz (oder 27 MHz) ein stabiler Trager zu empfangen ist.
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Was spricht dafir beim nachsten Einkauf im Media Markt
einen KX2 nebst 12 Volt Akku mitzunehmen?

Wie man auf dem Foto oben sieht hatte ich beim Kauf eines Schwaiger LNBs fir 12 Euro im BAUHAUS
Speyer Glick gehabt. Knapp unterhalt der 25 MHz ist ein stabilen Trager horbar.

Ich vermute dass inzwischen der Grof3teil der angebotenen LNBs PLL Typen sind. Die Aussage ,Es muss
unbedingt ein OCTAGON sein!* trifft so nicht mehr zu wie noch vor ein paar Jahren. Andererseits gibt es
keine Garantie dafir, dass bei einem bestimmten LNB Typen, wo gestern noch ein PLL drin ist, dass auch
heute noch der Fall ist. Das Angebot ist da leider sehr schnelllebig!

Welcher Typ von Empfangsantenne soll verwendet werden? Bei solchen Frequenz hauptséachlich
Parabolspiegel! Glucklicherweise befindet sich meine Satellitenschiissel zum Fernsehempfang im Garten
fast nur knapp Gber dem Boden. Also ganz einfach erreichbar, und ebenfalls was von WISI mit 80 cm.

Aber im Brennpunkt sitzt doch bereits der LNB zum Empfang der ASTRA Satelliten! Was also tun? Das
Zauberwort heildt ,schielender Empfang®. Wer daheim neben ASTRA auch Hotbird empféangt kennt bereits
das Prinzip mit den zwei nebeneinander sitzenden LNBs.

Hotbird

Prinzip schielender Empfang
(Bild gefunden im Sat Freunde Forum)
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Das funktioniert auch gut fur reine Amateurfunkanwendungen. Bei meinen 65 cm TECHNISAT Spiegel auf
dem Hummel Mast sitzt im Brennpunkt der Strahler (Feed) fur 10368 MHz. Seitlich versetzt dann der
Strahler fir 5760 MHz.

Praktische Umsetzung des Prinzips ,Schielen®
Bereits erfolgreich fir andere Frequenzen umgesetzt

Bei einem QSY von 10368 MHz auf 5760 MHz (oder umgekehrt) muss der 65 cm Spiegel einfach um einen
Winkel von 6 Grad gedreht werden, und die Gegenstation befindet sich wieder im Brennpunkt. Der Verlust
fur den zweiten Strahler, der nicht zentral sitzt, ist nur minimal.

So wurde dann der Schwaiger LNB fir QO-100 neben dem ASTRA LNB schielend montiert.

Zwei Fliegen mit einer Klappe geschlagen: Amateurfunk und TV Empfang nebeneinander
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Die einstellbare 2-fach LNB Halterung aus Aluminium hatte ich mir schon im Sommer gekauft. Bei der
Montage bin ich aber leider anfangs gescheitert. Die freie Schaftlange am bisherigen ASTRA LNB war um
1 mm bis 2 mm zu kurz um dies beiden LNB Schellen nebeneinander zu befestigen. Ein neuer Single LNB
vom HAMA, gekauft im Media Mart, war die L6sung. Die freie Schaftlange war ein klein wenig grof3er.

Maoglicherweise handelt es sich beim dem HAMA LNB ebenfalls um eine PLL Version. Getestet habe ich es
nicht. Ein weiterer Vorteil der schielenden Montage ist, dass der eigentliche Parabolspiegel nicht mehr
gedreht werden muss. Die Einstellung damit der Zweit LNB im Brennpunkt sitz erfolgt ausschlief3lich mit
der 2-fach Halterung.

Bei der Einstellung gibt es drei Freiheitsgrade:

1. Der Abstand zum bestehenden LNB.
2. Die Hohe des LNB (Fur QO-100 grol3er als bei ASTA, da umgekehrt eine kleinere Elevation).
3. Der Skew Winkel (rund minus 14 Grad fir mein QTH).

Aufgepasst: Den LNB auf der ,richtigen® Seite montieren! QO-100 steht weiter im Osten als ASTRA >
Durch Spiegelung an der Schissel muss der Zweit LNB dann umgekehrt auf der Seite Richtung Westen
montiert werden. Ansonsten steht der neue LNB im Brennpunkt der Hotbird Satelliten, und damit falsch!
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Wartungsfreundlich am Boden — Gesamtbild der Empfangsantenne mit LNBs

Ich musste noch ein zweites LNB Kabel nach oben verlegen, da sich das Amateurfunk Shack unter dem
Dach befindet. Damit ist das Antennensystem fir den Empfang fertig gestellt.
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8. Downlink Empfangssystem — Hardware Teil

So, auch diese Antenne steht. Wie erfolgt der eigentliche Empfang, und auf welcher ZF Frequenz?

Wird der LNB mit einer Versorgungspannung von 12 Volt versorgt (ohne 22 kHz Steuersignal), dann
betragt die LO Frequenz 9750 MHz (Low-Band), und die Polarisation ist vertikal. Der Schmalband Downlink
des ersten geostationdaren Amateurfunksatelliten sendet auf 10489,550 MHz bis 10489,800 MHz. Die
Differenz zwischen diesen beiden Frequenzen (HF minus LO) ergibt dann eine ZF Frequenz im Bereich
von 739,550 MHz bis 739,800 MHz.

Normal Amateurfunk Transceiver fir UKW empfangen nicht auf dieser QRG! Eher schon ein Breitband
Empfanger oder Scanner. Vorausgesetzt er kann dann nicht nur ausschliel3lich FM demodulieren, sondern
auch SSB und CW.

Was tun wenn kein Breitband Empfanger zur Hand? Es gibt mehrere Alternativen:

e Im LNB den 25 MHz (oder 27 MHz) Quarz ausbauen und eine andere ,krumme* Frequenz einspeisen,
so dass man auf eine ZF Frequenz von z.B. 144 MHz oder 432 MHz kommt.

e Man setzt die 739 MHz einfach ein zweites Mal auf eine andere Frequenz um (wieder z.B. 144 MHz).

e Es wird ein Software Defined Radio (SDR) benutzt, welches einen sehr grol3en Frequenzbereich
abdeckt. Die Audio kommt dann aus dem PC oder Laptop.

Ich entschied mich fur die letzte Variante. Als SDR wird ein RTL SDR in Form eines USB Sticks [20]
verwendet.

ENTIRE PCB REDESIGNED
REDESIGNED THERMALS FOR LOWER NOISE
(HELPS FIX L.BAND HEAT VCO

IMPROVED FRONT END DESIGN LOCK PROBLEM)
(HIGHER SNR IN L'BAND)

BETTER LDO
(LOWER VOLTAGE OPERATION)

4.5V BIAS TEE
(SWITCHABLE IN SOFTWARE)

5V LINE

1PPM TCXO
T2 FERRITE CHOKE

SMA FEMALE
CONNECTOR

PROTECTION CLK SELECTOR USB RF CHOKE
JUMPER  GPIO EXPANSION (REMOVES USE NOISE)

PORTS

DIRECT SAMPLING CIRCUIT

FOR HF RECEPTION
(WITH FM FILTER) EXPANSION

PORTS

STANDARD/OTHER BRAND RTL-SDR
(NOISE FLOOR FULL OF SPURS)

g m.,s.@.ggﬂ TOUGH METAL ENCLOSURE
= SMtA AR _ (REDUCES INTERFERENCE)
RTL2E2U REGUT? TN BUAS T+ HF 1

" sy

THERMAL PAD COOLING
(REMOVES HEAT FROM PCB AND

TRANSFERS IT TO THE METAL CASE
RESULTING IN NO HEAT RELATED RTL-SOR V3 NOISE FLOOR

(SIGNIFICANTLY REDUCED
ROBLEM
VCO LOCK PROBLEMS) SPURS/BIRDIES)

Blick ins das Innere des von mir benutzen RTL SDR Sticks (Bild des Herstellers)
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Das Ganze ist bei mir dann aber doch ein klein wenig komplexer als einfach nur ein SDR Empfanger. Wie
bereits weiter oben beschrieben sitzt der Verfasser dieser Zeilen nur noch selten im eigentlichen Shack.
Auch hier ist also wieder eine ,netzwerktaugliche Verlangerung“ gefragt.
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Etwas mehr als nur ein RTL SDR Stick — Das Empfangssystem im Shack

Das von der Empfangsantenne / dem PLL LNB kommende 75 Ohm Koaxialkabel [Jll geht tber einen
F/SMA Adapter Bl auf die kleine Platine 8, welche als Fernspeiseweiche dient.

Von hier aus erhalt der LNB abgesichert tiber eine Schmelzsicherung [l seine DC Versorgungsspannung
von 12 Volt . so dass in vertikaler Polarisation empfangen wird.

Uber ein Semi-Rigid Kabel mit zwei SMA-Steckern [l an beiden Enden wird das ZF-Signal von 739 MHz in
den Eingang des RTL SDR Sticks [l eingespeist.

Eigentlich musste der Ausgang des RTL Sticks (USB Buchse) direkt auf einen PC oder Laptop gehen. Wie
im Sendezweig (Elecraft K3s und RemoteRig) wird auch hier eine Netzwerklosung eingesetzt. Als Server
zur Bereitstellung des I/Q Datenstroms dient ein Raspberry Pi . der mit 5 Volt DC - versorgt wird.

Linux affine Funker kénnen sich an dieser Stelle selbst ein SD Karte . mit der nétigen Programmierung
fur ihren Himbeerkuchen erstellen. Wenn ich morgens aus meine Fenster schaue sehe ich aber keine
Pinguine, sondern bemerke héchstens das Fenster (Window) selbst. Da ich also aus Faulheit einer der
vielen Sklaven des Mr. Gates bin, musste ich auf was Fertiges zuriickgreifen. Mike Richards GAWNC [21]
bietet fur wenig Geld dafur genau das Richtige an.

Ein LAN Kabel [lilll verbindet die Himbeere mit dem NETGEAR 4 Port Switch [l im Amateurfunk Shack.
Als Ergebnis steht der unverarbeitete, rohe 1/Q Datenstrom unter der IP Adresse 192.168.0.132 (Port
Nummer 1234) im hausinternen Netzwerk Uberall zur Verfigung.
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9. Downlink Empfangssystem — Software Teil

Nach einer kleinen Rundreise durch das QTH des DL3IAS schliel3t sich der Kreis. Wir sind wieder an der
Stelle, wo der Operator sitzt: Einer der beiden ,Control Sites“. Von hier aus wird die Station Uber das
hausinterne LAN Netzwerk bedient.

Passenderweise sind an diesen Stellen PCs und Monitore mit ausreichender Leistung / Grof3e vorhanden.
Denn dies wird benétigt fur den Empfang. Wie bereits auf der vorherigen Seite beschrieben dient der
Raspberry Pi lediglich zum Transfer der 1/Q Rohdaten in das hausinterne LAN Netzwerk. Durch den Mini
PC selbst werden keinerlei Verarbeitungsschritte hinsichtlich des Empfangs unternommen!

Welche Software zur eigentlichen Decodierung lauft auf meinen PCs? Verschiede SDR Varianten stiinden
zur Auswahl wie SDR# [22], HDSDR [23], oder Linrad von Leif Asbrink SM5BSZ [24]. Um nur einige
Beispiele zu nennen die unter Windows lauffahig sind.

Ich habe mich aus einem bestimmten Grund fir die SDR Console von Simon Brown G4ELI [25]
entschieden. Doch hierzu mehr in einem eigenen Kapitel. Die Software ist an sich kostenlos, Simon freut
sich aber Uber Spenden. Insbesondere damit er das Hundefutter bezahlen kann, wie er auf seiner Seite
schreibt.

@ @OouEa9ns DUB-T dongle :: SDR Console v3.0.17 = X

s Help S stye -

00l
! 5] et * el g
Sort by Muteother | Al Other | Al Otner | Al
Frequency 10489.718.700 +
Recelvers

10.489.718.700

18-
2= Home eceve
DSP | Matrix Receiver Options
Pane
View
auk

Beacon: 10.489.779.735

v Ty pEu 1738 [

Viel Betrieb auf QO-100 — Alles auf einen Blick dank der Software SDR Console (Version 3.0.17)

Ein Feature, welches den Betrieb ungemein erleichtert ist die Moglichkeit die Frequenz des
Steuertransceiver uber die CAT Schnittstelle anzusteuern (Funktion External Radio).

Bedeutet konkret: Ich sehe eine neue Station im Wasserfall. Mit der Computermaus klicke ich auf seine
Frequenz und korrigieren noch ein klein wenig mit dem Mausrad bis die Downlink QRG exakt eingestellt ist.
Zum Beispiel die 10489,700 MHz. Beginne ich zu senden, dann stimmt meine Sendefrequenz bereits
exakt, denn der K3s wurde zuvor automatisch auf die richtige ZF QRG von 432,200 MHz eingestellt!
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Also ,Klick and QSY*. Ein aufwendiges ,Einpfeifen mit dem Uplink Transceiver auf das empfangene
Downlink Signal entfallt. Und da es Dank des geostationaren Orbits des Satelliten zu keiner Doppler-
verschiebung kommt, ist die Differenz zwischen den Uplink und Downlink Frequenzen immer konstant

(8089,500 MHz). [PURKE G0 ARIorderungsliste ist somit erfdllt!

Die Tracking Funktion funktionierte aber bei mir erst seit Einfihrung der Version 3.0.17.

Der Hintergrund: Sowohl auf der SDR Console, als auch beim K3s lassen sich als angezeigte QRGs die
Downlink Endfrequenz (10489 MHz) konfigurieren. Diese zwei Frequenzen mussten bis zur Version 3.0.16
immer Ubereinstimmen, damit ein Tracking mdglich war. Soweit, so gut. Jetzt bendtigt aber die SDR
Console zuséatzlich das Programm Omni-Rig zur Vermittlung der CAT Befehle an den Transceiver.

- Aber genau da liegt der Hund begraben: Omni-Rig unterstitzt leider ,,nur” Frequenzen bis 2 GHz!

Diese Einschrankung kann ab Version 3.0.17 bei der SDR Console elegant umschifft werden, da jetzt
Frequenz Differenzen bei der Funktion ,External Radio® zulassig sind. Bei mir betrégt die diese Differenz
10057,500 MHz, da am K3s die QRG vom 70 cm Band angezeigt wird.

Wie sieht es eigentlich mit der Performance des Empfangssystems aus? Ein guter Indikator ist das
Transponderrauschen, das bei guten Empfangssystemen ab Spiegeldurchmesser gréRer 60 cm sichtbar
sein muss. Hierzu im Wasserfalldiagramm einfach mal eine gréRere Bandbreite einstellen (+/- 1 MHz
anstatt +/- 130 kHz). Und siehe da: Neben den eigentlichen Signalen Giber dem Transponder in der Mitte ist
auch das Transponderrauschen selbst gut zu erkennen, wie es sich aus dem sonstigen Hintergrund-
rauschen des Weltalls abhebt.

RX 1 USB
100 - 2900 Hz

Das Transponderrauschen ist eindeutig in der Mitte erkennbar - Super, Empfangssystem in Ordnung!

Auch schon im Bild erkennbar: Die zwei Baken aus Bochum (links in [R8ll CW Bake auf 10489,550 MHz,
rechts in Gelb: PSK Bake auf 10489,800 MHz), welche den zulassigen Transponder Bereich eingrenzen.

Somit sind auch [PHRKE2UNONPURKES GCHARIOIICIUNGSISTE] e fiilt
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10. Ein leidiges Thema: Die Frequenzstabilitat
Was hat es mit [PURKEGIderANorderungsliiste auf sich? Hier eine nahere Erlauterung und die Erklarung,

warum die Software SDR Console inzwischen so beliebt ist bei vielen QO-100 Benutzern.

Je hoher die Frequenzen sind auf denen man sich bewegt, desto hdher sind auch die Anforderungen an
die zeitliche und thermische Stabilitdt der frequenzbestimmenden Bauteile. Wirde z.B. Frequenz eines
Oszillators fur 10 MHz aufgrund von Temperatureinflissen ,nur‘ um 10 Hz schwanken, dann waren es
nach einer Vervielfachung um den Faktor x 1000 (10 GHz) schon 10 kHz!

Damit man also beim QSO nicht mit der einen Hand andauernd am VFO Knopf dreht, sind zwingend
zusatzliche MaRnahmen zur Kompensation der Frequenz Drift erforderlich!

Die neuen PLL LNBs sind gegeniber den alten DRO Versionen um Welten stabiler, aber fir SSB / CW
immer noch nicht gut genug was die Langzeitstabilitat betrifft. Das bedeutet zum Beispiel: Scheint auf
einmal die Sonne auf den LNB, weil gerade eine Wolke weggezogen ist, dann &ndern sich sofort die ZF
Frequenzen auf der ich empfange. Denn im LNB befindet sich als Referenz fir die interne LO (9750 MHz)
ein ganz normales 25 MHz Standard Quarz ohne Temperaturkompensation.

Was tun? Den Standard Quarz gegen einen stabileren TXCO Quarzoszillator austauschen wéare eine
Maoglichkeit. Diese TCXOs haben meist eine sehr kleine SMD Baugr6fRe. Kurz nach Inbetriebnahme von
QO-100 war DAS beherrschenden Thema im AMSAT-DL Forum die TCXO Moadifikation von LNBs.

OOOQooooooooooooooassooo

4.____—-\‘ \ "-“';‘L- "
:-‘:gai«r:dln. Y -~
b 8 = T ey

L ‘?_.:-x’:é)&\\, ‘i .-
o T -
) - e
3 oS )

Ot 95l o . e
\"-FIIUU = ..,,/

Modifikation eines OCTAGON PLL LNB (Bild von Hans-Jochen Fries DK1MG, aus dem AMSAT Forum)

So eine Modifikation ist aber nicht ganz trivial. Zum einen kann es in ein ziemliches Gefummel ausarten
(siehe Foto). Zum anderen ist nicht jeder TCXO geeignet. Stichwort: Analoger geregelter TCXO (gut) vs.
digitaler geregelter TXCO (schlecht). Oder die Spezifikationen eines bestimmten TCXO Typen anderten
sich plétzlich ohne erkennbaren Grund.
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Eine andere Mdglichkeit ist den internen Quarz komplett rauszuschmeif3en, und zu einer externen
Einspeisung der Referenz Gberzugehen. Die GroRRe dieser externen Referenz spielt dann keine Rolle mehr.
Hierflr eignen sich LNBs mit zwei und mehreren ZF Ausgdngen. Durch eine kleine Modifikation wird der
zweiten ZF Ausgang so umgebaut dass die Einspeisung einer externen Referenz mdglich ist. Die
Referenz kann dann z.B. ein GPSDO von Leo Bodnar [26] sein.

Modifikation fur die Einspeisung einer externen Referenz
(Bild von Harald Mais DL3HM, aus dem AMSAT Forum)

Lésungen uber ein einziges Kabel sind auch moglich, benétigen aber je einen Triplexer an beiden Enden.
Was das ganze wieder komplizierter macht. So eine Losung wollte ich wie schon erwahnt fir meinen
Golden Media LNB umsetzte, was aber wegen abgerissener Lotpads nicht klappte.

Aber warum ist es plétzlich stiller geworden bezliglich des Themas TXCO Modifikation? Es gibt alternativ
noch die Moglichkeit das Problem mit Software anstatt mit Hardware zu losen.

Wie funktioniert sowas?

Dazu muss man wissen, dass beim Empfang des Schmalbandtransponders gleichzeitig zwei hochstabile
Referenzsignale mitgeliefert werden. Und das praktisch kostenlos Frei Haus!

Die beiden Baken aus Bochum, die das obere und untere Ende des Schmalbandtransponders
markieren, sind an GPS angebunden.

Die ,untere®* CW Bake (10489,550 MHz) ist fur unseren Zweck leider nicht geeignet, da diese nicht
permanent sendet.

Die ,obere” Telemetrie Bake besteht aus zwei PSK modulierten Tragerfrequenzen, die immer da sind, und
deren Mittelwert exakt die Frequenz 10489,800 MHz ist. Genau das was wir brauchen.

Das Gedanke der Software basierten Frequenzkorrektur besteht daran, dass man zwar zum einen
akzeptiert, dass die absoluten Frequenzen alle empfangen Signale nicht konstant ist, aber die Tatsache
nutzt dass die relative Differenz zu der oberen PSK Bake immer konstant ist.
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Ein Versuch von mir das Ganze zu erklaren:

¢ Die wirkliche ,Soll* Frequenz der PSK Bake ist bekannt (10489,800 MHz).

e Diese ist auch zeitlich konstant solange GPS funktioniert.

e Sagen wir die aktuelle ,Ist“ Frequenz der PSK Bake ware zum Zeitpunkt ,X* 10489,810 MHz.

¢ Und zehn Minute spater zum Zeitpunkt ,Y* bereits auf 10489,811 MHz.

o Die Differenz (Soll - Ist) war zuerst minus 10 kHz, und dann zehn Minuten spéater minus 11 KHz.

o Die Software berechnet andauernd die aktuelle Differenz, und korrigiert dann damit fortlaufend die
Frequenzen von allen anderen Signalen.

e Bildlich betrachtet: Die Software dreht permanent am RIT Knopf des Empféangers!

e Somit verbleiben alle Signale (innerhalb der Regelabweichung) auf der gleichen Frequenz, egal
welche genaue Frequenz im Augenblick der 25 MHz Quarz im nicht modifizierten PLL LNB hat.

Verstanden?

Welche Softwarepakete besitzen diese Funktionalitat der Drift Korrektur? Schon relativ lange gibt es z.B.
eine entsprechende Ldsung von Frank Kremer DL3DCW [27].

RX ANTENNA TX ANTENNA

LNB SUPPLY R5232 OSCAR PHASE 4 UP-

MKU UP 2424 A

PTT

FT-817ND

CAT/ACC

SAT Controller SDR Nano (Raspberry, Touchscreen, Speaker, ...)

Konzept mit SW Drift Korrektur (Schema von Frank Kremer DL3DCW, aus dem AMSAT Forum)

Nachteilig bei dieser Losung: Es werden zwei RTL SDR Sticks bendtigt, und das Ganze lauft unter Linux,
also etwa auf dem Raspberry Pi mit Display. Dieser muss aber einiges kdnnen. Idealerweise Modell 4.

Hmmm, der Pinguin ist ja nicht jedermanns Sache.

und so ist dieses an fur sich sehr smarte System leider derzeit kaum verbreitet.
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Und jetzt komme ich wieder auf die bereits zitierte SDR Console von Simon Brown G4ELI zuriick. Denn
seit der Version 3.0.7 gibt es dort eine sehr gut funktionierende Korrektur der Frequenz Drift!!! Die
Software lauft auf Windows, und es wird auch kein zweiter RTL SDR Stick bendtigt.

Es gibt keine genauen Zahlen wieviel Prozent der Benutzer des neuen geostationdren Satelliten die SDR
Console (mit SW Driftkorrektur) zum Empfang verwendet. Aber aus meiner nicht reprasentativen
personlichen Erfahrung (Stationsbeschreibungen der Gegenstationen beim QSO) missen es inzwischen
sehr, sehr viele sein!

Geostationary Satellite Beacon

10439.765 10439.770 10439.775 10439.750 10439.785 10439.790 10439.795

o a jvlo

=

=]

Beacon: 10.489.779.735

So sieht sie aus: Die Software basierte Frequenz Drift Korrektur der SDR Console (hier Version 3.0.17)

Eine wirklich exzellente Beschreibung wie die SDR Console fiur die Drift Kontrolle einzustellen ist stammt
von Erwin Hackel OE5VLL, und ist im Internet [28] beim OVSV zu finden.

OK, damit sind einige der Moéglichkeiten zur Frequenzstabilisierung beim Downlink aufgezeigt. Aber da gibt
es ja noch den Uplink. Aufgrund der kleineren Frequenz (2400 MHz anstatt 10489 MHz, nur etwa ein
Viertel) ist die Problematik hier nicht ganz so brisant wie beim Downlink. Aber immer noch prasent.

Welche Ldsungen sind vorhanden? Sowohl mein LZ5HP Transverter, als auch der DX Patrol Up-Konverter
sind bereits von Haus aus mit TXCO Oszillatoren ausgestattet (siehe Tabelle auf Seite 4). Dies ist flrs
erste ausreichend. Man muss trotzdem nach langerem Sendebetrieb die Frequenz des Steuertransceivers
ein wenig korrigieren (kleiner 1 kHz).

Will man allerdings digitale Betriebsarten betreiben, die erhéhte Anforderungen an die Frequenzstabilitat
haben (z.B. FT8/FT4, JT65 und vor allem WSPR), dann muss es unbedingt besser sein.

Beide genannten Sendeumsetzer bieten die Option von der internen 10 MHz Referenz auf eine externe zu
wechseln. Hierzu missen lediglich interne Jumper umgesteckt werden.

External 10MHz reference:
-Remove JP2 Off (this jumpers turns OFF the TCXO; this avoid any dual reference signal on input resulting in

erratic output signal.)
-Swap JP1 from Internal position, to External position

="il ua§ ;S_._.......‘...... e
o I
: lNTERN[;XIERN i

sk 8

Umschaltung der Referenz beim DX Patrol Up-Konverter (aus der Anleitung des Herstellers)
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Wie sieht meine externe 10 MHz Referenz aus, die ich fur die fertig gestellte Uplink Station benutze?

Bereits seit ein paar Jahren verwende ich erfolgreich einen gebrauchten 10 MHz OCXO der Firma KVG,
den ich fur wenig Geld (30 Euro) auf dem Flohmarkt der UKW Tagung Weinheim kaufen konnte.

Mit diesem OCXO wurden bisher die PLLs der beiden Transverter fir 5760 MHz und 10368 MHz
»-angebunden®. Die exakte Ausgangsfrequenz Iasst sich Uber ein externes 10 Gang Trimmpoti einstellen.

Als Abgleich dient eine GPS basierte Referenz. Oder noch einfacher: Abgleich gegen eine der vielen
Bakensender auf dem 10 GHz Band, von denen der gré3te Teil inzwischen an GPS angebunden ist. Das
Signal sollte muss aber mdglichst stark sein und auf den direkten Weg empfangen werden. Die
Signalausbreitung Uber Reflektionen an Flugzeugen oder Gewitterwolken gaukelt einem aufgrund von
Dopplereffekten eine falsche Frequenz vor. Dass muss tunlichst vermieden werden!

Auf den Kopf gestellt und verklebt: Der derzeit eingesetzte 10 MHz OCXO von KVG

Die Langzeit Genauigkeit solcher OCXOs ist exzellent. Bei mir kleiner gleich 100 Hz auf 10 GHz. Nach
einer Aufheizphase von etwa 10 Minuten ist die Frequenz stabil genug.

Die beiden Transverter fir 10,3 GHz und 5,7 GHz bendétigen einen relativ hohen Referenz Pegel von
mehreren mW, damit ihre PLLs auch sicher einrasten. Daher der zuséatzliche 50 mW MMIC Verstarker
(unten im Bild), um zusatzliche Verluste durch Koaxialkabel (40 m RG58) und einem Leistungsteiler zu
kompensieren.

Dagegen bendtigt der LZ5HP Transverter nur einen Referenz Pegel von 0,1 mW bis zu 1 mW zu sicheren
PLL Lock. Ursprunglich wollte ich diese geringe Leistung Uber eine kleine Kapazitdt auskoppeln. Das
funktionierte aber nur auf dem Labortisch. An Ort und Stelle wolle die PLL einfach nicht einrasten. Die
Losung brauchte die Abzweigung des erforderlichen Pegels mittels 16 dB Dampfungsglied. In dieser
Konfiguration funktioniert jetzt sicher die Anbindung aller drei Transverter.

Leider habe ich aber immer noch die gleiche Frequenzdrift wie zuvor! Das Problem: Der 70 cm Eigenbau
Transverter |auft trotzt einer 40°C Heizung fir den 101 MHz LO Quarz immer noch um bis zu 300 Hz.

Wie man sieht; Die nachste Baustellen ruft schon.

Nino Stahl DL3IAS Seite 39 von 47



Beschreibung eines Stationsaufbaus fir Es’hailSat 2 / QO-100

11. Der letzte Feinschliff am Stationskonzept
Ich komme abschlieRend nochmals auf [PURKIZI0ErANIOIeringsIiste, der sagt dass es keine Ewigkeit

dauern darf, um vom terrestrischen Betrieb auf Satellitenbetrieb umzuschalten. Und natlrlich auch
umgekehrt. Ein langer Aufbau soll fur Daheim der Vergangenheit angehoren.

Folgende Aktionen sind erforderlich (Annahme: Die Station sich lauft bereits):

QSY auf 70 cm fir den Fall das der Transceiver bisher noch auf einem anderen Band war.
Wechseln in die Meni Konfiguration des K3s.

Mit VFO B Aufrufen des Menlpunkte zur Steuerung des KRC2.

Mit VFO A Anderung des Parameters so dass der erste ACC Ausgang ACC1 aktiviert wird.
Verlassen der Menl Konfiguration.

Aktivierung der XIT (LO Frequenz des 70 cm Zwischentransverters noch lauft).
Umschalten des Kopfhorer von der RemoteRig Box auf den PC (Empfang SDR Console)
Starten des Programms SDR Console

©NO A~ WDNE

Hoppla! Also ,Schnell & Elegant” sieht echt kiirzer aus. Vor allem ganze sechs Schritte bei denen man am
K3s drehen bzw. dricken muss. Und wenn ich mich wieder ,irdischen® Dingen / Funk zuwenden will, muss
das Ganze Prozedere nochmals riickwarts durchexerziert werden.

Aber es gibt Hoffnung. Es ist beim K3/K3s mdglich, fur eine Abfolge von Befehlen/Aktionen Marcos zu
erstellen, die dann tber einen einzigen Tastendruck aktiviert werden.

Die Erstellung, Prifung und Ubertragung der Macros erfolgt mit dem kostenlosen Utility Programm des
Herstellers, mit dem sonst vor allem Software Updates eingespielt werden.

AER
Port || Firrnware | Configuration | Calibrakion | Command Tester | K3 Macros |Terrnina|
Enter K3 command. Enter key or semicolon sends: [ Edit Macros ] ’ Clear I
’ COMTMOD ] ’ MORMMOD I ’ QRP ] ’ QRO I
SAT EIN ] I SAT als I l MACROY ] l IMACROS l

Edit Command Tester f K3 Macros

Macros assignable o K3 |
Macro Label Macro Comimands
1 | CONTMOD || TE-12-10-06-02+00+05+08-+10 |
2 | NORMMOD || TE+O0+004+00+00+00+00H00+00 |
3 |Qre | Pcow; |
4 |QRO | |PCIDD; |
[ 5 |SATEN | | FAOO432200000 MHO49;UP MN25S5;XT1; | |
6 [saTaUs || XTO;MNO49;DM;MN25S;FAD0144300000; | |
7 | MACROT | | |

Projekt ,Weniger Tippen®: So sehen die beiden QO-100 relevanten Macros aus
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Jedem Marco kann ein eigene Bezeichnung / Name zugewiesen werden. In meinen Beispiel lauten die fast
schon selbsterklarenden Namen |SAT EIN| und JISAT AUS}.

Hier die Analyse des Macros ISAT EINJ:

Befehl * Bedeutung

FA00432200000; Andere die Frequenz von VFO A auf 432,200 MHz

MNO049; Wechsle in das Meni (MN), und wahle den Menupunkt ,KRC2* (Zuweisung 049)
UP; Erh6he den Menuparameter um einen Wert von ,ACC OFF* auf ,ACC1“

MN255; Verlasse wieder das Ment (255 ist keinem Mentpunkt zugewiesen)

XT1; Aktiviere die XIT

* Anmerkung: Mit dem Semikolon werden die einzelnen Befehle ausgefuhrt.

Alle moglichen Steuerbefehle sind in der sehr umfangreichen ,K3S Programm Reference® [29]
beschrieben. Man muss sich zwar ein klein wenig einlesen, aber es ist machbar.

Nach Hochladen der Macros auf den K3s missen diese dann noch den beiden programmierbaren
Funktionstasten bzw. & zugeordnet werden. Jetzt sind nur noch die zugehérigen Tasten zu
driicken, und die Befehlskette wird automatisch abgearbeitet. Eine tolle Erleichterung!

Beim Aufruft des Programms SDR Console gibt es nichts zu verkirzen, aber langer wie eine Minute
braucht es in der Regel nicht inklusive dem Frequenz Einrasten auf die PSK Bake.

Jetzt noch was zur Audio Umschaltung. Schlie3lich muss von der RemoteRig Box auf den PC gewechselt
werden. Bereits vor langerer Zeit habe ich aus anderen Griinden eine kleine Umschaltbox gebaut.

3

SSB machen, ein FT8 QSO, oder mal schnell die Nachrichten héren?
Die Selbstbau Umschaltung auf der schwarzen Kiste aus Schweden macht es méglich!

Damit ist es mdglich die NF Audio Ein-/Ausgange, den Mikrofoneingang, und PTT Signale (Fuf3schalter
oder vom PC Uber RS232 und Optokoppler) fur verschieden Anwendungsfalle umzuschalten (Analoge oder
digitale Betriebsarten, NF Audio aus dem PC fur z.B. Videos oder Web SDRS).
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Ausblick und abschlieRende Worte

Auch wenn jetzt die Station fur Zuhause endlich funktioniert, so gibt es immer noch Potential fur
Verbesserungen. Hier eine Aufzéahlung was mdgliche Aufgaben sind:

Die Frequenz Anbindung der SDR Console an mein Logbuchprogramm VQLog [31] von Gabriel
Sampol EA6VQ. Ist mir bisher noch nicht gelungen.

Anderung des AuRengehauses fir den LZ5HP Transverters von Plastik auf Metall. Der derzeitige
Aufbau ist eigentlich eine Isolierkanne mit eingebauter Elektroheizung! Dass ist jetzt im Winter noch
akzeptabel. Aber im Sommer bei 40°C kommt dann vermutlich irgendwann eine Rauchwolke raus.
Ebenfalls zur Reduktion der Hitzelast: Die Stromversorgung zum LZ5HP Transverter nur dann
einschalten, wenn auch tatsachlich Satelliten Betrieb gemacht wird. Derzeit lautet die Devise noch
.Dauer-Power“. Dies ware bezuglich der Frequenzstabilitit kein Problem sofort, da die extern
erzeugte 10 MHz Referenz durchlauft sobald meine Station aktiviert wird.

Verbesserung der Frequenzstabilitat des 70 cm Zwischentransverters (PLL und externe Referenz).
Derzeit kann ich nicht so einfach CW Betrieb machen. Die eigene Stimme mit 300 ms Verzégerung
zu horen, ohne sich andauernd zu verplappern, ist mit etwas Ubung moglich. Aber nicht in
Telegraphie, denn da dreht das Gehirn komplett durch! Die auf der vorherigen Seite beschriebenen
Umschaltbox misste maodifiziert werden (NF per PTT beim Senden umschalten).

Kihlung des Raspberry Pl und des RTL SRDs, da es im Sommer im Shack unterm Dach sehr heil3
werden kann. Zusatzlich analog zum Up-Converter die Stromversorgung nur dann wenn benétigt.
Empfang des DVB-S2 Baken Signals aus Katar auf dem Breitband Transponder.

Etwas mehr Sende Antennengewinn zum Erreichen des Bakenpegels mit den 2 Watt. Im Garten
langweilt sich schon ewig ein 1,2 Meter groRRer Prime Focus Parabolspiegel (f/D = 0,375) zu Tode.
Er diente mal in den 90er Jahren als Antenne fir einen 6 cm Packet Radio Link von Heidelberg
nach Ludwigshafen am Rhein.

Erwerbsloser Spiegel sucht Arbeit jeglicher Art!
Zur Not auch ,Nach Hause Telefonieren®fiur ET
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Bisher habe ich nur von meinen permanenten Aufbau fir Zuhause beschrieben. Doch der Funkamateur im
Allgemeinen verlasst ab und an auch mal sein heimisches Domizil. Nicht nur firs QRL, zum Einkaufen,
Besuch des OV-Abends, oder um kurz mit dem Wauwau Gassi zu gehen.

Was also machen wenn mal Portabel Betrieb geplant ist? Auch dann via QO-100 QRV zu sein wéare doch
mal ganz nett! Vor allem jetzt wo das gelbe Gesicht am Himmel sich makellos ohne einen einzigen Flecken
zeigt, und selbst CW Betrieb nicht immer einfach ist.

Also plane ich eine zweite kompakter QO-100 Station zu bauen, die gut transportierbar ist.
Diese soll die drei folgenden Aufgaben erfiillen:

1. FOr andere einzelne Personen: Zum kurzzeitigen Verleih an alle Interessierten, die erst
unverbindlich rein schnuppern, bevor sie dann eventuell dann Zeit und Geld investieren.

2. Fur andere Gruppen: Ich finde das QO-100 eine fantastische Mdglichkeit bietet, um bei
Veranstaltungen / Fielddays oder ahnlichen Events unser gemeinsames Hobby zu prasentieren.
Oder gibt es z.B. eine bessere Mdglichkeit das physikalische Wesen der Lichtgeschwindigkeit (das
,C“ in Einsteins berihmter Formel) anschaulich zu demonstrieren?!

3. Fur mich selbst: Die Mdglichkeit um im Urlaub oder portabel via QO-100 QRV zu werden.

So, ich bin fertig mit meiner Beschreibung. Naturlich ist der hier dargestellte Set-Up nur eine Mdglichkeit
von fast unendlich vielen, die sich dann aber vielen Punkten doch wieder ahneln.

Der erfahrende Leser, der bereits selbst QRYV ist, wird vermutlich nicht viel Neues in diesen Seiten entdeckt
haben. Ich hoffe aber, dass flr diejenigen, die noch mit dem Gedanken spielen einzusteigen, die eine oder
andere Inspiration fur den eigenen Set-Up mit dabei war.

Und noch ein wichtiger Tipp zum Schluss:

Haltet immer einen sicheren Abstand (mehr als 5 kHz) zur oberen PSK Bake!

Diese erfillt wie wir jetzt gelernt haben eine sehr wichtige Funktion fur viel Benutzer von QO-100
(Frequenzdrift Korrektur).

Denn nicht nur die LEILA wacht dartiber dass wir nichts Falsches machen. Denn da draufRen im Ather ist
noch ein digitales Monstrum aus den 80er Jahren unterwegs, dass alles frisst was der PSK Bake zu nahe
auf den Leib riickt. Also passt gut auf, dass ihr beim Senden nicht zu weit rechts in den Wasserfall klickt!
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Vorsicht, bissig! RegelmaRig zu sehen im Wasserfall auf 10489,795 MHz
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Ubersichtszeichnung

Uplink:

2400 MHz 10489

gl U

80 cm Offset
Parabolspiegel

POTY Feed ?

2400 MHz
2 Watt

KVG OCXO

739 MH.
+DC

10 MHz
0,5mw

LZ5HP Transverter
Fernspeiseweiche

432 MHz
1,5 Watt
+DC

70 cm Yagi Antenne

739 MHz

Fernspeiseweiche

| Plus DC E{

432 MHz
1,5 Watt

Raspberry Pi 1B

Terrestrisch / Sennheiser Headset

Satellit

Eigenbau Transverter

fiir 70 cm nach DJSES 5
ey ) NF Audio

Mikrofon

28 MHz
1mwW

Elecraft KRC2 AUX-Bus via ACC Buchse

Elecraft K3s

Downlink:

Plus DC E‘

Démpfung minus 13 dB
CX-520D
e Relais
Hausinternes
LAN Netzwerk
432 MHz
Umschaltung 30 Watt

MHz

80 cm Offset
Parabolspiegel

Unmodifizierter
PLLLNB

ra

RTL SDR Empfénger

Raspbian-Stretch
RTL-SDR
Raspberry Pi
g4wnc.com

Windows 10 PC
mit Software
SDR Console 3.x

Display mit
Wasserfall

| Video
E

Hinweis: Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird die Remote Verbindung zwischen K3 und K3s hier nicht dargestellt!
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