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Situacao

e Lancado em O5NOV2018

* Dados
* 25,9 graus Este
* Vida util:15 anos
* 3toneladas
* Busde 100V @ PWRmax 12 kW (iluminado)
* Painéis solares Ga-AS
e Baterias de Li-ion: capacidade 100 e 175 Ah.

* Transponder aberto — 14FEV2019

e “Visivel” por
* 5,2 mil milhdes de humanos (aprox
* 1,5 milhoes de radioamadores (aprox)
e 225 paises

50.00F

Coverage from orbital position of 26 deg East
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Paréntesis: Transponders lineares

Transponder Inversor

CW USB
Uplink
\
N /
N/
»
AN
/ \
Downlink

Transponder ndo inversor

CW

Uplink

Downlink

USB



Transponders do servico de amador

10 489,55 10 489,8 10 491 10499 10500

Vertical Horizontal

WB - 8 MHz

RHCP
2400~ 2400,05 2400,3 2401,5 2409,5




Transponder NB

10 489,... GHz
Vertical

550 555 600 620 640 690 795 800

Dig500  Dig 2700 Mix 2700

055 100 120 140 190 295

2 400,... GHz
RHCP




Utilizacao em funcao da posicao
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Pseudo beacon

* O beacon é implementado para servir de referéncia
(frequéncia e nivel) aos utilizadores

* Os beacons sao gerados em terra

e Utilizam os mesmo protocolos ja utilizados - com sucesso - na
Fase 3

e Telemetria @ 400 BPSK (com FEC)

* Os pseudo beacons estao em ambos os extremos superiores da
banda passante (NB e WB)

* Ndo é permitido Tx fora da banda passante




LEILA 2

e LEILA = "LEIstungs Limit Anzeige”
* “Indicador de limite de poténcia”

* Conceito original desenvolvido para o AO-40
* Dr. Karl Meinzer, DJ4ZC e Dr. Matjaz Vidmar, S53MV

* Principio
* Nenhuma estacao devera ter um downlink mais
forte que os beacons




LEILA

e O LEILA marcara o downlink com um
sinal (sirene) guando uma estacao
estiver a utilizar poténcia em excesso

* A estacao devera reduzir a sua poténcia
para acabar a “barulheira”

* O LEILA é gerado na estacao de terra

e Um filtro notch nao é possivel
implementar no atual estado da arte

Evite “levar” com o LEILA

E sinal de ma operacdo na banda e no satélite!



Licenca para operar na faixa de 2,4 GHz
Uplink

Anexo 6 do QNAF

Utilizagdo de frequéncias pelos servigos de amador e de amador por satélite

Ace55|b|l|dAade: pela‘:; c'ategonas f"? Estatuto dos Servigos
amador e poténcias maximas permitidas e)
Faixas de Frequéncias ™ [w]?®
1eA® B 29 C Amador | Amador
or satélit
1.240 - 1.260 MHz S50[p.i.r.e.] | SO[p.i.r.e.] S
1.260 - 1.270 MHz S50[p.i.r.e.] | SO[p.i.r.e.] S
1.270 - 1.300 MHz 300[p.i.r.e.]”|300[p.i.r.e.]”| 100[p.i.r.e] S
2.300 - 2.400 MHz 9 9 S
2.400 - 2.450 MHz 9) 9) S S
g) - autorizacdes concedidas caso a caso apenas para estudos cientificos, experiéncias ou outras

atividades de interesse para o radioamadorismo e por periodos limitados no tempo



Licenca para operar na faixa de 2,4 GHz
Uplink

Deve ser pedida, na area reservada de cada radioamador, no site da ANACOM

O pedido feito no formulario online “Autorizagao para emissao em faixa de frequéncia”.

Objectivo da autorizagao especial

* Implementacdo de estacéo do servico de amador por satélite para testes, utilizando os transponders lineares do satélite
OSCAR-100 (Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio), geoestaciondrio, também conhecido pela designagdo Es’heilsat 2.

* No caso vertente pretende-se, apenas, utilizar o transponder NB.

Condigoes técnicas adicionais

* O OSCAR 100 (Es’heilsat 2) encontra-se numa drbita geoestaciondria, estando parqueado a 25,9 graus Este. Possui dois
transponders (NB e WB) do servico de amador por satélite. No caso vertente pretende-se, apenas, utilizar o transponder NB.

* Pretende-se autorizag@o para efectuar emissGo em A1A, A3J ou 2K80J2D, na faixa de 2400,050 a 2400,300 MHz, por antena
direccional ou parabdlica, dirigidas para o mencionado satélite.

* Como tal, a emissdo serd elevada de 30 graus (aprox.) relativamente ao horizonte.
* A poténcia da emisséo serd inferior a 20W PAR.
* A rececdo do transponder serd realizada na faixa 10489,550 a 10500,000 MHz.



SDR RX-TX

Pardbola

ANT TX

Software SDR

LNB




SDR RX-TX




Ou entao, outras possibilidades...

HackRF One

GREAT SCOTT GADGETS

Hack RF
8Bit Half Duplex

Windows or Linux
with SDR software

LimeSDR Mini
12Bi Full Duplex

@ Nooklec
Rt aT
Pt

8 Bit RTL dongle
Narrow Band Only
1.8Mhz Band With

Raspberry Pi

Wide Band and narrow band
DBV-S2 SSTV
10Mhz band with

® 3 &
40dB Preamp 2.4Ghz

8W Power Ampiifier

QO-100 Es'hail-2 SDR Satellite configuration @ .

—

Single TX only Helix

13V Vertical Polarisation.
Narrow band 300khz
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18V Vertical Polarisation.
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DBV-S2 wide band 8Mhz

4 1.2M Dish of Fokus
e | 3 RX and TX
LNB single port
One Band Only. Dual feed TX/RX
Narrow or Wide DBV-S2
> asATO,
- AR
» S A
LNB dual port J
Two Band DBV-S2 and Narrow Band
80Cm Dish
RX only

Tomnmotons e

http://www.giga.co.za




RX

e Facil e barato!

Parabola

/ LNB

Software SDR

T-bias




RX

Parabolic
—reflector
* Parabola
 E um paraboloide de revolucio Axial or Feed
* Os feixes de radiacao concentram-se no foco. Front feed
\Supports

* Serve qualquer “prato” com dimensao igual ou superior a 60 cm

o Off-axis or
Offset ou foco entral Offset feed

* LNB
* Acrénimo para Low Noise Block.
« E uma “geringonca” onde se conjugam antenas de recepcdo, osciladores locais, misturadores e filtros Cassegrain
(ver diagrama). Sceocfgvr?d"ary
* O LNB incorpora, também um downconverter para a faixa de 950 a 1 950 MHz reflector

* So6 nos servem os LNB que sejam a PLL (NB).

* SO estes terdo estabilidade suficiente para escutar os modos narrow band (SSB, CW e digitais).

Gregorian
Concave

secondary
reflector



RX

* Estabilidade XPTO na recepcao.

* A solucao mais simples e expedita, recorre a um PLL por software (ver
software).

* Implementa de uma forma extraordinariamente simples o conceito do PLL
* Disciplinar o LNB através de um oscilador externo

* O LNB possui dois osciladores locais (9,75 GHz e 10,6 GHz)

* Os osciladores locais (LO) sao comutados pela tensao ou pela tensdao e um
tom de 22 KHz

* Interessa-nos o de 9 750 MHz
* Paraisso, basta utilizar 12 a 14 V DC (injectados através do T-bias)




LNB

‘‘‘‘‘‘ Amp Filtro Misturador Amp IF A 950 - 1950MHz (LO 9,75 GHz)
>—|—c“ D m """"""" ) 1100 — 2150 MHz (LO 10,6 GHz

Controle de
polarizacdo LO 1
9,75 GHz

LO 2
10,6 GHz

CT1DBS@2019




T-Bias

* Leva alimentacao ao LNB através do cabo coaxial
* Facilmente realizavel por qualquer radioamador

* Duas fichas F, um condensador - qualquer valor entre 37 e 220 pf serve — e uma bobine 8 espiras,
com nucleo de ar (5 mm) 6 mm de comprimento

12V
CT1DB5@ 2019 A
§ Ver texto
Para o SDR > II < Para o LNB
Ficha F 100 pF Ficha F



SDR (Software Defined Radio)

* Normalmente no formato de pen
* Barato
* Deve receber a volta dos 739,5 MHz
* Qualquer outro recetor para esta faixa de frequéncias serve

* Exemplo
* Rx do beacon mais “baixo” (10 489,55 MHz)
e 10489,55-9 750 = 739,55 MHz (FI)

l’"\ "}'

* O LO do LNB variaum pouco e, portanto, é necessario procurar os sinais a volta dos
1

739,5 MHz...

 Na demo montada ao fundo da sala - LO = 9749,700 N M‘ il M W*'JMW

e Quando encontrar os sinais

* O beacon superior é distinto no waterfall do SDR
* Graficamente, sdo duas tiras paralelas, bem distintas.




Software “1”

* Apontar a parabola

e Calcular, o azimute e elevacao da antena em
https://satlex.it/pt/azel calc.html

* Exemplo
* Azimute: 131°
 Angulo de elevacdo: 30,86°
* Inclinacdao do LNB (enviesamento): -37,86°



https://satlex.it/pt/azel_calc.html

Software “2” — SDR Console

e Embebido no SDR Console
SDR Console v3.0.17/

Build 1686 compiled Nov 8 2019 at 06:00:35

* Emula um PLL 64.Bit Version
* Geostationary Beacon

* Aproveita o beacon superior do
transponder (BPSK, 400 bps)
para corrigir o drift (LNB + SDR)

https://www.sdr-radio.com/



https://www.sdr-radio.com/
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Lock do beacon
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104385.770 10439 7ED 10485.730

Freq: 18489.785.65 MHz
Span: +19.398 kHz
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Beacon: 168.489.812.743



Lock do beacon

Visualizacao do drift, em cada momento

o Ds 89,7 10489810

A +13,86@8Hz Beacon: 16.489.813.928

RTL Dongle - R820T, BW = 2.000 MHz




X

* Facil!
* E muito mais facil e barato do que Perdas estimadas devido a diferencas de polarizacao
parece... Circular | Circular
Horizontal | Vertical direita | esquerda
Horizontal 0 20 3 3
* A antena RX do transponder é Vertical -20 0 3 3
polarizacao circular direita (RHCP) ‘ﬂ{%‘{:f 3 3 0 20
* Implica TX deve ser em polarizagao Circular 3 3 20 0
circular direita esquerda




/ Parabola

AMPLIF TX UHF all mode

LNB

Caixa estanque

Upconverter




Radio (TX)

* Qualquer equipamento UHF

* CW, SSB ou digitais (reduzida largura de
banda)

Equipamento de ultima geracdo — ou que era
de ultima geragéo no inicio dos anos 80...

Yaesu FT-790R Il
Excelente equipamento, diga-se de passagem!




Upconverter

e “Converte” a frequéncia de TX (Fl) para a frequéncia do uplink do

satélite

Filtro Misturador Amp

Filtro

1 %

CT1DBS@2019

—

—< =y Saida

v I\

1966,050 MHz

2400,050 - 2400, 250 MHz




Amplificador

Simples booster de wifi

O modelo utilizado é um amplificador barato

Dotado de uma pequena modificacao

Modelo EDUP EP-AB0O03 Broadband Amplifier
* Norma suportada: IEEE 802.1b/g/n
* Faixa de frequéncias: 2400-2500MHz
* Poténcia de saida RF output power: 8W
* Poténcia de entrada: 3dBm a 20dBm
* Ganho de TX: 17dB typical
* Ganho RX: 11dB typical
* Tempo de comutacgao: >1us
* Figura de ruido: <1dB
* Temperatura de funcionamento: -402 a 702 C
* Tensao de trabalho: 6-18V DC




Antena TX — Parabola e afins...

* Pode usar-se :
A mesma parabola que se usa para RX
e Usar uma outra parabola, dedicada a TX
* Uma antena apontada ao satélite



X montada em parabola

He
* Uma hélix de poucas espiras é suficiente

* Regra pratica
* O numero de espiras deve ser igual as décimas da relacdo F/D da parabola.

e Qualquer parabola serve
* “Prato” com dimensdo igual ou superior a 60 cm
* Offset ou foco central

* Hélix + parabola = polarizacao circular esquerda (LHCP)
* Inverte a polarizacao quando a radiacao é refletida na parabola

* Assume-se que uma parabola esta bem iluminada quando a poténcia, no limite da parabola, for
10 dB mais baixa que no centro



Helix apontada ao QO-100

e Suficiente uma hélix com 20 voltas

* Polarizacao circular direita e é muito facil de
apontar.

* O meu primeiro QSO no QO-100 foi feito
com uma hélix de 21 voltas, apontada a
mao, na janela do QTH...




Antena Patch

* Bastante simples
e Constituida por 2 chapas
* Amplamente divulgada




Chamada de atencao importante

* A poténcia dos sistemas que utilizamos € normalmente baixa

* A densidade de poténcia pode ser significativa no caso de se utilizarem
poténcias mais elevadas (DATV, transponder WB), nomeadamente nas
direccoes e proximidade dos I6bulos principais das antenas

* Aos OMs que utilizam o transponder de DATV recomenda-se que
nao se coloquem em frente das antenas ou na proximidade destas

* Risco para os tecidos moles, mormente os tecidos dos olhos



Obrigado!
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E TKS pela vossa atencao!

Official SpaceX Es'hail-2 Mission Patch Pedro, CT1DBS/CU3HF
papfcl@gmail.com
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