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QO-100 / Es’hailsat 2 

A simplicidade de 
comunicar em CW, SSB ou 

digitais, via satélite 
geoestacionário EsHail-2

Es’hailsat 2



Partners



Situação
• Lançado em 05NOV2018

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

• Transponder aberto – 14FEV2019

• “Visível” por 
• 5,2 mil milhões de humanos (aprox)

• 1,5 milhões de radioamadores (aprox)

• 225 países
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Parêntesis: Transponders lineares
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Transponders do serviço de amador
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Utilização em função da posição
F4DAV



Pseudo beacon

• O beacon é implementado para servir de referência 
(frequência e nível) aos utilizadores

• Os beacons são gerados em terra

• Utilizam os mesmo protocolos já utilizados - com sucesso - na 
Fase 3
• Telemetria @ 400 BPSK (com FEC)

• Os pseudo beacons estão em ambos os extremos superiores da 
banda passante (NB e WB)
• Não é permitido Tx fora da banda passante



LEILA 2

• LEILA = "LEIstungs Limit Anzeige“
• “Indicador de limite de potência”

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

• Princípio
• Nenhuma estação deverá ter um downlink mais 

forte que os beacons



LEILA

• O LEILA marcará o downlink com um 
sinal (sirene) quando uma estação 
estiver a utilizar potência em excesso
• A estação deverá reduzir a sua potência 

para acabar a “barulheira”

• O LEILA é gerado na estação de terra
• Um filtro notch não é possível 

implementar no atual estado da arte

Evite “levar” com o LEILA
É sinal de má operação na banda e no satélite!



Licença para operar na faixa de 2,4 GHz
Uplink



Licença para operar na faixa de 2,4 GHz
Uplink

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

• O pedido feito no formulário online “Autorização para emissão em faixa de frequência”.

• Objectivo da autorização especial
• Implementação de estação do serviço de amador por satélite para testes, utilizando os transponders lineares do satélite 

OSCAR-100 (Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio), geoestacionário, também conhecido pela designação Es’heilsat 2.
• No caso vertente pretende-se, apenas, utilizar o transponder NB.

• Condições técnicas adicionais
• O OSCAR 100 (Es’heilsat 2) encontra-se numa órbita geoestacionária, estando parqueado a 25,9 graus Este. Possui dois 

transponders (NB e WB) do serviço de amador por satélite. No caso vertente pretende-se, apenas, utilizar o transponder NB.
• Pretende-se autorização para efectuar emissão em A1A, A3J ou 2K80J2D, na faixa de 2400,050 a 2400,300 MHz, por antena 

direccional ou parabólica, dirigidas para o mencionado satélite.
• Como tal, a emissão será elevada de 30 graus (aprox.) relativamente ao horizonte.
• A potência da emissão será inferior a 20W PAR.
• A receção do transponder será realizada na faixa 10489,550 a 10500,000 MHz.



SDR RX-TX



SDR RX-TX



Ou então, outras possibilidades…



RX

• Fácil e barato!



RX

• Parábola
• É um paraboloide de revolução
• Os feixes de radiação concentram-se no foco. 

• Serve qualquer “prato” com dimensão igual ou superior a 60 cm
• Offset ou foco entral

• LNB
• Acrónimo para Low Noise Block.

• É uma “geringonça” onde se conjugam antenas de recepção, osciladores locais, misturadores e filtros 
(ver diagrama).

• O LNB incorpora, também um downconverter para a faixa de 950 a 1 950 MHz

• Só nos servem os LNB que sejam a PLL (NB). 
• Só estes terão estabilidade suficiente para escutar os modos narrow band (SSB, CW e digitais).



RX

• Estabilidade XPTO na recepção. 
• A solução 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) são comutados pela tensão ou pela tensão e um 

tom de 22 KHz
• Interessa-nos o de 9 750 MHz

• Para isso, basta utilizar 12 a 14 V DC (injectados através do T-bias)



LNB



T-Bias

• Leva alimentação ao LNB através do cabo coaxial 

• Facilmente realizável por qualquer radioamador

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



SDR (Software Defined Radio)

• Normalmente no formato de pen
• Barato 
• Deve receber à volta dos 739,5 MHz
• Qualquer outro recetor para esta faixa de frequências serve

• Exemplo 
• Rx do beacon mais “baixo” (10 489,55 MHz) 
• 10 489,55 – 9 750 = 739,55 MHz (FI)

• O LO do LNB varia um pouco e, portanto, é necessário procurar os sinais à volta dos 
739,5 MHz…

• Na demo montada ao fundo da sala → LO = 9749,700

• Quando encontrar os sinais
• O beacon superior é distinto no waterfall do SDR 

• Graficamente, são duas tiras paralelas, bem distintas.



Software “1”

• Apontar a parábola
• Calcular, o azimute e elevação da antena em 

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

• Exemplo
• Azimute: 131º

• Ângulo de elevação: 30,86º

• Inclinação do LNB (enviesamento): -37,86º

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


Software “2” – SDR Console

• Embebido no SDR Console 

• Emula um PLL 
• 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/


Recepção

PLL 
Geostationary 

Beacon



Lock do beacon





Lock do beacon
Visualização do drift, em cada momento



TX

• Fácil! 
• É muito mais fácil e barato do que 

parece…

• A antena RX do transponder é 
polarização circular direita (RHCP)
• Implica TX deve ser em polarização 

circular direita

Perdas estimadas devido a diferenças de polarização



TX

AMPLIF

Parábola

Upconverter

TX UHF all mode

50 

Caixa estanque

Helix

LNB



Rádio (TX)

• Qualquer equipamento UHF 
• CW, SSB ou digitais (reduzida largura de 

banda) 

Equipamento de última geração – ou que era 
de última geração no início dos anos 80… 

Yaesu FT-790R II

Excelente equipamento, diga-se de passagem!



Upconverter

• “Converte” a frequência de TX (FI) para a frequência do uplink do 
satélite



Amplificador

• Simples booster de wifi

• O modelo utilizado é um amplificador barato

• Dotado de uma pequena modificação

• Modelo EDUP EP-AB003 Broadband Amplifier
• Norma suportada: IEEE 802.1b/g/n
• Faixa de frequências: 2400-2500MHz
• Potência de saída RF output power: 8W
• Potência de entrada: 3dBm a 20dBm
• Ganho de TX: 17dB typical
• Ganho RX: 11dB typical
• Tempo de comutação: >1µs
• Figura de ruído: <1dB
• Temperatura de funcionamento: -40º a 70º C
• Tensão de trabalho: 6-18V DC



Antena TX – Parábola e afins…

• Pode usar-se :
• A mesma parábola que se usa para RX

• Usar uma outra parábola, dedicada a TX

• Uma antena apontada ao satélite



Hélix montada em parábola 

• Uma hélix de poucas espiras é suficiente

• Regra prática 
• O número de espiras deve ser igual às décimas da relação F/D da parábola.

• Qualquer parábola serve
• “Prato” com dimensão igual ou superior a 60 cm
• Offset ou foco central

• Hélix + parábola = polarização circular esquerda (LHCP)
• Inverte a polarização quando a radiação é refletida na parábola

• Assume-se que uma parábola está bem iluminada quando a potência, no limite da parábola, for 
10 dB mais baixa que no centro



Hélix apontada ao QO-100

• Suficiente uma hélix com 20 voltas 
• Polarização circular direita e é muito fácil de 

apontar.

• O meu primeiro QSO no QO-100 foi feito 
com uma hélix de 21 voltas, apontada à 
mão, na janela do QTH…



Antena Patch

• Bastante simples
• Constituída por 2 chapas

• Amplamente divulgada



Chamada de atenção importante

• A potência dos sistemas que utilizamos é normalmente baixa
• A densidade de potência pode ser significativa no caso de se utilizarem 

potências mais elevadas (DATV, transponder WB), nomeadamente nas 
direcções e proximidade dos lóbulos principais das antenas

• Aos OMs que utilizam o transponder de DATV recomenda-se que 
não se coloquem em frente das antenas ou na proximidade destas
• Risco para os tecidos moles, mormente os tecidos dos olhos



E TKS pela vossa atenção!

Pedro, CT1DBS/CU3HF
papfc1@gmail.com

Obrigado!

mailto:papfc1@gmail.com



