Een draagbaar multi-functioneel satellietstation

Ervaringen met draagbare apparatuur voor LEO satellieten

Interessedag Amateursatellieten - 28 september 2013
lvo Klinkert PA1IVO



Overzicht

= Demonstratie van een efficiente draagbare setup
= Antenne overwegingen en berekeningen

= S-band ontvangst

= Satelliet ontvangst demonstraties

= Headsets

= Pastin de tas

= Hopelijk geeft deze lezing wat inspiratie aan
anderen om ook eens satellieten te werken met
een draagbare setup.
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Draagbaar station

= Full-duplex
Handig bij QRP, vul de gaten

= Zowel FM als SSB

= Werkelijk draagbaar
Op te bergen in de tent

=2m/70cm /13 cm
= Twee FT-817ND’s

All mode voice beschikbaar als basis voor het transceiver deel

= Arrow / HB9CV antenne

Dual band antenne als basis voor het antenne deel
Geen diplexer nodig bij gebruik twee aparte transceivers
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Antenne selectie voor full-duplex 2 m /70 cm

« Bekende Arrow versus Wimo dual band HBOCV

HBICV
Gain2m: =+ 5.9dBd][1] Gain2m: =+ 5.5dBd|[Z]
Gain 70 cm: = 8.2 dBd [1] Gain 70 cm: = 5.5 dBd [2]

= Beide bruikbaar, maar verschillen zijn duidelijk merkbaar

[1] http://www.csvhfs.org/ant/CSANTO09.HTML, [2] http://www.wimo.de
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Desensing problemen

« Geen RX bijj TX in mode V/U “
Bij gebruik van twee maal FT-817ND

/

70cm Antenna

cOoM

= 'Standaard oplossing' mode J filter | oweer | ASeame
werkt hier niet

= Oplossing: LPF voor TX op VHF

= Onderdrukking van 3e harmonische noodzakelijk

To Radio

= Aantal berekeningen op de volgende twee slides
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Antenne-metingen

= Sighaalscheiding tussen 2m en 70 cm?
= Network analyzer tussen 2m en 70 cm poort.

= Arrow
Scheiding 2 m: + 45 dB
Scheiding 70 cm: + 23 dB
= HBOCV
Scheiding 2 m: + 50 dB
Scheiding 70 cm: + 8dB
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Desensing narekenen

= Effect van 2 m 3e harmonische op 70 cm RX

2.5 W output power FT-817: 34 dBm
3e harmonic onderdrukking FT-817: 60 dB -26 dBm
Scheiding 70 cm Arrow: 23 dB -49 dBm
Dynamisch bereik FT-817 RX: 60 dB -109 dBm

= Onmogelilk om zwakke signalen te ontvangen
Signaal tussen —105 and -117 dBm voor AO-51 [1]

[1] Calculating Link Budget for AMSAT-OSCAR 51
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Oplossingen voor ‘desensing’ probleem

= Effect van toevoegen 2 m LPF

2.5 W output power FT-817: 34 dBm
3e harmonic onderdrukking FT-817: 60 dB -26 dBm
Extra LPF: 50 dB -76 dBm
Scheiding 70 cm Arrow : 23 dB -99 dBm
Dynamisch bereik FT-817 RX: 60 dB -159 dBm

= Geen desensing meer door LPF
= Home-made LPF wordt nu gebruikt
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L aag-doorlaat filters (LPF’s)

= Verschillende diplexers beschikbaar als LPF
= Zelfgemaakt LPF voor deze setup

Diamond MX-72A Wimo diplexer Home-made LPF
41 euro 45 euro Paar Euro
Met handige clip!
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De Elk 2m/70cms log periodic antenne?

= Wordt ook vaak gebruikt, niet door mij getest

= Wel of geen extra diplexer?

Arrow / HBOCV heeft GEEN aparte diplexer nodig voor losse TRXs
Arrow / HBIOCV heeft WEL aparte diplexer nodig voor een enkele TRX

Elk heeft GEEN aparte diplexer nodig voor een enkele TRX
Elk heeft WEL aparte diplexer nodig voor losse TRXs

= Antenna signaalscheiding Elk

Wordt bepaald door de slechtste waarde van
de diplexer en de antenne zelf. Geen
metingen aan uitgevoerd.

SMN T
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Metingen aan een Wimo Diplexer

« += 50 dB verzwakking als LPF
= = 50-60 dB scheiding tussen VHF and UHF
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VHF - common UHF - common VHF - UHF
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Overzicht antennes

Arrow HBICV Elk

Gan2m: +59dBd[l] Gan2m: +55dBd[2] Gan2m: =+ 6.6dBd 3]
Gain 70 cm:+ 8.2 dBd [1] Gain 70 cm:+ 5.5 dBd [2] Gain 70 cm:=+ 7.0 dBd [3]

Kies de antenne die het beste bij je past:
Versterking - prijs - gewicht - afmeting - doel — beschikbaarheid
- persoonlijke voorkeur
(Elks te koop bij de AMSAT-UK shop)

[1] http://www.csvhfs.org/ant/CSANTO09.HTML, [2] http://www.wimo.de, [3] http://www.elkantennas.com
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Demonstraties in groepen

« Full-duplex is het beste voor succesvolle QSO’s

= Full-duplex beperkt het meeluisteren van omstanders
Audio rondzingen

= Autoradio FM zendertje

Belkin Tunecast Il
Draadloos delen van audio
Blokkeert FT-817 ontvanger

= Mini jack splitter
Belkin Rockstar
“Share your iPod” (of FT-817ND)
Werkt beter, iedereen zit wel aan elkaar vast
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Extra Portable Mode: S-band (13cm)

= Extra uitbreiding voor AO-51 mode V/S B

« S-band RX bevat:

= S-band patch antenna (kit John G7HIA), RHCP

= Kuhne S-band down converter naar 144 MHz

= Bilas T voor voeding down converter

= Gemonteerd aan Arrow, 70 cm deel dan verwijderd

= S-band ontvangst zonder problemen
= Extra verzwakker nodig met down converter
= TX and RX on 2 m gaf geen probleem
= Erg veel QRM op 2.4 GHz
= Handmatige Doppler correctie op 2.4 GHz is leuk.....
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Extra Portable Mode: S-band (13cm)
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Headsets

= Headset Is erg aan te bevelen

= Essentieel voor full-duplex linear transponders
= VOX bij SSB, PTT bij FM

= Goedkope computer headsets

= Werkt voor FM, onvoldoende drive voor SSB
= Gevoelig voor RFI problemen

= Hell headsets
= Krachtig en duidelijke audio, ook met SSB
= Geen RFI waargenomen, slechts sporadisch
= Wel wat duur
= Hell Traveller Dual (+ HSTA-YM) gebruikt voor deze setup
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FT817’s handig gemonteerd (1)

Fototas geschikt voor twee FT817°’s — Bescherming kabels
Headset naar RX en TX set - BNC hoekjes voor juiste kabelloop
LPF met clip - Grote headset adapter in voor in de tas
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FT817’s handig gemonteerd (2)

4 zekeringen voor de zekerheid - Twee anti-parallelle diodes
Chassis voorkomt defecte kabels, achterop en aan zijkant
Data connector nog bereikbaar voor PSK31 na de sat QSO'’s
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Een multi-functioneel draagbaar station?

= Zowel FM and SSB QSO’s mogelijk

= FM met geprogrammerende stappen voor Doppler
= SSB transponder QSOs met handmatige Doppler correctie

« Multi-mode
« Modes V/U, U/V, VIS and U/S

= Vele QSO’s met deze setup gemaakt

= Zowel vanaf thuis , als tijdens vakanties (OZ, MM, LA)

= Leuk e-mall rapport van Delfi-C3 command station (Wouter Jan):
“Hoorde je net CQ roepen .... via Delfi-C3. ... Ik zit remote mee te
luisteren met de transponder... Goed signaal van jouw kant zelfs op
deze omni antenne! Weer 2 keer 817 neem ik aan?” &.&

&7

—
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MM/PA1IVO/P
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E-mail: palivo@amsat.org

Met dank aan PAOLEZ, OZ1MY, G7HIA, AMSAT-UK en Linda.



