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Las fases del programa de satélites de
radioaficionado

Fase 1
— Muy baja orbita. Reentrada en pocas semanas.
— Oscarl, llyll.Iskral, 2y 3.

Fase 2
— Orbita baja.

— La mayoria desde el Oscar IV a la actualidad.

Fase 3
— Orbita muy eliptica (40.000 Km.)

— AO-10, AO13 y AO40.

Fase 4
— Orbita geosincrona.

Fase 5
— Orbita Marciana.
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Informacion disponible

e Segun Peter Guelzow DB20S

>Hello Miguel,
I'm planning to give a presentation at Guildford

colloguium about some equipment to use,
this will be available than. .. However, not all details
can be published yet on wish of Eshailsat Corp.

/3s Peter.
>



Boletin de la QARS
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Compaored to the previous AMSAT mission, £1'hod-2 AMSAT payload takes
full odvantoge from the sotellite power ond MPA redundancy with Ku-band
mission. The mission prowides two tronsponders to cover the following

services over the wiuble forth
1 HAM Rodio voice communication through the Norrow Bond (NB)
tronsponder which will allow 90 simultoneous voice transmisssons for 180

users
2+  Video transmission through the Wide Bond (WB) transponder for 2

fo three wdeo channels.

G/T at the Edge of Coverage (£oC): -12 d8/°K
EIRP at the Edge of Coverage (EoC): 35 dBW (at 6 dB OPBO for knearity- 100 W rated power@X-

band)
N8 Transponder has an AGC function with an AGC Attack Time of S50 miec and an AGC Decay Tim




G/T en el centro de cobertura -12 dB/K?®

EIRP en el centro de cobertura 35 dBW (100W tx)
Antenas en tierra

— 90 cm en zona lluviosa al final de cobertura.

— 50 cm. En el centro de cobertura.
— 75 cm en el resto

5—-10W en el convertidor de subida.



Hailsat-2

Geoestacionario (12 de la P4)

Hospedado en un satélite de telecomunicaciones
Financiado por Catar.

Posicion 26°9E.

Lanzamiento a finales de 2016.

Direccion técnica de la parte “Amateur” AMSAT-DL.

Dos transpondedores
— Uno de 250 Khz para banda estrecha
— Otro de 8 MHz para TV digital ¢transpondedor?

Up-link 2.400 a 2.450 Mhz
Down-link 10.450 a 10.500 Mhz



Huella visual

Cubre un 42% de

.. AMSAT-nL @ | g €
la superficie . A @
terrestre
El angulo

subtendido es de
17.39

¢Se va a favorecer
un hemisferio /
region?




Calculo del enlace

Sabemos calcular las pérdidas del enlace.

Podemos estimar el nivel de senal necesario
en el receptor.

Solo nos falta saber |la ganancia de las antenas
y potencia del transmisor.

Debemos iluminar la Tierra de la forma mas
eficiente.

El Iobulo de la antena debe de ser de 17.3¢
pero a ¢-3dB, -10dB, un valor intermedio?



0de =10 dE -20 dB

0de -0 dE -20 de

Parzbolic Dish Antenna with Uniform Feed Numingion Desired Dish Numination - Uniform Reflector llumination

Figure4-2 Figured-3
NIEWT 1004 MIBWT 1294




-10dE -20 de

-0 dE -20 dB

/0 =04

Nurmination taper = 10d4E
Farzbolic Dish Antenna with Typical Feed Horn lomination

Figura 4-4 Figure 4-8. Typical w=. Desired Dish Numingion
MIBWT 1004 MNIBWT 1004




Ganancia y ancho de haz

La ganancia de un reflector parabdlico esta en relacion
con su area, la longitud de onda y ponderado por |la
eficiencia.

La eficiencia depende de las correctas:

— lluminacion

— Distancia focal (Fupi - 1010g10( 2A]
— Geometria k

— Asimetria en los planos Ey H

— Sombras del iluminador y sus soportes, etc.

En antenas caseras, WiFi, TV son normales eficiencias
del 45-50%.

Algunas profesionales alcanzan el 70/80%.



Pérdidas en el espacio libre

e Aplicando la ecuacion:
— PATH LOSS(dB) = 32.44 + 20*log(F(MHz)) +
20*log(D(km)) - Gtx(dBi) - Grx(dBi)
* Nos queda que para antenas de ganancia ODbi
las pérdidas son:
— En 2400 Mhz 191.2 dB
— En 10.450 Mhz 204 dB

* Supongamos un nivel de recepcion de -120
dBm (optimista)



http://www.satsig.net/pointing/antenna-beamwidth-calculator.htm

I:Ijl;i:thmeter of your satellite Crequency gfg ?L]egcgﬁ,
042 metres 24 0.8
GHz
Click to calculate result || Click to default values

dB Full . Half . Gain

contour|beamwidth |[beamwidth dBi

down |degrees degrees

0 0 0 19.5

0.25 5.02 2.51 19.25

05 7.1 355 19

1 10.03 502 18.5

2 14.19 7.1 175

3 17.38 8 69 16.5

2 20.07 10.03 15.5

4.5 21.29 10 64 15

4] 2244 11.22 14.5

6 24 .58 12.29 13.5

7 26 55 13.27 12.5

10 31.73 15 87 95

IEEliisahmeter of your satellite Crequency gfg t_;.:]egcgﬁ,
077 metres 24 0.8
GHz
Click to calculate result || Click to default values

dB Full _ Half _ Gain

contour|beamwidth |beamwidth dBi

down |degrees degrees

0 0 0 24 77

025 274 1.37 24 52

05 387 1.94 24 27

1 £ .47 274 2377

2 7.74 387 22 77

3 948 474 2177

4 10.95 547 2077

45 11.61 581 20.27

5 1224 612 19.77

6 13.41 6.7 18.77

7 14 483 7.24 17.77

10 17.31 8 65 1477



http://www.satsig.net/pointing/antenna-beamwidth-calculator.htm
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http://www.satsig.net/pointing/antenna-beamwidth-calculator.htm
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http://www.satsig.net/pointing/antenna-beamwidth-calculator.htm

Caso de 2.400 Mhz

He utilizado el calculador de la pagina de SatSig

Para un lobulo de 17.3 2 -3dB la ganancia varia de 19.5 a
16.5 dBi

Para un lobulo de 17.32 3 .10 dB |la ganancia varia de
24.8 a 14.8 dBi

Lo logico es aproximarse mas a la primera solucion, es
decir una antena de unos 20dBi de ganancia.

Como deben de llegar al receptor -120 dBm, las pérdidas
del camino son de 191 dB y la ganancia de |la antena
receptora es de 20 Dbi se debera cumplir:

PIRE + G, — PathLoss =—120dBm
PIRE =—-120-20+191=51dBm



51 dBm equivalen a:

1W'y 21 dB de antena 0 4W y 15 dB de antena (3 dB mas en
los extremos de la huella)

20 db de ganancia de antena (eficiencia del 50-60%) se
consiguen con 70 — 80 cm de diametro.

Si duplicamos el diametro ganamos 6 dB o podemos dividir
la potencia por 4.

Hemos sido optimistas, no hemos tenido en cuenta la
atenuacion por absorcion en la atmosfera, perdidas en los
cables, etc.

La cuestion es el nivel de ruido, fundamentalmente WiFiy
WiMayx, recibido por el satélite.

éSera correcta la estimacion de los -120 dBm?



Rumbos / elevacion desde distintos
puntos

Ferrol 29.4

Madrid 139 34.3 -30
Mahodn 148 39.8 -24
S.C. de Tenerife 118 33.4 -51
Helsinki 179 21.7 0
Reikiavik 129 8.5 -20
Bangkok 266 6.3 20

Singapur 270 3.5 89



Caso de bajada 10 Ghz.

Dependera mucho de |la potencia del transponder. En
principio esto no parece un problema.

En esta banda la humedad en la atmosfera aumenta
mucho la atenuacion.

Conviene un margen importante de ganancia.

¢ Multiplexaran la salida de nuestros transponder con
los de TV

— Esto podria modificar la distribucion de potencia en |la
huella.

— Posibles perjudicadas las estaciones del hemisferio sur.



Resumen

Dispondremos de una banda de 250 Khz
disponible siempre (mas |la de video)

Con una antena parabdlica inferior a 1 metro
en el tejado.

No se necesitan rotores.

Los vecinos ho ven antenas de
radioaficionado.

Coste total inferior a la mayoria de los
sistemas de antenas habituales.



Estacion “low cost”

 Uplink
— Transverter + O.L.:
* Construccion casera “no tune”. 37€ + (20 a 50 €)
— Amplificador :
« 4W WiFi (50€)
— Antena:
* Wifi o TvSat + iluminador (10 a 40 €)
 Down link

— Conversor:
e LNBPLLdeTV (5€)

— Receptor:
* SDR con USB dongle de TDT (8-9€)

— Antena:
* Pardbolade TV (6 a 10 euros, compartible con la del uplink)

* Entre 130 a 150 euros es posible tener todo el material necesario.



Transverter

Disefio de un grupo de colegas
franceses (F6BVA y otros).

FI 430 Mhz

Cubre todos los segmentos de 13
cm (2300 a 2324 Mhz)

100 mW de salida

Se puede emplear tanto para SAT
como EME o DX.

Sin sintonia.

Unico requisito ser un poco
cuidadoso soldando SMD (0805).

Kit sobre 37 €

Distribuyen los gerber para su
fabricacion.

http://f6bva.pagesperso-
orange.fr/
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Elementos criticos
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Elementos criticos
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 En bobinas y condensadores frecuencia de autoresonancia
* En resistencias, curva de impedancia respecto a la frecuencia



Frecuencia de autoresonancia

RF/Microwave COG (NPO) AVA'
Capacitors (RoHS) /n\ /)( RF

Ultra Low ESR, “U” Series, COG (NPO) Chip Capacitors

TYPICAL
SERIES RESONANT FREQUENCY
“U” SERIES CHIP
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Oscilador local

Una solucion econdmica
es |la de DFONP

Emplea el ADF4153

Trae programadas las 4
frecuencias empleadas
segun cada pais.

Puede usar referencia de
10 mhz interna o externa.

Por 50 euros lo envia
montado.

Ruido de fase aceptable




Amplificador

Precio en Ebay sobre 50€

8W teodricos, 3.5a4
reales medidos.

Incluye amplificador de EP-AB003
Rx y conmutacion por RF.

Alimentacion a 12V

. o« 7 (] o L S NS Y | . <
Excitacion 50-100mW AMPLIFIERS
Instalar pegado a la
antena.

Hay muchas alternativas
en surplus de UMTS.



LNB TV a PLL

Hoy tenemos LNB que remplazan el oscilador
DRO por un PLL

| a estabilidad en frecuencia es buena, con
variaciones menores a 150 Khz con 15 grados

Cada vez son mas simple, mas baratos, mas
promiscuos con las frecuencias no deseadas.
Esto nos beneficia incluyendo la mejora de
estabilidad.

Sin modificar el O.L. (9.750 Mhz) no queda
— 10368 => Fl de 618 Mhz
— 10450=> Fl de 700 Mhz




LNB TV a PLL
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Medidas realizadas

 Comprobacion de ancho de banda:

— Con antenas fijas separadas un metro vario la frecuencia
del generador y miro la amplitud e salida en el analizador

de espectro.
-_

9.894 Mhz 144 Mhz -52.0dBm
10.150 Mhz 400 Mhz -37.2dBm
10.182 Mhz 432 Mhz -37.2dBm
10.386 Mhz 618 Mhz -36.0dBm
10.700 Mhz 950 Mhz -34.8dBm
11.046 Mhz 1.296 Mhz -36.4dBm

— Moraleja, la entrada en 10 ghz parece bastante plana. La
salida es plana hasta 400 Mhz. (éCapacidades serie?)



Cambio del cristal por generador RF a
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Cambio del cristal por generador RF a
25.477 Mhz
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Cambio del cristal por generador RF a
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Receptor SDR

Se localiza en Ebay por 7a 9 €
Basado en el chip RTL2832U.

Extenso hilo en el foro de URE
sobre su funcionamiento (+ de
1000 post).

Recibe entre 64 y 1.700 Mhz

Ventaja frente al Fun Cube
Dongle es que puedes recibir 8
Mhz simultaneos.

Facilita encontrar las senales si
la estabilidad en frecuencia no
es buena




Antenas

La solucion mas simple y barata son antenas de
TV-Sat o de WiFi para la subida

IMPORTANTE compensara inclinacion de |la
polarizacion

No nos interesa Polarizacion circular.
No necesitamos rotores.

La comunidad de vecinos no tiene por que saber
gue son antenas de radioaficionado.

Servicio 24x7 (salvo alguna tromba de agua)




Otras alternativas de amplificadores.

Modificacion de equipos 3G (TX en 2140 Mhz)
— Atentos a swaps por cuestiones comerciales.

— Cambios de tecnologia.

— ¢Remplazo de 3G por 4G?

En general interesan los que usan un transistor en vez
de 2 el push-pull o paralelo

Hay modelos que funcionan sin modificaciones.

Versiones americanas que funcionaban directamente
en 2.320 Mhz

Atencion a los que van en clase A, muy lineales pero
alto consumo eléctrico. Causa en ocasiones de su
sustitucion.



Amplificador Motorola primeras series 3G

i




Amplificador de error NEC
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Amplificador Siemens 320W
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Osciladores locales

La mejor solucion es un VCTCXO, es decir oscilador a cristal,
termostatado, controlado por tension y disciplinado por un
patron

— Es el que usa Khune en sus transverters.

— Solucion parecida de G8ACE y G4JNT con PLL y RDDS

Populares gracias a la facilidad de encontrar patrones GPS y
de Rubidio a precios razonables

Un patron te puede valer para todos los osciladores en
instrumentos de tu estacion

El problema es conseguir cristales de cuarzo de calidad.

Gracias a los PLL fraccional N, muchos con VCO
incorporado, se alcanzan ruidos de fase razonables. Ya son
una alternativa al cristal.



Funcionamiento de un PLL

e PLL clasico

— Las etapas mas pequeias corresponden con la seial de referencia o
por lo que la hayamos dividido. Para canalizaciones bajas => mucho
ruido de fase

e PLL de doble mdédulo.

— Con dos divisores programables alternamos en factor de division en
cada ciclo permitiendo dividir la sefal del VCO sin tener que variar la
de referencia

e PLL factorial N.

— Similar al de doble mdédulo, pero los preescalers son programables al
un amplio rango de valores.

— Intenta emplear siempre la frecuencia mas alta en el comparador de
fase, con lo que minimiza el ruido de fase.

— Puede realizar conteos diferentes, en distintos ciclos de la sefial de
referencia, esto incrementa la emision de sefales espurias que
pueden ser filtradas o compensadas mas tarde.



Soluciones de DFONP

http://www.df9np.de
Tiene soluciones entre los 100Mhz vy los 4 Ghz
Tanto con VCO interno como externo.

Las referencias de 10 Mhz que emplea son
“mejorables”

Con un patron de 10 Mhz externo mucho mejor.
Te monta el circuito a precio “HAM”

Incluye aplificadores vy splitters para distribuir los
10Mhz de referencia.



http://www.df9np.de/

GA4INT

* www.g4int.com
* Excelente experimentador y comunicador.

* Dispone de varios osciladores PLL basados en el
LMX2541.

* VCO interno, aceptable ruido de fase.

 Permite frecuencias con muchos decimales, ideal
nara balizas.

* Incluso permiten modulaciones digitales variando
a programacion del PLL.

 Padre del Reverse DDS con G8ACE



http://www.g4jnt.com/

RDDS

Reverse DDS
El vco es realmente un VCXO.

Implementa un PLL con el comparador de fase funcionando
a la frecuencia de referencia (normalmente 10 Mhz)

Se denomina reverse DDR, debido a que en vez de enviar la
sefnal del VCXO directo al comparador de fase, emplea un
DDS como divisor programable.

— La senal de VCO se emplea como referencia del DDS
— La senal generada por el DDS se manda al comparador de fase.

Es el mas complejo pero de mayor resolucion y menor
ruido de las opciones actuales.



Gracias por todo
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