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1 O-G H z-Satel I itenem pfa ng :

Amateurfunk preiswert
SDR-Rx fiir Es'Hail-z - Mit einfachen Mitteln realisiert

undchst die Fakten

iiber den Satelliten:
Dieser wird von Katar

fi.nanziert, von Mitsubishi
Electric (MELCO) gebaut und
nutzt das Know-how der

AMSAT-DL. Die Betreiber-

firma hei8t Qatar Satellite

CompanyEs'hailSat. DerName
des von Europa aus erreich-

baren Satelliten ist Es'hail-2
(Aufmacherbild). Der Start

des Satelliten soll im 4. Quartal

2016 mit einer Falcon-9 vl.2-
Rakete der Firma SpaceX von
Cape Canaveral aus erfolgen.

Die AMSAT-interne Bezeich-
nung ist P4A (Phase 4 A).
Es'Hail-2 soll in 35 786 km
Hohe bei 25,5" Ost iiber dem

Aquator positioniert werden
(Bild 2). Die Ausleuchtzone
reicht vom ostlichen Zipfel
Brasiliens iiber Afrika und
Europa bis nach Thailand und
Malaysia. Der Satellit ttdglrwei
Amateurfunk-Transponder [2].
Es wird mit einer Nutzungs-

dauervon 15 |ahren gerechnet.

Die folgenden Betrachtungen

beziehen sich auf den 250 WIz
breiten Bereich des Schmal-

bandtransponders. Die Pola-

risation des Downlink ist LVP,

d.h. Linear Vertical Polariza-
tion. Die Mittenfrequenz des

Downlinks Iiegt bei l0 489,675

MHz. Der Uplink erfolgt
im l3-cm-Band bei 2400,175

MHz. Die Antennenpolari-
sation des Uplink ist RHCP,

Right Hand Circular Polari-
zation.

Meine guten Kontakte zur
Besatzung des Raumschifs
Enterprise, namentlich mei-
ner besten Biertisch-Kum-
pel Commander Kirk und
Mr. Spock, ermoglichten mir
den kurzfristigen Mitflug zur
Position 26" Easl im geostati-

onlren Orbit - siehe neben-

stehendes Bild r.
Die Fahrkarten filr dieses

Weltraum-Abenteuer gab es

einmal fiir 1 € im Ramsch-

regal eines Supermarktes und
wurden (wie originell!) nicht
auf Papier gedruckt, sondern

waren als Kugel diebstahl-

sicher ausgefiihrt - sie passten

einfach nicht in eine Hosen-
tasche.

Die in [2] gezeigle,,Coverage
from26oE" gibt genauere Aus-
kunft iiber die Zone mogli-
cher Verbindungen.
Wie man sehen kann, ist in
den Randgebieten der Aus-
leuchtzone mit erhohten Pro-
blemen durch Einfliisse der

PeterTonalc DL3JIN

lm Sommer 2015 erschienen in den Amateurfunk-
Medien Meldungen, dass im Jahre 2016 ein oder meh-

rere geostationd re Satel I iten mit Amateu rfu n k-N utzlast

gestartet werden sollen [1]. Da wdre es doch interes-

sant, einmal dort hinein horen zu konnen. Nachdem

seit einigen Jahren die Moglichkeit besteht, mit einem

preiswerten DVB-T USB-Stick (auch RTL-SDR genannt)

und geeigneter Software Amateurfunk bis in den

unteren GHz-Bereich zu empfangen, deutet sich nun

ein weiterer,,Kracher" in dieser Richtung an: preiswerte

PLL-LNB ftlr das 10-GHz-Band ermoglichen die

frequenzstabile Umsetzung in den Empfangsbereich

der DVB-T-USB-Sticks.

Wie Es'Hail-2 die Erde sieht Umgebung des Funkamateurs
zu rechnen.
Tallagen, Bdume und Wdlder
aber auch witterungsbedingte
Einfliisse konnen eine sichere

Verbindung zum und vom
Satelliten unm<iglich machen.

Freie Sicht zum
Satelliten ermitteln

Mit den Angaben ,,geostatio-
ndr" und ,,25,5" Ost" lisst sich

die Antennenrichtung zum

Satelliten bestimmen. Der Sa-

tellit wird iiber dem Aquator
der Republik Kongo stehen.

Das entspricht einem Azi-
muth von etwa 164' und
einer Elevation von etwa

30,5" (von Deutschland aus

gesehen). Von meinem Bal-

kon aus habe ich freie Sicht

zum Satelliten. Es lohnt also,

sich ernsthafte Gedanken zu

machen. Wer sich intensiver
ftir die Ausleuchtzonen ver-
schiedener Satelliten interes-

siert, findet in [19] ein tolles

Werkzeug.

Bild 1: Sichtbarkeitsbereich von
Es'Hail-2, dargestellt an einem

,,Ramschregal-Globus"
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0ctagon
Twin PLL LNB OTLSO
Seite A

Bild 9 (oben): Octagon Optima Twin PLL-LNB, Leiterplatte LNB A
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Hier mtisste der lltere T1p
RDA3560m oder PLL-LNB IC
anderer Hersteller [17], [18]
verwendet werden.
Der Nachteil dieser Version:
Das Entwerfen, die Besti.rck-

ung und die Inbetriebnahme
der bencitigten Leiterplatte ist
nicht fiir Anftnger geeignet.

Die Kabelliinge bei USB ist
auf wenige Meter begrenzt.
Hoher Stromverbrauch dieser
Variante leert den Akku des

Smartphones recht schnell
und das ganze System muss

dann fiir Fremdspeisung aus-

gelegt werden.

Der Spiegel

Obwohl h l2l von einem

Spiegel mit mindestens 60 cm
Durchmesser geschrieben wird,
habe ich beschlossen, erst ein-
mal mit einem bereits vorhan-
denen 40-cm-Spiegel einer
Camping-Satanlage zu begin-
nen (Bild 7). Das Foto zeigt
den Campingspiegel mit altem

DRO-LNB fiir den Emp-
fang des ASTRA-Satelliten
a:uf 19,2" Ost. Mir ist nicht
klar, ob in [2] die 60 cm nur
ftrr den Uplink oder auch fiir

den Downlink empfohlen wer-
den. Der nachgeschaltete LNB
hat laut Herstellerangaben
eine sehr hohe Verstdrkung
von 60...65 dB und kompen-
siert den kleinen Spiegel hof-
fentlich. Das wird die Praxis
zergen.

Sollte der Campingspiegel sich

als zu klein erweisen, dann
wartet im Lager des ndchsten

Supermarktes schon ein gro-
Seres Exemplar.
Aber auch die andere Mog-
Iichkeit besteht: Der SDR wird
durch den hohen Gewinn des

Spiegels und die hohe Ver-
stlrkung des LNB iibersteuert.
Es ist also zur Sicherheit vor-
erst ein einstellbares Diimp-
fungsglied vor den SDR zu

schalten.
Hier ein Optimum zu finden,
ist ein weites Experimentier-
feld nach dem erfolgreichen
Start des Satelliten.

Der LNB

Die Modulationsarten SSB und

CW im Lineartransponder stel-

len hohe Anforderungen an

die Frequenzstabilitat der 10-

GHz-Empfangsanlage.

ffiH
Bild I0: Octagon Optima Twin PLL-LNB, Leiterplatte LNB B
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toleranz und Drift besitzen

- der Quarz im LNB und der

Quarz im SDR. Im unten-
stehenden Bild u ist eine
nicht maSstiibliche Darstel-
lung der Frequenzkonstanz
verschiedener LNB-Oszillato-
ren abgebildet.

Solllrequenz
9.750.00O.000 Hz

+12 MHz DRO (Keramik-Pille)
+l- 10 kHz Qilarz PLL
+/. 10 Hz GPS-Normal

Bild 1 7: Frequenzkonstanz
verschiedener LNB-Oszillatoren

ppm = 0,0001 %

ppb = 0,000000001 %

DRO: Dielectric Resonanz-
Oszillator:
Frequenzbestimmendes Bau-

teil ist eine Keramikscheibe.
Eine Feinabstimmung der
Frequenz kann mechanisch

iiber eine metallische Schrau-
be gemacht werden, die sich
mehr oder weniger der Kera-

mikscheibe ndhert.
Fiir analoges Satellitenfern-
sehen war die Stabilitat dieses

Oszillators lange ausreichend,
da die AFC im Satellitenemp-
fdnger Frequenzabweichungen

des Oszillators bis zu ei-
nem gewissen Teil ausglei-

chen konnte.
Fi.ir den stabilen Empfang
von Schmalbandsignalen im
lO-GHz-Bereich ist diese Art
Oszillator unbrauchbar.

PLL mit Quarz: Phase Locked
Loop:
Die Oszillatorfrequenz ist
stets ein ganzzahliges Viel-
faches eines Schwingquarzes.
Im Octagon PLL-LNB ist ein

Quarz 27,000 MHz verbaut.

Um auf eine Frequenz von
9,75 GHz zu kommen, ist
eine 348-fache Vervielfachung
notwendig.
Frequenzabweichungen des

Quarzes werden 348-fach auf
die Ausgangsfrequenz iiber-
tragen. Ein Quarzhersteller
nennt fiir Quarze HC49/US-
SMD folgende Toleranzen:

5 6 I I S 1S 11 11 13 14 15 1$ 17 1S 19

Bild 1 4: Fi..ir sichere Funktion miissen bei horizontaler Polarisation zwischen 8 V und 14 V Gleichspannung an

der F-Buchse des LNB anliegen
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Bild 15: Die DC-Weiche
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Bild 20: Auswahl der bevorzugten Betriebsart in SDR#
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nicht verzichten. Es entstand
dieser Schaltplan: Die Drossel
DRl besteht aus etwa 10 cm
lotbarem Kupferlackdraht der
Stiirke 0,4 mm, der dicht an

dicht iiber einem 3 mm Spiral-
bohrerschaft zur Spule ge-

wickelt wurde. Ihre Wirkung
ist bei 750 MHz ausreichend.

Das DHnnpfungsglied

Zum Zeitprnkt, an dem ich
diesen Beitrag schrieb, war mir
nicht klar, ob das Ddmpfungs-
glied (Bild 16) benotigt wird
oder nicht. Sinn und Zweck
soll es sein, den nachfolgenden
RTL-SDR vor Ubersteuerung

zu schiitzen. Ein iibersteuerter
RTL-SDR fiihrt dazu, dass in
der Darstellung auf dem Bild-
schirm des PC keine Einzel-
heiten mehr zu sehen sind.
Ob der Empfang auch funkti-
oniert, wenn man das Diimp-
fungsglied nicht verwendet
und nur die Moglichkeit der
Verstdrkungseinstellung durch
Software fUr den Tuner im
RTL-SDR nutzt, muss nach
der Inbetriebnahme des Satel-

liten ausprobiert werden.

RT!--5DR-Stick

Zre. dem von mir benutzten
RTL-SDR Stick Hama-Nano
habe ich bereits einen Beitrag

[12] geschrieben und erspare

mir die Wiederholung. Der
interessierte Leser moge dort
zum Thema RTL-SDR weiter
lesen. Von der Firma NooElec
wird ein verbesserter RTL-
SDR angeboten, der ,,NESDR
Mini 2+ RTL-SDR & DVB-T
USB Set w/ 0.5PPM TCXO
& R820T2 Tuner IC". Er enthdlt

einen temperafurkompensierten

Quarzoszillator und einen ver-

besserten Tunerchip R820T2.

Eine Untersuchung der tech-
nischen Eigenschaften kann
man in [16] nachlesen.

ffieehner und
Software

Ich benutze einen ASRock
Mini-ITX PC AD421PY3.
Dieser kann auch direkt von
der Autobatterie mit 12 V be-

trieben werden. Auf dem PC
ist Windows 7 als Betriebssys-
tem installiert. Als Soffware

empfehle ich SDR# (auch

SDRSharp genannt) [13].

Einstellungen
in SDR#

Die Samplerate ist auf 1,024

MS/s eingestellt, da 0,512
MS/s in der Software leider
nichtvorgesehen ist (BiId 18).

Mit dem Schieberegler RF

Gain kann die Verstdrkung
zwischen -1 dB und 42 dB

eingestellt werden. Eine ge-

ringe hier eingestellte Ver-
stdrkung konnte eventuell

das Hardware-Ddmpfungs-
glied entbehrlich machen.
Mit der Einstellung ,,Fre-
quency Correction [pp-]"
ldsst sich die verbleibende Dif-
ferenz zwischen Sollfrequenz
und im Display dargestell-
ter Frequenz minimieren.
Im Meniipunkt ,,Source" ist
RTL-SDR [USB] auszuwiihlen
(Bild le).
Im Mentipunkt ,,Radio"
wdhlen wir vorerst USB

als bevorzugte Betriebsart
(Bild 20).
Im Kdstchen Shift setzen

wir das Hiikchen und tra-
gen im Fenster rechts davon
9.750.000.000 ein. Das ist un-
sere theoretische Oszillator-
frequenz im PLL-LNB. Die-
ser Wert kann spdter je nach
wirklich vorhandener Oszil-
latorfrequenz nach oben oder
nach unten korrigiert wer-
den.
Das Setzen dieses Wertes
fuhrt gleichzeitig z1t einer
Korrektur der Frequenzan-
zeige auf dem Bildschirm
und es wird der Eingangs-
frequenzbereich des LNB mit
korrekten Frequenzangaben
angezeigf.

Fiir die Abstimmschrittwei-
te sind 10 Hz oder 100 Hz
zweckmlSig und der Raster-
lang solJte eingeschaltet sein.

Der Punkt,,Correct IQ" bleibt
ohne Haken.
Wir brauchen diese Funkti-
on nicht, da sich die sttirende

Spitze in der Mitte des Emp-
fangsbereiches aulJerhalb des

sichtbaren Bereiches des Bild-
schirms befindet. Bei einer

Samplerate von 1,024 MS/s

befinden sich 3/4 des Emp-
fangsbereiches auBerhalb des

Bildschirms, ist also vergeu-

dete Rechenleistung.
So wird es gemacht: Die rote
Cursorlinie an den duBersten
linken Rand der Spektrum-
anzeige setzen und anschlie-

Send durch Antippen der

oberen (rot) oder unteren
(blau) Bereiche einer Zlffer
oberhalb der Spektruman-
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