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QO-100 
 

Satelit Es'hail 2 byl vynesen 15. listopadu 

2018 na raketě Falcon 9 společnosti 

SpaceX. 

Jedná se o stacionární komunikační a televizní vysílací satelit pro 

Střední východ. Es'Hail 2 je umístěn na 26° východní délky nad 

rovníkem nad územím Demokratické republiky Kongo a pokrývá 

Evropu, Afriku a většinu Asie. Vzdálenost od zemského povrchu je 

35794 km. Tomu odpovídá zpoždění signálu o cca  ¼ sekundy. 

Peter DB2OS (předseda AMSAT-DL) přesvědčil majitele satelitu v 

Kataru, aby přidali dva transpondéry pro HAM radio: ↑ 13cm uplink  

a ↓ 3cm downlink. 
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Frekvencedown = Frekvenceup +  8089,5 MHz 
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Výhody zvolených frekvencí: 
 

 UP … 2400,005 MHz až 2400,490 MHz 

o Je v pásmu 2300 MHz až 2450 MHz dle vyhl. 156/2005 Sb. o 

technických a provozních podmínkách amatérské 

radiokomunikační služby (HAREC i NOVICE) 

o Dá se použít mnoho výrobků určených pro WiFi 

o Dostupnost měřících přístrojů 

 

 DOWN … 10489,505 MHz až 10489,990 MHz 

o Těsně pod „satelitním“ Ku pásmem 10,7 GHz až 11,7 GHz 

o Dají se použít offset paraboly určené pro satelitní televizi 

(použité od 200 Kč) 

o Dají se použít standardní LNB (nové pod 100 Kč) 
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Výhoda pro HAMy: 
 Není třeba rozměrná anténa, stačí TV offset parabola Ø 80 cm. 

 Nezávislost na počasí 

 „Motivační“ pile up na nové stanice 

 Nízké pořizovací náklady na zařízení 

 Možnost proniknout do technologie vyšších kmitočtů 

 CW, SBB, FT8, DATV (Digital Amateur Television) a další druhy 

provozu 

 Krátká QSO, možnost se „vykecávat“, závody 

 Zajímavé stanice, např. GP0GVN v Antaktidě 

 OK/OM kroužek 

Proti: 
 Je to „lepší“ převaděč 
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Zásady provozu: 
 

 Nepřekračovat úroveň majáku 

 FM modulace není povolena 

 Není povolena žádná modulace s šířkou pásma větší jak 2700 Hz 

 Nejsou povoleny žádné digitální FM režimy jako C4FM, DSTAR apod. 

 Nevysílat pod kmitočtem dolního majáku a nevysílat nad kmitočtem horního majáku 

 Nutno dodržovat "ochranné pásmo" kolem majáků 

 Uplink polarizace je RHCP (pravotočivá kruhová polarizace) 

 Downlink polarizace pro transpondér NB je V (vertikální lineární polarizace). 

 Nadměrné signály mohou vyvolat varování LEILA, které upozorní na nutnost snížit 

výkon uplinku. 

 Je povinný plně duplexní provoz - během vysílání musíte být schopni sledovat vlastní 

downlink 

 Majáky jsou generovány pozemní stanicí s GPSDO a přenášejí provozní nebo údržbové 

informace 

 Stanice musí být HAMmem obsluhována a pod jeho plnou kontrolou. Bezobslužné 

automatické stanice mají povolen provoz pouze v případech živelných katastrof 
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První SWL pokusy – web SDR: 
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První RX pokusy: 
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• PLL LNB pracuje s krystalem 25MHz a násobí kmitočet 390x 

• LO = 25 MHz x 390 = 9750 MHz 

• Frekvence středního majáku na QO-100 je 10489,75 Mhz 

• IF = 10489,75 MHz – 9750 MHz = 739,75 MHz (do SDR donglu) 
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Dostupnost 
LNB: 
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LNB: 

 
NE - dielektrický rezonátor ! 
 

 
Xtal 25MHz 
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LNB Bullseye s TCXO: 
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Stabilzace kmitočtu LNB: 
 

 LNB s Xtalem – mizerná až nedostatečná stabilita 

 LNB s TCXO (např. Bullseye) – relativně použitelné 

 Modifikovat LNB pro zdroj externího kmitočtu 25MHz 

alternativně 25,78MHz nebo 24MHz (plánován test) 

o OCXO – dobré až velmi dobré 

o GPSDO – vynikající, ale komplikované a drahé 

 Nechat všechny díly dostatečně dlouho teplotně stabilizovat 

 Zavěsit SDR SW na kmitočet (středového) majáku (podporuje SW 

SDR Console) 

 Kombinace předešlého 
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SDR dongle založené na čipu 
Realtek RTL2832U: 
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Modrý/černý v plastu 

osazen Xtalem = méně stabilní 
Zelený v Al pouzdru 

TCXO = použitelně stabilní 



Radioklub OK2KOJ při VUT v Brně: Kurz operátorů 

ADALM-PLUTO: 
 

 Pro TX i RX (není třeba TRX) 

 Možnost externího oscilátoru nebo GPSDO místo TCXO 

 Kupovat revizi „D“ 
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Dutinový (cavity) filtr 739 MHz: 
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Parabola 
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LNB skew 
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Směrování paraboly: 
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Azimut podle slunce 
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Elevace podle 
stupnice na parabole 
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Napájení LNB (Bias-Tee): 
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Pro „V“ polarizaci napájet 12V 
(9V až 14V) 
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ZADIG 
USB driver pro RTL2832U: 
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https://zadig.akeo.ie/ 
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První příjem QO-100: 
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Hledáme signál v okolí kmitočtu 739,75 MHz 
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Vysílání – „klasický” setup: 
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TRX (TX) 

Up-konvertor 

PA 

anténa 
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Vysílání – SDR setup: 
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ADALM-PLUTO 

PA 

anténa 

PC 
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Nejdostupnější Up-konvertor od 
DX patrol (110 €): 
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Nejdostupnější koncový stupeň: 
WiFi booster EDUP EP-AB003 

26 

Reálné měření: 

http://www.ra3apw.ru/qo-100/qo-100-stc7031_appn2/ 
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EDUP EP-AB003 
 
 

Reálné parametry: 

 Max. výkon v lineárním režimu P1db = 2,5 W 

 Max. vstupní úroveň pro lineární režim = +20 dBm 

 Max. výstupní výkon (nelineární režim) = 3,5 W 

 Zisk je asi 14 dB 

 Úroveň druhé harmonické je -59 dBm (výstup 2,5 W) 

 Úroveň třetí harmonické je -70 dBm (výstup 2,5 W) 

 Maximální teplota uvnitř skříně (po 10 minutách provozu) je 

+43°C (výstup 2,5 W) 
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EDUP EP-AB003 
 
 
 
 

Možné úpravy: 

 Vyměnit výstupní reverzní SMA za „normální“ SMA 

 Trvalé přepnutí do TX (blokace VOX) 

 Kompletní vyřazení RX cesty (přemostění vstupního i výstupního 

signálového přepínače) 

 Úprava v napájení 

 Doplnit ventilátor 
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Yagi anténa pro první pokusy: 
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Helical (Helix) anténa pro 
pokročilé pokusy: 
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„Profi” antény: 
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www.nolle.engineering 
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Easy CW setup: 

32 



Radioklub OK2KOJ při VUT v Brně: Kurz operátorů 

Měřící přístroje pro stavbu up-
konvertoru a antény: 
 
 Měřič RF úrovně – zcela nezbytný 

 Útlumové články – zcela nezbytné 

 Signální generátor – vhodný (lze použít i v up-konvertoru jako LO) 

 NanoVNA (provedení do 3 GHz) – pouze pra ladění antény 

 Spektrální analyzátor (nebo SDR dongle + SW) 
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Blokové schéma 
up-konvertoru: 
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Arduino 
sketch: 
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Hotový 
konvertor 
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Důvod, proč je použito měřidlo 
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Modifikace LNB Tesla: 
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Modifikovaný LNB: 

50 



Radioklub OK2KOJ při VUT v Brně: Kurz operátorů 

Zdroj kmitočtu 25MHz: 
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Bez Xtal filtru: 

S Xtal filtrem: 
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Jednodušší varianta bez jitteru: 
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Cena TX setupu: 
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Aktuální Tx a Rx 
varianta setupu: 
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Nepravosti na satelitu: 
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Plánovaný test – GPS na 24MHz: 
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Homemade GPSDO OK2YB 

Idea … 24MHz z GPS přímo do LNB/ADF4351 

GPS NEO-8 
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Plánované zlepšení – QRO PA: 
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Plánované zlepšení – větší 
parabola: 
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Kam dál ? – DATV (Digital Amateur Television) 
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Děkuji za pozornost 
Petr Holyszewski, OK2YB 
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