¥ Trafiquer sur le satellite Qatar Oscar
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Avant-propos

Démonstration de contacts via
Qatar Oscar 100

Réception SSB avec clé RTL sur Android
Emission/Réception Transverter
Emission/Réception SDR

Réception DATV

RC

Voir compte-rendu avec photos et vidéo : ref68.com
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¥ Chapitre 1

Découvrir
le satellite QO 100



3 tonnes

15 kW batteries Li-ion, panneaux solaires

35 transpondeurs pour zones Moyen-Qrient et Afrique du Nord
2 transpondeurs Amateur Phase 4A / Qatar Oscar 100




Chapitre 1

Découvrir le satellite QO 100
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Chapitre 1

Découvrir le satellite QO 100 / Couverture

25.8° Est

Couverture des
transpondeurs
commerciaux

Es'Hail 2 (12-18 GHz)
62 chaines

Egalement
télecommunications de
gouvernement et d’
armée qatariennes




Chapitre 1
Découvrir le satellite QO 100 / Couverture




Chapitre 1
Découvrir le satellite QO 100 / Couverture

[ eumaye Savons




Chapitre 1

Découvrir le satellite QO 100 / Antennes a bord

Antenne descente 10 Ghz

- Puissance créte de 100 W
- Antenne cornet de 17dBi
- Polarisation verticale

Antenne montée 2,4 Ghz
- Antenne cornet
- Polarisation circulaire droite

Photo d’illustration



Chapitre 1

Découvrir le satellite QO 100 / Station au sol

Station au sol principale :
Doha au Qatar

3m sur 2,Hz et ,5ur 1OGz



Chapitre 1
Découvrir le satellite QO 100 / LEILA

LEILA LEIstungs Limit Anzeige
Indicateur de surpuissance

- Geénérateur de balises limites
e
- BPSK 400 bits/s (format P3D/A040)
- Tonalités de déepassement de
puissance

- Analyser la bande passante du transpondeur NB et envoyer Tonalités de
signalisation sur toutes les stations qui utilisent trop de puissance sur la liaison
montante

Nota : A date (05/2019), la fonction de surveillance de dépassement de puissance n’est pas en service



¥ Chapitre 2
Mettre en oceuvre



Chapitre 2
Mettre en ceuvre / Pointage

¥ Pointage

https://satlex.de/fr/

https://en.dishpointer.eu/



https://satlex.de/fr/
https://satlex.de/fr/
https://en.dishpointer.eu/?lat=47.80033&lng=7.31531&sat=25.9&zoom=18

Chapitre 2
Mettre en ceuvre / Pointage

¥ F6KDL

® LNB skew
@ Azimuth
@ Elevation

Your Location
Latitude: 47.8003°
Longitude: 7.3153°

Satellite Data

Name: 26E ARABSAT 5B (BADR 5) |
BADR-4 (ARABSAT-4B) | BADR-6 |
BADR-7 (ARABSAT-6B)

Distance: 38424km

Dish Setup Data
Elevation: 32.2°
Azimuth (true): 155.4°
Azimuth (magn.): 153.4°
LNB Skew [?]: -16.2°




Chapitre 2

Mettre en ceuvre / Pointage

Votre position:

Latitude:
5.17546° N (5° 10" 31")

Longuitude:
-52.681562° E (52° 40" 53")

Ville:
[inconnu]

Pays:
Guyane Francaise

Inclinaison du LNB (Skew)

26.0°E

Kourou

@ Copyright by
www.satlex.de

o]

N= 5= 180°

g WO SN

M = 5.17546° M / -52.681562°E
azimut

o

Angle

Les données suivantes ont &té calculé pour votre position:

Angle d'azimut:
91.03° (le Nord Géographigue)

Angle d'élévation:
2.839°

Inclinaison du LNB [Skew]):
-84.72°

Angle d'offsat:
20.26°

Distance du satellite:
41392.83 Km

Retardement de signal:
275.95 ms (Uplink + Downiink}

Angle de déclinaison:
-0.77°

Polarmount angle horaire:
92.91°

Graduation du moteur:
87.09° Est

Satellite:
Badr 4/5/6 (26.0° E = 334° 0)

@ Copyright by www.satlen.de
Angle d'élévation

Votre position:

Latitude:
47.67° N (47° 40" 12")

Longuitude:
7.33° E (7° 19" 48")

Ville:
Mulhouse

Pays:
France

T
Inclinaisen du LNE {Skew)

Mulhouse

@ Copyright by <
.satlend °
www.satlen.de ?p_o

M = 47.67°M/ 7.33°E
Angle d'azimut

Les données suivantes ont &té calculé pour votre position:

Angle d'azimut:
155.44° (lz Nord Géographique)

Angle d'élévation:
32.35°

Inclinaison du LNB [Skew]:
-16.26°

Angle d'offsat:
20.36°

Distance du satellite:
28410.44 Km

Retardement de signal:
256.07 ms (Lplink + Downlink}

Angle de déclinaison:
-7.00°

Polarmount angle horaire:
159.28°

Graduation du moteur:
20.72° Est

Satellite:
Badr 4/5/6 (26.0° E = 334° 0)

@ Copyright by wew.satlex.de

Angle d'élévation



Chapitre 2

Mettre en ceuvre / Pointage

¥ Angle de skew
— Explication F5AHO https://youtu.be/0kX6IsW7TC]

¥ Balise 10 706 000kHz



https://youtu.be/0kX6lsW7TCI
https://youtu.be/0kX6lsW7TCI
https://youtu.be/0kX6lsW7TCI
https://youtu.be/0kX6lsW7TCI

Chapitre 2

Mettre en ceuvre / Bilan de liaison

¥ Parabole
k : rendement du systeme d'illumination (source), en moyenne 0,55
D : diametre du réflecteur parabolique DY
A longueur d'onde d'utilisation G =10"log(k- = )

e chaque fois que le diameétre est
doublé, le gain est de 6 dB (Eq Px4)

* chaque fois que I'on ajoute 12,24 %
au diametre, le gain est de +1 dB.

0.

OF :longueur focale

Antenne '[’;!.'f-f-ﬁ‘w.t__'I :
AT 7




Chapitre 2

Mettre en oceuvre / Bilan de liaison

70 o

140W.. S T T Ta=150K. . RE0.100°
0.0dB Back-off. = b : G
| ' e — 3550 .
) 1on) 7,
17/, < ~61d /
%0 | l ! e [
| w0 | ] { .
'(H.\) i 000
, | %% E
18 50 / ¥
EIRP (dBW). GIT (dB/K)-
75000 S 1 100000 ——
WH0  S— °w:¢ :HCI]D et =i
Nee @B . - ——y
70000 == - . 104000 == -

D/L (X-band) Global Beam U/L (S-band) Global Beam



Chapitre 2
Mettre en ceuvre / Bilan de liaison

Freq 2.4|GHz Freq 10.5|GHz
\ Bilan dESC1 Dish size 0.75|m TWTA output power 100|W
. Ant gain 23.64|dBi 0OBO 6|dB
Down I I nk: EII: HPA Qutput Power 10{W On-board losses 1.5|dB
Uplink path losses 1.5|dB S/C Ant. Gain 17|dBi
Ground EIRP 32.14|dBW S/CEIRP 29.5|dBW
Power sharing 50(channels
S/CEIRP per channel 12.5(dBW
Earth-S/C distance 41126|Km
Free Space Loss 192.3|dB Free Space Loss 205.1(dB
95% availability att 0.12|dB 95% availability att 0.55(dB
S/CG/T -12|dB/K Ground Sta. G/T 13.98(dB/K
C/NO 56.3|dBHz C/NO 49.4|dBHz
Channel Bw 2.5|KHz Channel Bw 2.5|KHz
C/N per user (PEP) 22.3|dB C/N per user (Avg.) 15.4(dB




Chapitre 2

Mettre en ceuvre / Bilan de liaison

¥ Bilan descente (réception)

Downlink: EIRP~ 31dBW ~61dBm

Bilan montée (émission) par I'expérience
1W 120cm => SNR ~ 16dBm (peak SSB)

http://www.satsig.net/linkbugt.htm

2.5W/120cm


http://www.satsig.net/linkbugt.htm

¥ Chapitre 3

Trafiquer en SSB et autres
modes (CW, SSTV, PSK ..))



Chapitre 3

Trafiquer / Rappel réglementaire

Rappel de réglementation de I'émission radioamateur 2300 - 2450 MHz
Attribution a titre secondaire au sens du RR.

Les stations radioélectriques du service d’amateur ne doivent pas causer de brouillage préjudiciable aux stations d'un service primaire
et ne peuvent pas prétendre a la protection contre les brouillages préjudiciables causés par ces stations conformément au RR
(dispositions S5- 28 a S5-31) qui prévoit que « les stations d'un service secondaire (...) ont le droit a la protection contre les brouillages
préjudiciables causées par les stations de ce service (...) ou des autres services secondaires ».

Le service d'amateur par satellite peut fonctionner dans les bandes 435-438 MHz, 1260-1270 MHz, 2400- 2450 MHz, a condition qu'il
n'en résulte pas de brouillage préjudiciable aux autres services utilisateurs. Dans ces bandes, le service d’amateur a un statut
secondaire et tout brouillage préjudiciable causé par les émissions d'un satellite doit étre immédiatement éliminé (disposition S5-282
du RR)

Puissance maximale sortie émetteur 120 W (50,8dBm) v

2 Canaux Wifi 802.11 b/g/n
Autres utilisateurs :
*  802.11 b/g/n : Wifi 2400-2494 MHz cof
* Canauxlet? ’ DATV
* Bluetooth !

Nb = 14 2400 2420 2440 2460 2480 2500



Chapitre 3

Trafiquer / Rappel réglementaire

¥ Mettre a jour sa déclaration d’installation
— Puissance d'émission PAR maximum UHF

¥ Champs électromagnétiques

— L'exposition du public aux champs électromagnétiques
est limitée par le décret 2002-775

« 2-300 Ghz:61V/m




Chapitre 3

Trafiquer / Rappel réglementaire

¥ PIRE et distance limite /30 % PIRE
—  puissance électrique * gain de l'antenne dans la direction considérée. &= d
Puissance (W) Distance (m) Limite d’exposition: 61 V/m
1 0.6
5 1.2
10 1.7
100 5.3

120 5.8



Chapitre 3
Trafiquer en SSB et autres modes

Bande étroite Limite basse Limite haute | Polarisation
(NB) (MHz) (MHz)

Montée au satellite 2 400,050 2 400,300 RHCP
Descente du satellite 10 489,550 10 489,800  Verticale

e Pasde FM, pas de modes numériques DSTAR, DMR, ou tous
modes de plus de 2700 Hz. n'.‘u L“
e Pas de fullduplex, car vous devez surveillez votre signal en I a\,\o I
descente. an=4
* Ne pas transmettre plus fort que la balise. /




Chapitre 3
Trafiquer en SSB et autres modes

N

-l\

.Jﬂw-dugh, O Ay u.MwJMJLL RN W W Wty

10489.950 1048 3.600 10489.650 10433.700

104383.750 10HA83.800

Dig. Dig. Modes
uniquemen:t Etroit mixtes

Plan de bande sur le site Amsat-DL : <= Lien ==


https://amsat-dl.org/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://amsat-dl.org/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://amsat-dl.org/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://amsat-dl.org/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/

Chapitre 3
Trafiquer en SSB et autres modes

-'-rp-'l‘|L'|.1J~JL'1¢|~...'M-.nIU-Lrj1 jﬂ'l.q HJ"'IJ\"-.i”Ih1"‘1.-'I.i,F~J'|q,|.-IaiL"-J.ni'i""-.fill.-"'hlur"‘pr,".,r’““ -fﬂl-lw-:-p‘i"-. uq,'"'-, MN At l‘i"4'.‘i-“ui*r'l‘l'xr'-‘-"lj""ﬂr' L/ M

10483.550 10483.600 10433.650 10483.700 104383.750 10483.300

NB
digital
modes

Plan de bande sur le site Amsat-DL : <= Lien ==



https://amsat-dl.org/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://amsat-dl.org/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://amsat-dl.org/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://amsat-dl.org/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/

Chapitre 3
Trafiquer en SSB et autres modes

Pas d’émission ! 10489,550 — 10489,555 Balise basse CW
2400,055 -2400,100 10489,555—-10489,600 CW uniguement

Modes numériques étroits

2400,100 - 2400,120 10489,600 — 10489,620 (500 Hz max. BW)

Modes numériques

2400,120 — 2400,140 10489,620 —10489,640 (2700 Hz max. BW)

Modes mixtes

(2700 Hz max. BW)
2400,190 — 2400,295 10489,690 — 10489,795 SSB uniquement

Pas d’émission ! 10489,795 — 10489,800 Balise haute, 400 Bit/s BPSK

2400,140 - 2400,190 10489,640 — 10489,690



Chapitre 3

Trafiquer en SSB et autres modes

Synoptique de principe

Réception
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Chapitre 3 Réception Emission

Trafiquer en SSB et autres modes
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¥ Chapitre 3.1
La reception 10 GHz
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Chapitre 3.1

Trafiquer en SSB et autres modes / Réception / Antennes

¥ Cornet, et son probe
— 7 voire 2 probes a 90° si deux usages NB/WB

¥ Antennes doubles

Bi-bandes 2,4 /10 G par DJ7GP

Bi-bandes 2,4 /10 G par DC5GY [



Chapitre 3.1

Trafiquer en SSB et autres modes / Réception / Antennes

¥ Down converter

oM

I Svalt = Iﬂ—(*s...ﬂw D VE K
I T SV G

| | | ot
3
- D mput
T IF - Dutput
HEBng ooy [Hi ] ‘:“ ’ =] W g P
Imput 5 =T = 1} .
[ ) L rsiag P PLL Bl

I_O Frequenz S350MHz

RF output = RF input - LO
output 1128MHz = RF 10489MHz - 9360MHz




Chapitre 3.1

Trafiquer en SSB et autres modes / Réception / Antennes

¥ Down converter
— PEICMO



http://www.hfprints.com/pe1cmo/

Chapitre 3.1

Trafiquer en SSB et autres modes / Réception / Antennes

v Tete LNB PLL (Phased Locked Loop)

— Eviter la techno DRO (Dielectric Resonator Oscillator), instable

H \ BPF) [MIX] [LPF) [IF AMP]

i N -~
= —|>-F\—($>-_\—l>—i>“"o

950-1950MHz ou}

1100-21 SOMHz
v /01
10711 76H ot \ 57561 (1) 10.66Hz
~o}> Skl % .lujiili 22kHz1/02 ON

L " " i I
Qe T 16HON L




Chapitre 3.1

Trafiquer en SSB et autres modes / Réception / Antennes

¥ Tete LNB PLL

739,550 MHz
QO100: 10 489 MHz 739,800 MHz

= |
LNB PLL’ 1630V Hortsanta 3\\

LO =9 750 MHz / =00\ N

10 489 - 9 750 = 739 MHz



Chapitre 3.1

Trafiquer en SSB et autres modes / Réception / Antennes

¥ Tete LNB PLL

— Téléalimentée (T-bias)

QO100: 10 489 MHz

LNB PLL ’ 1620V : Horizntal

LO =9 750 VMIHz ~ 160 mA

10489 -9 750 = 739 MHz



Chapitre 3.1

Trafiquer en SSB et autres modes / Réception / Logiciels

¥ SDR

— SDR Console de G4EL]
— SDR Angel de F4EXB

— Tous logiciels SDR
« gkSDR de FAGKR
« HDSDR
» SDR Sharp
 SDR Uno



Chapitre 3.1

Trafiquer en SSB et autres modes / Réception / Logiciels

¥ Web SDR

—_ httDSZ//eShai|.batc.orq,uk/nb/ iew: @waterfall Oblind  Allow keyboard: Walerfall:HTMLS Sound:HMLS 95 user(s) online.
- htt|o://vo9hzn.net—communication.ro:8073/ '
—  http://f4kii.fr:8902/indexqo100.html |

10489798.85 kHz ¥ labels Filter: 270 kHz | - || + Waterfall zoom

- +

51 57 6 oids
squelch [J autonotch

-71.3 dB; peak -71.0 dB;

Memories: - Speed: slow
Audio recording Volume:

cw LSB usse

recall || erase || store |(new) = mute Size: Iarge
start

Jiew: v
Signal strength plot: | fast View: | waterfall

S e L

-80d8

5048


https://eshail.batc.org.uk/nb/
https://eshail.batc.org.uk/nb/
http://yo9hzn.net-communication.ro:8073/
http://yo9hzn.net-communication.ro:8073/
http://yo9hzn.net-communication.ro:8073/
http://yo9hzn.net-communication.ro:8073/
http://f4kji.fr:8902/indexqo100.html

¥ Chapitre 3.2
L'émission 2,4 GHz



Chapitre 2

Trafiquer en SSB et autres modes / Emission/ Antennes

¥ Antenne hélice 2,4 GHz
— 16 tours RHCP ~16 dBi s.u

DHOGB

\

PA3FYM




Chapitre 2

Trafiquer en SSB et autres modes / Emission/ Antennes

¥ Antenne Wifi 2,4 GHz

— Polarisation verticale (-3dB)

\\,'\T""
§ L &




Chapitre 2
Trafiquer en SSB et autres modes / Emission/ Antennes

¥ Antenne Patch

— Polarisation circulaire (POTY)i
' W'.»‘-'




Chapitre 2

Trafiquer en SSB et autres modes / Emission/ Emetteur

¥ Up Converter

£

== .3

35 253
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e F 6 BVA 23 Ajustable 17 étage 25 etes o

=
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.
0000000080
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L4 a [
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MKU UP 2424 A, B
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Chapitre 2

Trafiquer en SSB et autres modes / Emission/ Emetteur

¥ Up Converter

70 om Elngang
max. 05 W

AMSAT-DL

A 4

— X

Abschvwicher
G=-26d8

SIM-431H+
Gw.7d8

RO

PSAS-50434
G=+12d8

Iy TCXO
ext. Rek
13 cm Ausgang

/-.'\ | : | : max, 100 mw
PSALS50434 SF2124€ PSA4-5043 ADLS324
G~ s10dB Fe s 2442 MH2 Gostods Gra12d8

BW = 84 M

G=-3db

Non disponible
06/2019



Chapitre 2

Trafiquer en SSB et autres modes / Emission/ Emetteur

¥ Transverter 2,4 Ghz

SG Laboratory TR2300 Kuhne Electronic
432 MHz Transverter V1.4 MKU 23 G4



Chapitre 2

Trafiquer en SSB et autres modes / Emission/ Emetteur




Chapitre 2

Trafiquer en SSB et autres modes / Emission/ Emetteur

¥ Emetteur SDR

LimeSDR Adalm Pluto

(Amazon ou ebay ou

Mouser)


https://www.amazon.fr/gp/product/B079VXXKXR/ref=as_li_tl?ie=UTF8&camp=1642&creative=6746&creativeASIN=B079VXXKXR&linkCode=as2&tag=blog-uii-21&linkId=38d13d5a9bff57504c2fa88b97503bea
https://rover.ebay.com/rover/1/709-53476-19255-0/1?mpre=https://www.ebay.fr/itm/ANALOG-DEVICES-ADALM-Pluto-SDR-Software-Defined-Radio-Active-Learning-Module/254113834066?hash%3Ditem3b2a5d6452:g:tPwAAOSwf69cXOlA&campid=5338475756&toolid=20008
https://www.mouser.fr/ProductDetail/Analog-Devices/ADALM-PLUTO?qs=sGAEpiMZZMtI26rxh1qzjglFH8FXhl9K8VR3iZc2OOA=

Chapitre 2

Trafiquer en SSB et autres modes / Emission/ Emetteur

¥ Emetteur SDR

Uplink QO100 : 2400 MHz
Shift - 8 099MHz

Source

:—@ LNA|/_\

I 15 dBm 20 dBm ! Filter
' AB003 CNO0417

2 400 MHz

35dBm
3.5W
O0dBm -
3dBm ---

Le préampli CN0417 integre déja un filtre 2400MHz



Chapitre 2
Trafiquer en SSB et autres modes / Emission/ Emetteur

* Adalm-Pluto

« CNO417

 ABO0O3

* GPSDO Leo Bodnar



Chapitre 3

Trafiquer en SSB et autres modes / Amplification

¥ Amplificateur 2400
— Kuhne
— SG Labs 20W
— F6BVA
— Wifi chinois EDUP

® ®

+12vDC

o) & s.BaND Gaas FET

2 POWER AMPLIFIER
MKU PA 13CM - 10W A

20W SG Labs



Chapitre 3

Trafiquer en SSB et autres modes / Amplification

¥ Amplificateurs Booster 2400 Wifi chinois
— EDUP ABQOO3 (Aliexpress ou ebay) (Max 3.5W)
— Autre modele (Max 2.5W) (Aliexpress ou ebay)

Input power: Min: 3dBm; Max: 20dBm Input power: Min: 3dBm; Max: 20dBm
Transmit gain: 17dB typical Transmit gain: 13dB typical


http://s.click.aliexpress.com/e/caqDtZGU
http://s.click.aliexpress.com/e/caqDtZGU
http://s.click.aliexpress.com/e/caqDtZGU
https://rover.ebay.com/rover/1/709-53476-19255-0/1?mpre=https://www.ebay.fr/itm/2-4GHz-8W-EP-AB003-WiFi-Wireless-Broadband-Amplifier-Signal-Booster-Extender/382553350534?hash%3Ditem5911f4e186:g:bqIAAOSw0INbh9QA&campid=5338475756&toolid=20008
http://s.click.aliexpress.com/e/sZuW4xO
http://s.click.aliexpress.com/e/sZuW4xO
https://rover.ebay.com/rover/1/709-53476-19255-0/1?mpre=https://www.ebay.fr/itm/Professional-2-4GHZ-Wifi-Wireless-Broadband-Amplifier-Router-Signal-Booster-L5/323592138817?_trkparms%3Daid%3D555018%26algo%3DPL.SIM%26ao%3D1%26asc%3D20170831090034%26meid%3D57b76264b84e492eadbc3a948d78901a%26pid%3D100005%26rk%3D8%26rkt%3D12%26sd%3D382553350534%26itm%3D323592138817%26_trksid%3Dp2047675.c100005.m1851&campid=5338475756&toolid=20008
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¥ Preamplificateurs LNA
— SPF5189 (Aliexpress ou ebay) s S,
— Analog Device CN0O417 board (integre un filtre) b ¢ &

114991651

DUCOGQ

25mm /1"

USB Powered 2.4 GHz RF Power Amplifier

, Analog Device CN 0417 - Gain: 20dB Gain: 10dB


http://s.click.aliexpress.com/e/b5EnAvfS
http://s.click.aliexpress.com/e/b5EnAvfS
https://rover.ebay.com/rover/1/709-53476-19255-0/1?mpre=https://www.ebay.fr/itm/LNA-50-4000MHz-RF-Amplificateur-Signal-Recepteur-SPF5189-NF-0-6dB-BA/283155670728?hash%3Ditem41ed64a6c8:g:7t8AAOSwKF5bmMFv&campid=5338475756&toolid=20008
https://www.analog.com/en/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0417.html#rd-overview
https://www.analog.com/en/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0417.html#rd-overview
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¥ Filtre passe-bande 2400 NMRF FBP-2400

!« |Insertion Loss 4 dBm a 2400 !
e Return Loss -20 dBm (SWR 1.2)

+ (Aliexpress ou ebay) R

e 11 -1 e


http://s.click.aliexpress.com/e/wSTsXc4
http://s.click.aliexpress.com/e/wSTsXc4
https://rover.ebay.com/rover/1/709-53476-19255-0/1?mpre=https://www.ebay.fr/itm/1PC-FBP-2400-2-4G-2450MHz-bandpass-filter-WiFi-Bluetooth/283482974044?hash%3Ditem4200e6e75c:g:QC4AAOSwV5tc2O66&campid=5338475756&toolid=20008

Trafiquer en SSB et autres modes / Filtrage | & . | 1 :

¥ Filtre passe-bande 2450 GPIO LABS (Canada)
 Insertion Loss 2.4 dBm a 2400 s

e Return Loss -20 dBm (SWR 1.2) |
* (ebay)



https://rover.ebay.com/rover/1/709-53476-19255-0/1?mpre=https://www.ebay.fr/itm/2-4-GHz-Bandpass-filter-WiFi-Zigbee-Bluetooth-ISM-2450-MHz-Excellent-Rejection/283443047427?hash%3Ditem41fe85ac03:g:zqUAAOSw8-tWWfWI&campid=5338475756&toolid=20008
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¥ La stabilisation de I'émission et de la réception

En CW, si vous voulez que votre tonalite soit préecise a 10Hz pres a 10 Ghz, il
faut une stabilité de la fréquence de 10/108E9=10E-8 soit un 1/100°™e de
milliardieme sur toute la chaine d'émission ou de réception

Un quartz ne suffit pas: 105-5 ou 108-6 sur une courte période
En cas de mélange avec un LG, il faudra aussi tenir compte du LO

Solution économique: asservir les oscillateurs a une source tres stable, en
priorité ceux qui sont exposés aux variations de température

Pour éviter ceci !
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¥ Les sources:

Oscillator Type

Ru

Cesium

GPSDO

Frequency offset with 5%x109 to 1x 1072 to 1x 1072 to
respect to UTC(NIST) 5x 10712 5x 10714 5x 10714
(1 day average)
Stability at 1 5%x1071 to 5x 10" to 1x 1070 to
second 5x 1012 5x 1012 1x10-12
Stability at 1 5x 1012 8x 10 to 8x 1013 to
day 2x 1014 5x 1014
Aging/year <1x1070 to None, by definition. None, the output is
5% 10710 However, the frequency | steered to compensate
of a cesium oscillator for aging and frequency
drifts by a small amount | drift.
(typically by parts in
1077 over the course of a
day).
Phase noise -90 to -130 to -90 to
(dbc/Hz, 10 Hz -130 -136 -140
from carrier)
Life expectancy > 15 years 5to 20 years; > 15 years
10 years is typical
Produces an ontime No No Yes
pulse without being
synchronized to
another source?
Produce frequency Yes, with periodic Yes Yes
accurate to within adjustment
+1 x 10" for 24
hours or longer?
Cost (USD) $2,000 to $30,000 to $3,000 to
$10,000 $75,000 $15,000
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¥ La source GPS Disciplined Oscillator:

Antenna

- 1PPS Out

GPS Receiver

Y

Phase
Comparator

— — - Microprocessor |-— — — PC Interface

Voltage
Controlled
Oscillator

Standard

Frequency Out
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¥ Les sources- solution Hardware GPS Disciplined Oscillator

Sortie 10MHz LeoBodnard LimeNET Micro
BG7TBL Chinois 400 Hz to 810 MHz output (Emetteur Récepteur SDR)

£ 99 310S (intégré)
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¥~ Stabilisation de la réception au LNB

— Injecter la frequence 25MHz (27 ou autre) stable ou remplacer par TCXO (0.5ppm)
— En profiter pour amener le signal en bande U...

23,5MHz = 10.489.550kHz | 9.165.000kHz & 1324 ,550MHz

236MHz  10.489.560kHz  9.204.000kHz | 1285550MHz

25,7MHz | 10.489.550kHz | 9.243.000kHz | 1246,550MHz |
23,BMHz | 10.489.550kHz | 9.282.000kHz | 1207 550MHz |
23,9MHz | 10.489.550kHz | 9.321.000kHz | 1168,550MHz |

24MHz | 10.489.550kHz | 9.350.000kHz | 1129,550MHz | Signal wabbelt
24,1MHz | 10489.550kHz | 9.399.000kHz | 1090,550MHz |
| | 24 2MHz = 10.489.550kHz | 9.438.000kHz = 1051,550MHz |
1! 243MHz | 10489550kHz | 9.477.000kHz | 1012,550MHz
244Mz | 10.489.650kHz | 9.516.000kHz | 973,550MHz
245MHz | 10489550kHz | 9555.000kHz | 34,550MHz |
24 6BMHz | 10.489.550kHz | 9.594.000kHz | 895,550MHz |
24.7MHz | 10.489.550kHz  0.633.000kHz 856 550MHz |
248MHz | 10.489.550kHz | 9.672.000kHz | B17,550MHz |
24 9MHz = 10.489.550kHz = 9.711.000kHz = 778,550MHz

k¥l 25MHz | 10.489.550kHz | 9.750.000kHz | 739,550MHz | Auslieferungszustand
b o 25,1z | 10480.550kHz  9.780.000KHz | T00.550MHz
| 252MHz | 10489.550kHz | 9.828.000kHz | 661,550MHz

253MHz  10.489.550kHz = 9.867.000kHz 622 550MHz

o | 254MHz | 10.489.550kHz | 9.906.000kHz | 583,550MHz |
| 255MHz | 10.489.550kHz | 9.945.000kHz | 544 550MHz |

256MHz | 10489.550kHz | 9.984.000kHz  505,550MHz |

25,7MHz | 10.489.550kHz | 10.023.000kHz | 466,550MHz |

258MHz = 10.489.550kHz | 10.062.000kHz = 427 550MHz
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¥~ Stabilisation logicielle de reception
— Avec SDR Angel de F4EXB Edouard

* Fonction « Frequency tracker » Vseungs
. . . o ‘Af40,152,370Hz -258d8 ||| [LR| I3 L‘
* Voir en ligne sur GitHub ; el settings | -+ DEEERE R

TR T

-
Gellcll @ 128@ 0@ 4 L]
rum

I Laa e e ECOUU

A +0, 098,312 H 13Hz 207 dB

-89 60 40| -20) °
ol L,
16~ 19531kBW — 3.7KkHz
A ® oL~ 2 A Q@ o3

sq 4008 @ 50


https://github.com/f4exb/sdrangel/blob/master/plugins/channelrx/freqtracker/readme.md
https://github.com/f4exb/sdrangel/blob/master/plugins/channelrx/freqtracker/readme.md
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¥ Stabilisation logicielle de réception
— Avec SDR Console (3.0.7 et plus récent) de G4ELI

10489.790 10489.800 10489.810 10489820

Freq: 10489.785.65 MHz
Span: +49.390 kHz

10483810 10483815

Beacon: 10€.489.812.743
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Trafiquer en télévision DATV

¥ Plan de bande

Bande large Limite basse Limite haute | Polarisation
(WB) (MHz) (MHz)
Montée au satellite 2 401,500 2 409,500 RHCP
Descente du satellite 10 491,000 10 499,000 Horizontale

Beacon (DVB-S2, 2MSis QPSK, 2/3)

Beacon & Simplex DATV
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¥ Généralités
e ATV (Amateur TV): analogique ou digital?
O émission TV analogique a haute définition (HD) : bande passante environ
40Mhz
O émission DATV (Digital Amateur TeleVision) environ 2,5 Mhz de bande
passante en HD, compatible avec les bandes amateur
e Modulation en vidéo:
O le flux vidéo issu des caméras est déja digital (capteur CMOS )
O principe général: comme le SDR, on utilise des modulateurs quadratiques I+Q
qui créent un flux d’info résultat de la modulation
O pour compresser ce flux et ainsi utiliser des signaux plus courts, on utilise des
codeurs
® |e codage dépend de la définition souhaitée, de la bande passante, du mode de
transmission, etc...



Chapitre 4

Trafiquer en télévision DATV Compression et codage

¥ Compression et codage

Captation i Numérisation i Compression | Transport
----------- L
R 2
., s P Matrice /
? I3 [2{Gadege | § | Peyrcke D e |B
5o B cr| MPEG g 2| transport &
< Fl/ CAN | 5 &| Paquets |3 % 8—»3
AF-G & |élémentaires| S TS Q =
(§ m +W3/MC_’_§ = < | (Transport Stream) g
CAN|»>-{ AC3 = | PES Audio [/
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¥ Transmission par paquets

tailles variables des paquets

........... I 1010110101010101

[ 1
o _jencodeur! 101101100._| production
VIGR0 == (mPEG) | | des paquets e
]

: ES PES

e

a
£
=
s [T1101] g
1 I o
i tencodeur! _101101100.. | production a
auadio == npeG) = des paquets [ pg2] 5 [~ LIIIONIOI0N000T01 [ Y301 [ XG0] 101 [[iormi]
1 I
[ = PS
=
PES | S
.101101100,. | production E
données - :
des paquets ES: Elementary Stream
PES: Packetized
) . ) Elermentary Stream
‘ Program Specific Service Information (PSI) 101 -T b ey S

* Le FEC (Forward Correction Error) exprime le rapport entre les blocs utiles
(contenant le flux vidéo par exemple) et le total des blocs transmis
* Le PID (Packet Identifier) permet de connaitre le FEC et le SR (Symbol Rate)
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¥ Transmission par paquets

Une porteuse sinusoidale dont I'amplitude et  eit) = E.cos[ait +it)]

la phase varient peut s'écrire de la maniére - Ecos{git)). cos{mdt) - E. sin{gt)).sin{@d)

suivante = Ecos{git)). cos{mt) + E. sin{g{t)). cos{mt + x/2)

= |{t).cos{mt) + Qft).cos{mt + x2)

E: amplitude en quadrature
w : pulsation=2n f 4
(@: phase Esin{ @) Ecos( ot + )
N N , }- Enphase
Ces 3 parametres peuvent étre modulés : Ecost ¢ )

amplitude, fréquence et phase
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type de modulation

ift)

q(t)

porteuse e(t)

AM =ans porteuse (Cos
wave | axiz)

gignal modulant BF par
ex. i(t) = cos(llt)

gitj=10

et) = it).Ecos( ot ) = Ecoz(Rtjcosiut)
= (0,5co=(w+iL)t + 0,5co=(w-I)t

AM zans porteuse (Sin
wave 0 axiz)

ity =0

zignal modulant BF
par ex. qt) = =in({lt)

eit) = Ezin(t)zinfut)
= -0, 5coz(w+)t + 0, 5cos(w-It

Bende Latérale Unique (1| sonelmoduantBF || sgnaimoduent | oty _ econuey  bande supéreurs
[Bgr;:laed;_ﬁtérale Unique EE:: ;:;ﬂ:lig Enqatlt;n:g;g:nﬂtt?l: par e(t) = Ecos(w-Il}t bande inférisure
QPSK numeérique 2 niveaux 2 niveaux :E:ﬂf;ﬂi;ﬂif}?ﬂrgzliﬁtﬂzt;n;?m
/4 QPSK numerique S niveaux S niveaux ‘13 E:;SE;;LELZST‘:}:;ns?::iiiieuﬁt:jrf;amtz
16 QAM numeérique 4 niveaux 4 niveaux B et

1 état de porteuze = transmizzion de 4 bitz
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¥ QPSK - Quaternary Phase Shift Keying

sn

Modulation a déplacement de phase a 4 états l+Y

C'est la combinaison de 2 modulations
d'amplitude a porteuse supprimée. X X

Les deux modulations, appelés | et Q, sont
déphasées de 90°.
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N

A

¥ QAM - Quadrature Amplitude Modulation

Composée de 2 modulations d'amplitude a
porteuse supprimée en quadrature comme
pour le QPSK. L'équation reste donc

s{t)= xcos(! t)+ ysin(! t)

La différence est que I'on va augmenter le
rendement du code en donnant

2 valeurs a 'amplitude et 2 valeurs a la phase,
soit 4 bits par symbole.

16-QAM

1Q = 10
1011
)

1010
o

1001
Q

1000

0010

[«Qr = 00
ool
o

0001

1101
o

11381
o
llQi = 11

1100
o

1o
Q

0100
o©

0101
o)

0110

o

om

o

Q= 01
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¥ Reception DATV par DVB-S Demod GUI Amsat

— Sur windows, démodulateur DVB-S (SZ test) Lien Forum

— Récepteur SDR
« RTL
* AirSpy Mini, R2
» SDRPlay (sauf
RSP2Pro)
* LimeSDR



https://forum.amsat-dl.org/index.php?thread/101-software-dvb-s-demodulator/&pageNo=1

Chapitre 4

Trafiquer en télévision DATV

¥ Reception DATV par LeanDVB

— Sur Linux, démodulateur DVB-S/S2, par F4ADAV
» Récepteur SDR

— Bibliotheque LeanSDR
exploitée par SDRAngel
de FAEXB

http://www.pabr.org/radio/|
eandvb/leandvb.en.html



http://www.pabr.org/radio/leandvb/leandvb.fr.html
https://github.com/pabr/leansdr
http://www.pabr.org/radio/leandvb/leandvb.en.html
http://www.pabr.org/radio/leandvb/leandvb.en.html
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¥ Reception DATV avec tuner NIM FTS-4334

— Sur windows Logiciel Minitioune (F6DZP)

« Carte Minitiouner Pro (F6DZP, FITE) Couverture de 144 a 2450 MHz
* https://boutique.r-e-f.org/
* http://www.vivadatv.org/

LDPC , B% 397

FEC 2/3 QPSK_LP20
&N must be » 3.10 4B D4

1100006~ °

C/N MER 7.5dB Constellations \ Bytes recvd: 2748 kb/s J



https://boutique.r-e-f.org/
https://boutique.r-e-f.org/
https://boutique.r-e-f.org/
https://boutique.r-e-f.org/
https://boutique.r-e-f.org/
http://www.vivadatv.org/viewtopic.php?f=82&t=602
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B MINITIOUNE v0.9beta8 9 - Receiver/Analyser DVB-5/52 144 MHz to 2450 MHz - SRmini=32 kS/s - for MiniTiouner/MiniTiouner-Pro

f/‘_SR (kS) Freq (kHz)

PIDs B ™
Pid fram .ini i
i

02000 10495450
A | Auto PID
Offset>| - | 09749821 ON4BHM-HD o
\ i ~ =7 | | / r . - FEDZPpeg | FID Video
SR2000 | Q-beacon | | g = i : : —— 00256
SR1000 | Q-4.75MHz | £ ; - 3 ) =t I o PID audio

L France24 00257

Codec
QRZ DX
Mpeg2
RaspbemyP @ H264
Q H265

Fomat

L

- 11 Audio
SR66 Q-8.75 MHz o o MPA
SR27500 | 11996MHz 4 Zoom %
ad
QOscar 100 ol GRAPH
DVEmode . | FEC DVES mevd Reset
DVE-S — Al
> mple Program ON4BHM-HD
Auto ﬁf- nfos DVE-52
[ Wide scan | o' Provider- ONABHM-HD
 Low SR g Codec - VH264 + MPA
Fplug  LNE volt
olA 0 photo
130¥)

@ 18(H)

LDPC 0% 1134
FEC 3/4 QPSK_LP20

BEE
D2 ; Dsave UDP RA ra SS u re
/N must be » 4.03 dB .
ST W, certains:

0
RF Pw -50dBm C/N MER 6.0dB Constellations Bytes recvd: 2783 kb/s 240ms Expett Web

5
RF Power C/N MER
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— =5 MINITIOUNE v0.9beta - Receiver/Analyser DVB-5/S2 144 MHz to 2450 MHz - SRmini=65 KS/s - for MinmeMinWmm-Pm
Débit e
(kS) Freq (kHz)

PiDs
: 00250 00437000 M‘Twm Pid from .ini |
Fréquence = P NIM - Serit FTS-4334pro #TEAd L AUIC ] =) =)=t e  Packet
9 — | 60000000 ' FS0EQ IR 1 identifi
4 : ‘ e ™ i | PID Video
de réception sreono | 12ss0rz] | | (Symbolrate (kS)) /- ) kl:r:g;;;]r::y (kHz) B (] FEmm oy laentirier
req asked: z HDlowSR
SR125 | 2395MHz| SR set: 2500105 o ————— | PID audio
R i snzso. | Lasmie )] | [ oo Frea—> SR Fance2d | 00257
accourcis SR—> (Z50KkS/s ] aRzx | oo
sR1000 | 437ae MHz || | -, Laeie (| ———— o
(- = = aspbenyP | e
SR22000 | 437ve MHzI LNA gain: 13.0 dB e
DVB mode o 473 Width: 768
Type de OVBS - Search |5 16/9 Height: 576
d opvesz | Sole | )
codage Auto Carrier Width:338 Khz ‘ S MPA
\JV mode: DVB-S2 ) K / \_ Noise ) z"‘:& °ﬁ
M aPsK v o x1
d resk I m {Web Station ID: ) (Extern. Reques? :M,, GRAPH E
Type de MRS @ gl R oot
d I i 5 o infos : DVB-52
modulation BT | e tizance: e
F3s el JNO6dp  Preamp 20 & Provider:  FS0EQ
Fa W2 R s || Avor Ex Ganiz Codec : VH264 + AAC
T 13 ¥ 34 v 88 Pict
Facteur de F 25 45 @ w0 g'gfo Lo Msg - ‘
B Lg Pic
correction e | Cae gy ‘ , )
e e | | - | ConfigStation| | | Audio level (]
: ‘ / 19 [T i "ot ; . 240011234 Nb )\ Flinfo 12
Choix = Ak i i L EEEEY N J
d’antenne de = ~m BCHeros 0
J— P dBm ' .p ||dB ' 5 @@@@
réception Y | Y | %8 f LDPC v 2
> ot >POWI}R\F g * MER FEC 5/6 QPSK_LP e Beep Dsave UDP Record
Carrier Lock Timing Lock ke & ! ’
Tension, choix o e a0 e o @ 0000 @ @ o— 1
o . TS en 0 210ms Ul
polarisation ©carier @SR (O Full RFPw-49dBm S/NMERS51.0dB  Constellations \Byles recvd: 482kb/s Expett Web
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¥ Emission SDR

S-Band 2.4 GHz WB-Uplink
(DATV):

— wide band modes, DVB-S2

— peak EIRP of 53 dBW (2.4m dish
and 100W) required

— RHCP polarisation

1.2m dish

250KS DVB-S2

20 W at feed

gives 6 dB MER when received on
a 1.2m dish

500KS DVB-S2
40W

Réception

P

Downconverter

_______________________________

g Limesun‘-.';\dmm Pluta j

‘ ‘ E/RSDR | Pré-ampli {
& own

anverter

144 ou 432 Mhz

________

Upconverter
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Satellite Es'Hail 2 = Oscar 100
WEB SDR: DATV SSB-CW Tiounemonitor

67 Stations recues de 13 pays :

AT1A (W, 24m)/ CTIBYM /CT2GHB / DF6SM / DGOOPK / DG2TF / DG3KHS /
DLSMLO (60W, 3m) DL9OBU (15W 3.4m)/ EA3IHMJ / EA3SNE / EA3UM (7WV,
3.5m)/ EB3FRN (25W, 2.45m) / FARJ (5W. 3m)/F1FAQ (75W, 1.2m)/ F1SS8F
(40W, 1.4m)/ F3YX (30W, 1.80m)/ FAHDA (50W, 1.4m)/ F4VSG (75W, 0.9m)/
F5DB (35W, 1.2m)/ FSNVQ / FSOEO_(40W, 1.2m)/ F6DZP (40W, 1.2m)/ F9ZG
(10W, 1.8m)/ GOAZQ / GOMJW (20W, 2.4m)/ G3NWR (12W, 2.4m)/ G3WDG /
G3ZGZ (25W. 1m) / G4AXN / GABAO (20W,. 1.2m) / GABVK (30W, 1.1m) /
G4CBW (50W, 1.5m)/ GACPE (30W, 1.1m H)/ G4EML / GAGUO / G4KLB (60W,
1.2m patch) / GAWIM / GZTNTG (70W, 1.2m)/ GTJTT (40W 1.2m)/ GBBYI (30W,
1.2m) / GBGKQ (30W, 1.2m)/ G8GTZ (30W, 1.2m)/ G8BLES / GI3VAF 30W,
0.8m)/ GITUGV (30W, 1.1m)/ GT3PYE / HB9AZN (40W, 1,2m)/ IKOYYY / IK8XLD
[ IWADTU (40W, 2.4m)/ IW4APQ (18W, 2m)/ MODTS (5W, 3m) / MOLCR/P /
MOEYT/ OE3GBB (25W, ant wifi) / ONTWW (25W, 3m) / ON4BHM (100W, 3m)/
ONSGE (30W, 1,9m)/ PAOHKS / PE1ASH (50W, 1.5m)/ PE1CHY (?W. 1.9m)/
PE1HTB / PE1ITR (20W, 1.4m)/ S51L/ IKOYYY (75W, 1.5m)/ G4EML (25W,
1m) / SV8RV (25W. 1.4m)/

Liste HBOAFO.ch
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500KS, '496.262
Beacon (DVB-S2, 2MS/s QPSK, 2/3)

250KS, '498.750

B

Beacon & Simplex DATV Simplex DATV
i Iy =
( L N T [ B R [ A N ( LR T BCH emars 1] iy
80 A8 o % e S oY Lt -
S Al | fu 2| £ oAl | £ g LDPC 0% 50
2 o = - o0 = - 2 f 13
30 e 30 e =_Ri} 3 - o
E = [E . =1 [E ., sl E L FEC 3/4 QPSK_LP35 D6
R & m ¢ %, &N must be » 4.03 4B
%, a % L] <, -110 %, -8
“ Carrier Lock “ SR Lock “ RF Power “  C/N MER

@, Carrier J@ SR @, F:II RF Pw —EDdBr: C/N MER 9.9dB T:tp m? Rp : 212:s
€ _ _ !

Constellations

’

-
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—

Relevés de
F6DZP

e Carrier

©Osr

e Full RFPw-44dBm S/NMER 36 dB

/—-\ /___\ dBm I-llU B . .3'5
100% " % v;)-eo i < mm}
Carrier Lock Timing Lock M|~ " " R\

e -110 ® |l-0 Y

g dBm-".fg dB - ‘3l
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A SR=88 kS/s

*RBW 100 Hz
Receiver/hendyser OV S/53 TU8 WP 02 3458 W - or VT e (OGS0 . Attt 20 dE D2[1] R = ) e I dB
Ref -20.00 dBm AQT 400ms 266.000000000 kHz
‘ M1[1] -59.25 dBm
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-40 dBm
-0 dBrm
| M1
-60 dBm /W = . I\
-70 dBm
-20 dBrn
Les FPGA (Field-Programmable Gate Array) sont |
programmeés en majorité pour traiter des débits a0 dBm
élevés et ne sont pas compatibles avec des bas |
débits 100 dBm
A bas débit, I'idéal est de relier le LimeSDRmini a un | | ] \%
. 0 sl . . -110 dBm s ey
RaspberryPi et d'utiliser le soft d'Evariste FSOEO ——— %Mm

CF 437.0 MH=z Span 2.0 MHz
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¥ Logiciels FSOEO

— avc2ts pour la capture, I'encodage et la fabrication du TS
— dvb2ig pour la génération de 1Q

— limesdr_send pour la génération de la modulation par Lime
SDR mini

LimeSDR micro LimeSDR mini
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¥ Portsdown
— Installation sur Raspberry Pi 3

7 inch

Web
Cam

RFIn

O—1 RTL-SDR

Video|

1.5,

EasyCap
Dongle

Audio

in
Mic

Sound

Dongle USE |

Touchscreen

Use either the
7 inch touchscreen or
the 3.5 inch touchscreen

3.5inch LCD
Touchscreen

GPIO
Extender

Pi I Camera Cable I

Raspberry Pi 3B

Cam

Network RJ-45

or 3B+

Sv Power in Micro-USB

The Portsdown 2019 ATV Transmitter

Power
N
uss Powered
USB Hub
uss|
Band
Control .
andPTT | LimeSDR
Mini
|
Dlg'tal Variable
SPI(3) Variable [Attenuator
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] \
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2 Switch
Band Decode S Outputs
Control (3) >
> PTT

GBGKQ 20 Jan 19

RpiDATV GUI Version 2.0 (FSOEO Evariste)

Selection de la source [ANALOGCAM selected)
Selection de la sortie (IQ selected)
Configure la station

Receive with RTL-SDR

Configuration systéme

System
System 2 Advanced System Secup
Language Set Language and Keyboard
Shutdown Shutdown and Reboot Options
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https://github.com/BritishAmateurTelevisionClub/portsdown
https://github.com/BritishAmateurTelevisionClub/portsdown
https://github.com/BritishAmateurTelevisionClub/portsdown
https://github.com/BritishAmateurTelevisionClub/portsdown
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¥ Express DVB Transmitter

— Windows
Windows Notebook or PC DATV-Express board
Logitech 32-bit or 64-bit FPGA-based Conﬂgunz for 1.2 GHz
Video
€920 Web Extract USB stream i
Caners TR Windows7 or 8 or 10 N FIR Filter . — 2'5 t:n:
Logitech AaG run Express_DVB_Transmitter | T " Stvg:‘ls::h':: it ove-s2 '
Boom > ftware (v1.25LP11) or T
Headset b supports multiple Capture devices | | USB2 LU eedlechia 1 to >10 mW at 1.2 GHz
! uses FFmpeg CODEC library !
OR MPEG-2 or MPEG-4 Encoders ! > LimeSDR-USB board
: Read TnnFsEpgn Stream o:n T FPGA-based Configured for 1.2 GHz
NTSC Easy 00 v Extract USB stream
c“f'm RO . L Use: FIR Filter 5 RFto1”
dongle Encode DVB-T 2K protocol | . | uos; |1QStream DAC - 12-bits | 4 RF Amp
Logitech Audio Map to |Q stream " 1/Q-Modulator or
Sooh veer > simple GUI - (50 MHz to 3.5 GHz) DVB-T
Headset (optional — vMix video/audio editor) 1 to >10 mW at 1.2 GHz
LimeSDR-mini board
FPOA-based Configured for 1.2 GHz
Extract USB stream
> FIR Filter 5 RFto1”
" | 1Q Stream DAC - 12-bits . RF Amp
T 1/Q-Modulator ot
uses (50 MHz to 3.5 GHz) DVB-T
s 1 to >10 MW at 1.2 GHz
usB2
PLUTO-ADLM board
FPGA-based Configured for 1.2 GHz
Extract USB stream
> FIR Filter ey RE O™
T 1Q Stream DAC — 12-bits RF Amp
1/Q-Modulator Dyn-a2
usB2 (70 MHz to 6 GHz) DVB-T
0.1 to >1 mWat 1.2 GHz e 02
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¥ Conseils...

+ Les solutions existent, les évolutions frequentes -surtout logiciel mais
aussi mateériel -

» La documentation est rarement le fort des développeurs

» Les utilisateurs pionniers sont souvent meilleurs conseillers dans la
mise en ceuvre

» La patience, les nombreux tests, les OM défricheurs sont vos meilleurs
atouts de votre réussite
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Acheter par commandes groupées REF 68

¥ Modalités sur ref68.com
— Cloture le 26/07/2019



https://www.ref68.com/commande-groupee-qo-100/

Références pour aller plus loin

Station sol a Bochum

Intégration du systéme au sol

Plan de bande et guide d’utilisation du transpondeur bande étroite

Plan de bande et guide d’utilisation du transpondeur bande large

Vidéo Es'Hail2 Concept hardware de LEILA https://youtu.be/v-9jVw-pKOA
Cornet d’émission 10 GHz par F5DQK

Antenne bi-bande DJ7GP en francais par F5XG

Antenne hélice RHCP G3RUH

L'illumination de parabole par N1IBWT

Up converter 2,4G F10PA

The Use of GPS Disciplined Oscillators as Primary Frequency Standards for Calibration and
Metrology Laboratories Michael A. Lombardi

Réception de QO-100 avec SDR Console par F5UII
Choisir une téte LNB par FADAV

Mesures du LNA SPF5189Z par DD1US

Ampli 30W F6BVA
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https://amsat-dl.org/en/bodenarbeiten-an-der-gs-bochum/
https://amsat-dl.org/p4-a-bodensegment-system-integration/
https://amsat-dl.org/p4-a-nb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://amsat-dl.org/p4-a-wb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://amsat-dl.org/p4-a-wb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://amsat-dl.org/p4-a-wb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://amsat-dl.org/p4-a-wb-transponder-bandplan-and-operating-guidelines/
https://youtu.be/v-9jVw-pK0A
https://youtu.be/v-9jVw-pK0A
https://youtu.be/v-9jVw-pK0A
https://youtu.be/v-9jVw-pK0A
https://youtu.be/v-9jVw-pK0A
https://youtu.be/v-9jVw-pK0A
http://f1chf.free.fr/F5DQK/4_Paraboles_antennas_dishes/Cornet SQG.pdf
https://f5xg.jimdo.com/app/download/7676390275/Syst%C3%A8me+DuoBandes+2.4&10GHz.pdf?t=1550508261
https://f5xg.jimdo.com/app/download/7676390275/Syst%C3%A8me+DuoBandes+2.4&10GHz.pdf?t=1550508261
https://f5xg.jimdo.com/app/download/7676390275/Syst%C3%A8me+DuoBandes+2.4&10GHz.pdf?t=1550508261
https://www.amsat.org/articles/g3ruh/117.html
http://www.w1ghz.org/antbook/chap4.pdf
https://sites.google.com/site/vincentf1opa/descriptions/UP_CONVERTER 2G4_V2_F1OPA.pdf?attredirects=0
https://sites.google.com/site/vincentf1opa/descriptions/UP_CONVERTER 2G4_V2_F1OPA.pdf?attredirects=0
https://sites.google.com/site/vincentf1opa/descriptions/UP_CONVERTER 2G4_V2_F1OPA.pdf?attredirects=0
https://sites.google.com/site/vincentf1opa/descriptions/UP_CONVERTER 2G4_V2_F1OPA.pdf?attredirects=0
https://tf.nist.gov/general/pdf/2297.pdf
https://tf.nist.gov/general/pdf/2297.pdf
https://tf.nist.gov/general/pdf/2297.pdf
https://tf.nist.gov/general/pdf/2297.pdf
https://www.f5uii.net/reception-satellite-qatar-oscar-100-phase-4a-eshail-2-sdr-console-sdr-radio-software/
https://www.f5uii.net/reception-satellite-qatar-oscar-100-phase-4a-eshail-2-sdr-console-sdr-radio-software/
https://www.f5uii.net/reception-satellite-qatar-oscar-100-phase-4a-eshail-2-sdr-console-sdr-radio-software/
https://www.f5uii.net/reception-satellite-qatar-oscar-100-phase-4a-eshail-2-sdr-console-sdr-radio-software/
https://www.f5uii.net/reception-satellite-qatar-oscar-100-phase-4a-eshail-2-sdr-console-sdr-radio-software/
http://www.pabr.org/radio/lnblineup/lnblineup.fr.html
http://www.pabr.org/radio/lnblineup/lnblineup.fr.html
http://www.pabr.org/radio/lnblineup/lnblineup.fr.html
http://www.pabr.org/radio/lnblineup/lnblineup.fr.html
http://www.pabr.org/radio/lnblineup/lnblineup.fr.html
http://www.dd1us.de/Downloads/Chinese Broadband LNA with SPF5189Z v_2.pdf
http://www.dd1us.de/Downloads/Chinese Broadband LNA with SPF5189Z v_2.pdf
http://www.dd1us.de/Downloads/Chinese Broadband LNA with SPF5189Z v_2.pdf
https://f6bva.pagesperso-orange.fr/Technique/Satellite/PA 13cm MW7IC2725N complet.pdf
https://f6bva.pagesperso-orange.fr/Technique/Satellite/PA 13cm MW7IC2725N complet.pdf
https://f6bva.pagesperso-orange.fr/Technique/Satellite/PA 13cm MW7IC2725N complet.pdf

Références pour aller plus loin

¥ Logiciel Linux DATV LimeSDR

- https://github.com/F50OEQ/avc2ts
- https://github.com/F50EQ/libdvbmod
- https://github.com/emvivre/limesdr_toolbox

Horloge Rubidium

GPSDO LeoBodnar

Quel choix pour I'émission DATV

Implementation of Video Compression Standards in Digital Television
DVB-S/S2 Bitrate Calculator

Forum Viva DATV

Distribution Raspberry Pi DATV Portsdown

Les modulations numériques dans les systemes de communication
Un début en DATV (Digital Amateur TéléVision) par Yves, FAHSL
Codage DVB

Antenne patch POTY

EVM derivation of multicarrier signals to determine the operating point of the power amplifier considering
clipping and predistortion

Understanding Error Vector Magnitude
Signal-to-noise ratio SNR S/N
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https://amsat-dl.org/en/bodenarbeiten-an-der-gs-bochum/
https://github.com/F5OEO/avc2ts
https://github.com/F5OEO/libdvbmod
https://github.com/emvivre/limesdr_toolbox
http://www.sprut.de/electronic/referenz/frequenz/rubidium/rubidium.html
http://www.leobodnar.com/shop/index.php?main_page=product_info&products_id=301
http://www.leobodnar.com/shop/index.php?main_page=product_info&products_id=301
https://slideplayer.fr/slide/15184304/
https://www.intechopen.com/books/recent-advances-in-image-and-video-coding/implementation-of-video-compression-standards-in-digital-television
http://www.satbroadcasts.com/DVB-S_Bitrate_and_Bandwidth_Calculator.html
http://www.satbroadcasts.com/DVB-S_Bitrate_and_Bandwidth_Calculator.html
http://www.satbroadcasts.com/DVB-S_Bitrate_and_Bandwidth_Calculator.html
http://www.satbroadcasts.com/DVB-S_Bitrate_and_Bandwidth_Calculator.html
http://www.satbroadcasts.com/DVB-S_Bitrate_and_Bandwidth_Calculator.html
http://www.satbroadcasts.com/DVB-S_Bitrate_and_Bandwidth_Calculator.html
http://www.vivadatv.org/
http://www.vivadatv.org/
http://www.vivadatv.org/
http://www.vivadatv.org/
https://github.com/BritishAmateurTelevisionClub/portsdown
https://github.com/BritishAmateurTelevisionClub/portsdown
https://github.com/BritishAmateurTelevisionClub/portsdown
https://github.com/BritishAmateurTelevisionClub/portsdown
https://github.com/BritishAmateurTelevisionClub/portsdown
http://themorrealeworld.free.fr/Francais/Cours/Physique/ta-formation/Modulation_numerique.pdf
http://f6kcz.free.fr/Technique/Debut DATV/Debut en ATV.htm
http://f6kcz.free.fr/Technique/Debut DATV/Debut en ATV.htm
http://f6kcz.free.fr/Technique/Debut DATV/Debut en ATV.htm
http://f6kcz.free.fr/Technique/Debut DATV/Debut en ATV.htm
http://f6kcz.free.fr/Technique/Debut DATV/Debut en ATV.htm
https://www.inter-mines.org/global/gene/link.php?news_link=2008245160342_RFTronicTransmission.MPEGDVD.pdf&fg=1
https://uhf-satcom.com/blog/patch_antenna
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01431368/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01431368/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01431368/document
https://www.electronicdesign.com/engineering-essentials/understanding-error-vector-magnitude
https://www.electronicdesign.com/engineering-essentials/understanding-error-vector-magnitude
https://www.electronicdesign.com/engineering-essentials/understanding-error-vector-magnitude
https://www.electronicdesign.com/engineering-essentials/understanding-error-vector-magnitude
https://www.electronicdesign.com/engineering-essentials/understanding-error-vector-magnitude
https://www.electronicdesign.com/engineering-essentials/understanding-error-vector-magnitude
https://www.electronicdesign.com/engineering-essentials/understanding-error-vector-magnitude
https://en.wikipedia.org/wiki/Signal-to-noise_ratio
https://en.wikipedia.org/wiki/Signal-to-noise_ratio
https://en.wikipedia.org/wiki/Signal-to-noise_ratio
https://en.wikipedia.org/wiki/Signal-to-noise_ratio
https://en.wikipedia.org/wiki/Signal-to-noise_ratio
https://en.wikipedia.org/wiki/Signal-to-noise_ratio

Compléments DATV ...
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Q
o Forror . St O ooy =
EVM(dB) = 10logy, | 5—"— . )
reference . . o D e b
e  Ems e
> o e =
B A
P, EFTOr O o - ? ’ * *
EVM(%) = % 100% 00 10 .
Preference s 3 5% mz-* oF i it
= |

Caonstellation diagram and EVIM

bruit gaussien : les points de la constellation forment un halo ;

des interférences mono fréquence non cohérentes apparaissent comme des cercles a la place des points ;

le bruit de phase se caractérise par un diagramme en rotation autour de |'origine ;

la compression du signal (réduction de I'excursion d'amplitude) se traduit par les coins du diagramme qui se rapprochent du centre (le diagramme s'arrondit).



https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bruit_gaussien&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interf%C3%A9rence
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La linéarité du PA: amplitude et phase

entrée du PA sortie du P,

0 — 1
Pin=-1.0.dBm [ PWOIRCTRIMWY 0 0
T T AeRRA T D M N S A S S
B TR T R i L A A0 oo OEWELIO MME ]
qoloBwELzIMEL G ] | ACPRIL~d7.7dBe, | | | 1) ¢ .

anmaigisa A5 ACHRIU=B 0B due ala
A5 | ACPRIUmS7.6 dic] -1t _ ol ACPR2L=G29dB¢ 10 i

ACPRIL=-61.2dBq | | | |1 ! : g ACPRIU=-63.7dBg A non-
w2 e ! (YT VARG PRy D . . H e Y . SUP— ' ' v [ I " '

ACPRIUSGT ARG e S A I I

0 e

g ; ; i : ; ; E B . R R i e R (A TN
=RPT3 UROR NS JOUSES U S U SEUUOS N SUROO NS SO S S R | linéarité
[~ i . ' ' ' ' : : ; .Sﬂ,_------E------—i,..-....!....... ...“I},______:I.______.i_____ _:.__.__.

Eaﬁ‘ - T - 1 ' =g wn H H H

@ i it T SR E FIC.L oo S SN SRR ERT)

# ' I i

[—1-35' - 1 - -+ H H ' H A 4
40 40 feeeeend s o SRR i T s
Y NN N S TP S S BT L T A S R A HIT Y
sof IMANAMMUAYE & L LT il R T e S S S &
55 : ' : : i : ; ' 55 i i i i i

24 2 46 12 08 04 0 04 08 12 16 2 24 24 2 16 42 08 04 0 04 08 12 16 2 24
Frequency (MHz) Frequency (MHz)

(a) CDMA signal spectrum at the input port of the PA (b) CDMA signal spectrum at the output port of the PA
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40 —— — | ! S
Gain =293 di Fl 32.0 dBm H

35 | AM - AMwuth:l:nlsmpnwcrs ies T B
08845 06407 113339706092 P.1450 0,020 P1dB

La linéarité du PA:
amplitude et phase
pour QAM

Regle simple pour la DATV HD:
rester a -7dB en dessous du P1dB
(point de compression aldB) soit
Pmax=P1dB/5 en W

Cutput Power (dBm), Phase {degree)

Input Power (dBm)

Figure 5.6. AM-AM and AM-PM nonlinear characteristics of a PA
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EVM: Error Vector A
Magnitude

I'instrument de
mesure des non
linéarités pour les
modulations de type

1Q

Z1. Measured Signal

Magnitude Error
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Régle simple pour la I oo g
DATV HD: rester a | | |
-7dB en dessous du P1dB <6l T’ 50p
(point de compression g

aldB) soit -

Pmax (W) = P1dB/5 soit
EVM <3%

IBO [dB]
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® BER (Bit Errors Rate) est le nombre d’erreurs de bits rapporté au
nombre de bits transmis exprimeé en %

® MER (Modulation Error Ratio) inclut toutes les imperfections telles
gue les écarts d’'amplitude, les erreurs de quadrature et la distorsion

MER(dB) = 101og,, Figa )\ Puissances exprimées en RMS (root mean square)

ErTar

® C’estle méme indicateur que 'EVM (utilisé par les fabricants
d’amplis) N
* Rappel: SNR (Signal Noise Ratio)  SNRus = 1ﬂlﬂ.€m( Pg'ﬂ)

La bande passante requise par un format de modulation donné dépend du débit symbolique, et non du
débit binaire -

Débit symbolique = débit binaire / nombre de bits transmis avee chaque symbole

Débit symbolique = SR (Symbol Rate):


https://en.wikipedia.org/wiki/Root_mean_square
https://en.wikipedia.org/wiki/Root_mean_square
https://en.wikipedia.org/wiki/Root_mean_square
https://en.wikipedia.org/wiki/Root_mean_square
https://en.wikipedia.org/wiki/Root_mean_square
https://en.wikipedia.org/wiki/Root_mean_square
https://en.wikipedia.org/wiki/Root_mean_square
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Liste des normes de la version 10 au mois d’aot
2007 (extrait)

Normes Description
De Transmission

DVB-S Transmission satellite
DVB-S2 Transmission satellite version 2
DVB-T Transmission terrestre
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$_. 4 .8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 1.2 3.6 4 4.4 4.8 khz
1 0 1 0 1 I .
T I | I . ¥ I IS SN
| | I | » temps Py ——- réquence
A
1 0 0 1 0 l
T I > temps I r] Iar > frequence
L > 1T 2T 3T

Quelque soit la séquence choisie, le spectre est borné par une fonction sin(X)/X .

Il est clair que le systéme de transmission a une bande passante limitée. Par conséquent le signal
numérigue ne pourra pas étre transmis sans déformation.

Signal émis x(t) Signal recu y(t)
1 0 1 i} 1 0

I

L A
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Filtre de | i
0.5 o facteur de roll-off
Nyquist . e B=(1+a)2T
d |t en COSl nus ‘ oo f1<f.<f2:_fonctiun cosinus
Filtre T o B=Bande Passante

o = facteur de roll off de 0,35

numérique N |
Phase linéaire é OI 5

Actual Data

Filtre de Nyquist T o . j
Découpé en 2: Root Raised

Cosine Filter
e Y al’émission /

Transmitter

* Y alaréception pour réduire |
. Root Raised
le bruit Receiver i Cosine Fitter
. —] J— || Demodulator Detected Bits
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