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1 WICHTIGES 

 

1.1 Wichtige Hinweise 

In diesem Handbuch werden folgende Schreibweisen und Symbole verwandt: 

 

Das STOP-Zeichen weist auf eine Warnung hin, die zur Sicherheit von Personal und 

Material beachtet werden muss. 

 

ACHTUNG stellt einen wichtigen Hinweis dar. 

 

Mit diesem Zeichen wird auf eine zusätzliche Information hingewiesen. 

 

 

 

Bitte lesen Sie dieses Betriebshandbuch sorgfältig, bevor Sie das Gerät in Betrieb 

nehmen. Diese Bedienungsanleitung enthält wichtige Hinweise zu Ihrer Sicherheit und 

zum Schutz des Gerätes vor Fehlbedienung mit möglichen Schäden. 

 

 

Copyright © 2023 by Hilberling GmbH 

 

 

1.2 Einsatzbereich des Hilberling UDL-16 Multi-Transverters 

Der Hilberling Multi-Transverter UDL-16 wurde speziell für den Amateurfunkbetrieb 

über den Schmalbandtransponder des geostationären Amateurfunksatelliten 

Es'HailSat / QO100 entwickelt. Bei der Installation und beim Betrieb sind die von der 

AMSAT-DL aufgestellten Bedingung für die Nutzung zu beachten. 

 

Downlink-Frequenzbereich: 10.489,5 ...10.490,0 MHz 

Uplink-Frequenzbereich: 2.400,0 ... 2.400,5 MHz 

 

 

Abb. 1-1:  Bandplan des Narrow Band Transponders mit 500 kHz Bandbreite 

  Quelle:  AMSAT-DL.org  /  Stand 08.10.2022 
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2 LIEFERUMFANG 

2.1 Unboxing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2–1:  Lieferumfang UDL-16   + Sonderzubehör 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 2–1:  Lieferumfang 

 

 

2.2 UDL-16 

 

 

 

 

 

Abb. 2–2:  UDL-16 Multi-Transverter 

 

 

2.3 Betriebshandbuch 

 

 

 

Abb. 2–3:  Betriebshandbuch 

Menge Beschreibung Abb. 

1 UDL-16 Multi-Transverter 2–2 

1 Betriebshandbuch 2–3 

1 LNB + Helix-Antenne mit Wetterschutzhaube 2–4 

1 Adapter N- auf F-Buchse 2–5 

1 GPS-Aktivantenne 2–6 

1 DC-Power-Kabelbuchse M12 T-codiert 2–7 / 2–8 

1 DATA/PTT-Kabelstecker M12 A-codiert 2–9 / 2–10 

1 Schutzkappen-Set 2–2 

Schutzkappen-Set 
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2.4 LNB + Helix-Antenne und Wetterschutzhaube HHX-2400 

 

Die kombinierte Sende- und Empfangsantenne HHX-2400 besteht aus der Helix-

Sendeantenne und dem speziell für den Einsatz mit dem UDL-16 modifizierten LNB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2–4:  LNB + Helix-Antenne mit Wetterschutzhaube HHX-2400 

 

 

 

2.5 Adapter N- auf F-Buchse 

 

 

 

 

Abb. 2–5:  Adapter N- auf F-Buchse 

 

 

 

2.6 GPS-Aktivantenne 

Der GPS-Empfang dient der Langzeitstabilisierung der internen  

OCXO-Referenzfrequenz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2–6:  GPS-Aktivantenne mit SMA-Stecker 

RX-ZF 

915 MHz 

AUX 

TX 

2,4 GHz 
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2.7 DC-Power Kabelbuchse M12 – T-codiert 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2–7:  DC-Power-Kabelbuchse M12 – T-codiert, female 

 

 

 

Pin 1 +12V 

Pin 2 +12V 

Pin 3 GND 

Pin 4 GND 

 

 

    Frontansicht      Rückansicht 

        Anschlussseite 

Abb. 2–8:  Kontaktbelegung DC-Power-Kabelbuchse 

 

 

 

2.8 Daten Kabelstecker M12 – A-codiert 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2–9:  DATA / PTT-Kabelstecker M12 – A-codiert, male 

 

 

Pin 1 RS485_A 

Pin 2 RS485_B 

Pin 3 PTT OUT 

Pin 4 GND 

Pin 5 PTT IN 

 

 

    Frontansicht      Rückansicht 

        Anschlussseite 

Abb. 2–10:  Kontaktbelegung DATA / PTT-Kabelstecker  
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3 ANZEIGEN/ANSCHLÜSSE/EINSTELLMÖGLICHKEITEN/KOMPONENTEN 

 

3.1 LED-Anzeigeelemente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3–1:  LED-Anzeigeelemente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 3–1:  LED-Anzeigeelemente 

 

  

Benennung Anzeige Beschreibung 

PO     WATT 20x LED 2,4 GHz-Ausgangsleistung 

SWR 10x LED 2,4 GHz-SWR 

TX VOX LED 

Mit dem Sendesignal des Transceivers ( VHF/UHF ) wird die interne 

UDL-VOX  ( 2,4 GHz ) aktiviert    oder PTT ( DATA-Buchse ) 

RX BAND LED Der ausgewählte Empfangsbereich ist aktiv  6m … 0,23m / HAM BAND 

LNB SIGNAL 10x LED LNB-Empfangssignal  –110 … –20 dBm / 12 MHz RX-Bandbreite 

GPS READY LED GPS-Signal synchronisiert internen OCXO + 10 MHz-Referenzsignal 

TEMP 

OVERLOAD 

LED PA-Abschaltung bei Übertemperatur oder SWR >3 / 2,4 GHz 

12V READY LED Bei Unterspannung <9V am 12V-Eingang erlischt die Anzeige 

Power Output 

2,4 GHz 

Temperature 

OVERLOAD 

12 V DC 

READY 

SWR 

2,4 GHz 

RX 

BAND 

GPS 

READY 

TX 

VOX 

LNB 

Signal 
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3.2 Anschlussbuchsen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3–2:  Anschlüsse 

 

 

Tab. 3–2:  Anschlüsse 

  

Benennung Anschlusstyp Beschreibung 

DC IN 

12V 

M12 

T-codiert, male 

12V-Anschluss  /  12 V … 13,8 V … 16 V DC-Netzteil, Mindestbelastbarkeit 10 A 

TRX 

12V DC DPX 

N 

Anschluss Transceiver 6m / 2m / 70cm / 23cm  RX-/ TX-HAM BAND 

+ Spannungsversorgung bei Verwendung der „DC-Weiche /16M“ 

TX UPL 

2,4GHz 

N Anschluss Uplink 20 Watt Sendeleistung 2,4 GHz  –> TX-Helix-Antenne 

GPS 

ACTIVE ANTENNA 

SMA Eingang aktive GPS-Antenne für 3,3 V DC 

10MHz 

REF OUT 

SMA Ausgang Referenz Frequenz 10 MHz GPS-synchronisiert zum Transceiver / Receiver 

RX 

EXT. 

N DUPLEX Empfangssignal-Anschluss  6m / 2m / 70cm / 23cm  HAM BAND 

DATA 

PTT 

M12 

A-codiert, female 

Anschluss für Fernsteuerung über PC 

Anschluss externe PTT 

LNB N Anschluss RX-ZF = 915 MHz + LNB DC ; LNB-Ref. 24,55 MHz Signal GPS-synchron  

   Alle Anschlüsse sind staub- und wassergeschützt nach Schutzart IP67 

DC IN 

12 V 

TX UPLINK / Helix-Antenne 

2,4 GHz 

TRX 

12 V DC IN über Diplexer ( DC-Weiche ) 

LNB 

RX DOWNLINK 

GPS 

ACTIVE ANTENNA 

RX 

EXT. 

 

DATA 

PTT 

10 MHz 

REF OUT 
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Benennung Anschlusstyp Abbildung Kontaktbelegung 

DC IN 

12V 

M12 

T-codiert 

male 

 

 1 +12V 

 2 +12V  

 3 GND 

 4 GND 

DATA 

PTT 

M12 

A-codiert 

female 

 

 1 RS485_A 

 2 RS485_B 

 3 PTT OUT 

 4 GND 

 5 PTT IN 

 

Tab. 3–3:  Kontaktbelegung M12-Rundsteckverbinder 
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3.3 Einstellmöglichkeiten auf der Platine UD-16M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3–3:  Platine UD-16M im Gehäuseunterteil 

 

Anwender sollten nur Einstellungen an diesen Schaltern, Potis und Steckbrücken vornehmen! 

 

Tab. 3–4:  Schalter, Potis und Steckbrücken auf Platine UD-16M  

Benennung Typ Beschreibung 

TRX POUT max. 

High  Low 

(10 W  0,2 W) 

Steckbrücke 

Interner Lastwiderstand 50 Ω TRX IN  High-/ Low-Bereich 

Legt die maximal zulässige Eingangsleistung = TRX POUT max. an der TRX-Buchse fest. 

High = maximal 10 W / Low = maximal 0,2 W Transceiver-Sendeleistung 

POWER max. 

-16 dB 

10 Gang-Poti 

Feineinstellung Eingangsleistung (= TRX POUT ) 

 

RX GAIN 

±20 dB 

10 Gang-Poti HAM BAND RX-Pegel  /  für S9 Baken-Signale einstellbar  /  TRX + RX Ext. 

MODE SWITCH  

 HAM BAND 

16x Multi-Schalter 

Wahl eines der 4 möglichen HAM-Bänder im Simplex-Betrieb oder eine der 12 möglichen 

HAM BAND Kombinationen im Duplex-Betrieb. 

HAM BAND 

Selection Mode: 

MODE SWITCH  

EXT.DATA 

Steckbrücke 

HAM BAND SELECTION  intern / extern 

Legt fest, ob die  HAM BAND-Frequenzbänder lokal mit dem 16x HAM BAND MODE SWITCH 

oder ferngesteuert per Software (via Buchse DATA/PTT) ausgewählt werden können. 

10 MHz REF.-TUNE 

GPS = OFF 

25 Gang-Poti Kalibrieren der VC-OCXO-Frequenz   ±5ppm OCXO   ohne GPS-Empfang 

POWER max. 

0 … -16dB 

RX GAIN 

±20dB 

TRX POUT max. 

10W  0,2W 

10MHz REF. TUNE 

(GPS OFF) ±5 ppm 

MODE SWITCH HAM BAND 

4 Simplex + 12 Duplex Modes 

HAM BAND Selection Mode: 

MODE SWITCH  EXT. DATA 
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3.4 Einstellmöglichkeiten auf der Platine UD-16 DC-DC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3–4:  Platinen PA-2400 und UD-16 DC-DC im Gehäusedeckel 

 

 

Anwender sollten nur die Einstellung an der Steckbrücke bzw. den Sicherungstausch vornehmen! 

 

 

 

Tab. 3–5:  Steckbrücke und Sicherung auf Platine UD-16 DC-DC 

 

  

Benennung Typ Beschreibung 

LEDs 

ON  OFF 

Steckbrücke Aktiviert/deaktiviert sämtliche LED-Anzeigeelemente 

F1 

Mini-Stecksicherung 

(mini-fuse / FK1) 
Gerätesicherung 20 A 

LEDs 

ON  OFF 

 

Gerätesicherung 

20 A 

DATA-Kabel 

intern 

 

DC-Kabel 

intern 
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3.5 Komponenten des UDL-16 

 

Der Multi-Transverter UDL-16 besteht aus den Komponenten: 

 

- Empfänger-Mischer (915 MHz ⇨ LNB-IF-Frequenz) 

- Sendemischer (TRX-Freq. ⇨ 2,4 GHz) mit 20 W-Endstufe 

- PLL-Oszillator für die LNB-Referenzfrequenz  24,55 MHz 

 

- Disziplinierung aller Frequenzen durch den GPS-Referenz-Empfänger 

  nach einer Einlaufzeit von ca. 1 … 2 min. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3–5:  Stark vereinfachtes Blockschaltbild 

 

 

Der Sendebetrieb des UDL-16 wird durch die interne HF-VOX aktiviert. Das 

Umschalten auf TX kann auch durch ein PTT-Signal über die Remote-Anschlussbuchse 

( DATA / PTT ) erfolgen. 

 

 

3.6 Frequenzstabilität 

Die Aufheizzeit für den Oven-Controlled Crystal Oszillator (OCXO) beträgt ca. 2 min. 

Zur Langzeit-Stabilisierung wird das GPS-Empfangssignal genutzt. Die damit erzielbare 

Genauigkeit liegt in der Größenordnung von 10 
–11

. 

Mit dem 25-Gang-Potentiometer (10MHz Ref. GPS-Off ) kann die OCXO-Frequenz 

auf 10,000.000 MHz kalibriert werden. Dies sollte erst nach thermischem Ausgleich 

im Gerät nach ca. 30 min. Betriebszeit erfolgen. 
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3.7 Synchronisierung eines Transceivers und / oder Receivers 

 

Über den 10 MHz-Ausgang des UDL-16 kann der Transceiver und ggf. der Receiver 

GPS-genau durch den UDL-16 synchronisiert werden. 

 

 

3.8 Blockschaltbild des Gesamtsystems 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3–6:  Schematische Signalwege  
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4 VORBEREITUNG ZUR INSTALLATION 

 

Für die Installation und Inbetriebnahme des UDL-16 werden folgende Komponenten 

benötigt: 

 

 

4.1 V-/UHF Transceiver 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4–1:  HF-/VHF-Transceiver PT-8000A 

 

Der V-UHF-Transceiver muss für Einseitenband (SSB)-Modulation USB und zumindest 

einen der u.a. Frequenzbereiche ausgelegt sein. 

 

 

Band untere Frequenz obere Frequenz 

 6m 50,500 MHz 51,000 MHz 

 2m 144,500 MHz 145,000 MHz 

 

 2m 144,500 MHz 145,000 MHz 

 70cm 432,500 MHz 433,000 MHz 

 23cm 1.296,500 MHz 1.297,000 MHz 

 

Tab. 4–1:  Frequenzbereiche V-/UHF Transceiver 

 

Für den vom Betreiber AMSAT-DL empfohlenen Duplex-Betrieb ist der RX EXT. 

Empfänger-Ausgang vorhanden. Jedes nicht vom Sender verwendete Band kann für 

den Empfang genutzt werden. 

 

Empfohlen wird, dass die Sendefrequenz oberhalb der Empfangsfrequenz liegt, damit 

ausgesendete Harmonische den Empfangsbereich nicht störend beeinflussen können. 

 

 

4.2 Netzgerät 12 … 16 V, min. 10 A 

 

Für den Betrieb des UDL-16 ist ein Festspannungs-Schaltnetzteil mit 13,8 V und einer 

Mindestbelastbarkeit von 10 A empfehlenswert, wie es speziell für den Einsatz mit 

Funkgeräten angeboten wird. 

Der DC-Anschluss ist gegen Verpolung geschützt, auch bei Einsatz der DC-Weiche im 

TRX-Koaxkabel. Die Versorgungsspannung sollte16 V nicht übersteigen. 

  

VHF-Bänder 
PT-8000A 

V-/UHF 
3 Band 

Transceiver 
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4.3 Anschluss-Kabel für Helix Antenne HHX-2400 + LNB  

 

Das Koaxkabel vom UDL-16 (N-Stecker) zur Helix-Antenne (SMA-Stecker) sollte 

möglichst kurz ausgeführt werden. Bis 7 mm Kabeldurchmesser gibt es Steckverbinder 

in SMA-Ausführung. 

 

 

 

Tab. 4–2:  Dämpfung von Koaxkabeln bei 2,4 GHz 

 

 

Für den 75 Ω-LNB ist ein handelsübliches SAT-Kabel mit Standard F-Stecker geeignet. 

Die Länge kann bis zu 50 m betragen, da der Signalpegel des LNBs ausreichend hoch 

und der Stromverbrauch des LNBs niedrig ist. 

Als Stecker kommt der Standard F-Stecker zur Anwendung. Ein Adapter von N- auf F-

Buchse ist im Lieferumfang enthalten. 

 

 

4.4 V-/UHF Transceiver-Kabel 50 Ω 

 

Die Steckerausführung auf der TRX-Seite ist abhängig von der Antennen-Anschluss-

buchse am Transceiver, der Kabeltyp ist hier unkritisch, außer bei Nutzung der  

DC-Fernspeisung, siehe Tab. 4–3. 

Insbesondere für 70cm und 23cm sollte auch auf minimale Kabeldämpfung geachtet 

werden. 

  

Kabeltyp Außen-Ø dB/10m @ 2,4 GHz PHelix / Pout @ 10m @ 5m @ 1m 

H155 5,4 5,5 28 % 53 % 88 % 

Aircell 7 7,3 3,56 44 % 66 % 93 % 

Highflexx 7 7,3 3,23 47 % 69 % 94 % 

RG213 10,3 3,8 42 % 65 % 92 % 

Ecoflex 15 14,6 1,63 69 % 83 % 96 % 
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4.5 DC-Weiche /16M (Sonderzubehör) 

 

Die DC-Weiche /16M ist zur Fernspeisung des UDL-16 über das Koaxkabel vom TRX 

vorgesehen. Die DC-Power Kabelbuchse M12 wird dazu vom UDL-16 in die DC-

Weiche /16M umgesteckt. 

Ein Umschalten des UDL-16 auf den Betrieb über Fernspeisung ist nicht erforderlich. 

Es kann jederzeit zwischen direkter Stromversorgung und Fernspeisung gewechselt 

werden. 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4–2:  DC-Weiche /16M 

 

 

Beim Einsatz der Fernspeiseweiche „DC-Weiche /16M“ ist zu beachten, dass der 

Spannungsverlust im Koaxkabel bei maximaler DC-Belastung von 10 A nicht unter 

12 V an der TRX-Buchse absinkt. 

 

 

Kabeltyp mΩ / m max. Länge mit 13,8V 

RG58 53 4m 

H155 32 6m 

Aircell 7 17 12m 

RG213 11,5 17m 

Ecoflex 10 11,6 17m 

Ecoflex 15(+) 6,7 30m 

 

Tab. 4–3:  maximale Länge gängiger Koaxialkabel bei einer Speisespannung von 13,8 V 

 

 

4.6 V-/UHF Receiver-Kabel 50 Ω für Duplex-Betrieb 

 

Die Steckerausführung auf der RX-Seite ist abhängig von der Antennen-Anschluss-

buchse am Receiver, der Kabeltyp ist hier unkritisch. 

Insbesondere für 70cm und 23cm sollte auch auf minimale Kabeldämpfung geachtet 

werden.  
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4.7 Masthalterung HMH-2 (Sonderzubehör) 

 

Zur Montage am Antennenmast ist die optional erhältliche Masthalterung HMH-2 

vorgesehen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4–3:  Mastmontageblech und Mastschellen 

 

 

Für einen guten Empfang der GPS-Satelliten kann die Antenne auf dem Halteblech 

magnetisch fixiert werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4–4:  UDL-16 auf Masthalterung mit GPS-Antenne 
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4.8 SAT-Offset-Spiegel 

 

LNB und Helix-Antenne sind für handelsübliche Satelliten-Offset-Spiegel entwickelt, die 

für den Fernsehempfang angeboten werden. Erprobt sind Durchmesser von 60 cm 

und 80 cm. Größere Durchmesser verbessern insbesondere die Empfangseigen-

schaften. 

 

Aber auch kleine SAT-Schüsseln mit z.B. nur 35 cm Durchmesser wurden zumindest 

für den Portabelbetrieb bereits erfolgreich erprobt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4–5:  35cm-Sat-Offset-Spiegel 

 

 

Einschränkungen gibt es damit hauptsächlich beim Empfangssignalpegel. 

 

  



24   

 

5 INSTALLATION / INBETRIEBNAHME 

 

 

Bitte studieren Sie diese Bedienungsanleitung, bevor Sie das Gerät betreiben. 

 

Bevor der UDL-16 an eine externe 12 V DC-Spannungsversorgung angeschlossen 

wird, überprüfen Sie bitte die nachfolgenden Punkte zu den „Kabelverbindungen“. 

 

Beachten Sie, dass die Sendeleistung von bis zu 20 W in Kombination mit einem 

Antennengewinn von ca. 24 dB zu einer äquivalenten isotropen Strahlungsleistung 

(EIRP) von bis zu 20 W * 10
2,4

 = 5 kW führt. Die starke Bündelung der 20 W 

Sendeleistung auf der Mikrowellen-Frequenz von 2,4 GHz kann zur Erwärmung von 

Wasser in den Zellen menschlicher Körper führen. 

Besonders sind hier die Augen zu schützen, halten Sie während des Sendebetriebs 

niemals Ihren Kopf in den Strahl, und sorgen Sie dafür, dass auch keine Unbeteiligten 

der Gefahr ausgesetzt werden. 

 

 

 

 

5.1 Montage der Satelliten-Antenne 

 

Der Satellit QO-100 ist geostationär auf 26°E über dem Äquator positioniert. Mit dem 

AMSAT-DL Online-Tool „Dish Pointer“, das unter der Web-Adresse 

                           https://eshail.batc.org.uk/point/ 

erreichbar ist, können die für die Ausrichtung der Antenne notwendigen Parameter für 

Azimut, Elevation und Skew des aktuellen Standorts ermittelt werden. Bei Nutzung 

einer Smartphone App kann nach dem Satellit BADR ausgerichtet werden, der 

ebenfalls auf 26°E zu empfangen ist. 

 

 

 

5.2 UDL-16 HAM BAND-Kombination einstellen 

 

 

Vor dem Öffnen des Gehäuses muss das Gerät spannungsfrei sein! 

Dazu die DC-Spannungsversorgung an der Buchse DC IN 12V (bei direkter 

Spannungsversorgung) bzw. das Transceiver-Kabel am Anschluss TRX  

( bei Fernspeisung ) abklemmen. 

 

 

 

Der UDL-16 wird durch Lösen der 6 Kreuzschlitzschrauben auf der Oberseite geöffnet. 

Dabei ist darauf zu achten, dass die Dichtung nicht beschädigt wird. Heben Sie das 

Oberteil mit den Kühlrippen vorsichtig an und legen Sie es seitlich neben dem Basisteil 

auf den Kühlkörper ab.  
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Abb. 5–1:  UDL-16 für Einstellungen geöffnet  

links Unterteil  /  rechts Oberteil, auf Kühlkörper abgelegt 

 

Mit dem Wahlschalter kann nun die gewünschte HAM BAND-Kombination eingestellt 

werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5–2:  HAM BAND Selection Mode und HAM BAND-Kombinationswahlschalter 

 

Schalterstellung Mode Switch TX RX Mode 

0 6m 6m  

1 2m 2m 

2 70cm 70cm 

3 23cm 23cm 

    
4 6m 2m  

 

  
5 6m 70cm 

6 6m 23cm 

7 2m 6m 

8 2m 70cm 

9 2m 23cm 

A 70cm 6m 

B 70cm 2m 

C 70cm 23cm 

D 23cm 6m 

E 23cm 2m 

F 23cm 70cm 

Tab. 5–1:  TX – RX HAM BAND-Kombinationen 

MODE SWITCH 

HAM BAND 

(HAM BAND-Kombi) 

16x-Wahlschalter 

( 0 … F ) 

HAM BAND 

Selection Mode 

(Local  Remote) 

Steckbrücke 

D
U

P
L

E
X

 
S

IM
P

L
E

X
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Die Steckbrücke „HAM BAND Selection Mode“ legt fest, welche Einstellung nach dem 

Einschalten des UDL-16 aktiviert wird: 

– Einstellung des Wahlschalters wird aktiviert (Pos. HAM BAND Switch) 

– die letzten durch Software eingestellten Werte werden aktiviert  

(Pos. HAM BAND EXT. DATA) 

 

Das Oberteil wieder aufsetzen und den UDL-16 wieder schließen.  

 

Achten Sie auf die senkrecht eingebauten LED-Band Platinen, damit diese beim 

Aufsetzen nicht beschädigt werden. 

Achten Sie auch auf sämtliche Kabel und auf die korrekte Position des Deckels und 

damit auf den einwandfreien Sitz der umlaufenden Dichtung. 

 

 

5.3 Kabelverbindungen herstellen 

 

• 75 Ω-Kabel zwischen LNB und UDL-16 

• Koaxkabel zwischen Helix und UDL-16 

• Koaxkabel zwischen TRX und UDL-16 

bei Fernspeisung: 

Koaxkabel zwischen TRX und DC-Weiche /16M 

Koaxkabel zwischen DC-Weiche /16M und UDL-16 

• Koaxkabel zwischen RX und UDL-16 für Duplex-Betrieb 

• GPS-Antenne 

• Stromversorgungskabel 

 

 

5.4 Inbetriebnahme 

Der UDL-16 wird durch Aufschalten der externen Spannungsversorgung in Betrieb 

gesetzt. Dies geschieht entweder über den Anschluss „12 V DC IN“ direkt am UDL-16 

oder über das Transceiver-Koaxialkabel unter Verwendung der „DC-Weiche /16M“. 

 

Wenn eine GPS-Antenne angeschlossen ist und die GPS-Signale als gültig erkannt 

und ausgewertet werden, dann sollte nach spätestens 2 Minuten die LED "GPS READY" 

orange leuchten. 

Anderenfalls optimieren Sie die Position der Antenne. 

 

TIPP: Für erste QO-100-Empfangsversuche und zur Feinjustage der Satelliten-Antenne 

kann der Empfang der Mittelbake auf xx.750 kHz im FM-Mode auf minimales 

Rauschen optimiert werden. 

 

 

Mit dem Potentiometer "RX GAIN" kann beim Empfang der Mittelbake auf xx.750 kHz 

die S-Meter Anzeige des Transceivers auf den Wert S9 justiert werden. 

 

 

Ein Frequenz-Offset durch thermische und atmosphärische Einflüsse bei der Nutzung 

des QO-100-Lineartransponders erfordert eine Korrektur der empfangenen Frequenz 

im Bereich ca. -50 ... -250 Hz. 
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Mit der RIT-Funktion des Transceivers kann die Frequenzabweichung kompensiert 

werden. Die ermittelte RIT-Kompensation ist für den einfachen VFO-Frequenzwechsel 

im gesamten Transponderbereich wirksam. Dies ermöglicht korrekten Transceive-

Betrieb. 

 

 

5.5 Transverter TRX-Eingangsleistung anpassen 

 

Die Eingangsleistung des UDL-16 für die Frequenzbänder 6m/2m/0.70m/0.23m vom 

Transceiver kann im Bereich von 20 mW bis 10 W PEP an den UDL-16 angepasst 

werden. Das Eingangs-Dämpfungsglied im UDL-16 ist in zwei Stufen schaltbar für 

große Leistung max. 10 W PEP und kleine Leistung max. 0,2 W PEP. Mit dem 

10-Gang Potentiometer auf der Haupt-Platine kann in den Schaltstufen die Eingangs-

leistung durch Feineinstellung stufenlos angepasst werden.  

 

Schutz des Eingangs bis 100 W kurzzeitig in allen Schaltpositionen. 

 

 

Einstellungen im UDL-16 

Der UDL-16 wird vor der Auslieferung auf die Standardeingangsleistung 2,5 W PEP 

eingestellt. Die maximale Ausgangsleistung des Transceivers darf 10 W PEP nicht 

übersteigen. 

  

a) Bei einem erforderlichen Abgleich und Öffnen auf die umlaufende Dichtung 

achten. Das Gehäuseoberteil kann auf dem Kühlkörper seitlich ablegt werden. 

 

b) Mit der Steckbrücke „TRX POUT max.“ wird die maximale Eingangsleistung 

zwischen 0,2 W PEP und 10 W PEP umgeschaltet. Zwischenwerte innerhalb der 

Schaltstufen können mit dem Potentiometer „POWER max.“ eingestellt werden. 

 

c) Beim Aufsetzen des Gehäuseoberteils auf die Dichtung achten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5–3:  Einstellung der maximalen UDL-16 TRX-Eingangsleistung 

 

  

POWER max. 

0 … -13 dB 

Feineinstellung 

Steckbrücke 

TRX POUT max. 

0,2 W  10 W 
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5.6 Setup des UDL-16 in Kombination mit dem Transceiver PT-8000A 

 

Beim Duplex-Betrieb müssen Empfangs- und Sendefrequenzband unterschiedlich 

konfiguriert werden, der Empfänger wird auf das 6m-Band / 50,5 MHz und der 

Sender für das 2m-Band / 144,5 MHz konfiguriert. 

Der UDL-16 in Kombination mit dem PT-8000A wird für den Empfang im 6m-Band 

( 50,5 … 51,0 MHz ) mit der Buchse „VHF-ANT / J1“ und für das Senden im  

2m-Band ( 144,5 … 145,0 MHz ) mit der Buchse „TX ext. +20 dBm / J14“ 

verbunden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5–4:  Anschluss RX-Signal am PT-8000A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5–5:  Anschluss TX-Signal am PT-8000A 

 

Zur Anwendung mit dem PT-8000A wird der UDL-16 für die Eingangsleistung von 

0,1 W PEP vor der Auslieferung eingestellt. 

  

VHF-ANT. 

J1 

RX-Signal vom UDL-16 

TX ext.  +20 dBm 

J14 

TX-Signal zum UDL-16 
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Abb. 5–6:  Anschluss 10 MHz-Referenz-Signal am PT-8000A 

 

 

Einstellungen im PT-8000A 

 

Für die Grundeinstellung für den QO-100 Satellitenbetrieb zeigt Abb. 5–6 beispielhaft 

die Sendefrequenz von xx.720 kHz und die durch thermische und atmosphärische 

Einflüsse um 150 Hz tiefer liegende Empfangsfrequenz. 

Dieser Frequenzversatz, der im Tagesverlauf im Bereich von ca. –50 … –250 Hz 

variiert, kann zum Transceive-Betrieb mit dem 440 Hz-ZERO-BEAT-Testton und dem 

Empfänger-VFO ( SUB-RX ) durch die akustische Schwebung justiert werden. 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5–7a:  Einstellungen PT-8000A  –  ZERO BEAT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5–7b:  Einstellungen PT-8000A  –  Display 

10 MHz Ref. IN 

J13 

REF-Signal vom UDL-16 

10 MHz Ref. OUT 

J12 

REF-Signal zu externem RX 
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A2 TECHNISCHE UNTERLAGEN 

A2.1 Technische Daten 

Unterstützte Amateurfunkbänder 6m / 2m / 70cm / 23cm 

Frequenzbereiche 50,5 – 51,0 / 144,5 – 145,0 / 

432,5 – 433,0 / 1296,5 – 1297,0 MHz 

Betriebsarten SSB / CW / Data 

16 Bandkombinationen (TX/RX) 4x Simplexbetrieb 

12x Duplexbetrieb über separaten RX-Ausgang; 

intern / per Software schaltbar 

Frequenzbereich Uplink 2.400,000 … 2.400,500 MHz 

Frequenzbereich Downlink (über LNB) 10.489,500 … 10.490,000 MHz 

Stabilisierung / interne Frequenzen Kurzzeit: OCXO  ~5*10
-8
 

Langzeit: GPS-Zeitempfänger ~1*10
–11

 

10 MHz Referenzsignal-Ausgang  REF OUT 

TRX-/RX EXT.-Synchronisierung 

SMA-Buchse 

OCXO- / GPS-gestützt 

Eingangsleistungsbereich TRX  VHF / UHF 25 mW … 10 W PEP einstellbare Dämpfung 

Ausgangsleistung HF-Output UPLINK 20 W PEP  @ 2,4 GHz / 50 Ω Low Pass Filter / 

RBW 10 MHz 

Sende-/Empfangs-Umschaltung            VHF / UHF VOX -50 dB / 6 dB Hysterese / PTT 

Transceiver-Anschluss               TRX      VHF / UHF 

mit Option: 12 … 13,8 … 16 V DC IN 

N-Buchse 

Fernspeisung mittels Diplexer ( DC-Weiche ) 

Receiver-Anschluss                    RX EXT. VHF / UHF 

 

N-Buchse 

Duplex-Betrieb 

Sendeantennen-Anschluss 2,4 GHz      TX-UPLINK   
N-Buchse 

20 W PEP OUT 

Downlink-Anschluss LNB  N-Buchse 

Adapter N auf F im Lieferumfang 

GPS-Antennen-Anschluss / aktive Antenne SMA / Speisespannung intern +3,3 V DC 

Datenschnittstelle RS-485  DATA / PTT M12 Rundsteckverbinder A-codiert 5-pol. 

 –  PTT-Eingang nach GND / PTT-OUT GND 

 –  RS485 für Fernbedienung 

Spannungsversorgung 12 … 13,8 … 16 V DC / 10 A 

mit Verpolungsschutz 

M12 Rundsteckverbinder T-codiert 4-pol. 

alternativ über TRX-Anschluss + DC-Weiche 

LED-Signalisierungen 

POUT   ----------------------------------------   20 LED 

SWR  ---------------------------------------   10 LED 

RX LNB RSB-10 MHz  --------------------   10 LED 

TX-VOX/RX-BAND/GPS/TEMP/12 V    je 1 LED 

intern abschaltbar 

Schutzschaltungen  –  Übertemperatur intern > 70°C 

 –  SWR > 3 

Schutzart IP67 

Innen-/Außenmontage 

Maße ca. 260 x 150 x 125 mm ( B x T x H ) 

Gewicht 3,3 kg 

  

LNB 

10.489,500 … 10.490,000 MHz 

EXT. REF-FREQ 24,55 MHz OCXO/GPS 

LNB-OUT ZF 915 MHz / RX-NOISE 0,1 dB 

HHX-2400 Helix-Antenne 2,40 GHz Gain 6 dBd  /  SWR < 1,2  

Technische Änderungen vorbehalten 

Tab. A2-1:  Technische Daten   
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A2.2 Frequenzbänder 

 

 Band Bez. Frequenzbereich 

 6m 

VHF 

50,5 ... 51,0 MHz 

 2m 144,5 ... 145,0 MHz 

 70cm 

UHF 

432,5 ... 433,0 MHz 

 23cm 1.296,5 ... 1.297,0 MHz 

 

Tab. A2–2:  Unterstützte Transceiver-Frequenzbänder 

 

 

 

 Richtung Bez. Frequenzbereich 

 Downlink SHF 10.489,5 ... 10.490,0 MHz 

 Uplink UHF 2.400,0 ... 2.400,5 MHz 

 

Tab. A2–3:  Unterstützter QO-100 / P4A NB-Transponder 
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A2.3 Blockbild 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. A2-1:  Blockbild UDL-16  
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A2.4 Mechanik-Zeichnungen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. A2-2:  Mastmontage UDL-16  
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Abb. A2-3:  Baugruppe Gehäuse-Deckel UDL-16  
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Abb. A2-4:  Displayscheibe UDL-16  
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Abb. A2-5:  Gehäuse-Deckel UDL-16  
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Abb. A2-6:  Montage Displayscheibe UDL-16  
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Abb. A2-7:  Gehäuse-Unterteil DC-Weiche /16M 
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A3 KUNDENINFORMATIONEN 

A3.1 Benutzerinformationen 

 

A3.1.1 Konformitätserklärung (verkürzte Fassung) 

 

Hiermit erklärt die Hilberling GmbH, dass der Satelliten-Transverter UDL-16 der Richtlinie 2014/53/EU entspricht. 

Die vollständige Konformitätserklärung ist im Original auf der Internetseite www.hilberling.de abrufbar. 

 

 

 

A3.1.2 Hinweise Amateurfunkbetrieb 

 

Die Hilberling GmbH ist als Hersteller von Sende- Empfangsgeräten verpflichtet, auf folgende gesetzliche 

Bestimmungen hinzuweisen: 

 

Es gelten folgende einschränkende Bedingungen: 

 

Dieses Gerät ist ausschließlich für die Verwendung durch Funkamateure im Sinne des Gesetzes über den Amateurfunk 

in der jeweils gültigen Fassung bestimmt. Beim Betrieb der Geräte sind das Amateurfunkgesetz sowie ergänzende 

Gesetze und Rechtsvorschriften zu beachten. 

 

In Deutschland, wie auch in anderen EU-Staaten, gelten besondere Vorschriften für den Erwerb, Besitz und Betrieb von 

Amateurfunkgeräten. Bereits der Erwerb und der Besitz dieses Gerätes durch nicht berechtigte Personen können 

strafbar sein! 

 

Auch wenn die Geräte UDL-16 erweiterte Frequenzbereiche haben sollten, dürfen Funkamateure grundsätzlich nur die 

in ihrem Land zugewiesenen Amateurfunkfrequenzen benutzen. 

 

 

 

A3.2 Garantiebestimmungen 

 

Gewährleistung/Garantie 

 

Für den Amateurfunk-Satelliten-Transverter gelten die gesetzlichen Gewährleistungsbestimmungen unter der 

Voraussetzung des bestimmungsgemäßen Gebrauchs. Dies beinhaltet insbesondere die Beachtung der in diesem 

Handbuch genannten Betriebsgrenzen. 
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A3.3 Entsorgungsregelung 

 

Gebrauchte Elektro- und Elektronikgeräte dürfen gemäß europäischer Vorgaben nicht mehr zum unsortierten 

Siedlungsabfall gegeben werden. Sie müssen getrennt erfasst und über einen Öffentlich-Rechtlichen-Entsorger (ÖRE) 

oder gleichgestellte privatwirtschaftliche Unternehmen entsorgt werden. 

Das Symbol der durchgestrichenen Abfalltonne auf Rädern auf der Geräterückseite weist auf die Notwendigkeit der 

getrennten Sammlung hin. 

 

Entsprechend dem deutschen „Gesetz über das Inverkehrbringen, die Rücknahme und die umweltverträgliche 

Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeräten“, kurz ElektroG, ist die Hilberling GmbH bei der Stiftung Elektro-

Altgeräte Register als Inverkehrbringer von Elektro-/Elektronikgeräten mit der WEEE-Registrierungs-Nummer 

DE 19129052 angemeldet und somit an der gemeinsamen Entsorgung von Elektro- und Elektronikschrott beteiligt. 

 

Bei Fragen hierzu wenden Sie sich bitte an die Hilberling GmbH: 

 

 E-Mail info@hilberling.de 

Telefon 04331-20171-0 

Fax 04331-20171-10 

Briefpost Hilberling GmbH 

Heinrich-Hertz-Straße 2 

24790 Schacht-Audorf 
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