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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.
i Mit diesem Zeichen wird auf eine zusétzliche Information hingewiesen.
Bitte lesen Sie dieses Betriebshandbuch sorgfiltig, bevor Sie das Gerdt in Betrieb
@ nehmen. Diese Bedienungsanleitung enthélt wichtige Hinweise zu lhrer Sicherheit und
zum Schutz des Gerétes vor Fehlbedienung mit méglichen Schéden.

Copyright © 2023 by Hilberling GmbH

1.2 Einsatzbereich des Hilberling UDL-16 Multi-Transverters

Der Hilberling Multi-Transverter UDL-16 wurde speziell fir den Amateurfunkbetrieb
Uber den Schmalbandtransponder des geostationéren Amateurfunksatelliten
Es'HailSat / QO 100 entwickelt. Bei der Installation und beim Betrieb sind die von der
AMSAT-DL aufgestellten Bedingung fir die Nutzung zu beachten.

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

Uplink-Frequenzbereich: 2.400,0 ... 2.400,5 MHz
g8 § £ g R E Dommk LRIE g &
o o 3 o o o o frequency 00 OO o o
©® © @ @ © © © (MHz) 0@ 00 @ -]
- - - - - - - TT T - -
e e e e e 8 28 ee e 8
i
gp:
P LI
s Tt ]
K i 2
g1 8
Digital B = + i mixed modes & 2
= 3 ispeci -
modes 2700 e e B 3 e W g :speualpurposes g
A : S5 2700 Hz max.BW 5
500 Hz 2700 Hz C | &4 2
BW .BW el 3
e e o : 1 {|  Contest CW/SSB S‘
N L)
g0
bl
g 8 3 ¢°:- E] & a Uplink GG < 2
s S H H ] e 8 frequency 8888 g 8
~N ~N o~ ~N ~N ~N o~ NN NN ~N o~

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 + Sonderzubehor

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-Aktfivantenne 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

Tab. 2-1: Lieferumfang

2.2 UDL-16
Schutzkappen-Set

Abb. 2-2: UDL-16 Multi-Transverter

2.3 Betriebshandbuch

Betriebshandbuch

Abb. 2-3: Betriebshandbuch
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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 fir den Einsatz mit dem UDL-16 modifizierten LNB.

AUX

RX-ZF
915 MHz

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
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2.7 DC-Power Kabelbuchse M12 — T-codiert

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

Pin 1
Pin 2
Pin 3
Pin 4

Frontansicht

+12V
+12V
GND
GND

Ruckansicht

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
Pin 2
Pin 3
Pin 4
Pin 5

Frontansicht

RS485 A
RS485 B
PTT OUT
GND
PTT IN

Ruckansicht

Anschlussseite

Abb. 2-10: Kontaktbelegung DATA / PTT-Kabelstecker
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3  ANZEIGEN/ANSCHLUSSE/EINSTELLMOGLICHKEITEN/KOMPONENTEN

3.1 LED-Anzeigeelemente

Power Output SWR >
2,4 GHz 2,4 GHz VOX

10

Abb. 3-1: LED-Anzeigeelemente

RX LNB GPS Temperature 12V DC
BAND Signal READY OVERLOAD READY

20 25 WATT X

RX dBm-100 -80 -60 40 -20 GPS TEMP 12V

o @ U @ w00000000d 9 9 I

BAND  LNB- SATELLITE - TRANSPONDER READY OVERLOAD READY

Ej UDL -16 wuLTI- TRANSVERTER

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 ausgewdhlte 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 LED PA-Abschaltung bei Ubert tur oder SWR >3/ 2,4 GH
OVERLOAD -Abschaltung bei Ubertemperatur oder , z
12V READY LED Bei Unterspannung <9V am 12V-Eingang erlischt die Anzeige

Tab. 3-1: LED-Anzeigeelemente
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3.2 Anschlussbuchsen

TX UPLINK / Helix-Antenne
2,4 GHz

TRX
12 V DC IN Gber Diplexer ( DC-Weiche )

DCIN
12V

GPS 10 MHz RX DATA LNB
ACTIVE ANTENNA REF OUT EXT. PTT RX DOWNLINK
Abb. 3-2: Anschlusse
Benennung Anschlusstyp Beschreibung
DCIN M12
. 12V-Anschluss / 12V ... 13,8V ... 16 V DC-Netzteil, Mindestbelastbarkeit 10 A
12V T-codiert, male
TRX N Anschluss Transceiver 6m / 2m / 70cm / 23cm RX-/ TX-HAM BAND
12V DC DPX + Spannungsversorgung bei Verwendung der ,DC-Weiche /16M"
TX UPL
N Anschluss Uplink 20 Watt Sendeleistung 2,4 GHz —> TX-Helix-Antenne
2,4GHz
GPS SMA Ei ktive GPS-Ant for 3,3V DC
ACTIVE ANTENNA ingang akfive -Antenne fur 3,
10MHz
SMA Ausgang Referenz Frequenz 10 MHz GPS-synchronisiert zum Transceiver / Receiver
REF OUT
RX )
EXT N DUPLEX Empfangssignal-Anschluss 6m / 2m / 70cm / 23cm HAM BAND
DATA M12 Anschluss fur Fernsteuerung tber PC
PTT A-codiert, female | Anschluss externe PTT
LNB N Anschluss RX-ZF = 915 MHz + LNB DC ; LNB-Ref. 24,55 MHz Signal GPS-synchron

Alle Anschlisse sind staub- und wassergeschitzt nach Schutzart IP67

Tab. 3-2: Anschlisse
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Benennung Anschlusstyp Abbildung Kontaktbelegung
M12 1 +12V
DC IN Teodion 2 +12v
12v e I'e 3 GND
mee 4 GND
1 RS485 A
M12 R
DATA 2 5485 B
PTT A-codiert 3 PTT OUT
female 4 GND
5 PTT IN

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

TRX Pour max.
10W & 0,2W

POWER max.
0...-16dB

RX GAIN
+20dB

uD-16

RF 2.4GHz
U-Link UNIT

MODE SWITCH HAM BAND
4 Simplex + 12 Duplex Modes

Receiver
PLL-UNIT

uD-16

L

TR o
e b
TR 6o
7-Tax 20
o-10x 20

5 sTex 2

8wk

B gmax .7m
X .n 8
o-1hx.20m
£-mx. 20

HAM BAND Selection Mode:
MODE SWITCH ¢ EXT. DATA

10MHz REF. TUNE
(GPS OFF) =5 ppm

Abb. 3-3: Platine UD-16M im Geh&auseunterteil

A

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

Benennung Typ Beschreibung
TRX Pour max. Interner Lastwiderstand 50 Q TRX v High-/ Low-Bereich
High & Low Steckbriicke Legt die maximal zuléssige Eingangsleistung = TRX Pour max. an der TRX-Buchse fest.
(10OW = 0,2W) High = maximal 10 W / Low = maximal 0,2 W Transceiver-Sendeleistung
POWER max. . Feineinstellung Eingangsleistung (= TRX Pour )
10 Gang-Poti
-16 dB
RX GAIN . " , ,
420 dB 10 Gang-Poti HAM BAND RX-Pegel / fur S9 Baken-Signale einstellbar / TRX + RX Ext.
MODE SWITCH 1 6x Multi-Schalt Wahl eines der 4 méglichen HAM-Bander im Simplex-Betrieb oder eine der 12 méglichen
-Schalter
HAM BAND X T HAM BAND Kombinationen im Duplex-Betrieb.
HAM BAND

Selection Mode:

HAM BAND SELECTION intern / extern

MODE SWITCH & Steckbriicke Legt fest, ob die HAM BAND-Frequenzbander lokal mit dem 16x HAM BAND MODE SWITCH
EXT.DATA oder ferngesteuert per Software (via Buchse DATA/PTT) ausgewdhlt werden kénnen.
10 Aél:; EE';;;JNE 25 Gang-Poti | Kalibrieren der VC-OCXO-Frequenz  +5ppm OCXO  ohne GPS-Emptang
Tab. 3—4: Schalter, Potis und Steckbriicken auf Platine UD-16M
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3.4 Einstellmoglichkeiten auf der Platine UD-16 DC-DC

DATA-Kabel DC-Kabel LEDs
intern intern ON & OFF

12V PWM
DC-Filter

pCc-DC
32V PWM
DC-Filter

9=n3 @M ‘@

=
®) o0s00 91-00

Gerdtesicherung
20 A

Abb. 3—4: Platinen PA-2400 und UD-16 DC-DC im Gehéausedeckel

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

Benennung Typ Beschreibung
LEDs Steckbrick Aktiviert/dedktiviert samtliche LED-Anzeigeelement
ON o OFF eckKbrucke wvie eakxTtiviert samrtliche -Anzeigeelemente

Mini-Stecksicherung

Fl (mini-fuse / FK1)

Gerdtesicherung 20 A

Tab. 3-5: Steckbriicke und Sicherung auf Platine UD-16 DC-DC
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3.5 Komponenten des UDL-16
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Der Multi-Transverter UDL-16 besteht aus den Komponenten:

- Empfénger-Mischer (915 MHz => LNB-IF-Frequenz)
- Sendemischer (TRX-Freq. => 2,4 GHz) mit 20 W-Endstufe
- PLL-Ostillator fur die LNB-Referenzfrequenz 24,55 MHz

- Disziplinierung aller Frequenzen durch den GPS-Referenz-Empfénger

nach einer Einlaufzeit von ca. 1 ... 2 min.

HHX-2400
ANTENNA
gf GPS
ANTENNA
(1)
LNB PWR
12V
UPLINK UB RX IF LNB REF
2.4 GHz 3.3V 915 MHz 24.55 MHz
Y
y
GPS
X RX
< OCXO [—
A
PIN Diode
Switch \
T ¢
VOX |+
A
y 3
\j Y
PTT TRX RX

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 Gber die Remote-Anschlussbuchse
( DATA / PTT ) erfolgen.

3.6 Frequenzstabilitat

Die Aufheizzeit fir den Oven-Controlled Crystal Oszillator (OCXO) betrégt ca. 2 min.

- Zur Langzeit-Stabilisierung wird das GPS-Empfangssignal genutzt. Die damit erzielbare
Genauigkeit liegt in der Gréfienordnung von 101",

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

Uber 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

HHX-2400 QM
Antenne ,_'* ,ﬁ\
Helix- \‘ LNB
Antenne
DC
TX UPLINK A 2455 A Y IF DOWNLINK
MHz
DC GPS
Netzteil - ® aktive GPS-
DC Antenne
|
3,3V
DC
]
DC
». ........
DC-
Weiche%‘"" Y Y V-/UHF
nur bei Fernspeisung
nur im Duplex-Betrieb
V-/UHF Transceiver V-/UHF Receiver

- b -
10 MHz Referenz

Abb. 3-6: Schematische Signalwege
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4  \ORBEREITUNG ZUR INSTALLATION

Fir die Installation und Inbetriebnahme des UDL-16 werden folgende Komponenten
benétigt:

4.1 V-/UHF Transceiver

o ———
LT L
el =
ERE EEE

~

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

Der V-UHF-Transceiver muss fir Einseitenband (SSB)-Modulation USB und zumindest
einen der u.a. Frequenzbereiche ausgelegt sein.

Band untere Frequenz obere Frequenz
VHE-Bander 6m 50,500 MHz 51 ,000 MHz
PT-8000A 2m 144,500 MHz 145,000 MHz
V-/UHE 2m 144,500 MHz 145,000 MHz
3 Band 70cm 432,500 MHz 433,000 MHz
Transcelver 23cm 1,296,500 MHz 1.297,000 MHz
Tab. 4-1: Frequenzbereiche V-/JUHF Transceiver
Fir den vom Betreiber AMSAT-DL empfohlenen Duplex-Betrieb ist der RX EXT.
Empfénger-Ausgang vorhanden. Jedes nicht vom Sender verwendete Band kann fir
den Empfang genutzt werden.
- Empfohlen wird, dass die Sendefrequenz oberhalb der Empfangsfrequenz liegt, damit
1 ausgesendete Harmonische den Empfangsbereich nicht stérend beeinflussen kénnen.

4.2 Netzgerat12 ... 16 V, min. 10 A

Fir den Betrieb des UDL-16 ist ein Festspannungs-Schaltnetzteil mit 13,8 V und einer
Mindestbelastbarkeit von 10 A empfehlenswert, wie es speziell fir den Einsatz mit
Funkgerdten angeboten wird.

Der DC-Anschluss ist gegen Verpolung geschitzt, auch bei Einsatz der DC-Weiche im
TRX-Koaxkabel. Die Versorgungsspannung sollte16 V nicht Gbersteigen.
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4.3 Anschluss-Kabel fii
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r Helix Antenne HHX-2400 + LNB

Das Koaxkabel vom UDL-16 (N-Stecker) zur Helix-Antenne (SMA-Stecker) sollte
moglichst kurz ausgefihrt werden. Bis 7 mm Kabeldurchmesser gibt es Steckverbinder

in SMA-Ausfihrung.

Kabeltyp | Aulen-& [dB/10m @ 2,4 GHz| Pheix / Post @ 10m @ 5m @ 1m
H155 5,4 55 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 %

Tab. 4-2: Dampfung von Koaxkabeln bei 2,4 GHz

Fuor den 75 Q-LNB ist ein handelsibliches SAT-Kabel mit Standard F-Stecker geeignet.
Die Lange 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 Q

Die Steckerausfihrung auf der TRX-Seite ist abhéingig von der Antennen-Anschluss-
buchse am Transceiver, der Kabeltyp ist hier unkritisch, auBer bei Nutzung der
DC-Fernspeisung, sieche Tab. 4-3.

Insbesondere fir 70cm und 23cm sollte auch auf minimale Kabeldémpfung geachtet
werden.
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4.5 DC-Weiche /16M (Sonderzubehor)

Die DC-Weiche /16M ist zur Fernspeisung des UDL-16 Gber das Koaxkabel vom TRX
vorgesehen. Die DC-Power Kabelbuchse M12 wird dazu vom UDL-16 in die DC-
Weiche /16M umgesteck.

Ein Umschalten des UDL-16 auf den Betrieb iiber 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 mQ/m max. Lange 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 Lange gangiger Koaxialkabel bei einer Speisespannung von 13,8 V

4.6 V-/UHF Receiver-Kabel 50 Q fur Duplex-Betrieb

Die Steckerausfihrung auf der RX-Seite ist abhéngig von der Antennen-Anschluss-
buchse am Receiver, der Kabeltyp ist hier unkritisch.

Insbesondere fir 70cm und 23cm sollte auch auf minimale Kabeldémpfung geachtet
werden.
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4.7 Masthalterung HMH-2 (Sonderzubehor)

Zur Montage am Antennenmast ist die optional erhéltliche Masthalterung HMH-2
vorgesehen.

Abb. 4-3: Mastmontageblech und Mastschellen

Fir 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 fir handelsibliche Satelliten-Offset-Spiegel entwickelt, die
fir den Fernsehempfang angeboten werden. Erprobt sind Durchmesser von 60 c¢cm
und 80 cm. GréBere Durchmesser verbessern insbesondere die Empfangseigen-
schaften.

Aber auch kleine SAT-Schisseln mit z.B. nur 35 cm Durchmesser wurden zumindest
fir den Portabelbetrieb bereits erfolgreich erprobt.

Abb. 4-5: 35cm-Sat-Offset-Spiegel

Einschrénkungen gibt es damit hauptsdchlich beim Empfangssignalpegel.
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5 INSTALLATION / INBETRIEBNAHME

©
O

©

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

Bevor der UDL-16 an eine externe 12 V DC-Spannungsversorgung angeschlossen
wird, Uberprifen 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 dquivalenten isotropen Strahlungsleistung
(EIRP) von bis zu 20 W * 10%* = 5 kW fihrt. Die starke Bindelung der 20 W
Sendeleistung auf der Mikrowellen-Frequenz von 2,4 GHz kann zur Erwérmung von
Wasser in den Zellen menschlicher Kérper fohren.

Besonders sind hier die Augen zu schiitzen, halten Sie wéhrend des Sendebetriebs
niemals |hren Kopf in den Strahl, und sorgen Sie dafirr, dass auch keine Unbeteiligten
der Gefahr ausgesetzt werden.

5.1 Montage der Satelliten-Antenne

Der Satellit QO-100 ist geostationdr auf 26°E tber dem Aquator positioniert. Mit dem

AMSAT-DL Online-Tool ,Dish Pointer”, das unter der Web-Adresse
https://eshail.batc.org.uk/point/

erreichbar ist, kénnen die fir die Ausrichtung der Antenne notwendigen Parameter fir

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

O

Vor dem Offnen des Gehéuses muss das Gerét 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 Lésen der 6 Kreuzschlitzschrauben auf der Oberseite gedffnet.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Dichtung nicht beschddigt wird. Heben Sie das
Oberteil mit den Kihlrippen vorsichtig an und legen Sie es seitlich neben dem Basisteil
auf den Kihlkérper ab.
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32V _PWM
DC-Filter

Abb. 5-1: UDL-16 fur Einstellungen gedffnet
links Unterteil / rechts Oberteil, auf Kiihlkdrper abgelegt

Mit dem Wabhlschalter kann nun die gewiinschte HAM BAND-Kombination eingestellt
werden.

B - . MODE SWITCH
ot [berling os-reor HAM BAND
(HAM BAND-Kombi)
> O-TRX ém
o 1-TRX 2 & = 4 16x-Wahlschalter
£ 2-TRX .7a T
& 3-TRx.23n 5y = (0...F)
4-TRX ém MODE-SWITCH
S HAM-BAND
i HAM BAND
8-TRX 2n Selection Mode
92TRX: 20 D (Local < Remote)
::::: :: Sl ‘ = Steckbriicke

C-TRX .7m
D-TRX. 23m

HAM-BAND
E=TRX.29m EXT. DATA
F~TRX. 23m

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

Schalterstellung Mode Switch X RX Mode
0 6m 6m <
1 2m 2m w

o
2 70cm 70cm s
3 23cm 23cm n
4 6m 2m
5 6m 70cm
6 6m 23cm
7 2m 6m
8 2m 70cm

x
9 2m 23cm H
A 70cm 6m %
B 70cm 2m [a)
C 70cm 23cm
D 23cm 6m
E 23cm 2m
F 23cm 70cm

Tab. 5-1: TX-RX HAM BAND-Kombinationen
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Die Steckbriicke ,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 schlieBen.

Achten Sie auf die senkrecht eingebauten LED-Band Platinen, damit diese beim
Aufsetzen nicht beschédigt werden.

Achten Sie auch auf sémtliche Kabel und auf die korrekte Position des Deckels und
damit auf den einwandfreien Sitz der umlaufenden Dichtung.

5.3 Kabelverbindungen herstellen

5.4

Inbetriebnahme

e 75 Q-Kabel zwischen LNB und UDL-16
e Koaxkabel zwischen Helix und UDL-16

e  Koaxkabel zwischen TRX und UDL-16

bei Fernspeisung:
Koaxkabel zwischen TRX und DC-Weiche /16M

Koaxkabel zwischen DC-Weiche /16M und UDL-16
o Koaxkabel zwischen RX und UDL-16 fir Duplex-Betrieb
e GPS-Antenne

e  Stromversorgungskabel

Der UDL-16 wird durch Aufschalten der externen Spannungsversorgung in Betrieb
gesetzt. Dies geschieht entweder Gber den Anschluss ,12 V DC IN“ direkt am UDL-16
oder Gber das Transceiver-Koaxialkabel unter Verwendung der ,DC-Weiche /16M”.

Wenn eine GPS-Antenne angeschlossen ist und die GPS-Signale als giltig erkannt
und ausgewertet werden, dann sollte nach spétestens 2 Minuten die LED "GPS READY"
orange leuchten.

Anderenfalls optimieren Sie die Position der Antenne.

TIPP: Fur 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 atmosphérische Einflisse 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 fir den einfachen VFO-Frequenzwechsel
im gesamten Transponderbereich wirksam. Dies ermdglicht korrekten Transceive-
Betrieb.

5.5 Transverter TRX-Eingangsleistung anpassen

Die Eingangsleistung des UDL-16 fir die Frequenzbdnder 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-Démpfungsglied im UDL-16 ist in zwei Stufen schaltbar fur
grofle 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
Ubersteigen.

a) Bei einem erforderlichen Abgleich und Offnen auf die umlaufende Dichtung
achten. Das Gehéuseoberteil kann auf dem Kihlkérper seitlich ablegt werden.

b) Mit der Steckbriicke , TRX Pour max.” wird die maximale Eingangsleistung
zwischen 0,2 W PEP und 10 W PEP umgeschaltet. Zwischenwerte innerhalb der
Schaltstufen kénnen mit dem Potentiometer ,POWER max.” eingestellt werden.

c) Beim Aufsetzen des Gehéduseoberteils auf die Dichtung achten.

POWER max.
0..-13dB

Feineinstellung

10Matt—
TRX Max.
0, 2Hatt
Steckbriicke
TRX POUT max.
02W& 10W

= Bottom DUHHY LOAD = ew

Abb. 5-3: Einstellung der maximalen UDL-16 TRX-Eingangsleistung
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5.6 Setup des UDL-16 in Kombination mit dem Transceiver PT-8000A

Beim Duplex-Betrieb missen Empfangs- und Sendefrequenzband unterschiedlich
konfiguriert werden, der Empfanger wird auf das 6m-Band / 50,5 MHz und der
Sender fir das 2m-Band / 144,5 MHz konfiguriert.

Der UDL-16 in Kombination mit dem PT-8000A wird fir den Empfang im é6m-Band
(50,5 ... 51,0 MHz ) mit der Buchse ,VHF-ANT / J1“ und fir das Senden im
2m-Band ( 144,5 ... 145,0 MHz ) mit der Buchse , TX ext. +20 dBm / J14"
verbunden.

VHF-ANT.
J
RX-Signal vom UDL-16

[—— 9 kHz - 30 MHz j 50/70/144 MHz  Grwcnin ';T"/;f;;,
|
' PT-8000

HF-ANT. 2 HF-ANT. 1 RX-ANT. VHF-ANT. HF/ VHF Transceiver

J3 J2 J1A Ji

&

el

=
MADE IN GERMANY

G
AfAAAAAAAAAAAAAAN

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

TX ext. +20 dBm
J14
TX-Signal zum UDL-16

& = MAINA
10 MHz 10 MHz TXext.  ext. SPKR
S Ref. OUT Ref. IN +20 dBm TX-ALC
-_—ee

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

Zur Anwendung mit dem PT-8000A wird der UDL-16 fir die Eingangsleistung von
0,1 W PEP vor der Auslieferung eingestellt.
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10 MHz Ref. OUT 10 MHz Ref. IN
J12 J13
REF-Signal zu externem RX REF-Signal vom UDL-16
L 7 — MAIN —_
——
10 MHz 10 MHz TX ext. ext. SPKR
Ref. OUT Ref. IN +20 dBm TX-ALC

C@ © Gl

14 J15 J16

Abb. 5-6: Anschluss 10 MHz-Referenz-Signal am PT-8000A

Einstellungen im PT-8000A

Fur die Grundeinstellung fir den QO-100 Satellitenbetrieb zeigt Abb. 5-6 beispielhaft
die Sendefrequenz von xx.720 kHz und die durch thermische und atmosphérische
Einflisse 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
Empfénger-VFO ( SUB-RX) durch die akustische Schwebung justiert werden.

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

Abb. 5-7b: Einstellungen PT-8000A — Display
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A2 TECHNISCHE UNTERLAGEN

A2.1 Technische Daten

Unterstitzte Amateurfunkbénder 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 Uber separaten RX-Ausgang;
intern / per Software schaltbar

Frequenzbereich Uplink 2.400,000 ... 2.400,500 MHz
Frequenzbereich Downlink (Gber LNB) 10.489,500 ... 10.490,000 MHz
Stabilisierung / interne Frequenzen Kurzzeit: OCXO ~5*108

Langzeit: GPS-Zeitempfénger ~1*10""
10 MHz Referenzsignal-Ausgang REF OUT SMA-Buchse
TRX-/RX EXT.-Synchronisierung OCXO- / GPS-gestitzt
Eingangsleistungsbereich TRX VHF / UHF 25 mW ... 10 W PEP einstellbare Dampfung
Ausgangsleistung HF-Output UPLINK 20 W PEP @ 2,4 GHz / 50 Q Low Pass Filter /

RBW 10 MHz

Sende-/Empfangs-Umschaltung VHF / UHF VOX -50 dB / 6 dB Hysterese / PTT
Transceiver-Anschluss TRX  VHF / UHF N-Buchse
mit Option: 12 ... 13,8 ... 16 VDC IN Fernspeisung mittels Diplexer ( DC-Weiche )
Receiver-Anschluss RX EXT. VHF / UHF N-Buchse

Duplex-Betrieb

N-Buchse
Sendeantennen-Anschluss 2,4 GHz ~ TX-UPLINK 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 fir Fernbedienung

Spannungsversorgung 12 ... 13,8 ... 16 VDC /10 A | M12 Rundsteckverbinder T-codiert 4-pol.

mit Verpolungsschutz alternativ Gber TRX-Anschluss + DC-Weiche
Pour ===mmmmmm e 20 LED
SWR e 10 LED

LED-Signalisierungen RX LNB RSB-10 MHz -----eememeeeee 10 LED

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

Schutzschaltungen — Ubertemperatur intern > 70°C
- SWR >3
Schutzart IP67
Innen-/AufBenmontage
Mafe ca. 260 x 150 x 125 mm (BxTxH)
Gewicht 3,3 kg

10.489,500 ... 10.490,000 MHz

LNB 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 Anderungen vorbehalten

Tab. A2-1: Technische Daten
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Band Bez. Frequenzbereich
6m 50,5 51,0 MHz
VHF
2m 144,5 145,0 MHz
70cm 432,5 433,0 MHz
UHF
23cm 1.296,5 1.297,0 MHz

Tab. A2-2: Unterstiitzte Transceiver-Frequenzbander

Richtung Bez. Frequenzbereich
Downlink SHF 10.489,5 10.490,0 MHz
Uplink UHF 2.400,0 2.400,5 MHz

Tab. A2-3: Unterstitzter QO-100 / P4A NB-Transponder
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Abb. A2-1: Blockbild UDL-16
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A2.4 Mechanik-Zeichnungen

1 | 2 3 I
A
B 3
™
=1
2]
[
C
D
/ =
- !
E NV -
— Oberflache MaRstah 1:3,5 Gewicht kg
E Druck Werkstoff
Rohteilnummer
Lasergravur
DINISO 2768 -mK | Modell-Nr
8 Datum Name
7 Erstellt | 20220510 | Behrens Mastmgntage
F 6 Gepriift
5 Norm U D I.' 1 6
4
3 ’ Blatt
: h [f] ,
! _ 24790 Schacht-Audorf von 1
Zust. Anderung Datum | Name

Abb. A2-2: Mastmontage UDL-16
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Abb. A2-3: Baugruppe Gehause-Deckel UDL-16
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Abb. A2-4: Displayscheibe UDL-16
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Abb. A2-6: Montage Displayscheibe UDL-16
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A3 KUNDENINFORMATIONEN

A3.1 Benutzerinformationen

A3.1.1 Konformitatserklarung (verkirzte Fassung)

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

Die vollstandige Konformitétserklérung ist im Original auf der Internetseite www.hilberling.de abrufbar.

A3.1.2 Hinweise Amateurfunkbetrieb

Die Hilberling GmbH ist als Hersteller von Sende- Empfangsgerdten verpflichtet, auf folgende gesetzliche
Bestimmungen hinzuweisen:

Es gelten folgende einschrdnkende Bedingungen:

Dieses Gerdt ist ausschliellich fir die Verwendung durch Funkamateure im Sinne des Gesetzes iiber den Amateurfunk
in der jeweils giltigen Fassung bestimmt. Beim Betrieb der Gerdte sind das Amateurfunkgesetz sowie ergdnzende
Gesetze und Rechtsvorschriften zu beachten.

In Deutschland, wie auch in anderen EU-Staaten, gelten besondere Vorschriften fir den Erwerb, Besitz und Betrieb von
Amateurfunkgerdten. Bereits der Erwerb und der Besitz dieses Gerdtes durch nicht berechtigte Personen kénnen
strafbar sein!

Auch wenn die Gerdte UDL-16 erweiterte Frequenzbereiche haben sollten, diirfen Funkamateure grundsétzlich nur die
in ihrem Land zugewiesenen Amateurfunkfrequenzen benutzen.

A3.2 Garantiebestimmungen

Gewaéhrleistung/Garantie

Fiur den Amateurfunk-Satelliten-Transverter gelten die gesetzlichen Gewdhrleistungsbestimmungen unter der
Voraussetzung des bestimmungsgeméfien Gebrauchs. Dies beinhaltet insbesondere die Beachtung der in diesem
Handbuch genannten Betriebsgrenzen.



UDL-16 Anhang A3 v0.09.11 43

A3.3 Entsorgungsregelung

Gebrauchte Elektro- und Elektronikgerdte durfen gemdf europdischer Vorgaben nicht mehr zum unsortierten
Siedlungsabfall gegeben werden. Sie missen getrennt erfasst und ber einen Offentlich-Rechtlichen-Entsorger (ORE)
oder gleichgestellte privatwirtschaftliche Unternehmen entsorgt werden.

Das Symbol der durchgestrichenen Abfalltonne auf Rddern auf der Geraterickseite weist auf die Notwendigkeit der
getrennten Sammlung hin.

Entsprechend dem deutschen ,Gesetz Gber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche
Entsorgung von Elektro- und Elektronikgerditen”, kurz ElektroG, ist die Hilberling GmbH bei der Stiftung Elektro-
Altgerdte Register als Inverkehrbringer von Elektro-/Elektronikgeréten mit der WEEE-Registrierungs-Nummer

DE 19129052 angemeldet und somit an der gemeinsamen Entsorgung von Elekiro- 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-Strafle 2
24790 Schacht-Audorf


mailto:info@hilberling.de
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