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Voorstellen PE1lITR

* Vanaf 1981 D (N), 1983 C (F).

* Actief op voor namelijk VHF,
UHF met contesten, DX-en,
meteorscatter, EME,
satellieten, amateur televisie,
dxpedities, weak signal.

* Lid VERON VHF Commissie als
VHF Contestmanager en
Voorzitter.




Scope van de presentatie

Het gaat om RB-DATV. RB staat voor Reduced Bandwidth. BW < 500 kHz.

Bewegende beelden! (~ 25/30 beelden per seconde. Definitie kwestie: Apollo
beelden van de maand waren 10 beelden per seconde.)

Centraal staat het maken DATV van DX- of contest verbindingen.
Het gaat om zwakke en/of verstoorde signalen. Minimal QSO.

VHF en UHF banden. Tijdens de IARU conferentie in oktober 2020 is bespoken
breedband experimenten te stimuleren waaronder DATV. Er is zelfs in het 10m
bandplan ruimte gereserveerd voor dergelijke experimenten.

Ik wil mijn enthousiasme overbrengen laten zien welke route ik heb gevolgd om
tot mijn station te komen. (In de hoop dat iemand hiermee zelf ook aan de gang
kan.)



DL/PE1ITR - JO30DQ (1)




DL/PE1ITR - JO30DQ (2)
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LX/PE1ITR - JO30BA (1)




LX/PE1ITR - JO30BA (2)
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Frequency Maximum Mode (a) Usage
Bandwidth

50,800

- All modes

12kHz FM / Digital voice

| . All Modes
| *
52.000

500 kHz All modes f

54.000




Frequency Maximum
(MHz) Bandwidth

144 Nnn

144.500 144.500 Image mode centre (SSTV, Fax,..)
144.600 Data centre of activity(MGM,BTTY...)
144.750 ATV talk back
20 kHz All mode (f)
144.794

Spectrum recording + possible RB-DATV channels for short transmissions
2020-03-07 48 hour 144 - 146 MHz
144600 only 125k, 145675 125k, not 250k APRS interf., 145300 125k and

Trt: 2048 | avg: 100 mS | peakhold: 6 min | ———— =
RB-DATV 125k m B
RB-DATV 250k

time
=
=)
=)
=)

144900 145000
freq (kHz)

145200 145300 145400 145500 145600 145700 145800 145900 146000

144000 144100 144200 144300 144400 144500 144600 144700 144800 145100



436 - 438 MHz

IARU Bandplan (VGC

2020)
Frequency Maximum MODE USAGE
MHz Bandwidth
AP PR = B
435.000

428 nnn




Known Digital-ATV DX Records - Page 2
updated 2022-11-20

by Ken WEHHC

1.2 GHz - continued
252 KM JASGYU & JABIMR (1 Watt) 2008-11-03

403 KM ZSTEP ! ITOHZM 2022-05-15

& ITSGEA [ IWBGLIR / IWSARD
DVB-52 at SR=333 K5/s Pluto at 200 v 15-gle Yagi and Minitiouner (both ends)
Locsfions JN44GKE3 (Morte Beigua) and JMPERESS (Manti Peloritani in Sicilia}

696 KM FIFY lo GBGTZ 2013-05-24
{DVB-5 2MSfsec FEC=1/2 - - one way receplion)
596 KM GBGTZ 1o FIFY 2013-09-25
ET-H-I: (DWB-5 2MSisec FEC=1/2 - - one way recaplion reportad by FM)
L Locations 1091KH (near Basingstoke) and JN1BVE (near Roanne, France)
1,760 KM PE1ASH with IQSDATY (team) 2022-06-11
(leam = IWBARD, ITSFUR, IWSGUR, ITSGAS, ITIGHN], ITSSWH) g?sfs"z 3Rn25;“$:g;:;¢ggﬂmp e Mﬂcductln:mz-1 113
_| M-Es DVB-52 protocol - Pluto / Minitiener 125 KSymb/Sec FEC=2/5 & 4-ele gquad PE1ITR used 2000 and 2x18ele yagi with il A
Locations  Metherlands (JOZZEF400E) with Manti Pelaritani in Sicilia (JM7TBRE) MODTS - DVB-52 SR=333KS/s CPSK FEC=2/3 using 25-ele yagi wi/ 17W
Locations JOIODOA (Germany by ZwaifalllLammersdort} & 108401 (Morh York Moors)
J 140 KM GAFREP & GBGTZIP 2019-04-08 STI VaETS  WiBLGA TR
_| DVB-52 pratocol at 250 KSymbiSec with FEC=1/2 {DVE-T QPSK FEC=1/2 2 MHz Bandwidth) - Tropoephetic ducting
G4FRE used Portsdown/MiniTiounes with S-ede FOFT yagi | Locations Bowling Green KY and Marengo, OH
Locations Titterstons Cles {(H0820J) and Walbury (103151} T T LTS T
H.284 video - DVB-S protocol at 125 KSymb's using DATV-Express w/ 15-ala yagi

Locations JOOOHL (Fairlight near Hastings) and INSSKC (near Cherbourg)

144 MHz
407 KM MODTS/P & GAUVE 2018-10-24
DVB-5 at 333 K53 RE-DATV.
Locations 1084MJ (Danby Head) and I0B0KX, (Hoilybank Blagdon Hill)

403 KM PHD 1o GAYTV (ane way) 2020-08-22
DVB-52 at 125 KSis using H265 with FEC=1/2 on 144,500 MHz, {100W into Yagi)
Locations Dordrecht . Metherlands and FDS3ULIB2FR (East Yorkshire . England)

336 KM LE/PETTR & PAIBYV 20022-08-21

masnly airplane-scatter - DVB-5 at 56 KS/s with FEC=2r3 on 144,500 MHz. {200W
Inte S-el Yagl) w' Portsdwn TX and Minlticurer Exprass al PE1ITR. PA3ZBYV used
125 KSis with FEC=1/2 with 100W inlo dual-band Yagi using 11-ele on 144 MHz,
Locations JO3I0BA (Luxembowg) and JO3IZNX (Metherands)

325 KM LEPENTR & PAZADD 2022-08-21

manly airplang-scatter - Both used CVB-S at 125 KS/s with FEC=1/2 144.600 MHz

PE1ITR used 200W into 9-a Yagi with Portsdwn TX and Minibouner Exprass RX
Locations JOJOBA (Luxembourg) and JO32GW (Netheriands)

294 KM GOMJWIA & GBLES 2018-12-28
tropo-ducting - H 2684 video - DVB-5 protocal at 125 KSymbis wilh DATV-Express
and S-ele yagl al GEMIW. GBLES atso used DATV-Express with 10-ehe X-yagl,
Boih produced 25W ERP. - on 146.5 MHz - UK temporary band allocation
Locations IC8IR0 (Winter Hill) and 1081LC (Four Marks)

S0 KM M@DTS & GULPS 20750221

H.264 video - protocol DVB-5 at 333 KSymb's using expenimental DATV-Express
franemitters & MiniTiouner RE-DATV receivers. 145.5MHz UK temp band allocation
Locations Norih York Moors. England and Spennymoor (County Durham) I0S4EQ




DL/PE1ITR <> MODTS/P
436 MHz 2022-11-13 643 km

IHNHMHMMM':LQQL:;M
MODTS /P

| North Yorkshire Moors





Operating

Frequenties:

* om: 51.700 MHz (IARU Bandplan)

*2m: 144.600 MHz. (Max SR 125k uitzendingen kort houden)
* 70cm: 436 - 438 MHz (IARU Bandplan)

Situatie UK: Special voor DATV beschikbaar onder voorwaarden (NoV’s)
* 146 - 147 MHz.
*70.5-71.5 MHz.

* Wanneer stations niets afspreken, gebruik dan DVB-S SR 125k FEC YA.
* DVB-S2 is robuster dan DVB-S.

* Skeds via Chat: https://dxspot.batc.org.uk/ of Zello “ATV Nederland”



https://dxspot.batc.org.uk/

DATV zender

Video Bron 1— 000 s
Audio Bron 1— E';‘MESAdAng
Text Bron1 = Encoding
Data Bron — Encoding
Video Bron 2 >(MPEEQC/82CE’SLV/‘§265)
Audio Bron 2— Encoding

(MP3, AAC)

Muxer

(organiseren
van
Elementary
Data
streams)

DVB
Modulator

DVB-S
DVB-S2
DVB-T
Constellatie
SR
FEC

Pilot Tones

RF gedeelte

(filters
en
versterkers)




ort Stream

4-byte header includes : Adaptation field may include :

* Sync byte = 0x47 * Program Clock Reference (PCR / OPCF
* PID : 13 bits * Private data
» Continuity counter : 4 bits » Stuffing (for PES stream padding)
» Payload Unit Start Indicator (PUSI) : 1 bit « More...
« Transport scrambling control : 2 bits
» Adaptation field presence : 1 bit
= Payload presence : 1 bit
= More...
TS packet without adaptation field
‘ AF Ig
o] | °
« X >
header : 4 bytes payload = 184 bytes

TS packet with adaptation field

AF =1 adaptation field size

i | L]
[ T O] |
>

i e e

header : 4 bytes adaptation field payload < 184 bytes

global signalization streams
|-

PMT
service 1 streams % video

e audio 1

+ audio 2
—_ —*subtitles ]

S subtitles 2

| service 2 streams \ ECM 1
' ECM 2

Y

LA




DVB-S
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EHIQC coding dicht tegen Shannon

FEC 14, 2/3, %, ....
I imit



Constellatie

PS

K QPSK 8PSK

- @
o




FEC

FEC = Forward Error Correction

In een blok gegevens extra data mee te sturen, zodat eventueel verlies
van data gerepareerd kan worden.

Handig in een ‘noisy’ channel.

Bijvoorbeeld. DVB-52 heeft blokken van 64 800 bits. FEC 1/ 2 is de helft
gereserveerd vor extra reparatie data. FEC 9/10 is 1/10 gereserveerd voor
extra reparatie data. FEC Y2 is een sterkere correctie dan FEC 9/10



Bandbreedte

* Symbole Rate * 1.35 = Bandwidth
* SR 125 ks *1,35 =168 kHz

* SR 250 ks + 1,35 = 338 kHz

* SR: 33k, 66k, 125k, 250k, 333

Relative Gain (dB)

—————

—————

T
00000000 2325.000
Frequency (MHz)




DVB modulator

Bepalen symbol rate. (Hoeveelheid bits per seconde dat je wil uitzenden.)

RB-DATV “Standaarden” SR: 500, 333, 250, 125, 66, 35, 25 kilobits per
seconde.

DVB-S / DVB-52.

DVB-52: Heeft extra FEC (LDPC) in DVB encoding layer. Zou 3db voordeel
op kunnen leveren.

DVB-T -» COFDM - Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing.
Multi Carrier waardoor beter bestand tegen multipad verstoringen.
(Ervaring is dat te het lang duurt voordat er een lock is).

* FEC: Forward Error Correction. Overhead aan bits om dropouts te
repareren.

* Constellatie.



Instellingen DVB-5(2)

* DVB-S
* DVB-S2 +3db (LDPC)

10

Signaal Marge bij overige instellingen van SR FEC en Constellatie
Referentie: 0 db @ 125k FEC2/3

| I \
20 0.30 .40

Mange (dib)

uau"ﬁ‘m 1.00
",

060

-10

P 5

-15

4

— OPSK SR3%
e (PSK SRE6K
QPSK SR125k
—— QPSK SR250K
— QPSK SRE00K
. BPSK SR33k
— P SK SRE6K
e BPSK SR125k
—— BP 5K SRZ50K
—— BPSK SRS00K



Portsdown DATV zender

* Portsdown software (Website

> Efsg g Powered van de BATC)
s %% | USB Hub
| [ uss |
S 2 inch P st , ~Raspberry PI3
“eweo | Touchscreen | T LimeSDR " LimeSDR mini (<= 4 GHz)
s = 3.5 inch LCD Mini
Video & Touchscreen (Custom Firmware)
T Eﬂsy’CEip | i D[gl-'tﬁl A‘In"an'abj&
> Dongle o | Optional | serg variable | = https://wiki.batc.org.uk/
B a i ' =
- | oo o [Atenaatr| s The Portsdown Transmitter
me | Sound l_ e = p s
¥ Dongle — 8-Band | ens
L RFAmp & — o
58 Rashb Pi 3B Switch |——=
Bi AT, aspberry _ 1] .
] oo e et o 3B+ (not 4) =:
Metwork -5 . _ 8-Band — :.,E,;:':
5v Power in Micro-Pisa Bune | Decode E ::puu

e Fortsdown 2020 ATV Transmitter GRGKO 15 Feb 20



DATV zender (1)
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DATV zender (3)

BATC Portsdown Transmitter Main Menu -

odulatiorll Encoder Output tof Format Souree
520PSK @ H264 QLime Mini TestCard
7 Band/Tvtr @Lime Gair
§145.3MHz

Att Level
| -10.00

Preset 1 Preset 2 Preset 3 Preset 4
144600 B 145.300




DATV zender (4)
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Zend Versterkers

* Versterkers dienen in het Lineair bereik te opereren.

* 10 - 15% van het max vermogen.

SIGLENT

Log
10dB
Offset
20dB
Free
LgPwr
Cont
FFT

A AVG 100
P-PK

2021-03-26 12:16:58

Ref 20 dBm Att 20 dB M1 437 MHz 4.49 dBm
220 4 MZAT | -101333 kilz 4586 dB
> M3A2 200kHz 0.13dB
10.0| 1
.'J\'.
P
o0 f 3
| |
| |
| |
~10.0| || 1 ||
-20.0 ‘|
-30.0{ ‘
201 3A2
40.0| £ ]
' \'_'\\l |
'_‘/r_ ‘\.,\k
_50.0| | = “‘-H\f\
st s ‘x”‘ﬂx
T e e
T g b e e L e
-60.0 ! =
-70.0{
-80.0¢ -~
Start 436 MHz Center 437 MHz Stop 438 MHz
+ RBW 10 kHz VBW 10 kHz Span 2 MHz SWT 4.718 ms

Frec SIGLENT

Hﬁ A AVG 100

Auto
P-PK

Sign:
o

Pea

CF-

L

2021-03-26 12:32:33 =
Ref 20dBm Att 20dB M1 437 MHz  10.17 dBm
;. M MZAT 101333 kHz| -18.39 db
1 > M3A2 200kHz  0.69dB
10.0 .'/A}u\
f |
Fl
0.0 | !
2A1 372
o N
-10.0| | ,/“j ."’"\-\ |
{ \
200 y -\u
AT "'A““\.
[ et A\
/v’_ L---.\
-30.0 ot 1
_-\n,\)’/’ S,
.’r"
0.9 = Y i il = i |
E e
peo i S
— ha S
-50.0
-60.0
-70.0
B0 -
Start 436 MHz Center 437 MHz Stop 438 MHz
“RBW 10kHz  VBW 10 kKHz Span 2 MHz SWT 4718 ms

Frequency

Center Freq
437 MHz

start Freq
436 MHz

Stop Freq
438 MHz

Freq Offset
0Hz

signal Track

on  [EE

Peak—CF

CF—Step

Local



DATV zenden: hardware + software

* https://wiki.batc.org.uk/The Portsdown_Transmitter

* + LimeSDR mini of Adalm Pluto

Easy-DATV van F1EJP (alleen laptop + SDR LimeSDR mini of pluto)

OBS direct naar pluto
+ https://wiki.batc.org.uk/Custom_DATV_Firmware_for the Pluto
+ Adalm Pluto

Daarna zelf nog bandfilters en zendversterkers toevoegen


https://wiki.batc.org.uk/The_Portsdown_Transmitter
https://wiki.batc.org.uk/Custom_DATV_Firmware_for_the_Pluto

* Minitiouner Express ( https://www.datv-express.com/ ) +
Minitiouner software ( http://www.vivadatv.org/ ).

* Minitioner BATC + Mintiouner software.

BATC Ryde ( https://wiki.batc.org.uk/Ryde Receiver)

Open-tuner van ZR6ZG: https://www.zrétg.co.za/open-tuner/

https://wiki.batc.org.uk/MiniTiouner_hardware Version 2

* RTL-SDR + SDR Angel software (die heeft DATV
demodulator)

* https://github.com/f4exb/sdrangel/releases

* https://youtu.be/Q6vIRV1s3Hg



https://www.datv-express.com/
http://www.vivadatv.org/
https://www.zr6tg.co.za/open-tuner/
https://github.com/f4exb/sdrangel/releases
https://youtu.be/Q6vlRV1s3Hg

DATV Ontvanger bij PE1lITR

Antenne
144 MHz
|
Pre-amp Frontend /
144 MHz Converter
i
VFO
135 - 137 MHz

NF <
1db

= SSB/CW
MF - filter Upconverter NIM
: 9 MHz 9 - 201 MHz| DVB demodulator Renderer
EI\—IN S0 Minitiouner + Minitiouner
A Minitione Software
Software
VL
C
Let op: Let op:
Goede MF filtering De tuner in de NIM
Is belangrijk! heeft een

Behoorlijk signaal
niveau nodig



DATV Ontvanger

Rovision#[_ & | 8
MiniTiouner-
Express

DVB-S/S2
Receiver/Tuner/Anal

Www.dotv-0Xpross.com




MF Bandfilter

SIGLENT

Log
10 dB
Offset
20 dB
Free

LgPwr

A C&W
P-PK

2022-08-17 22:45:57 H=
Ref 0dBm Att 0dB M1 144.6 MHz -16.32 dBm
ol i > M2A1 -168 kHz -3.12dB
M3A1 164 kHz -3.06 dB
0.0 1
21 31
2040 , il -,
20.0
40.0 /
50.0 \‘y‘
W
|
80.0 i
70.0
80.0
80.0
-100.0 a

Start 143.6 MHz
RBW 30 kHz

VBW 30 kHz

Center 144.6 MHz
Span 2 MHz

Stop 145.6 MHz
SWT 67.84 ms

Marker

Select Marker
2

Select Trace

Delta
-168 kHz

Fixed

off

Relative To
1

Marker Table

f=




Minitioune software
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lQ

Modulation
® : Error
/ Received
; Symbol
& -

MER in dB = 10log(Average Symbol Power / Average Error
Power)

Het D report in minitioune

Verschil tussen de MER obv de setting minimaal nodig en de MER gemeten in de
ontvanger.

Ontvanger zegt MER 4 db

Minimaal nodig is MER 3 db (Bij deze settings SR, FEC)
Eris 1 db marge

Rapport D1



51.7 MHz

miniVNA - 200120_010352

5 Marker 1
Freq. (Hz) 51,766,848
RL (dB) -23.16 | |
oll RP (°) 63.93 —
SWR 1.15:1 | H
|1Z]_(n) 53.1
Rs () z
_5 ....... Xs (@) 6.6
Marker 2
Freq. (Hz) 51,509,808
-101 RL QB) TR T e 3 ..........................
RP (°) 21.16
* 50 - 51.7 MHz Elementen 8 cm 2
=15 Rs (n) |
Xs (n) 9.4

D,000 50,500,000 51,000,000 51,500,000 52,000,000 52,500,00(
Frequency (Hz)

—RL (dB)




DATV DX

Decodin Berich

+

Berich Encodin  Sighaa
t g I
'nf%rrrgr?t'e Zender — * Het communicatie kanaal

|

Noise

Karakteristieken van de Radio Propagatie.

A

~
L

g
Ontvanger

Bestemming
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|| [ |
Viiegtuigscatter
i Forviatd Seakfer Station A
I{:__
ER e N
" spse e e St o
Hoek

* Afstand tussen station A en B

* Reflectieve opperviakte
vliegtuig

* Hoek line-crossing

* Hoogte

* Snelheid

Vliegtuig

v

Station B



Simulatie Duur reflectie over 20s

Hoek 20 graden 40 graden 60 graden 80 graden
crossingline '

Afstand tussen
stations

210 km

50
437150 437000 437050 437100 437150

50 50 50

437000 437050 437100 437150 437000 437050 437100 437150 437000 437050 437100
freq (Hz) freq (Hz) freq (Hz) freq (Hz)

IS s s s

437050 437100 437150 437200

50 0
437000 437050 437100 437150 437200 437050 437100 437150 437200
freq (Hz)

0
437050 437100 437150 437200
freq (Hz) freq (Hz) freq (Hz)




Simulatie Duur reflectie versus
frequentie

Frequentie 437 MHz




Conclusie

* Reflectie duurt ongeveer tussen 3 en 20 seconden.

* Voor een DVB “lock” en opvolgend decoderen in
renderer is vaak > 5 seconden nodig voordat er beeld is.

* Grotere afstand, langere reflecties.
* Lagere frequentie, langere reflecties.

* Reflectiepunten op viiegtuig bepalen mede de duur van
de reflectie.

* Kleine hoek vlieghoek over de lijn tussen de stations
geven in de regel langere reflectie.



Voorbeeld 1 ontvangst

https://youtu.be/CbYklZmviKI


https://youtu.be/CbYk1ZmvfKI

Verkorting tijd rederer

* Renderer blijkt de meeste tijd te kosten voor
beeld.

* Ffmpeg Is software programma. Zwitsers zakmes
voor video en audio manupilatie.

* VLC gebruiken als renderer gebruiken is sneller en
laatste beeld blijft staan.



Transport Stream met ffmpeg

DVB-S2 SR 66k FEC
1/2

ffmpeg -loop 1 -1 pelitr-bars2.jpg -stream_loop -1 -I pelitr-jo21gk.wav -c:v libx264
-bf O -pix_fmt yuv420p -b:v 18k -r:v 5 -g:v 5 -aspect 4:3 -preset veryslow -tune
stillimage \

-c.:a aac -aac_coder twoloop -ar 12000 -ac 1 -b:a 8k \

-f mpegts -muxrate 62000 -streamid 0:256 -streamid 1:257 -metadata
service_provider="PE1lITR" -metadata service_name="PE1ITR" \

-max_delay 10000000 -pcr_period 40 -pat_period 0.4 "udp://192.168.0.72:100007?
pkt_size=1316&bitrate=62000"



Voorbeeld 2 ontvangst

https://youtu.be/o7RJZ-K2Nyg


https://youtu.be/o7RJZ-K2Nyg

RB-DATV contestweekend

* 3e volle weekend van april en augustus
* Volgende: 19 augustus 2023 12:00 - 20 augustus 2023 18:00 UTC

« 6mM: 51.700 MHz
* 2m: 144.600 MHz. Max sr 125k. Korte uitzendingen
* 70cm: tussen 436 en 438 MHz

* Talkback: 144.750 MHz of chat: https://dxspot.batc.org.uk/
* Info: https://vhf-uhf.veron.nl/contesten/over-contesten/



* Bedankt voor uw aandacht
* Vragen?
* https://vhf-uhf.veron.nl/datv/


https://vhf-uhf.veron.nl/datv/
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