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~+ Tracking en site et en azimut

* En fréquence' : effet Doppler

« Equipés de transpondeurs
* SSB (Bande passante 20 a 30 KHz)
* FM

*  Digitaux (AX25)
7

RS44



SATELLITES LEO : CARACTERISTIQUES ET FREQUENCES

Exemple : CAS-4B/0OVS-1B

Architecture: Micro-satellite Dimensions: 494 x 499 x 630 mm Masse: 55kg
® Apogée : 524km e Inclination : 432 e Période : 95.1min

® Charge utile radioamateur :

* VHF Antenna: one 1/4\ monopole antenna with max.0dBi

* UHF Antenna: one 1/4\ monopole antenna with max.0dBi

* CW Telemetry Beacon: 145.910MHz 17dBm

* AX.25 4.8k Baud GMSK Telemetry: 145.890MHz 20dBm

* U/V Linear Transponder Downlink: 145.925MHz 20dBm, 20kHz, Inverted
* U/V Linear Transponder Uplink: 435.280MHz

Y

Exemple RS-44 .

*

e Puissance d’émission: 5 watts

e Balise: 435.605 MHz — transmet l'indicatif d'appel CW RS44
* Transpondeur inverseur:

» Terre vers espace: 145,965 MHz +/- 30 kHz

* Espace vers terre: 435,640 MHz +/- 30 kHz

RS44



SATELLITES LEO : QUI LES CONSTRUIT ?

Construire un satellite et surtout le mettre en orbite colite extremement cher !

* |Is sont souvent construits par des universités, des écoles d’ingénieurs, des laboratoires scientifiques, en
partenariat avec ’AMSAT.

 Le « deal » : le constructeur integre un équipement radioamateur dans son satellite, ce qui lui permet
d’utiliser des fréquences sur les bandes radioamateur, pour transmettre de la télémétrie ou les données
issues des expériences embarquées.

* (C’est '’AMSAT qui coordonne l'attribution des fréguences.



SATELLITES : TEST DE vm%%‘r%n\ls

. .Test'de vibration sur le satellite CHEOPS
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SATELLITES LEO : LES « CL%B)AT »
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e Un CubeSat est un satellite cubique miniature : A - !
10 cm x 10 cm x 10 cm qui pese environ 1 kg. . ;
R
&
/\Qg
* Un CubeSat peut étre utilisé seul (1 unité) ou en ’ __ PEUT ETRE
. . o TILISE SE »OU -2 eMp1LE
groupe (jusqu'a 24 unités). s e SO EMEILE ()Zl.
Source : Agence Spatiale Canadienne (1 unite) Maximum de e unités

* |l sont utilisés en « passager secondaire » sur des
lancements de « gros » satellites, ou mis en orbite
depuis la station spatiale internationale ISS.

* En 10 ans, ce sont pres de 500 cubesats qui ont
éteé fabriqués et lancés. La majorité des cubesats
sont fabriqués par des universités et des
laboratoires scientifiques.




SATELLITES LEO : DECALAGE DOPPLER

e Les satellites sont des objets qui se
déplacement a tres grande vitesse.

L 'effet Doppler

* A cause de 'effet Doppler, il faut sans
arrét corriger la fréquence recue. Changement de la fréquence observée de I’onde, due au mouvement

e |l faut un TRX avec l'option satellites :
* full duplex pour s’entendre,

* Décalage Em/Rec pour corriger le doppler

* Des logiciels peuvent prendre en charge la
correction automatique.

Emetteur et Emetteur se Emetteur s’¢éloignant
récepteur fixe rapprochant du récepteur du récepteur

f.=1 £, > 1 f, <1




SATELLITES LEO : PREVISIONS DE PASSAGE

Orbitron 3.71

a0 120

‘ v 155
L L] ITAMSAT (10-26)
B | ITASAT 1
L ITUPSAT1

e Pour connaitre les heures de
passage et la position des satellites
il existe de nombreux logiciels.

* Ici: ORBITRON

L JY1SAT (J0-97)
L KalTUD 14

LI KaITUD 1B

[ KKS-1 [KISEKI)
|| LAPAN-&2

|| LILACSAT-2

[ LUSAT (LO-19)
LI M&XVALIER SAT

|| M-CUBED & EXP-1 PRIM

* lls donnent le site et I'azimut en
temps réel, ainsi que le décalage

o W28

(] MOZHAYETS 4 [RS-22)
d | [ NAYIF-1 [E0-88)
oppler. ‘ s ] NEXUS (FO-99)
/ ] A * X‘-."\"'z[)
* lls doivent étre mis régulierement a ' i, |
jOUF avec les parametres orbitaux ~.2-20
« TLE » depuis le site Canéjan: 0.6250° W, 44.7708° N 10/10/2022 17:30:38 (UTC +2:00)
« www.celestrak.com » el za
JAS-2 (FO-29) e
St Azimuth Drlink /MH Rec/Dappl Mode Dnlink i P
c44U 08867A  14273.58403866 .00812237 08epe-6 21631-3 @ 1798 Zimut =nin Z SCLOnpE Lo |
544 51.6467 207.5718 0002045 126.1182 27.2142 15.58748502087666 /56.1 |435.795000 v | [435.795560 | ~ | ] | &3 IAs% (r0-29) [
Site Uplink/MHz Emis/Doppler Mode Upink | ; C NARER
11.2 145.850000 I 145.849813 I I Satellite I @ \".
l
RN, - g |
Choisissez le driver et lancez le SRCAR Tlacuen )
 Lieu 3 Sat/Orbit info g Réql. Prev § Prévistion  Rotor/R adio / 'l
Orbitron 3.71 - (C) 2001-2005 by Sebastian Stoff
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' .SATELLITES LEO : LE « TR%’%\I/\ILG »
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Azimuth

Il faut « suivre » le satellite en site et en azimut

* Rotor de site et rotor d’azimut

Tracking manuel : sportif !

Tracking automatique :
* modification des rotors, ajout d’'une carte commandée par le PC
* Le logiciel positionne automatiquement les rotors

Correction doppler automatique :

e Viale « CAT » le logiciel gere la correction des fréquences émission et
réception
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SATELLITES LEO : UTILISA‘I%«EN PORTABLE

e || suffit d'un transceiver bi-bande
VHF/UHF FM

e D’une antenne bi-bande

* Une boussole

* Un logiciel de prévision de passage

 De quoi noter les QSO...



SATELLITES LEO : LE « CAS » OSCAR 7

e (Oscar 7 est un satellite radioamateur lancé le 5 novembre 1974

e Apres pres de sept années de service, on pensait que I'AO-7 avait atteint
la fin de sa vie utile en juin 1981 en raison d’une panne de batterie.

e Vingt ans plus tard, le 21 juin 2002, G3IOR a déclaré avoir entendu une balise CW de style ancien provenant
d’un satellite OSCAR inconnu situé pres de 145,970 MHz. Ce message a rapidement été identifié comme
étant AMSAT-OSCAR 7.

* ['une des batteries court-circuitées est devenue un circuit ouvert et maintenant il fonctionne toujours grace
a ses panneaux solaires, quand il n’est pas en éclipse.

* |la49 ans, il est probablement le plus ancien satellite de télécommunication encore en service.



SATELLITES LEO : LES SATELLITES ACTIFS

AMSAT Live OSCAR Satellite Status age
Aransponder/Repeateractive Telemetry/Beacon only [[ISIGNE Conflicting reports [N

* Cette page du site NameBENTREREN  Nov 14 Nov 12 Nov 10
« amsat.org » AO-109 1 i i i i a2l 1 i1

recense l'activité AO-27 | N NN N | BN ll i N ll 11 lI 1 !! 1

des satellites. AO-73

F4DXV
Elle est 2022-11-15

participative : ce AO-95 Liv 8:00-:15 UTC
sont les OM qui AO-95_UNv : =
I'alimente en CAS-2T
soumettant leurs

reports.



https://www.amsat.org/status/

SATELLITE
GEOSTATIONNA\RE

Q0O-100

QATAR OSCAR-100

MICHEL F6GLJ

AT
cshassar U



LE SATELLITE ES"HAILSAT 2

Satellite professionnel de la société de télécom Es’hailSat, 'opérateur national Qatari.

2 transpondeurs sont concédés aux radio amateur, grace a la “Qatar Amateur Radio Society” (QARS) et
I’AMSAT DL

La charge utile d’'une masse de 3000 kg comprend principalement des équipements TV et internet
commerciaux. (24 transpondeurs en bande Ku et 11 transpondeurs en bande Ka). lls sont alimentés par
des panneaux solaires de 15 kW.

Lancé fin 2018 sur orbite géostationnaire a 25,5°-26° Est

La durée de vie de I'ensemble est de 15 ans
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LE TRANSPONDEUR LINEAIRE BANDE ETROITE : (NB)

Downlink
frequency
(MH2)

10489,500
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Mixed modes
&
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* Bande passante 500 kHz prévue pour des transmissions a bande étroite (CW, SSB, PSK etc.)
* Voie descendante dans |la bande des 10 GHz, de 10 489,500 a 10 490 MHz avec polarisation verticale.

* Voie montante dans la bande des 2.4 GHz de 2400 a 2400.500 MHz avec une polarisation circulaire droite.


https://eshail.batc.org.uk/nb/AMSAT-QO-100-NB-Transponder-Bandplan-Graph-1140x641.png

A71A DATV Beacon ‘ R /!
10491.500 s 57
&l (1.5MS/s QPSK, 4/5) Wide & Narrow DATV ‘ Narrow DATV ‘n‘__\_’,x
BT ., e | e
~ .+ Bande passante 8 Mhz prévue pour des transmissions DATV

]
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https://eshail.batc.org.uk/wb/

COMMENT RECEVOIR QO-100 ?

* Via un Web SDR (ici celui du BATC) : https://eshail.batc.org.uk/nb/

View: ®waterfallOblind  Allow keyboard: [ ] Waterfall: HTML5 Sound: HTML5 Narrowband listeners: 89
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TR ' 10453500 © o ioaghese 1I048|;3'."¢(I> T lohdetse 1'0;8'9806 C ;1:04 esb ' losghaoo | teagsese |
A
Jcw -- o - | | | Upper Beacon

‘m‘ kHz labels Filter: 2.70 kHz |:| _ T%Tmi|
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— g [ squelch [J autonotch — —

-85.4 dB; peak -68.9 dB; o< L= |

Memories: Speed: ‘slow V‘
Audio recording Volume: =l O mute

| store ||jjne'.f.f} Size: ‘Iarge V|

— fiew: ‘ vaterfa V|
Signal strength plot: |[none  ~ View: |waterfall  ¥|
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https://eshail.batc.org.uk/nb/

SCHEMA D’UN SYSTEME QO-100

Numerique VS analogique

RX2m
(par exemple)



https://www.sdr-radio.com/

SYSTEME QO-100 ANALOGIQUE (EXEMPLE AVEC DX PATROL)

 L'émission et la réception peuvent étre indépendantes, ou « couplées » avec un TRX avec la fonction stellite.

DC12vin

-_:v,:,,ui, ) R 5 / LNB PLL Reference & Bias - T
= T
fE g1 - ;]
1 e ‘l’;‘fr:’ 10 MHZ ReF In i _ RX 2m
G| 5 (par exemple)
739 MHz Ry | ~ |

RF input 133 W [ UrpConverTer
6W maximum) [

TX 70cm

(par exemple) - y. ’ - =~ | 12 W maximum




SYSTEME QO-100 NUMERIQUE : SDR

739 MHz ‘
RF +DC

ADALM-PLUTO

11...14 V oc

NB = (V)ertical:

27dBm (500 mW)

ANTENNE HELICE
Source F1TE : https://www.flte.org/

OOSTER WIFI



https://www.sdr-radio.com/

) bits.

F?adf est ul ant eII‘én’ﬁ'eht un émetteur radio

.c

6 lises prir até‘ment par Ioglc | et dans u mo mesure par matériel.

-“ g
‘ LJ A

e Dans le sens réception, Ia part|e materlelle consiste en la numerlsatlon directe, par un
~ convertisseur analogique-numérique (CAN), des signaux hautes fréquences de la bande a
recevoir.

* Les traitements qui suivent peuvent ensuite étre réalisés de facon logicielle : filtrage,
décimation, démodulation, décodage, etc.

2N

4 H ‘;..' i "..
I >% :
- 4‘
il -'

o — —

A

‘ uANALOG

ADALM-PLUTO

ADI363 SOR Actwve Lacrning Machde



https://www.analog.com/en/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/adalm-pluto.html

Le logiciel utilise la
fréquence de la
balise centrale

pour compenser la
dérive du LNB

o] L)
Transmit Rec/Playback Favourites Memories Help
A+ Bandwidth ~ » ﬂ Auto-mute:  Noise Blanker:

Calibration o [ Enable [ Enable
Stop Previous His' ( < Screenshot 2 2
E23 Frequency - c Options Options

Radio RX Frequency

© 10.489.800.150

L3579 20

+5 le +60

Receive
RX2 ¥ 9749.7 MHz

10.489.800.150

Haut-pareurs (Realtek High Definition Audio) w

100 - 2700 Hz

P

PayPal

Wideband DSP Support

RX 2 USB
100 - 2700 Hz

PlutoSDR via Ethernet

<--5SB

SSB -->

:: SDR Console v3.1

<-SSB
Mixed modes -->

| Emergency

20: §1:44

L

PReP=

BT st

TSI i Tm 4R

Eae

Manual A -59 006 Hz

<

Beacon:

10.489.690.997

Transmit
TX A 8089.5 MHz

10.489.800.15

100 - 2700 Hz &

f e TH =R
Sync RX g



https://www.sdr-radio.com/

UN PROBLEME : LA STABILITE EN FREQUENCE T

* Le transpondeur bande étroite est destiné a transmettre des signaux CW, SSB, SSTV... avec une bande passante max de
2,6KHz.

* Les LNB utilisés pour recevoir QO-100 (sur 10 GHz) ont une trés mauvaise stabilité en fréquence avec une dérive de
plusieurs dizaine de KHz.

* En émission a 2,4 Ghz, la moindre dérive de l'oscillateur sera problématique.

* Possibilité de synchroniser les équipement avec une référence de fréquence stable par exemple un GPSDO (oscillateur

discipliné GPS) :
TCXO

remplacé

GPS GPSDO
Antenna GPSDO

arduino. RO BN
) -. by REF L)
N LOCK PHASE

_— R.E.F

* Modification du Pluto : remplacer le TCXO +25 ppm par un 0,5 ppm :
voir l'article de F1TE :
https://www.flte.org/index.php/realisations/sdr/adalm-pluto

Entrée
horloge

externe



https://www.f1te.org/index.php/realisations/sdr/adalm-pluto

LA STABILITE EN FREQUENCE : SOLUTION GPSDO

DC12vin

10 MHZ ReF In ' i RX zm
(par exemple)

UpConverTer
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Antenne hélice 3,5 spires~
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LE POINTAGE DE UANTENNE

* Aide sur le site : https://eshail.batc.org.uk/point/

Es'hail-2 (QO-100) Dish Pointing

Click on the map or drag the marker to your station location.

Ready (loaded TLE: 2023.62)

Ground Station Location

Latitude: 44.7347°
Longitude: -0.6577°
Locator: INS4QR

Use my device location

Pointing
Azimuth: 144.8° (143.8° magnetic)

Elevation: 32.1°
LME Skew: -24.2°

Current Sun-Earth-Satellite Angle: 83°

Pbrto /)
1 Madrid
'1} o
Portugal /
Lisbgnne >
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\_1
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’., (o}
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o
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Gibraltar

Rabat

C 'B; Toggle Visibility Circle
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®
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i SNy
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{
\ Tchéquie

& \ v DL
[ Munich S\ & Vlenne slo
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https://eshail.batc.org.uk/point/
https://eshail.batc.org.uk/point/

LE POINTAGE DE LANTENNE

* Aide sur le site : https://eshail.batc.org.uk/point/

Es'hail-2 (QO-100) Dish Pointing

Click on the map or drag the marker to your station location.

Ready (loaded TLE: 2023.62)

Ground Station Location

e Llatitude: 44.7347°
* Longitude: -0.6577°
* Locator: INS4QR.

» Use my device location

Pointing

e Azimuth: 144.8° (143.8° magnetic)
* Elevation: 32.1°
s LMNB Skew: -24.2°

e Current Sun-Earth-Satellite Angle: 83°

Toggle Visibility Circle

\\\ /.*/.
\ //‘\

/ .

o
®Ecole De. MUDIQUE\
Y



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




LE TRANSPONDEUR LINEAIRE BANDE LARGE : (WB)

En réception DATV, chaque dB compte ! Il faut particulierement soigner sa réception.

I'entrée A du Minitioune est sélectionnée et une tension de 18 V est

le MINITIOUNE vendu par le REF (plus appro 3 b P b
g (P ppro) fournie au LNB pour le positionner en polarisation horizontale.

Il est nécessaire d’ajuster le

skew, c'est-a-dire l'inclinaison

de la source LNB par rapport a
— I’axe vertical de la parabole.

= Pour QO-100 cet angle est
d’environ 20 a 25° négatif,
comme le montre la figure.

Le bouton « Beep » : la
cadence du BEEP va se modifier
en fonction de la force du
signal recu.




LE TRANSPONDEUR LINEMANDE LARGE : (WB)

iy Récept'ioh via le ‘Iogiciel MINITIOUNE de F6DZP

S MINITIOUNE v0.9_9.1j - Receiver/Analyser DVB-5/52 144 MHz to 2450 MHz - SRmini=32 kS/s - for MiniTiouner/MiniTiouner-Pro

SR (kS) Freq (kHz)

R250 | Q-7.75 MHz

_SR250 |

SR125 | Q-8.25 MHz
_SR66_|

SR27500

11996MHz

Oscar 100 |

PAcJSA

e

AN\N

,_:__zlﬁl-l«iilr
| L

_% |IIIi|||I\i|||”|H|||||H"”;.|.||l|| 1

% ? PA2]SA

2 ]

=)

TEST

ATV Blescon
04 100,
1 S O, ) Wcke & Mmoo DATV

Nasrow DATY

04-07-2022/17:04:32

I EEIN
FEC 2/3 QPSK_L35
C/N must be > 3,10 dB Do

2 Commons O License / RX - Modified MiniTiouner-Zxpress - 85 cm Dish / TX Adalm Pluto - F5

®x  GRAPH

(O maxi Reset |
A_decoder: LAV Audio Decoder
V_decoder: LAV Video Decoder

Program |PA2JSA
infos : DVB-52

Provider: FW2908-MP2.2

Beep Dsave UDP Record

L
Expet Web

)
Quit

En DATV, chaque dB
compte !

Il faut particulierement
soigner sa réception.

Le MER, I’équivalent du
rapport signal sur bruit,
doit étre le plus élevé
possible...

... et supérieur a la valeur

indiquée ici. Ce qui donne

la valeur D comprise entre

DO et D9, équivalent du S
en phonie




LE TRANSPONDEUR LINEAI

« Réception via le logiciel Scan&Tioune de F6DZP, qui scanne la bande et affiche les stations présentes

& Scan & Tioune V0.2k for MiniTiouner/Pro ----

SCANNER
BandWidth

[ ] 110 | MHz

Fieq 10496500
Offset -

4| ScanWidth
j 6,00 MHz STOP
Y1 Scantime: 7.6 Sec

A_Volt A_2XKH:
@A OO0V Gop

13V
OB Qv OON

TIOUNER
BandWidth

] 10 |MHz

SR (kS) Freq (kHz)

A_Vokt

O ov A_22kH

O13v (®OFF
OB  @18v OON

MiniTiouner-S

Freq Station supposed at : 10438218kHz
SR computed : 316kS/:
SR supposed : 333k S

DEROTATOR
I Wide search

Symbolrate (kS)
SR set 999069S
Deviation: 1007S

DVB-52

Frequency (kHz)
Freq asked: 10434691kHz
IF: 744700kHz

Scanwidth 250 kHz to 60 MHz ----

TVmode:

Detect SR66kS/s to SR33000kS/s

DANTI DVBTIS

Program: IW4APQ
TS stat input_bitrate :

} A

A A W)
3‘11 32 33 A0 A

® " »

Provider: FIRM2101RC

987kb/s

demux_bitrate : 799 kb/s

® Null Packets:7.1%

I © camier (@SR (©Ful RFPw 40dBm C/NMER6.8dB | 10493 500 kitz

Video:88.9% Audio:(

10 496 500 kHz

PID video: 256  Codec video: H264

E/EANDE LARGE : (WB)

NIM: Serit FTS-4334L

ppm corr 0.00 (i)

A‘Z A3 AOC FSTRORAY

[T HA

»-- ratio PID audio: 257  Codec audio: AAC

10 499 500 kHz

Width: 1088
Height: 614 Mute '

LDPC e
LDPC |
FEC 1/2 QPSK_L35

C/N must be > 1,00dB DG

r0000-

pyteo recvd: 944 kb/s  lock 1000 ms

audio level 0

-l

VLC «1
Display
via UDP

232.0.0.1:9999

IW4APQ

1084700z

FAFDW

10495706 kHz
SR500kS/s

EA3NE
10496691 kHz
SR500kS/s

EA2ARU
10498205 kHz
SR333kS/s

En DATV, chaque dB
compte !

Il faut particulierement
soigner sa réception.

Le logiciel scanne la bande
et affiche les stations
actives...

. qui sont accessibles via
ces boutons




10491

A71A DATV Beacon
10491.500
(1.5MS/s QPSK, 4/5)

10492

104983

10494

Wide & Narrow DATV

10495

10496

10497

10498

Narrow DATV

10.499

-

12:36 ON1RC Chris Tks Phil

12:37 Phil MODNY Admin Looks like we had a power cut on site
yesterday at about 1330z, had it been down since then?

12:39 G7TAJ-Steve thank you Phil. Not sure when it went off as
| was not using it yesterday but it was off this AM for sure

12:41 Phil MODNY Admin Have looked up in logs and that's a
yes, it failed to start properly after the machine was repowered.
I'll note to fix the startup ordering!

12:50 G7TAJ-Steve rgr. something also appears up with the
GPS / PLL lock indication. it's refreshing but updating with ——
where as the json coming back is saying both are locked. but the
last modified date is 18th feb

12:53 Phil MODNY Admin Good catch thanks.

12:56 Phil MODNY Admin Service for that now enabled for
auto-start 3)

12:58 Phil MODNY Admin (It deliberately ignores the JSON data
if it's more than 10 seconds old)

12:59 G7TAJ-Steve rgr, | dived into the JS to see why. sorry for
the intrusion but glad it's all working again now.

13:01 Phil MODNY Admin All good, thanks for pointing it out! 3)
13:21 Phil MODNY Admin ("VHF" Websdr has now also been
rebooted to fix the 13cm band. Power cut was due to local power
works and I'm guessing it didn't come back too ‘cleanly" as that's
two airspys that needed repowering.)
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* Ou une antenne de grand diamétre : 1,50 m ou plus

* Bibliographie DATV

e Site de Lucien F1TE : Réception DATV sur QO-100 pour les « nuls >; (flte.org)

* Forum VIVADATV : http://www.vivadatv.org/

ite Publications du REF : https://publications.r-e-f.org/
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https://www.f1te.org/index.php/datv/47-reception-datv-sur-qo-100-pour-les-nuls
http://www.vivadatv.org/
https://publications.r-e-f.org/
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LE TRAFIC PAR SAT (LEO ¥ QO—lOO)

On March 24, 2023

Number of QSO sat :

Number of QRA locator squares contacted (blue)

Number of QRA locator squares confirmed (red) :

Number of DXCC countries contacted :

Number of DXCC countries confirmed :
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De FSELY QRV / en DATV ave
e De F5UII
. De F6DZP Pluto avec Ie logiciel DATV-Express Transmitter

‘- Iy

Emettre en teIeV|s|on numerlquever

le éatellite Qatar Oscar 100 R

o De MOEYT Custom DATV Firmware for the Pluto traduction en francais

Forums

e Forum F50EQ: http://www.vivadatv.org/index.php

/\%o sur AMSAT-DL : https://forum.amsat-dl.org/index.php?thread/3449-pluto-php-modified-and-updated-
/'“fs[‘- ew-datv-channels-and-other-features-isQgrb/&pageNo=2

« BATC https://forum.batc.org.uk/viewtopic.php?f=103&t=6804



https://wiki.analog.com/university/tools/pluto/devs/embedded_code
https://www.f1te.org/index.php/satellite-qo-100/station-sdr-pour-qo-100
https://www.f1te.org/index.php/realisations/sdr/adalm-pluto
https://www.f1te.org/index.php/shf/amplificateur-2400-mhz-a-base-de-mmic-version-2
https://f1ssf.wordpress.com/adam-pluto-2019-et-sdr-console/
http://www.hb9afo.ch/articles/pluto/OBS%20logiciel%20Video.pdf
http://www.hb9afo.ch/articles/pluto/pluto1%20via%20F5ELY.pdf
https://www.f5uii.net/transmit-datv-over-qo100-with-sdr-adalm-pluto-f5oeo-plutodvb/
https://www.f5uii.net/transmit-datv-over-qo100-with-sdr-adalm-pluto-f5oeo-plutodvb/
http://www.vivadatv.org/viewtopic.php?f=84&t=503
https://wiki.batc.org.uk/Custom_DATV_Firmware_for_the_Pluto
http://www.hb9afo.ch/articles/pluto/Traduc_M0EYT_Libre.pdf
http://www.vivadatv.org/viewtopic.php?f=60&t=692%20fichier%20PLUTO%20DVB
https://forum.amsat-dl.org/index.php?thread/3449-pluto-php-modified-and-updated-for-new-datv-channels-and-other-features-is0grb/&pageNo=2
https://forum.amsat-dl.org/index.php?thread/3449-pluto-php-modified-and-updated-for-new-datv-channels-and-other-features-is0grb/&pageNo=2
https://forum.batc.org.uk/viewtopic.php?f=103&t=6804
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