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Van de Voorzitter 
 

  Ben Schellekens, Voorzitter 
 

 

 
Voor u ligt de laatste Kunstmaan van dit jaar met weer veel leesplezier. 
 
In september van dit jaar is de Russische Meteor gelanceerd. Deze zendt zowel in de 
137 MHz als de 1.7 GHz band uit. Met een 'normale' APT-ontvanger hoor je een zoem-
toon. Het is nu de uitdaging om hier een plaatje van te maken. Deze satelliet zendt het 
LRPT-signaal met QPSK-modulatie uit. Enkele amateurs hebben het signaal ontvangen 
en de QPSK kunnen demoduleren. Het omzetten naar een plaatje is nog niet mogelijk 
omdat de Russen de codering (nog) niet hebben vrijgegeven. Van de ontvangst van 
HRPT is nog niets bekend. 
  
Sommige leden zijn heel actief op het gebied van Software Defined Radio en hebben hier 
een ontvanger voor ontwikkeld. Hopelijk is in het voorjaar het resultaat te bewonderen. 
APT-ontvangst moet hiermee mogelijk zijn. 
 
Aan de overkant van de plas (in de VS) zijn enkele amateurs bezig met HRPT-ontvangst 
op basis van GNUradio. Dit laatste is een open source ontwerp voor SDR. Zowel het 
hardware-platform als de broncode zijn openbaar. Helaas is het geen rozengeur en ma-
neschijn: de software werkt alleen nog onder Linux en initiatieven om het onder Windows 
goed werkend te krijgen zijn mislukt. Verder dien je een stuk elektronica voor de lieve 
som van 800 euro aan te schaffen. Je krijgt hier dan een FPGA van Altera, een snelle 
AD-converter en een USB-interface voor. Open source betekent hier niet gratis! 
 
Ter afsluiting: in deze KM een herinnering om de contributie voor 2010 te voldoen. Wij 
hopen en rekenen erop dat u uw lidmaatschap voor volgend jaar wilt verlengen. Voor 
volgend jaar willen wij vasthouden aan een contributie van 25 euro per jaar voor leden in 
Nederland en 30 euro voor leden in het buitenland. De betaalinformatie treft u achter in 
de KM aan. 
 
Rest mij nog om u allen fijne feestdagen toe te wensen en ik hoop op 9 januari tezamen 
met u het glas te mogen heffen op een kunstmaan-rijk 2010! 
 
Met vriendelijke groet, 
 
Ben Schellekens  
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                             Algemene bijeenkomsten in 2009/10 
 

  Redactioneel 
 

 
De eerstvolgende bijeenkomst is gepland voor: 
 

Zaterdag 9 Januari  
 

De voorlopige data voor de bijeenkomsten in 2010 zijn op:  
 

9 Januari, 20 Maart, 8 Mei, 11 September en 13 November 
 

De bijeenkomsten worden gehouden in het NIMETO,  
Smijerslaan 2 te Utrecht in de wijk Tuindorp-Oost. 
 
De locatie is uitstekend bereikbaar met het openbaarvervoer. Neem op het Centraalsta-
tion lijn 8 richting Lunetten NS en stap uit op de Jan v. Galenstraat. 
De zaal is open vanaf 10:00 uur, het officiële gedeelte start om 11:00 uur. 
 
Voor schrijvers van artikelen is het misschien van belang om te weten dat de sluitings-
datum voor Kunstmaan kopie de Maandag na de bijeenkomst zal zijn. In voorkomende 
gevallen is het mogelijk om in overleg met de redactie op een later tijdstip artikelen en/of 
foto’s aan te leveren voor publicatie. 
 
 

  Agenda 
 

   Redactioneel 
 
 
 
 

Agenda bijeenkomst op 9 Januari te Utrecht Nimeto. Aanvang: 11:00 
 

1. Opening 

2. Verslag bijeenkomst 14 november.  
Deze treft u aan in deze uitgave van de Kunstmaan 

3. Vaststelling agenda 

4. Bestuurszaken 

5. Satellietstatus 

6. Rondvraag 

7. Sluiting 

 
 
Aansluitend: Nieuwjaarsborrel 
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                             Verslag bijeenkomst 14 november 
 

Rob Alblas  

 
 

 
Opening door de voorzitter. 
Op het programma staat het doen van antennemetingen. 
 

 Harrie v. Deursen is niet aanwezig, maar heeft voorgesteld om te kijken of er 
verschil zit in metingen gedaan buiten en metingen gedaan binnen. Dit om toch 
iets te kunnen doen met slecht weer.  

 We hebben een facsimile ontvanger, Koden FX-758S (met documentatie), voor als 
iemand hier iets mee wil doen. 

 We proberen de email-lijst van leden compleet te maken, via een oproep in de KM. 
 Bibliotheek: Er zijn recentelijk geen nieuwe boeken aangeschaft. Als iemand 

suggesties heeft dan kan hij dit melden; er is in principe budget voor beschikbaar. 
 Ontvanger 2008: In de KM zal nu een bouwbeschrijving komen. 

 
 
Verslag 12 september: Er zijn geen opmerkingen. 
 
Agenda: Geen opmerkingen. 
 
Bestuurszaken: 
De kascontrolecommissie wordt dit jaar gevormd door Ben Clevers en Elmar Bögels. 
De functie van secretaris is nog steeds vacant. 
 
Satellietstatus: Arne geeft de huidige status. Zie verderop in deze KM. 
 
Rondvraag. 

 Jaap Rusticus heeft een aantal jaargangen van een Eumetsat-blad beschikbaar 
gesteld. 

 Frans Schmal heeft een aantal spullen (o.m. kabels) meegenomen. Waar geen 
belangstelling voor is zal worden weggegooid. 

 Arne vraagt of er nog Operaontvangers te krijgen zijn. Dit blijkt niet het geval te 
zijn. Deze satellietontvanger zou interessant kunnen zijn omdat er mogelijk ook 
andere ontvangers in geprogrammeerd kunnen worden. Er is overigens weinig info 
te vinden over deze ontvanger, dus of het herprogrammeren haalbaar zou zijn is 
nog de vraag. 

 Arne heeft een “low power” moederbord aangeschaft. Hiermee kan een PC met 
een opgenomen vermogen van slechts ca. 45 Watt gemaakt worden, hetgeen 
interessant is voor mensen die 24 uur per dag Eumetcast opnemen. Arne heeft 
goede resultaten bereikt. Het moederbord kost 119 euro; er moet nog wel een 
voeding en harddisc (en kast) bij. 
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 Arne maakt melding van een nieuw project Envisat. Dit is een satelliet die alleen 
van Europa in het zichtbaar licht hoge resolutie-beelden doorgeeft (250m).  In 
Italie worden de beelden ontvangen en bewerkt en dan, net als met Eumetcast, via 
een TV-satelliet verspreid. Amateurs kunnen als experiment de beelden ook 
ontvangen, voorwaarde is wel dat er ieder jaar een ontvangstrapport moet worden 
opgesteld. 

Er is een 1,2 meter schotel nodig. De ontvangen bestanden zijn erg groot (1,2 
Gbyte). Probleem is dat als er tijdens ontvangst iets misgaat dat dan alles weg is. 
Bij Eumetcast wordt er in segmenten gewerkt, en ben je in geval van kortstondige 
ontvangstproblemen slechts een segment kwijt. 

Een ander probleem is dat de ontvangstfrequentie vrij hoog is: 12,621 GHz. Dat 
betekent een vrij hoge LNB uitgangsfrequentie; zowel LNB als kabel moeten van 
goede kwaliteit zijn. 

 Rob meldt dat hij bezig is met een USB-interface voor de HRPT-decoder. 

 
Sluiting officiele deel om ca. 11:50. 
 
 
Antennemetingen. 
Het weer valt gelukkig mee, hoewel er vrij veel wind staat is het droog. Er worden diverse 
typen antennes gemeten m.b.v. de mini-VNA (netwerk analyzer), o.a. van het type qua-
drifilar en Double Cross. 
 
Tot ca. 14:30 wordt er gemeten. 
 
 
Rob Alblas 
(secretaris A.I.) 
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                   Zelfbouw ATOM NVIDIA Ion systeem 
 
   Harry H. Arends 
 
 
 
Inleiding 
Bij de laatste bijeenkomst in Utrecht liet Arne een verpakking zien van een nieuw ASUS 
moederbord. De kleine afmetingen van het board sprak mij wel aan, Mini-ITX met de af-
meting van 17cm bij een hoogte van ±3 cm. Gelijk in het oog springen de diverse con-
nectoren aan de achterzijde van het bord: buiten de standaard PS2, VGA en Ethernet 
ook nog 8x USB 2.0, S/PDIF, HDMI, SurroundSound en eSATA aansluitingen. Verder 
bezit het bord ook nog een extra aansluiting voor twee USB en microfoon/koptelefoon 
aansluitingen op het frontpaneel. 
 

Het maximale geheugen dat geïnstalleerd kan worden is 4Gb. Hierbij moet opgemerkt 
worden dat met Windows-32bit software slechts 3Gb kan worden gebruikt. Als Linux is 
geïnstalleerd geldt deze beperking niet. Het gebruikte type RAM is DDR2-667/800 MHz. 
De op het bord geïntrigeerde video chipset is de NIVIDIA GeForce 9300 en het geheel is 
compatibel met Windows-7. Mocht je nog een oude kast hebben staan dan past het bord 
daar met gemak in en kan van de aanwezige ATX voeding gebruik worden gemaakt. 
 

Voor het aansluiten van opslag media bezit het bord 3stuks SATA-300 aansluitingen. 
Hierop kunnen b.v. drie HD’s of twee HD’s en een Optische drive worden aangesloten. 
Dit laatste kan zelfs een BlueRay RW zijn. Hier zijn drivers voor beschikbaar. Naar alle 
waarschijnlijkheid zal het gebruikte OS UBUNTU of VISTA ultimate worden. 
 

Het boodschappenlijstje ziet er op dit moment als volgt uit met de kosten: 
 

ASUS AT3N7A-I moederbord € 115,44 
Kingston HyperX 4Gb geheugen €   89,00 
Samsung Spinpoint M7 HD 500Gb €   56,66 
Samsung SN-S083B DVD €   33,84 
Antec ISK 300-65 behuizing €   60,11 

Totaal € 355,05 
 

De kosten kun nog wel wat lager als je er voor 
kiest om een oude kast te gebruiken, slechts 
2Gb RAM te gebruiken en een kleinere hard-
disk. De prijs wordt dan ongeveer 100 euro la-
ger. Om het systeem te vervolmaken moet er 
ook nog een toetsenbord (PS2), muis (USB of 
draadloos via de ingebouwde Blue Tooth) en 
een beeldscherm. Deze heb ik echter niet mee-
genomen omdat de PC gebruikt gaat worden 
om de EUMETCast beelden te ontvangen en 
verwerken. Vaak hebben mensen dit nog wel 
ergens liggen. Het hoeft er niet mooi uit te zien 
als het maar werkt. 
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De Bouw 
De door mij gebruikte behuizing van Antec wordt geleverd met een externe 65W 19Volt 

  De nog ‘kale’ behuizing ---- 
 

voeding. Om toch de juiste spanningen te krijgen wordt een DC-DC converter gemon-
teerd in de kast. Ook deze wordt meegeleverd. De plaatsing is op de onderstaande af-
beelding te zien in het voorste gedeelte van de behuizing. 

  DC-DC omzetter ---- 
 

Deze omzetter wordt via een speciale kabel verbonden met de ATX aansluitingen op het 
moederbord. Ondanks zijn kleine formaat kan deze omzetter toch nog ruim 60 W leveren, 
o.a. 12V 3.6A, 5V 2A, de 3.3V levert 1A en de -12V 0.5A. Voordat het moederbord ge-
monteerd kan worden dient eerst de bevestigingsplaat voor de optische drive en de har-
de schijf verwijderd te worden d.m.v twee schroefjes in het front. 
 

In het bovenste gedeelte is plaats voor twee 2.5” harde schijven terwijl het onderste deel 
plaats biedt aan een ‘slimline’ optische drive. Voordat ik het moederbord monteer plak ik 
eerste een paar stroken kunststof plakband op het metaal waar het bord gemonteerd 
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wordt. Ook een dun stukje kunststof kan hiervoor dienen. Dit om een eventuele kort-
sluiting tussen het bord en de kast te voorkomen. 
 

  Ruimte voor HD en CD ---- 
 

De volgende stap is het moederbord voorbereiden zodat het gemonteerd kan worden. In 
de verpakking van het bord zit ook een nieuwe inzet voor de achterzijde van de kast. 
Zorg er voor dat deze niet beschadigd of verbuigt. Plaats deze nu in de achterwand. 

  De gemonteerde achterwand ---- 
 

Zorg er na de montage voor dat alle ‘vreemde’ uitsteeksels enigszins naar binnen gebo-
gen staan. Dit zorgt er namelijk voor dat alle connectoren zoals hieronder afgebeeld goed 
contact maken met de massa van de kast om strooistromen tegen te gaan. 

  Alle connectoren op een rijtje ---- 
 

Nadat alle kabels terzijde zijn geschoven kan men het bord op zijn plek plaatsen waarna 
deze met 4 schroefjes bevestigd word. Draai deze niet te vast aan, er bestaat de moge-
lijkheid dat hierdoor deze af kunnen breken of het bord wordt beschadigd. 
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Voordat u verder gaat controleer eerst of 
de CPU ventilator voeding verbonden is 
met het moederbord via de CPU_FAN. 
Als deze wordt vergeten bestaat de kans 
dat de processor oververhit raakt en hier-
door komt te overlijden.  
 
Het volgende kabeltje wat gemonteerd 
kan worden is de ventilator in de zijkant 
van de kast. Deze gaat in de plaats ge-
naamd CHA_FAN. Een tweede extra ven-
tilator kan aangesloten worden op 
PWR_FAN. In het door mij gebruikte kast-
je moest een bevestiging van de tweede 
ventilator ingekort worden 
 
 
 

   Gemonteerd moederbord 
 

De volgende stap is het plaatsen van de RAM. Afhankelijk van de gekozen combinatie is 
het mogelijk om 512Mb tot 4096Mb te plaatsen. Hierbij moet gezegd worden dat 512Mb 
wel het absolute minimum is. Om een beetje redelijke performance te krijgen is 1Gb wel 
een minimum. Windows7 heeft voor 32bit systemen 1Gb en bij 64bit systemen minimaal 
2Gb aan geheugen nodig om normaal te kunnen werken. Wilt u Ubuntu of een andere 
Linux versie installeren dan hebt u in principe aan 512Mb voldoende. 
 

Echter als de PC gebruikt gaat worden om EUMETCast te ontvangen en verwerken kunt 
u de volgende richtlijnen aanhouden: 

 Alleen gegevens ontvangen is 512Mb voldoende 
 Ontvangen en MSG data verwerken is 1Gb nodig 
 Bovenstaande en tevens AVHRR en METOP is 2Gb wel het minimum 

 
Op de afbeelding hierboven 
ziet u een setje van 2x 2Gb 
DDR2 geheugen van Kings-
ton. Dit resulteert in een totaal 
van 4Gb. Mocht u toevallig 
nog geheugen op de plank 
hebben met een snelheid van 
533 MHz dan mag u die daar 
laten liggen.  
 
De minimum snelheid van het 
geheugen dient 667 MHz te 

zijn terwijl voor het beste resultaat 800 MHz gebruikt wordt. Het geheugen wordt ge-
plaatst in de twee oranje connectoren aan de onderzijde van het bord. Zorg ervoor dat de 
klemmen voor de vergrendeling aan de zijkant naar buiten gericht staan en plaats daarna 
eerst de module het dichts bij de processor. Positioneer de module zodanig dat de inke-
pingen met elkaar overeen komen. Duw de module stevig aan tot de vergrendeling aan 
de zijkant op zijn plaats klikt. Herhaal dit voor de tweede module. Zie ook 
http://www.kingston.com/installmemory 
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Hierna kunnen de 2 voedingskabels aangesloten worden op het moederbord. De grootste 
komt aan de onderzijde met de aanduiding EATXPWR en de tweede kabel komt op de 
plaats met ATX12V. Hierna sluit men de kabels van het frontpaneel aan. De extra USB 
aansluiting op USB910 De aansluitingen voor de aan/uit schakelaar, reset knop en de 
diverse ledjes gaan naar F_PANEL en op AAFP worden de audio aansluiting geplaatst. 
 

In de door mij gebruikte kast is ook nog een ESATA front aanslui-
ting aanwezig. Op het moederbord is deze echter niet aanwezig 
als aansluiting voor het frontpaneel maar kan tijdelijk op de SATA3 
connector aangesloten worden. De volgende stap is het voorbe-
reiden van de montage plaat voor de DVD recorder en de HD.  
 
Hiervoor monteert u vast de twee SATA kabels op de plekken 
SATA1 en SATA2. De SATA3 aansluiting blijft beschikbaar voor 
een tweede harde schijf. 

 

 
Als eerste verwijdert u de houder van de harde 
schijven door het lossen van de enige schroef. In het overgebleven raam plaatst u nu de 
DVD speler/recorder. Om te controleren of de uitlijning met het frontpaneel juist is plaatst 
u het geheel op zijn uiteindelijke plaats en schroef dan de recorder goed vast. 
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Hierna plaatst u eerst het raam met de recorder terug in de kast en haalt de kabels voor 
de harde schijf en recorder naar boven. Afhankelijk van de gebruikte recorder dient de 
SATA kabel van het normale of slimline type te zijn. De slimline uitvoering heeft reeds 
een voorgemonteerde voedingskabel. 
 

 
Hierna plaatst u de harddisk met zijn houder en sluit deze ook aan. Gedurende alle werk-
zaamheden moet u voor zorgen dat de kabeltjes netjes bij elkaar worden gehouden. Hier 
kunt u  gebruik maken van de TyRaps die bij het kastje geleverd worden. 
 
Loop hierna alles nog een keer na of u niets vergeten bent. Laat de kast nog even open. 
Sluit nu toetsenbord, muis en beeldscherm aan. Laat het beeldscherm eerst even warm 
worden voordat u het systeem aansluit. Sluit nu de nieuwe pc aan en let op of u geen 
rooksignalen ziet verschijnen. Als alles goed gaat ziet u op het scherm een afbeelding 
van de PC fabrikant verschijnen.  
 
Om te weten wat het verbruik van deze LowPower PC is heb ik deze via een Wattmeter 
aangesloten. In rust verbruikt het systeem ongeveer 7,5 Watt. Dit is zowel de externe als 
ook de interne voeding. Na het inschakelen was de ‘kale’ vermogensopname 24 Watt en 
bij het instaleren van software komt de meter niet boven de 33 Watt. 
In een volgend artikel laat ik de software kant zien. 
 
Bronnen 

1. ASUS:    www.asus.com/product.aspx?P_ID=xrR7wto9Z5BL42aU&templete=2 

2. ANTEC: www.antec.com 

3. Hardware prijsvergelijken:www.tweakers.net/ 
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                             Werkgroep ontvanger 2008/2009 deel 2 
 

   Ben Schellekens 
 
 
 
 

 

In het maartnummer van De Kunstmaan heeft de inleiding gestaan over de nieuwe ont-
vanger van de werkgroep. 
 

Sinds het voorjaar is er wel iets veranderd. In het ontwerp is het uitgangspunt dat zowel 
APT als HRPT-ontvangst mogelijk moet zijn met deze ontvanger (niet gelijktijdig!). 
Bij de HRPT-ontvangst wordt de S-meter van de APT-ontvanger gebruikt als signaal-
sterkte indicatie. Gedurende het testen kwam naar voren dat de oscillators van de SA612 
en de SA615 elkaar via de ingangen kunnen “zien”. Het oscillatorsignaal van de SA615 
straalt via de ingang  door naar de ingang van het HRPT gedeelte. Hetzelfde effect trad 
ook de andere kant op: de oscillator van de SA612 sijpelde door naar de APT-ontvanger. 
 

Dit was een lastig probleem omdat we de signaalsterktemeter van de SA615 wilden be-
houden voor de HRPT maar ook omdat je niet eenvoudig de oscillator van de SA612 of 
SA615 kan stoppen. De enige oplossing die we nu hebben is het gebruik van twee SAW-
filters. Deze zijn alleen nodig wanneer je de ontvanger voor HRPT wilt gebruiken. Bouw 
je de ontvanger voor alleen APT dan volstaat één SAW-filter. In de volgende editie van 
de KM staan we hier uitgebreid bij stil. 
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Zoals in het schema te zien is wordt het signaal eerst door de NE592 versterkt en komt 
dan bij de SAW-filters waarbij de ingangen van de SAW-filters parallel zijn geschakeld. 
De SA612 is de mixer voor de HRPT-ontvanger. 
 

Een andere wijziging is dat er nu drie printen zijn: 
 De ontvangerprint met de de tv-tuner, de APT en HRPT-ontvanger 
 Displayprint voor de afstemming en aansturing van het LCD-display 
 Audioversterker. 

 
 

Ontvangerprint 
Links in het schema (zie vorige pagina) zien we de UV916. Meer informatie over de aan-
sturing van deze tuner in de KM van juni 2008. De SCL en de SDA signalen vormen de 
I2C-aansturing en komen van de displayprint. Bovenin het schema vind je IC1 de step-up 
converter die de 33V voedingsspanning voor de UV916 verzorgt. Wil je deze spanning 
meten dan dien je dit op het knooppunt van R3/R9 te doen, op pin 11 van de UV916 ligt 
deze spanning veel lager. 
 

De APT-ontvanger 
Het versterkte signaal gaat via C71 de SA615 in. De oscillator van de SA615 bestaat uit 
een spoel met varicap die door MCP41010 van spanning wordt voorzien.  
De MCP41010 is een digitale potentiometer die via een SPI-interface door de PIC16F684 
wordt aangestuurd. 
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We zien hier gelijk ook de enige twee afregelpunten die de APT-ontvanger kent: 
 Spoel L6, de FM-discriminator-spoel. Deze spoel kan (zonder antennesignaal) op 

maximale ruis worden afgeregeld. 
 Spoel L1, de oscillatorspoel. Deze moet in het midden van het ontvangstgebied 

worden geplaatst en op maximaal signaal afgeregeld. Aandachtspunt hierbij is dat 
de oscillator rond de 26 Mhz moet oscilleren en niet rond de 13 Mhz. 

 

Dit zijn de onderdelen die moeilijk te verkrijgen zijn. Er zijn verschillende alternatieven die 
we in deel 3, de bouwbeschrijving zullen bespreken. 
F1 en F2 zijn de middenfrequent spoelen, waarbij F1 breedbandig is (rond de 150 Khz en 
F2 smalbandig (rond de 40 Khz). 
 

Op pin 8 staat het audiosignaal en op pin 9 het APT-signaal. Het audiosignaal gaat naar 
de displayprint. Het APT-signaal gaat via op-amp U9B terug naar de microcontroller die 
de DA-converter aanstuurt. Verandering van de ontvangstfrequentie door o.a. het dop-
plereffect wordt op deze manier gecorrigeerd. 

Via R50 gaat het audiosignaal terug naar de microcontroller voor een tonedecoder. Dit is 
overigens nog niet beschikbaar. Het locken op de ontvangstfrequentie gebeurt nu op sig-
naalsterkte en niet op de aanwezigheid van een 2400 Hz toon. 
 

De HRPT Ontvanger 
Hoewel je zou verwachten dat deze ontvanger complexer is dan de APT-ontvanger, is 
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gebleken dat de HRPT-ontvanger veel eenvoudiger van opzet is. Behalve een mixer en 
wat OpAmps is er niet veel nodig om een goede HRPT-ontvanger te maken.  
Hieronder het schema van de mixer naar 0 Hz en de faselock en terugregellus voor de 
oscillatorfrequentie. De oscillator sweept langzaam met enkele megahertzen totdat er 
een lock plaatsvindt. R29 van 5M6 is in de praktijk kritisch gebleken. 
 

Vervolgens gaat het signaal vanuit punten A en B via een laagdoorlaat filter (C35 tot en 
met C42) naar een verblokker (de 74HCU04). Met Q1 kan het filter worden aangepast 
voor CHRPT. 

 

Als laatste en niet onbelangrijkste onderdeel de voeding: 

Het enige wat hier toelichting behoeft is IC2, ook dit is een step-up converter naar 15V. 
Komt de ingangsspanning hoger te liggen dan schakelt deze uit en wordt de ingangs-
spanning doorgegeven. Spoel L9 dient een groot exemplaar te zijn omdat het 12V ge-
deelte ongeveer 140 mA trekt. 
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De displayprint 
De displayprint zelf heeft niet zoveel om het lijf. Het belangrijkste onderdeel zijn de mi-
crocontroller en aansluitingen voor connectors en het LCD-display. Belangrijker is wat er 
niet op de print zit, want dit zal op het frontpaneel moeten worden gemonteerd. 
 

Wat in het schema als een potmeter RV2 is getekend is in werkelijkheid een draaischa-
kelaar van 12 standen met hiertussen 11 weerstanden die een spanningsdeler vormen. Ik 
heb kleine weerstanden van 2K2 genomen maar ze kunnen ook bijv. 10K zijn. SW1, SW2 
en de weerstanden hieromheen zijn niet op de print opgenomen. Met deze schakelaars 
wordt de microcontroller op de ontvangerprint gestuurd.  
 

Functies als: doorgaan met scannen, afregelen en locken op 2400Hz worden hiermee 
geregeld. Squelch- en volume potmeter zitten samen met twee led's ook op het frontpa-
neel. Met deze opzet kan je heel flexibel je eigen frontpaneel maken zonder dat je aan 
allerlei maten vastzit. Nadeel is dat de opbouw wat meer werk is. Het schema staat apart 
in de KM 
 
 

Audioprint 
Een kleine print die eerst bij de displayprint zat. Dit een apart printje geworden omdat de 
microcontroller op de audio stoorde. Of je nu twee draadjes naar de luidspreker legt of 
drie naar een audioprint gemonteerd op de luidspreker, maakt niet uit. 
De audiprint kan optioneel worden gebruikt omdat voor HRPT audio niet nodig is. Deze 
print heeft een standaard LM386 en kan aan de luidspreker worden geplakt. 
De voeding komt rechtstreeks uit de ingang en mag niet boven de 12V komen! Bij de 
LM386-4 mag de voeding maximaal 18V zijn. 
Het schema is volgens het boekje: 

Vervolg 
In een volgende uitgave komt de bouwbeschrijving en afregelprocedure aan bod. 

-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.- 
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                           Antennemetingen met de miniVNA 
 

   Ben Schellekens 
 
 

 
Na de het officiële gedeelte op de bijeenkomst van 14 november zijn we antennes gaan 
meten met de miniVNA die in het bezit is van de werkgroep. Vooral de antennes van 
Hendrik hebben het moeten ontgelden. Hendrik had meerdere antennes meegenomen: 
twee antennes volgens het ontwerp van Jerry Martes en Patrik Tast. Voor een uitgebrei-
der verhaal over deze antennes zie de vorige KM. 
Ook twee quadrifilaire meetlint antennes werden onder de loep genomen. Eén was inte-
ressant omdat het meetlint nog op de rol zit. Hiermee kan je ‘snel’ de antenne op een 
andere frequentie instellen of afregelen. ’s Ochtends leek het erop dat het weer zeer 
slecht zou blijven. De eerste meting hebben we dan ook binnen gedaan. Maar begin van 
de middag klaarde het op en konden we naar buiten en scheen zo nu en dan ook de zon. 
 
Double Cross Jerry Martes / Patrik Tast (gebouwd door Hendrik Jalving) 

 

Dit is een aardig resultaat. De groene lijn (middelste) ligt rond de 138 MHz. Dit is het punt 
waar de minimale SDR wordt bereikt. Met deze antenne zijn ’s middags nog de overkom-
sten van de NOAA18 en 19 ontvangen. Vooral wanneer de antenne laag is opgesteld lijkt 
deze het goed te doen omdat dan de gevoeligheid voor reflecties minder is. 
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Dipool + reflector (gebouwd door Ben Schellekens) 

 

Met de miniVNA afgeregeld op 137 MHz. Volgens de kenners kan dit niet beter. 
 
Turnstile (gebouwd door Hendrik Jalving) 

 

Het is toeval wanneer deze antenne goed werkt. Met geen mogelijkheid op de goede fre-
quentie te krijgen. Hier is iets anders aan de hand, misschien de kabel? 
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Meetlintantenne Ruud, op de rol (gebouwd door Hendrik Jalving) 

 

Na heel veel draaien kwamen we niet verder dan dit. 
Dit toont alleen maar aan dat de bouw van een quadrifilair nauw luistert. 
 
Alu quadrifilair antenne ontworpen door Ruud (gebouwd door Ben Schellekens) 

Het midden van de band zit rond de 137 MHz. Dit schijnt goed te zijn. Vergelijk dit met 
het bovenstaand plaatje.  
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                      WXtrack op een portable hard disk 
 

   Ben Schellekens 
 
 
 
 

 
Een computer met Windows heeft de eigenschap om over de tijd steeds trager te 
worden. De beste oplossing is om alles van de computer af te halen en Windows 
opnieuw te installeren. Dit is een behoorlijke klus. Om de herinstallatie te vereenvoudigen 
is het verstandig om alle data op een andere partitie van de hard disk op te slaan of evt. 
op een netwerkschijf. Wat dan overblijft is de programmatuur. 
 
Standaard wordt programmatuur onder “c:\program files” en via instellingen in het register 
nestelt het zich diep in Windows. Herinstallatie van Windows betekent dan dus ook 
herinstallaties van de programmatuur. Er is dus wel wat voor te zeggen om je 
programma's bij de data op een andere partitie te kunnen installeren. Dit is wezenlijk wat 
anders dan bij de installatie een ander pad op te geven zoals “d:\mijndata\programmas”. 
In dit laatste geval zullen hoogstwaarschijnlijk nog steeds dll's etc. naar de lokale C-schijf 
worden weggeschreven. Na de herinstallatie van Windows werken deze programma's 
dan ook niet meer. 
 
Programma's die dit probleem niet hebben zijn zogenaamde portable applications. Deze 
pak je in een directory uit en werken gelijk. Heel gemakkelijk als je de programma's op 
een usb-stick altijd met je wilt meenemen.  

Op de website http://www.portableapps.com zie je veel. Ook via Google zoeken 

op “portable apps” levert veel hits op. Belangrijke programma's als Firefox, Thunderbird, 
OpenOffice, Gimp zijn als portable apps uitgebracht. Microsoft Office dus niet! 
 
Zoveel mogelijk programma’s wil ik als portabel app laten werken. Wanneer ik mijn 
jaarlijkse herinstallatie van mijn PC doe hoef ik deze programma’s niet opnieuw te 
installeren, wel zo gemakkelijk. Dus WXtrack moet als een portable app gaan werken. 
Het eerste wat ik heb gedaan is de normale installatieprocedure en vervolgens de map 
van WXtrack opgepakt en deze op een andere computer geplaatst en opgestart. Je krijgt 
gelijk een foutmelding dat WXtrack niet kan worden opgestart omdat vcl50.bpl niet 
aanwezig is. Wat te doen? 
 
Via de website van David Taylor wordt verwezen naar een site van Peter Pauly. Deze site 
is echter uit de lucht..... Wat velen niet weten is dat websites op het internet ook worden 

gearchiveerd. Via http://www.archive.org/ worden meer dan 150 miljard pagina’s 

gearchiveerd. Door op het http-adres van de site van Peter Pauly te zoeken is deze snel 
gevonden. 
 
Eén van de belangrijkste randvoorwaarden om WXtrack te laten werken is het installeren 
van de runtime-library. Deze zullen we uit de Windows omgeving moeten halen en samen 
met WXtrack apart moeten zetten. De installatie die ik hieronder beschrijf is dat WXtrack 
op je hoofdcomputer is geïnstalleerd en dat je deze naar een USB-schijf wilt kopiëren en 
vanaf hier wilt laten werken. 
  



162 

De Kunstmaan – Jaargang 36 nr. 4 

De volgende bestanden zitten in de runtime-library: 
cpuinf32.dll, ijl15.dll, ipl.dll, 
iplPX.dll, lpng-px.dll, nsp.dll, 
nspPX.dll en vcl50.bpl 
 
1. Installeer WXtrack op de gebruikelijke plek, bijv: c:\program\wxsat\WXtrack. 
2. Download de Runtime Library Bundle, pak deze uit en installeer deze. 
3. Ga met de windows-verkenner naar C:\Windows\System32 
4. Selecteer bovengenoemde bestanden en kopieer ze naar de installatie map van 

WXtrack. In dit geval: c:\program\wxsat\WXtrack 
5. Wanneer je nu de map c:\program\wxsat\WXtrack naar je USB-stick kopieert moet 

WXtrack al werken. Je moet nog wel je locatie selecteren. 
 
WXtrack zet instellingen (zoals je lon/lat locatie) in het register. Om die instellingen ook 
op de andere PC te krijgen moet je de truc van Peter Pauly toepassen: Middels het pro-
gramma regedit worden de instellingen naar een bestand geëxporteerd en kan je het be-
stand op de nieuwe pc met regedit importeren. Zet je de instellingen niet over, dan moet 
je alle settings opnieuw invoeren en die komen dan in het register van de "nieuwe" PC. 
Voor het verwijderen van de instellingen in het register zie de pagina van Peter Pauly . 
 
WXtrack slaat instellingen op in het  register van de PC, dit is onvermijdelijk. Instellingen 
kunnen dus niet op de USB-stick worden vastgelegd. Misschien een idee voor David om 
dit aan te passen?? 
 
Overigens werken de applicaties van Rob Alblas ook als portable applicatie, dit komt door 
de Linux-oorsprong waar geen gebruik wordt gemaakt van een register voor de 
instellingen. Hier worden instellingen vaak in tekstbestanden gedaan die in de 
programma map staan. Verder doet WxToImg het ook op een USB-stick. 
 
 
Links 
 
http://www.portableapps.com 

Veel portable applicaties staan hier genoemd. Gratis te downloaden. 
 
http://www.archive.org 

Het archief van het internet. Per maand is hier ‘alles’ nog vindbaar. 
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             Ingezonden stukken 

 

    Redactioneel 
 
 
 

 
Het zelf maken van printen leeft onder de leden, zie onderstaande reacties. 
Van Cor Mooyenkind ontvingen we onderstaande reactie over het artikel over het maken 
van printplaten: 
 

……Ik wil je verwijzen naar een artikel in de Kunstmaan 16e Jaargang no. 3 Juni 1989, 
daarin heb ik een artikel geschreven over een simpel vacuümraam, 
ik heb dit als bijlage meegestuurd hoewel ik aanneem dat je als secretaris ook over dit 
kan nummer beschikken, zo niet zou dit in de bibliotheek aanwezig moeten zijn. 
  
De aquarium membraanpompjes heb ik voor een habbekrats gekocht in verzorgingshui-
zen die regelmatig een dag hebben waar spullen worden verkocht. Voor het rubberdoek 
kan hospitaallinnen worden gebruikt. Het ombouwen van deze membraan aquariumpom-
jes staat in dit artikel beschreven. 
  
Voor het boren van de printplaten gebruik ik een Proxxon tafelboormachine met als aan-
vulling weer een membraanpompje. Tijdens het boren is het boorstof iedere keer weer 
een probleem, een membraanpompje heb ik extra naast de boormachine staan en daar-
bij in het uiteinde van het slangetje een stugge metalen draad gedaan zodanig dat dit 
slangetje in iedere bocht kan worden gebogen en dus dichtbij het boortje kan worden ge-
plaatst zonder het hinder kan opleveren tijdens het boren.  
De boormachine en membraanpomp aangesloten op een verdeelblok met schakelaar 
zodat bij het inschakel beide worden ingeschakeld…… 
 

……Er bestaan sets boorgatenruimers, dit zijn vierkante metalen staafjes taps toelopend, 
de dunste loopt van 0.15 mm tot 0.54 mm en de dikste  loopt van 0.82 mm tot 1.3 mm. 
Hiermee is dus ieder geboord gat op maat te maken, ook ideaal wanneer componenten 
zijn uitgesoldeerd om het gat weer op maat te maken……. 
 

Redactie: het volledige artikel is in de bibliotheek beschikbaar. 
 
 
En de reactie van Elmar Bögels: 
 
……. Ikzelf gebruik 3 * 30 Watt UV-TL buizen met een belichtingstijd van 3 minuten. Als 
folie gebruik ik overheadsheets waarvan ik 2 geprinte exemplaren over elkaar plak zodat 
deze zwart genoeg zijn om te belichten. Om te etsen gebruik ik Natriumpersulfaat wat bij 
Reichelt ook te verkrijgen is. Het is kleurloos en wordt steeds blauwer als er koper in op-
gelost is. De bruisslang die ik in mijn etsbak gebruik wordt niet verstopt door dit spul en je 
kunt het goed bewaren in een open fles. 
Ikzelf gebruik ook alleen Bungard printen omdat deze de beste kwaliteit printen leveren, 
en ook een jaar na afloopdatum zijn deze nog goed te gebruiken, echter de 0,8 mm prin-
ten uit 2007 waren niet meer te gebruiken en nadat ik de lak verwijderde en met Positiv 
20 inspoot konden deze nog gebruikt worden……. 
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                 HRPT Over Ethernet deel 4 
 

   Rob Alblas 
 
 
 

Het vorige deel over dit project is gepubliceerd in het Maart nummer (zie [3]). Door allerlei 
zaken is er wat vertraging gekomen in dit project. Bovendien ben ik nu ook bezig met een 
USB interface voor de HRPT decoder. Dit zal voor de meesten (zo niet allen) een betere 
oplossing zijn dan het gebruik van Ethernet. Elders in dit nummer kunt u het eerste deel 
vinden over deze interface. 
 
Ondertussen zijn er met de ethernet interface wel vorderingen gemaakt. 
In het eerste deel heb ik al gemeld dat het gebruik van een Atmel-processor in combina-
tie met een Ethernet-IC voor HRPT al goede resultaten gaf. Helaas is de maximaal te 
behalen snelheid aan de krappe kant; met veel kunst en vliegwerk kan het HRPT net 
aan. CHRPT, met zijn 2x zo hoge datasnelheid, is echter op deze manier niet mogelijk. 
 
Ik zal in dit artikel een tweetal versies van de HRPT naar Ethernet interface bespreken. 
Er zal geen volledige bouwbeschrijving worden gegeven omdat ik op dit moment nog 
geen voldoend betrouwbaar werkend geheel heb. Ik hoop echter wel een goede indruk te 
geven hoe e.e.a. werkt, en welke middelen er zijn gebruikt. 
Overigens is de hardware universeel bruikbaar; van het via Ethernet in/uitschakelen van 
apparatuur tot bv. het overzenden van elevatie/azimuth informatie voor een antenne-
rotor. Dit soort toepassingen zijn veel eenvoudiger te realiseren, omdat het hier om lage 
data-snelheden gaat. Zie ook [5], voor meer toepassingsideeën. 
De interfaces die ik hier bespreek zijn bedoeld als “achterzet” voor de bestaande HRPT-
decoder. In de decoder is gebruik gemaakt van een zgn. FPGA (Field Programmable Ga-
te Array); hiermee kan een complexe schakeling met slechts enkele componenten gerea-
liseerd worden. (FPGA's zijn bij mij nog te verkrijgen.) In plaats van een achterzet zouden 
ook decoder + extra logica samen in een FPGA geprogrammeerd kunnen worden. He-
laas kan ik voor de gebruikte FPGA's geen nieuwe ontwerpen maken, dus dan zal een 
ander type FPGA gebruikt moeten worden. 
  
De parallel-interface. 
Omdat alle interfaces waarmee ik nu bezig ben gebruik maken van de parallelpoort op de 
HRPT-decoder zal ik eerst deze interface bespreken.  
De volgende signalen worden gebruikt: 
 
12 bits over te zenden bits, waaronder: 
10 bits voor de HRPT-data 
1 bit die aangeeft wanneer het eerste woord van een nieuw HRPT-frame binnenkomt (ie-
der frame bevat de data van 5 kanalen over precies 1 lijn) 
1 bit waarmee wordt aangegeven of de decoder in-sync is 
readyn: een uitgang die '0' wordt als er een nieuw 12-bits woord klaar staat op de uitgang 
van de decoder strobe: na een puls op deze ingang zorgt de decoder ervoor dat het vol-
gende woord op de uitgangspinnen wordt gezet 
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Fig. 1. Aansturing van de parallelpoort interface. 

 
De overdracht verloopt als volgt: (zie figuur 1 hierboven) 
 

Nadat een nieuw woord op de uitgangspinnen is gezet maakt de decoder de uitgang 
'readyn' laag. De software (wsat) “polt” readyn; zodra het '0' wordt leest de PC de in-
gangsdata in en zet vervolgens een puls (1-0-1) op de strobe-lijn.  
(Software-reactietijd=T1) Hierop reageert de decoder door direct 'readyn' op '1' te zetten. 
De software wacht nu (want readyn='1') De decoder zet het volgende woord op de uit-
gang en maakt readyn weer laag. (Decoder-reactietijd=T2.), enz. 
 
Merk op dat tussen de eigenlijke decoder en de parallelpoort nog een buffergeheugen zit. 
Het is daarom niet nodig dat na ieder ontvangen HRPT-woord de software onmiddelijk 
reageert. Dat zou ook niet kunnen, omdat de data ook op de harddisk en op het scherm 
getoond moet worden; gedurende die tijd kan de PC even niets ophalen. Het bufferge-
heugen zorgt ervoor dat PC en de eigenlijke decoder onafhankelijk kunnen werken, 
waarbij uiteraard de gemiddelde snelheid (over ca. 1 sec) van de PC wel hoog genoeg 
moet zijn om de (C)HRPT-data aan te kunnen. In de praktijk haalt de software een volle-
dig frame (HRPT: 11090 woorden van ieder 10 bits) op; daarna stopt de overdracht en 
zal de PC de lijn opgeslaan en het beeld bijwerken. Ondertussen vult het buffergeheugen 
zich. Als de PC weer klaar is om data op te halen dan wordt het buffergeheugen versneld 
uitgelezen, zodat de gemiddelde uitleessnelheid precies overeenkomt met de HRPT-
datasnelheid. (Zie [4] voor een uitgebreide beschrijving. Het hele verhaal over de HRPT-
decoder zal ook in het handboek verschijnen.) 
 
Ethernet experimenteerprint. 
Bij mijn experimenten heb ik gebruik gemaakt van een printje met Ethernet-IC en een 
processor, dat te krijgen is via Internet; zie [5a]. 
 
Het printje (zie fig. 2, links) bestaat uit een Atmega 168 of 88 processor en een IC waarin 
alles zit om data-pakketjes met 10Mb/sec over Ethernet te sturen: de ENC28J60. Beide 
IC's zitten in een “ouderwetse” 28-pins DIL behuizing, en zijn dus makkelijk te solderen. 
Bij bovengenoemd adres is een compleet bouwpakket te bestellen, inclusief de Ethernet-
connector. 
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Fig. 2. De Ethernet-print (links) en programmer. 

 
Om hiermee te kunnen werken moet de Atmega-processor nog wel geprogrammeerd 
kunnen worden. Bij dezelfde firma is een bouwpakket van een eenvoudige Atmega pro-
grammer te krijgen (zie [5b]). Deze programmer bevat zelf ook weer een Atmega proces-
sor, die eenmalig geprogrammeerd moet worden. Hier hebben we te maken met een kip-
en-ei probleem: om de programmer te programmeren heb je een programmer nodig... 
Dit is opgelost door de processor direct via de PC te programmeren. Het gaat erg traag, 
maar omdat dit maar 1x hoeft te gebeuren is dat geen probleem. 
 
Het moet wel gezegd worden dat deze eenmalige programmering alleen via Linux kan (of 
in ieder geval als zodanig is beschreven). Daarna is de programmer klaar, en kan hij ook 
via Windows gebruikt worden voor het 'echte' werk. De hele procedure is uitgebreid be-
schreven op de internetsite [5]. 
 
De programma's moeten in de taal AVR-C  geschreven worden. Dit is feitelijk gewoon C, 
met een uitbreiding zodat ook specifieke processor-zaken kunnen worden geprogram-
meerd, zoals het aansturen en lezen van de data-pinnen van de processor. De compiler 
voor deze C-variant is gratis via Internet te verkrijgen. Resultaat na compileren is een bit-
file die in de Atmega-processor geladen moet worden. (Eenmaal geladen blijft het pro-
gramma in de processor staan, ook na een spanningsonderbreking.) 
 
De programmer wordt via USB verbonden met de PC;  de processor kan tijdens het pro-
grammeren gewoon in de schakeling blijven zitten.  Zie fig. 2, hier is rechts de program-
mer te zien. 
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De Atmel-processor heeft 20 data-pinnen. Hiervan zijn er 4 eventueel ook te gebruiken 
als analoge ingangen naar AD-converters, maar daar maken we hier verder geen gebruik 
van. Verder zijn er 4 pinnen nodig om het Ethernet-IC aan te sturen;  

 SPI (Serial Peripheral Interface): 

 sck: kloklijn 

 si: seriële data ingang; op de positieve flank van sck wordt de data ingeklokt 

 so: seriële data uitgang; de data verandert op de negatieve flank van sck 

 cs: moet laag zijn als er data wordt ingelezen via si. De eerste klokflank nadat cs 
laag wordt markeert het eerste bit dat van een byte wordt ingelezen.  

 

Fig. 3. Blokschema van ethernet-print. 

 
In fig. 3 is een vereenvoudigd schema te zien van het geheel. Een volledig schema is te 
vinden bij [5a] 
 
Via de SPI-interface wordt zowel de over te zenden data doorgegeven naar het ethernet-
IC, alsook commando's, bv. om een pakket te verzenden. Verder moeten een aantal re-
gisters in het IC geprogrammeerd worden. 
 
Interface via Atmel processor. 
De eerste interface die ik geprobeerd heb maakt gebruik van de Atmel-processor die al 
op de print zit. De processor is met 14 signalen verbonden met de HRPT-decoder, waar-
onder 2 controledraden (zie beschrijving parallelinterface). Het pollen van 'readyn' en in-
lezen van de data gaat zoals beschreven, alleen nu niet via de PC maar via het in de 
processor geladen programma. De pakketgrootte heb ik gezet op 140 bytes. Nadat deze 
140 bytes zijn ontvangen en opgeslagen in de processor worden ze via de SPI naar het 
ethernet-IC gestuurd. Hier worden de bytes in een buffer geplaatst, tesamen met de be-
nodigde Ethernet-headers (zie [3]). Daarna wordt er via dezelfde SPI een zend-
commando gegeven, waardoor wordt het pakket verzonden wordt. 
 
Het programma 'wsat', (zie [6]) waarmee de HRPT-data kan worden bewerkt, kan nu be-
halve de parallel-poort ook de Ethernet-poort lezen. Merk op dat er geen terugkoppeling 
is van de PC terug naar de decoder. De snelheid wordt dus gedicteerd door de decoder + 
Ethernet-interface, en de PC moet snel genoeg reageren. Gelukkig bevat de Ethernet-
ingang van een PC ook een buffergeheugen, dus er is wat tijd beschikbaar om ontvangen 
data op te slaan op de hard-disk. Veel is het echter niet, dus de PC moet “met rust gela-
ten worden” om te voorkomen dat er pakketten verloren gaan.  
 
Zoals gezegd is het met de gebruikte componenten net mogelijk om HRPT over te zen-
den; CHRPT lukt niet meer. (CHRPT heeft de dubbele bitsnelheid: 1,3 Mbit/sec.) Er zou 
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nog wel wat geoptimaliseerd kunnen worden, bv. door een interrupt-ingang te gebruiken 
ipv het 'pollen'. De gebruikte clockfrequentie op de Atmel is al aan de hoge kant (12,5 
MHz, volgens de spec is 10 MHz de maximaal te gebruiken snelheid). Een andere moge-
lijkheid is het gebruik van een snellere processor; het ethernet-IC alsook de SPI-interface 
zijn in principe snel genoeg om CHRPT ruim aan te kunnen. 
 
Een beschrijving van wat te zien is in fig. 2: 
Links de print met Ethernet-IC (onderaan) en de Atmega processor. De ethernet-
connector is links-onder te zien. Bovenaan is de connector met flatcable te zien waarmee 
de print met de HRPT-decoder is verbonden. Ook de connector tussen de 2 IC's, rechts 
op de print, maakt deel uit van de verbinding met de decoder. 
 
Rechts is de programmer-print te zien. Hij is verbonden met de print links (de linker con-
nector tussen de 2 IC's). De USB-connector onderaan hoort ook bij de programmer. De 
processor hoeft dus niet uit de schakeling egnomen te worden om geprogrammeerd te 
worden. De programmer maakt ook gebruik van de SPI-interface naar de Atmel-
processor (zie fig. 3). 
 
Interface via (programmeerbare) hardware. 
Het probleem met het gebruik van een processor is dat voor iedere instructie een aantal 
klokcycli nodig is. Er is nogal wat nodig om de HRPT-data binnen te halen en over de 
SPI-interface serieel te verzenden naar het ethernet-IC; met een kloksnelheid van 12,5 
MHz kom je dan al gauw tijd te kort. Een snellere processor zou een oplossing kunnen 
geven. 
 
Een andere oplossing is door het ethernet-IC direct via een digitale schakeling aan te 
sturen in plaats van via software en een processor. Door het gebruik van programmeer-
bare hardware zoals een CPLD kan het aantal benodigde componenten beperkt blijven. 
Een CPLD (Complex Programmable Logic Device) bevat een hoeveelheid logica (regis-
ters, poorten) die programmatisch met elkaar verbonden kunnen worden om een bepaal-
de actie te kunnen doen. Qua complexiteit zit het tussen een PLA (programmable Logic 
Array) en een FPGA (Field Programmable Gate Array) in. Met een CPLD kan een niet al 
te complexe digitale schakeling worden gerealiseerd. 
 
Het grote verschil tussen een software-matig geprogrammeerde processor als de Atmega 
en een CPLD is dat in het eerste geval tijd verloren gaat met het ophalen van instructies 
die dan een voor een worden uitgevoerd. Bij een CPLD wordt het programma eenmalig 
gelezen, nadat de spanning is aangelegd. Daarna werkt het als een complexe TTL scha-
keling. Er kunnen dus ook meerdere acties tegelijkertijd worden uitgevoerd. 
 
In fig. 4 is een test-opzet te zien met een CPLD (links) en dezelfde ethernet-print (rechts) 
die ook voor de eerste opzet is gebruikt. Uiterst links is weer de flatcable te zien die de 
verbinding met de decoder verzorgt.  De Atmel-processor is nog steeds aanwezig, maar 
zorgt nu alleen dat de Ethernet-chip na het onder spanning brengen in de juiste mode 
wordt gezet. Ook de ethernet-header (42 bytes aan het begin van ieder pakket, zie [3]) 
wordt alvast door de Atmel-processor geladen. Daarna ontkoppelt hij zich van de ether-
net-chip en aciveert de CPLD, die van dezelfde SPI-ingang gebruik maakt (de flatcable 
tussen de 2 printen). De processor is nu niet meer nodig. Zie fig. 5 voor een blokschema. 
De CPLD pollt de readyn pin, haalt de HRPT-data op en stuurt ze serieel direct door naar 
het ethernet-IC. Daarna geeft de CPLD het zend-commando naar het ethernet-IC en een  
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Fig. 1: Weerkaart van het National Hurricane Center te Florida geplot op een compositie van Goes-E (linker-deel/NOAA) en 

Meteosat 9 (rechterdeel/Eumetsat). Het kader geeft de uitsnede aan voor de overige figuren. Genoemde tijden van traject 
van AF447 in UTC. De tijden tot 02:15 UTC zijn berekende doorkomsttijden, vanaf 02:15 verwachte doorkomst tijden. 
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fig 3.: Infrarood opname van Meteosat 9 op het moment van de crash met ingetekend de route van AF447 (B/B’) 

en Cloudsat (A-A’) 
 

Fig. 4: Ingekleurde Infrarood foto van Figuur 3 met wolkentop temperaturen 
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Fig. 5: Wolkentop analyse (EUMETSat) 

Fig. 6: Cloudsat scan over het traject A-A’ van figuur 3 (NASA). Op de scan is een cross-section geplot voor de 
temperatuur met de hoogte uit het GFS/GDAS-1 model. 
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Fig. 7: Multispectral Precipitation (MPE). Neerslag in de MCS bepaald uit satellietwaarnemingen (EUMETSat) 

Fig. 8: Cross-Section over B-B’ en samengesteld uit analyses van satelliet data en GFS/GDAS-1 data. 
Wolkentoppen zijn bepaald volgens de beschreven methode. Temperatuur in de wolk is ingekleurd. 



173 

De Kunstmaan – Jaargang 36 nr. 4 

Fig. 4. Ethernet print, aangestuurd door CPLD. 

 
strobe-commando naar de HRPT-decoder zodat deze het volgende HRPT-woord kan 
klaarzetten. De SPI-verbinding werkt momenteel nog niet helemaal betrouwbaar, maar dit 
moet een kwestie zijn van ontkoppelen, goede aardverbinding enz. Functioneel gezien 
werkt het wel. Ook CHRPT blijkt met gemak volgens deze methode verwerkt te kunnen 
worden. 

Fig. 5. Blokschema Ethernetprint met CPLD. 
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HOE verder? 
Zoals gezegd ben ik ook bezig met een USB-interface. Beide manieren om de data van 
decoder naar PC te brengen hebben hun voor-en nadelen: 

 Ethernet USB 

max. te overbruggen 
afstand 

100 meter; ook draadloos zou moeten 
werken 

ca. 5 meter 

flexibiliteit groot, zelfde verbinding ook voor bv. 
antennebesturing te gebruiken; 

klein (alleen overzetten 
HRPT-data) 

complexiteit  
(hardware) 

wat groter dan USB klein 

verbinding met PC in plaats van verbinding met internet, of 
er moet een ethernet switch worden 
gebruikt. PC's hebben normaal gespro-
ken slechts 1 ethernet-aansluiting. 

eenvoudig (PC bevat 
meerdere USB-poorten) 

 
In de meeste gevallen zal de decoder vlak bij de PC staan. De USB-interface is dan te 
prefereren. De ethernet-oplossing kan interessant zijn als PC en ontvanger/decoder in 
verschillende ruimtes moeten staan. Gebruik van een bestaand netwerk is dan mogelijk. 
Zoals gezegd is de gebruikte ethernet-print ook geschikt voor andere zaken. Te denken 
valt aan het oversturen van Kepler-data naar een satbox die vlak bij de antenne-rotors 
moet staan, of het direct sturen van de rotors vanuit een PC met elevatie/azimuth-
informatie. De decoder zelf kan desgewenst via een USB-poort worden aangesloten. 
Een en ander hangt erg af van de situatie, de plaatsing van antenne/rotor, ontvanger, 
decoder en PC. Ik hoor graag waar behoefte aan is; het ontwerpen van een ethernet-
interface die vervolgens nooit nagebouwd gaat worden heeft (afgezien van het experi-
ment zelf) niet zoveel zin. Ik wil in ieder geval wel de basis-opzet werkend krijgen, maar 
ik hou er rekening mee dat deze opzet niet of nauwelijks nagebouwd gaat worden. Het 
blijft dan dus een HOE-tje van papier... 
 
Literatuur:  
[1] HRPT Over Ethernet deel 1, KM 3, september 2008, blz. 85 

[2] HRPT Over Ethernet deel 2, KM 4, december 2008, blz. 126 

[3] HRPT Over Ethernet deel 3, KM 1, maart 2009, blz. 11 

[4] Een HRPT decoder/generator voor zelfbouw (deel 2),  KM 1, februari 1995, blz. 23 

[5] website: www.tuxgraphics.com/electronics 

[5a] An AVR microcontroller based Ethernet device”. 

[5b] An open source AVR Programmer 

[6] website: www.alblas.demon.nl/wsat/software 
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                                  Een USB interface voor de HRPT decoder 
 

   Rob Alblas 
 
 

 
De HRPT-decoder, zoals ik die in 1994/1995 ontworpen heb, moet via de parallelpoort 
van een PC worden aangesloten. Moderne PC's hebben geen parallelpoort meer, maar 
wel USB-poorten. Deze zijn snel genoeg om de HRPT-data te verwerken, en ook CHRPT 
(1,3 Mbit/sec) is geen probleem. Deze aansluiting heeft eigenlijk alleen maar voordelen 
t.o.v. de parallelpoort, al was het maar dat de kabel dunner is en langer kan zijn. Verder 
was de parallelpoort eigenlijk al te traag om alle 10 kanalen van CHRPT aan te kunnen. 
 
In het afgelopen jaar heb ik ook al een HRPT-interface via ethernet ontworpen; deel 4 is 
te vinden elders in deze KM. De reden voor deze keuze was dat ik op dat moment nog 
geen USB-hardware inclusief drivers voor Windows en Linux had gevonden, terwijl dat 
voor Ethernet geen probleem was. Ondertussen ben ik op het spoor gekomen van een 
chip waarmee eenvoudig een USB-interface is te maken, inclusief drivers voor alle moge-
lijke soorten besturingssystemen (inclusief Mac, Vista enz.). Er is zelfs een kant en klare 
module te koop zodat een basisopzet eenvoudig is te realiseren. 
 
Het IC is de FT245 van Future Technology Devices International. Deze chip zet 8 paral-
lelle ingangen om in een serieel USB-signaal, en omgekeerd, en is bedoeld om een ap-
paraat met parallelbus aan te sluiting op USB. Zijn broertje, de FTD232, is bedoeld om de  

Fig. 1. De UBMOD4 module. 
 

oude seriële RS232-poort om te zetten in USB. Deze laatste chip heeft een maximale 
bitsnelheid van 1 Mb/s, en is daarmee te traag om CHRPT over te sturen (1,3 Mb/s). 
De  FT245 kan echter 1 Mbyte/s, dus 8 Mbit/s aan, en dat is ruim voldoende. 
 
Behalve dit IC is er voor een basisopzet nog een kristal en een plug nodig om een wer-
kend geheel te krijgen.  
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De USBMOD4 module. 
Bij Dontronics ([1]) is een compleet gemonteerde module te verkrijgen: de USBMOD4. 
Deze module bevat alle benodigde componenten, gemonteerd op een klein printje ter 
grootte van een 32-pins DIL-IC. De aansluitingen zitten als pinnen aan de onderkant van 
het printje, en daarmee kan het direct in een IC-voet geprikt worden, of makkelijk gesol-
deerd worden op een grotere print. Zie fig. 1. (Op dit printje is ook een ROM te zien waar-
in een identificatiecode kan worden gezet, maar die is niet perse noodzakelijk.) 
De prijs van deze module is 30 euro, waarbij nog verzendkosten komen (ca. 7 euro, 
Dontronics zit in Australie; je krijgt er een koalabeertje bij). Met losse komponenten zal 
het een stuk goedkoper kunnen, denk ik, maar het IC-tje is moeilijk te solderen. 

Fig. 2. Aansluitschema USBMOD4. 
 

Fig. 2 laat zien hoe de USBMOD4 gebruikt kan worden. De module krijgt zijn spanning 
via de USB-aansluiting uit de PC; VCC moet dus niet aan een externe voeding verbon-
den worden! 

Fig. 3. Aansturing. 
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In fig. 3 is te zien hoe het zaakje moet worden aangestuurd: 
 D[7:0] is de 8-bits bidirectionele data-bus 
 TXE: TX-buffer empty. Als deze uitgang '0' is dan kan er een nieuw byte worden 

aangeboden, om te verzenden naar de PC. 
 WR: Write-pin. Op een negatieve flank worden de 8 parallelle bits ingeklokt. 

Hierna wordt TXE '1', ten teken dat gewacht moet worden met het volgende byte 
totdat er weer ruimte is. Een programma op de PC moet (via een driver) de data 
ophalen waarna TXE weer '0' wordt.  

 RXF: RX buffer Full. Als deze uigang '0' is dan is er een byte afkomstig van de PC 
beschikbaar.  

 RD: Read. Door deze ingang '0' te maken komt het ontvangen byte op de 8-bits 
bus te staan. De databus staat nu dus als 'uitgang' geschakeld. Op de positieve 
flank wordt de databus weer vrijgegeven. RXF zal nu '1' worden totdat er weer een 
nieuw databyte beschikbaar is. 

 
In het IC is een buffer aanwezig voor zowel zenden als ontvangen. Voor de zendkant 
kunnen 256 bytes worden ingelezen zonder dat de PC nog iets ophaalt. Het effect is dat 
bij iedere puls op WR de TXE-pin even hoog wordt en dan meteen weer laag, totdat het 
buffer vol is. Dan blijft TXE hoog, totdat de PC via de USB-kabel de module “leeglepelt”. 
Voor datasheets zie [2] (module) en [3] (IC). 
 
Aansluiting aan de HRPT-decoder. 
Vanuit de HRPT-decoder moeten 12 bits per woord worden overgezet naar de PC: 

 10 bits HRPT data 
 1 bit “start frame”, dit geeft aan wanneer het HRPT-woord het eerste van een 

frame (lijn) is. 
 1 bit die aangeeft of de decoder in-sync is 

 
Via de parallelpoort kunnen deze bits tegelijkertijd worden aangeboden, door zowel de 8-
bits datalijnen als de 4 bits statuslijnen te gebruiken. De FT245 kan echter slechts 8 bits 
woorden aan; hieraan kan al gezien worden dat de module (en dus ook de chip die ge-
bruikt wordt) niet altijd als een 1-op-1 vervanging van de parallelpoort kan worden ge-
bruikt. Een 12-bits woord zal dus in 2 slagen overgezonden moeten worden. 
Gelukkig zit er een voorziening in de decoder waarmee de 12 bits in 2 slagen van 6 bits 
of 3 slagen van 4 bits naar buiten kunnen komen. Deze voorziening stamt nog uit de oer-
tijd waarin een parallelpoort vooral als printerpoort werd gebruikt en  alleen data van de 
PC naar buiten kon sturen. De 4 status-bits waren dan de enige 4 ingangsbits die be-
schikbaar waren. In de eerste versie van de HRPT-decoder werd hier gebruik van ge-
maakt (zie [4], schema op blz. 33).   
 
Met een paar extra componenten kunnen de uitgangen voor de 2x6 bits mode worden 
aangesloten op de USB-module. Er zijn dan nog 2 bits over, waarvan er 1 nodig is als 
identificatie, om aan te geven met welke van de 2 halfwoorden we te maken hebben.  
Het programma 'wsat', dat gebruikt wordt om de HRPT-data binnen te halen en op de 
harddisk te zetten, zal (naast  de al aanwezige parallelpoort-en ethernetpoort-interface) 
ook een USB-interface krijgen. De software zorgt ervoor dat de twee half-woorden weer 
worden samengevoegd tot een volledig 12-bits woord. 
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Merk op dat per HRPT-woord er dus 16 bits worden overgezonden, waarvan er maar 10 
de eigenlijke HRPT-data bevatten. De datasnelheid, die voor HRPT 665,4 kb/sec is, komt 
daarom op 1064.64 kb/sec via USB; voor CHRPT wordt dit 2x zo hoog: 2129.28 kb/sec. 
Dit is nog ruim beneden de 8 Mb/sec wat de gebruikte chip aan kan. 
 
De andere richting: Kanaalselectie.  
Met de parallelpoort-interface kunnen ook de op te nemen kanalen geselecteerd worden, 
alsmede een keuze tussen decoder en generator, OF een keuze tussen HRPT en 
CHRPT. Met de USB-interface zal er wat meer mogelijk zijn: 
 

 kanaalselectie  
 decoder/generator 
 EN keuze van decoder-type (HRPT,CHRPT, HRI) 
 4 extra uitgangen, te gebruiken naar keuze (omschakelen ontvanger-frequentie, bv.) 
 

 
Bouw. 
In het volgende nummer van de KM hoop ik het complete schema te kunnen publiceren. 
Er zijn 2 mogelijkheden waarmee alvast rekening kan worden gehouden: 
 

 Gebruik van de kant-en-klare module + nog wat extra componenten  
(een paar HEF-IC-tjes). 

 Opbouwen met losse componenten. 
 
Voordeel van de module t.o.v. alles zelf bouwen: De pinnen van de FT245 zitten op een 
0,5mm steek (QFN32-behuizing) of 0,62mm steek (SSOP-28), dat is erg klein om te sol-
deren. Bij gebruik van de module heb je daar geen last van; de pinnen van de module 
zitten op normale (2,54mm) DIL-steek. 
 
Nadeel: de prijs zal wat hoger zijn, en de connector zit op het printje. Ik zie geen moge-
lijkheid om de connector aan het chassis van een kast te bevestigen; met een beetje ge-
weld zou je de module uit zijn voetje kunnen drukken. Als je de module niet in een voetje 
prikt maar vast soldeert op een grotere print dan zal het (met een klein beetje voorzich-
tigheid met het in/uitpluggen) wel meevallen. 
 
Literatuur:  

[1] http://www.dontronics-shop.com/elexol-v2-parallel-module.html 

[2] http://www.ftdichip.com/Products/FT245BM.htm 

[3]http://www.elexol.com/Download/documents/USBMOD245R.pdf 

[4] Een HRPT decoder/generator voor zelfbouw, deel 2, KM 1, 1995 
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WXtoImg – deel 2 

 

         Craig Anderson / Sierd Zeilstra 
 
 
 
 

Dit is deel twee van de handleiding voor WXtoImg. Opmerkingen en aanvullingen graag 
doorgeven aan Fred, deze kunnen dan nog in het Handboek worden verwerkt.  
 
Opties Menu 
Geeft een verscheidenheid aan opties. De default instelling voor alle aan/uit opties in dit 
menu is uit. Voor Gamma, Sharpen, Despeckle, etc. wordt de default instelling aangege-
ven door een sterretje; een plus geeft een alternatieve aanbevolen instelling weer. 
 

Disable auto-decode 
Wanneer gekozen, belet WXtoImg om een automatische decodering te starten, wanneer 
de verfraaiing of richting is veranderd. 
 

Interpolate 
Wanneer gekozen, schakelt interpolatie en overbemonste-
ring in (50% grotere beelden). Maakt grotere beelden door 
verhoging van de horizontale bemonsteringsfrequentie en 
verticale interpolatie. In het geval van NOAA beelden, wordt 
het kanaal B beeld ook naar beneden verschoven om te 
compenseren voor de beweging van de satelliet en de be-
monsteringsmethode. Dit geeft verbeterde correlatie tussen 
de beelden en verbetert dus de beeldkwaliteit in multispec-
trale omzettingen. Deze optie is alleen beschikbaar als de 
expert mode is ingeschakeld. (zie Options -> GUI Options). 
 

Use other sensor 
De HVC en HVCT verbeteringen hebben normaal een van 
de kanalen van het zichtbare licht nodig. Door deze optie in 
te stellen, zal de bewerking gebruik maken van de IR-
sensor, wanneer geen data van de zichtbaar-licht sensor 
beschikbaar is. 
 

Disable PLL 
De PLL zorgt ervoor dat de bemonsteringsfrequentie in de 
pas loopt met het inkomende signaal. Hiermee wordt voor-
komen dat het beeld wordt afgebogen (als gevolg van de 
Doppler-verschuiving) of scheef staat (als gevolg van een 
kleine afwijking van de bemonsteringsfrequentie). Met deze 
optie wordt de PLL uitgeschakeld. Dit is soms nuttig als zeer 
slechte signalen worden ontvangen. 
 

Show All 
Wanneer gekozen, wordt het normale afsnijden van ruis/lage 
signaaldelen van het beeld uitgeschakeld. Zie ook Crop te-
lemetry die de zijden van het beeld afsnijdt. Deze optie is 
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alleen beschikbaar als de expert mode is ingeschakeld. (zie Options -> GUI Options). 
 

Crop telemetry 
Wanneer gekozen, snijdt het telemetrie lijnen aan de zijkant van het beeld af. Zie ook 
Show All die het automatische afsnijden van de boven en onderzijde van het beeld uit-
schakelt. 
 

Resync 
Wanneer gekozen, probeert het beeld opnieuw te synchroniseren. Wanneer ingescha-
keld, zal WXtoImg trachten om gemiste tijd in het audiobestand te corrigeren, echter bij 
lage S/N verhoudingen van opnamen gemaakt door ontvangers met een te kleine band-
breedte, kan dit verkeerde correcties geven die resulteren in verstoorde beelden. 
 

Disable Map Overlay 
Wanneer gekozen, schakelt overlays op het beeld uit. Voor het gebruik van die overlays 
moeten de Kepler gegevens up-to-date zijn. Zie Update Keplers in het File menu. Uit-
schakelen van de overlays schakelt het genereren van kaarten niet uit. Zie Enable map 
and projection support in GUI options. 
 

Noise filter 
Wanneer gekozen, schakelt het ruisfilter in. Dat is een 5x5 middelmatig beeldfilter voor 
het in stand houden van de randscherpte. Geeft aanzienlijke wazigheid aan het beeld. 
Deze optie is alleen beschikbaar als de expert mode is ingeschakeld.  
(zie Options -> GUI Options). 
 

Contrast 
Staat selectie toe van de contrastverbetering, gebruikt in HVC, HVCT, MSA en vegetatie 
uitbreidingen. Alleen operationeel als de software is geregistreerd. Kies voor Hist Eq voor 
histogram egalisatie, Linear (constant) voor een constante lineaire verbetering die alleen 
varieert volgens de satelliet sensor, Linear (variable) voor variabele verbetering die voor 
ieder beeld is ingesteld of None om iedere contrast verbetering uit te schakelen. Wan-
neer beelden later zullen worden vergeleken of gecombineerd, dan moet of Linear (con-
stant) of None worden gekozen aangezien alle beelden op precies dezelfde manier wor-
den behandeld met deze opties. 
 

Illumination Compensation 
Belichtingscompensatie corrigeert de ongelijke belichting van het aardoppervlak door de 
zon. Volledige compensatie corrigeert ieder beeld, zodat het aardoppervlak recht van 
boven lijkt te worden belicht. High, Med en Low compensatie passen enige compensatie 
toe, maar corrigeren niet volledig. None geeft geen compensatie. Houd er rekening mee 
dat bij lage zonnestand, de compensatie het ruiseffect in het signaal dramatisch vergroot. 
 

Gamma 
De default toe te passen gamma correctie. Typisch tussen 1.00 en 2.50. Een waarde van 
1.00 schakelt de gamma correctie uit. Voor PC beelden schijnt een gamma van ongeveer 
1.40 optimaal te zijn, voor Macintosh systemen 1.15, voor SGI systemen 1.10, voor NeXT 
systemen en voor Sun en andere systemen, wordt 1.40 aanbevolen. 
 

Sharpen 
Stelt de scherptefactor in. De default is 0.6. 
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Despeckle 
Schakelt het verwijderen van willekeurige ruis in het beeld in. Wanneer de expert mode is 
ingeschakeld, (zie Options -> GUI options) kan de de grenswaarde van de ontspikkeling 
worden ingesteld. Om de ontspikkeling uit te schakelen gebruik none. De grenswaarde is 
het aantal standaard afwijkingen dat de betreffende pixel kan variëren van het gemiddel-
de van de andere pixels in een 5x5 gebied rond de pixel, voordat het als ruis wordt aan-
gemerkt. Vergroten van de sigma verkleint het aantal pixels die zullen worden vervangen. 
De voorinstelling is none, een waarde van 2.0 wordt in de meeste omstandigheden aan-
bevolen(dat is de gebruikte waarde wanneer despeckle is ingeschakeld in de expert mo-
de). Lagere waarden zullen aanzienlijke vervaging van het beeld geven. 
 

Active APT Satellites 
Maakt het mogelijk actieve satellieten te kiezen. Het Active APT Satellites dialoog bepaalt 
van welke satellieten kaarten kunnen worden aangemaakt en welke satellieten zullen 
worden opgenomen in de Record only when active APT satellites are overhead optie is 
aangevinkt in het Recording Options venster. De satelliet frequentie (MHz) kan ook wor-
den ingesteld; deze wordt gebruikt wanneer de kanaalbesturing van de ontvanger is in-
geschakeld. Wanneer twee of meer satellieten overkomen, dan zal de satelliet met de 
hoogste prioriteit worden opgenomen (1=hoogste, 5=laagste). Wanneer de satellieten 
dezelfde prioriteit hebben dan zal de satelliet met de hoogste maximum elevatie worden 
opgenomen. Prioriteit heeft geen effect als de besturing van de ontvanger niet is inge-
schakeld in de Recording Options. Als Update this table when updating Keplers is geko-
zen, dan zal de software de actieve satellieten kiezen en hun frequenties instel-
len(prioriteiten zullen niet worden gewijzigd) volgens de momenteel actieve satellieten 
(downloaden van Internet). Inschakelen van Expert mode in GUI Options maakt het mo-
gelijk satellieten te kiezen, die niet meer uitzenden. 
 

Ground Station Location 
Instellen van de lokatie van het grondsta-
tion. Breedte en lengte graad moeten 
worden opgegeven in graden en delen 
van graden en niet in graden, minuten en 
seconden (noord en oost moeten als posi-
tieve getallen worden opgegeven, zuid en 
west als negatieve getallen). Wanneer U 
de naam van een grote stad opgeeft (be-
volking meer dan 100.000) en het land 
(bijv. United States, of United Kingdom), 
kan de breedte en lengte automatisch 
worden ingesteld, door te klikken op de 
Lookup Lat/Lon toets. Dit moet worden 
ingesteld als kaartoverlays gebruikt wor-
den of als de Record only when active 
APT satellites are overhead optie is aan-
gevinkt in het Recording Options venster. 
Als alternatief kunt U ook Use GPS box 
aanvinken en de seriële poort waarmee 
de GPS is verbonden, instellen. U moet 
ook de baudrate instellen, (gebruik 4800 
wanneer men het niet weet). Op de GPS 
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moet de NMEA output ingeschakeld zijn (op dezelfde baudrate) aangezien dit niet default 
is ingesteld. Check de GPS handleiding voor instructies Wanneer deze optie is ingescha-
keld, zal WXtoImg de GPS positie informatie controleren wanneer dit nodig is. De GPS 
optie is alleen beschikbaar in geregistreerde versies. U kunt ook de PC klok laten instel-
len door gebruik van de GPS door Set PC clock from GPS box in te schakelen. Om dit te 
laten werken moet de GPS NMEA 2.x. ondersteunen. WXtoImg gebruikt WGS84 datum 
voor positie, projecties en kaart overlays. Met Linux moet U de opdracht /usr/sbin/visudo 
uitvoeren als basis en voeg een regel toe aan het eind die overeenkomt met: 
 

myusername myhostname =NOPASSWD: /bin/date. 
 

Myusername is Uw gebruikersnaam en myhostname is de computernaam.(voer hostna-
me uit om de computernaam te krijgen als men niet zeker is). 
 

Internet Opties 
WXtoImg heeft up-to-date Kepler gegevens nodig om kaart overlays te maken en satelliet 
passages te voorspellen. U kunt kiezen om de Kepler gegevens op te halen van Celes-
trak of Space Track. Celestrak heeft een tijdelijke toestemming om de Kepler gegevens 
te distribueren, dus het is aan te bevelen dat een gebruikersnaam en wachtwoord van 

Space Track wordt verkregen: http://www.space-track.org/ 

Wanneer u uw wachtwoord ontvangt moet u op de Space Track wedsite inloggen en uw 
tijdelijke wachtwoord wijzigen, kies dan Get Keplers from Space Track en geef Uw ge-
bruikersnaam en wachtwoord.  
Op Windows XP en Windows Server 2003, kunt U de Internet tijdserver instellingen con-
figureren. De kaarten zullen hierdoor accuraat worden uitgelijnd. 
 

Recording Options... 
Gebruikt om de opname modus/opties te kiezen.  

Record using WEFAX start/stop tones (for 
geostationary staellites on 1.6 GHz) 
Wanneer gekozen, begint de opname als 
het WEFAX startsignaal van een geostati-
onaire satelliet (bijv. GOES, Meteosat of 
GMS) te horen is. De opname stopt wan-
neer het WEFAX stop-signaal wordt ge-
hoord. 
 
Record when 2400 Hz carrier present (do 
not use) 
Ten zeerste afgeraden om deze optie te 
gebruiken! Indien gekozen, dan start de 
opname wanneer een 2400 Hz draaggolf 
wordt gehoord. In het algemeen is deze 
optie zinvol bij APT ontvangers zonder 
squelch controle op de audio uit. (bijv. de 
RX2). De opname gaat door totdat de 

draaggolf wegvalt voor finish recording delay seconden. Deze optie is alleen beschikbaar 
als de expert mode is ingeschakeld (zie Options -> GUI Options). 
 

Finish recording delay 
Audio bestanden worden opgenomen totdat de draaggolf is weggevallen na de finish re-
cording delay tijd in seconden. Voor APT is een goede keuze 60 seconden, maar voor 



183 

De Kunstmaan – Jaargang 36 nr. 4 

WEFAX kan 6 seconden soms werken (een veel betere opname mode zou de Record 
using WEFAX start/stop tones zijn). De default is 60. Deze optie is alleen beschikbaar als 
de expert mode is ingeschakeld. (zie Options ->GUI Options). 
 

Record when sound level rises/squelch breaks (do not use) 
Ten zeerste afgeraden om deze optie te gebruiken! Indien gekozen dan zal de opnamen 
alleen beginnen wanneer het volume boven sound trigger level is. De opname stopt na-
dat het volume te laag is na finish recording delay seconden. In het algemeen is deze 
optie alleen zinvol bij ontvangers met squelch controle op de audio output (bijv. PRO-
scan, meeste scanners). Deze optie is alleen beschikbaar als de expert mode is inge-
schakeld (zie Options -> GUI Options). 
 

sound trigger level 
Geluid trigger niveau (0 - 100). De opname begint wanneer de squelch open gaat door 
een passerende satelliet en het geluid boven het trigger niveau komt. Verlagen van het 
niveau maakt de opname gevoeliger, verhogen maakt het ongevoeliger. De default instel-
ling is 25. Deze optie is alleen beschikbaar als de expert mode is ingeschakeld (zie Opti-
ons -> GUI Options). 
 

Record only when active APT satellites are overhead 
Indien gekozen, dan zal de opname alleen beginnen wanneer een satelliet overkomt die 
is geselecteerd in de Active APT Satellites in het Options menu en ook voldoet aan de 
aan de condities die hieronder staan. Dat is de default instelling. Deze opname mode is 
het meest efficiënt en gebruikt de minste CPU, omdat het niet continu het audio signaal 
hoeft te decoderen. 
 

with maximum elevation above (degrees) 
Alleen satellieten waarvan de maximum elevatie (boven de horizon) gelijk is aan of beter 
dan de hier ingestelde waarde zullen worden opgenomen. Default is 20. 
 

record only when satellite is above (degrees) 
Wacht tot de satelliet, met dit aantal graden, boven de horizon is voor de opname begint 
en stopt wanneer de satelliet beneden dit aantal komt. Default is 8. 
 

and require 
Voordat de opname wordt gestart kan een extra controle gedaan worden. Indien voor 
squelch break is gekozen dan wacht het programma met opnemen, tot het volume boven 
sound trigger level is. Als 2400 Hz carrier wordt gekozen, dan wacht het programma met 
opnemen tot een 2400 Hz draaggolf wordt gedetecteerd. Wanneer een van deze opties 
wordt gekozen dan wordt ook de finish recording delay gebruikt, maar de opname zal 
vroeger stoppen als de satelliet beneden de waarde komt die is ingesteld in record only 
when satellite is above. Wanneer nothing is gekozen, zal het programma opnemen als 
een satelliet overkomt, of een signaal wordt gedetecteerd of niet. Default is 2400 carrier. 
 

soundcard 
Geeft keuze mogelijkheid voor welke geluidskaart er bij de opname wordt gebruikt. De-
fault bij Linux is "/dev/dsp" (extra geluidskaarten worden "dev/dsp1", "dev/dsp2", etc. ge-
noemd). Bij DOS en Windows is de default 0 (extra geluidskaarten worden genummerd 1, 
2, etc.). Op de Mac is de standaard geluidskaart default. 
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sample bits 
Geeft keuze van 8 of 16 bit opnamen. 16-bit opnamen geven de beste kwaliteit beelden, 
maar 8-bit opnamen reduceren de grootte van de opnamen met 50 %. 16 bit opnamen 
worden ten zeerste aanbevolen. De default is 16. Deze optie kan alleen worden veran-
derd als de expert mode is ingeschakeld (zie Options -> GUI Options). 
 

sample rate 
Nominale bemonsteringsfrequentie. Moet 11025 monsters per seconde zijn. 
 

receiver type 
Instelling voor computer besturing van het ontvanger kanaal. Zet op none als de ontvan-
ger geen computer besturing ondersteunt of niet met de computer is verbonden. Be-
sturing gebeurt alleen als de opname modus is ingesteld op Record only when active 
APT satellites are overhead.  
Wanneer een PCR100 of PCR1000 wordt gebruikt, zorg er dan voor dat, voor deze be-
sturing te gebruiken, de interne jumper op line out is gezet, zoals is aangegeven in de 
handleiding. Kenwood ontvangers werken op vooringestelde 4800 Baud. AR3000, 
AR5000 en AOR ontvangst besturing werkt op de default 4800 Baud. BC245XLT, 
BC895XLT en BD780XLT ontvangst besturing werkt op vooringestelde 9600 Baud.  
IC-R8500 en IR-R10 gebruiken 9600 Baud default en respectievelijke adressen 4A en 52.  
 

Gebruik External om de externe opdracht wxctl (exctl, wxctl.com, wxctl.exe of wxctl.bat) 
uit te voeren, voor besturing (geef de satelliet naam als parameter 1, de frequentie in 
MHz als parameter 2 en de ontvangerpoort als 3; de satelliet naam zal een lege reeks 
zijn en frequentie zal 0.00 zijn als er geen kanaal is geselecteerd-- in het algemeen zou 
het besturingsprogramma in scan mode moeten gaan, maar dat is optioneel). 
 

receiver port 
De RS-232 poort die gebruikt wordt voor computer besturing van het ontvanger kanaal. 
Wanneer de besturing niet via de RS-232 is, (bijv. de game poort) dan wordt deze instel-
ling genegeerd. 
 

receiver baud 
Stelt de baudrate in voor communicatie met de ontvanger. Wanneer de ontvanger 
baudrate niet veranderd kan worden, heeft deze instelling geen effect. Gebruik receiver 
default om de vooringestelde baudrate voor de ontvanger te kiezen.  
 

Auto Processing Options… 
 Wordt gebruikt om opties te kiezen voor automatische beeld generatie, composiet beel-
den, film (animaties), en het creëren van web pagina’s. Zie voor details Record onder File 
menu (dat dezelfde opties heeft).  
 

Map Overlay Options... 
Laat een keuze toe, met welke features en welke kleuren de kaart overlays worden ge-
toond. 
 

Text options... 
Maakt het mogelijk om tekst in het beeld te plaatsen. Alleen operationeel als de software 
is geregistreerd. Er zijn twee tekst gebieden. Om een of beide in te schakelen, kies de 
bijbehorende Enable box. De tekst kan % reeksen bevatten die zullen worden uitgebreid 
zoals hieronder beschreven wordt in de Filename Template. De kleur en de default groot-
te (in punten) kan worden gekozen uit een lijst.De plaats op het beeld kan worden gespe-
cificeerd door gebruik van X: en Y:. De waarde kan c zijn voorhet midden, of een positief 
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getal voor het aantal pixels vanaf de linker bovenhoek, of een negatief getal voor het aan-
tal pixels vanaf de rechter benedenhoek. De tekstbox kan meerdere regels bevatten. Een 
regel kan beginnen met fontsize= ##, om een andere letter grootte (in punten) in te stel-
lenvoor de regel en alle volgende regels. Met het TrueType Font kan een alternatief let-
tertype gekozen worden.  
Laat dit blank voor het gebruik van het meegeleverde lettertype. Een alternatief lettertype 
kan worden gebruikt om tekst overlays voor Europese en Aziatische talen te maken, om-
dat de ingebouwde lettertype alleen de standaard ASCII (Engels) karakters ondersteund. 
 

Projection Options... 
Maakt de besturing van projecties mogelijk. Alleen operationeel als de software is geregi-
streerd. 
 

Reference Latitude 
De kaart projectie zal op deze breedtegraad worden gecentreerd. Gebruik negatieve ge-
tallen voor zuid, positieve voor noord. Let op dat dit niet het midden is van het beeld, 
maar het midden van de projectie zelf. (bij twijfel het veld blank laten). 
 

Reference Longitude 
De kaart projectie zal op deze lengtegraad worden gecentreerd. Gebruik negatieve getal-
len voor zuid, positieve voor noord. Let op dat dit niet het midden is van het beeld, maar 
het midden van de projectie zelf. (wanneer in twijfel laat dit veld blank). 
 

North Boundary (latitude) & South Boundary (latitude) 
Wanneer de grenzen zijn gespecificeerd dan zal het uiteindelijke beeld op deze grenzen 
worden afgesneden en zal daarbuiten geen punten worden getoond. Werkt niet tenzij alle 
vier de grenzen worden opgegeven. Gebruik negatieve getallen voor het zuidelijk half-
rond. Moet tussen de 90.0 en -90.0 zijn. 
 

West Boundary (longitude) & East Boundary (longitude) 
Wanneer de grenzen zijn gespecificeerd dan zal het uiteindelijke beeld op deze grenzen 
worden afgesneden en zal daarbuiten geen punten worden getoond. Werkt niet tenzij alle 
vier de grenzen worden opgegeven. Gebruik negatieve getallen voor het westen, en posi-
tieve voor het oosten. Moeten tussen de -180.0 en 180.0 zijn. 
 

Scale (norm 1.0) or output width 
Zet, van de projectie, de schaalgrootte of de breedte in. De schaalgrootte is een relatieve 
waarde met als default 1.0. Met een waarde van een 0.5 zal de breedte en hoogte, van 
het beeld, de helft zijn. Een waarde van 2.0 zal een twee keer zo groot beeld geven. Er 
bestaat geen “beste” waarde, maar grote of kleine waarden kunnen resulteren in verlies 
van beeldkwaliteit. Waarden groter dan 50 worden verondersteld de outputbreedte in 
pixels te zijn en niet een relatieve schaal). Waarden groter als 2.0 worden niet onder-
steund, evenmin output waarden van minder dan 50. 
 

Sampling Frequency... 
Deze optie is alleen beschikbaar als de expert mode is ingeschakeld. (zie Options -> GUI 
Options). De bemonsteringsfrequentie kan gemakkelijker en nauwkeuriger worden inge-
steld met Slant Correction in het Image menu. Handmatige instelling is mogelijk. Probeer 
de bemonsteringsfrequentie te variëren van de normaal 5 monsters per seconde per stap 
(als u 11025 monsters per seconde heeft, probeer dan 11020, 11030,11015, 11035, 
11010, 11040, etc.) tot het beeld redelijk vertikaal is, maak dan stappen van 1 of 2 mon-
sters per seconde, tot de PLL locks en het beeld exact vertikaal staat. Het bepalen van 
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de geluidskaart bemonsteringsfrequentie hoeft meestal maar een keer te gebeuren. Een 
instelling van 0.0 geeft aan dat de default bemonsteringsfrequentie zal worden gebruikt. 
 

Image and Movie Options... 
Wordt gebruikt om een keur aan opties, betreffende beeld en AVI output, in te stellen. 

  

Default Image Format 
Zet het beeldformaat default op JPEG, 
PNG, BMP, PBM, (PGM/PPM/PNM), of 
AVI. Dit wordt gebruikt voor het automa-
tisch opslaan van afbeeldingen. Normaal 
gebruikt WXtoImg de bestandsnaam ex-
tensie (.png, .bmp, .pbm, .pgm, 
.ppm,.pnm,.jpg,.jpeg of .avi in kleine- of 
hoofdletters), voor het bepalen van het 
soort outputbestand, wanneer Save to 
Image as... uit het File menu wordt geko-
zen. Als de extensie van het outputbe-
stand niet is gespecificeerd of de extensie 
is onbekend, dan wordt het default for-
maat gebruikt om het bestandstype in te 
stellen. 
 

Default for Anaglyphs 
Stelt het vooringestelde beeldformaat in, voor stereoscopische beelden, op een van 
JPEG, PNG, BMP, PBM (PGM/PPM/PNM). Dat wordt gebruikt voor het automatisch op-
slaan van afbeeldingen. Anaglieven kunnen het beste worden opgeslagen in een formaat 
zonder verliezen (PNG, BMP, of PPM), aangezien de kleurverschuivingen, veroorzaakt 
door JPEG codering, 3-D beelden kan beïnvloeden. 
 

Default for Composites 
Stelt het vooringestelde beeldformaat, voor samengestelde beelden, in op een van 
JPEG, PNG, BMP, PBM (PGM/PPM/PNM). Dat wordt gebruikt voor het automatisch op-
slaan van afbeeldingen. Samengestelde beelden kunnen het beste worden opgeslagen in 
een verliesvrij formaat (PNG, BMP, of PPM), omdat meerdere over elkaar liggende beel-
den een verlies aan beeldkwaliteit kan geven, inherent aan JPEG afbeeldingen. 
 

JPEG Quality 
Stelt de kwaliteit in van de JPEG afbeeldingen. Default is 65. Het bereik loopt van 0 tot 
100. Zie Image Output Formats voor uitleg. 
 

HVC Palette  
Maakt een palet keuze mogelijk voor de HVC optie. PNG, BMP en PPM formaat bestan-
den worden ondersteund. Zie de -P optie in de WXtoImg handleiding, over de opdracht-
regel, voor technische details. Wanneer dit blank wordt gelaten, wordt het default HVC 
palet gebruikt. 
 

Sea Surface Temp Palette 
Hiermee kan het palet gekozen worden voor de Zee Oppervlakte Temperatuur en Dag-
licht Zee Oppervlakte Temperatuur uitbreidingen. PNG, BMP en PPM formaat bestanden 
worden ondersteund. Zie de -P optie in de WXtoImg handleiding, over de opdracht regel, 
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voor technische details. Wanneer dit blank wordt gelaten, wordt het default Zee Opper-
vlakte Temperatuur palet gebruikt. 
 

MSA Sea to Land 
Het wordt sterk afgeraden om deze optie te wijzigen. Multispectrale analyse van zee naar 
land aanpassing. De default is 50. Dat zou moeten worden verlaagd, als het land in mul-
tispectrale analyse uitbreiding als blauw verschijnt, en verhoogd als water groen is. Het 
geldige bereik is 0 tot 100. Deze optie is alleen beschikbaar als de expert mode is inge-
schakeld. (zie Options -> GUI Options). en zou echt nooit moeten worden gewijzigd. 
 

MSA Land to Cloud 
Het wordt sterk afgeraden om deze optie te wijzigen. Multispectrale analyse van land 
naar wolken aanpassing. De default waarde is 50. Dit zou moeten worden verlaagd als 
wolken in de multispectrale uitbreiding als groen verschijnen en verhoogd als land grijs of 
wit is. Het geldige bereik is 0 tot 100. Deze optie is alleen beschikbaar als de expert mo-
de is ingeschakeld. (zie Options -> GUI Options). en zou nooit moet worden gewijzigd. 
 

AVI Codec 
De compressie methode om te gebruiken voor AVI animaties. Momenteel worden drie 
soorten ondersteund: MJPG, JPEG en RGB. MJPG (Motion JPEG) geeft een prima com-
pressie, JPEG geeft iets minder compressie (en kan minder gestandaardiseerd zijn), 
RGB geeft in het geheel geen compressie. Onder BeOS wordt JPEG aanbevolen (aan-
gezien er geen beschikbare MJPG decoders zijn), onder alle overige OS-en wordt MJPG 
aanbevolen. (MJPG decoders voor Windows zijn beschikbaar in DirectX). De JPGQ en 
IJPGS codecs zijn bijgevoegd voor achterwaartse compatibiliteit maar zullen in de toe-
komst komen te vervallen. 
 

AVI Transparency 
Schakelt de doorzichtigheid op AVI afbeeldingen in, zodat als de pixels in het momentele 
frame niet worden gezet, de pixels van het vorige frame worden gebruikt. Betere resulta-
ten kunnen worden verkregen door de AVI Quality te verhogen of de RGB AVI Codec te 
gebruiken. Default is ingeschakeld. 
 

AVI Quality 
Stelt de kwaliteit van de AVI animaties in. De default is 20. Geldige waarden van 0 - 100. 
Zie Image Output Formats voor uitleg. 
 

AVI Max Frames 
Het maximum aantal frames in de animatie. Wanneer, na het toevoegen van een nieuwe 
afbeelding, het aantal frames in de animatie dit aantal overschrijdt, dan worden frames 
weggelaten in het begin, zodat het totaal aantal frames gelijk is aan AVI Max Frames. 
 

AVI Frame Rate 
De frequentie waarmee de animatie moet worden weergegeven in frames/seconde. Nor-
maal liggen zinvolle waarden tussen 0.2 (1 frame iedere 5 seconden) en 8.0 (8 frames 
per seconde) Default is 1.0. 
 

AVI Scale 
Verlaagt de animatieoutput met de factor fact. Factor moet tussen 0.0 en 1.0 zijn. Default 
is 0.5 
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File names and Locations 
Stelt de lokaties in voor openen en op-
slaan van bestanden. 
 

Audio File naming 
De namen van de audio bestanden zijn 
de tijd van de opname. U kunt de audio 
bestandsnaam wijzigen in een ander for-
maat. Houd er rekening mee dat deze 
instelling ook beïnvloedt hoe WXtoImg 
bepaalt wanneer een bestand was opge-
nomen. Kiezen voor Other zal WXtoImg 
verhinderen de bestandsnaam te gebrui-

ken voor het bepalen van de opname tijd (en audio bestanden zullen worden opgeslagen 
als MMDDHHMM time). 
 

Filename Template 
Gebruikt om de default output bestandsnaam te bepalen, en de bestandsnaam voor on-
bewerkte (raw) bestanden gebruikt tijdens opname. Wanneer dit blank wordt gelaten, dan 
wordt als default de input bestandsnaam of bij opnamen- %T gebruikt.  
Zie Filename Template voor details.  
 

Use for audio recordings/map too 
Indien geselecteerd, zullen de audio opnamen en alle overlay kaarten nieuwe namen 
krijgen, om na decodering, overeen te komen met de Filename Template. Let wel: als 
geen decodeer optie is gekozen voor het opnamen, dan zullen de audio opna-
men/kaarten niet worden hernoemd. 
 

Audio File Location 
De map/directory waarin de audio bestanden zullen worden opgeslagen na opna-
men/decoderen. Dit is ook de default locatie voor het openen van audio bestanden. 
 

Raw Image Location 
De map/directory waarin onbewerkte beelden worden opgeslagen na opnamen. Tevens 
de default locatie voor het openen/opslaan van onbewerkte bestanden. 
 

Save Image Location 
De default lokatie voor het opslaan van bewerkte/verfraaide beelden, met gebruik van de 
Save Image as... optie onder het File menu. 
 

Map File Location 
De default map/directory waarin files zullen worden opgeslagen na het opne-
men/decoderen 

 

Thumbnail Location 
De map/directory waarin de miniaturen zul-
len worden opgeslagen. 
 

GUI Options 
Hiermee kunnen bewerkingen worden in-
gesteld die de Grafische Gebruiker Interfa-
ce (GUI) beinvloeden. 
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Temperature Units 
Wanneer temperatuur wordt getoond, geeft dit aan welke eenheden zullen worden ge-
bruikt. Graden Celsius, Fahrenheit of Kelvin kunnen worden gekozen. Default is Celsius. 
 

Distance units 
Bij het tonen van afstanden kan in WXtoImg een keuze gemaakt worden tussen mijlen 
(mi), zeemijlen (nm.) of kilometers (km). Default is km. 
 

Help Language 
Kies EN (Engels), ES (Spaans), DE (Duits), JA (Japans) of PL (Pools) voor de help taal. 
Vertalingen voor de meeste talen zijn nog niet beschikbaar. Wanneer U ons kunt helpen 
bij het vertalen voor enkele van die of andere talen laat het ons weten op:  
 

http://www.wxtoimg.com/email.html 
 

Help Font Size 
Hiermee kan de lettergrootte voor de helptekst groter of kleiner gemaakt worden. +0 is de 
default grootte, negatieve getallen geven kleinere dan normale letters positieve getallen 
geven grotere letters. 
 

Date/Time format 
Hiermee kan het formaat van de datum/tijd worden ingesteld van WXtoImg. Is alleen ope-
rationeel als de software is geregistreerd. 
 

Show time as UTC 
Wanneer ingeschakeld, zal de tijd worden getoond in UTC, wanneer uitgeschakeld zal de 
lokale tijd worden getoond. Is alleen operationeel als de software is geregistreerd. 
 

Enable map and projection support 
Standaard is dit ingeschakeld, maar op zeer trage processors kan het uitschakelen de 
opbouw van beelden versnellen, door de ondersteuning uit te schakelen voor kaart over-
lays, projecties, goede kwaliteit MSA (Multi spectral analysis enhancement), MCIR verbe-
teringen en belichtingscompensatie. In verband met de aanzienlijke invloed op het ge-
bruik van MSA en MCIR verbeteringen en andere WXtoImg features, wordt ten sterkste 
aanbevolen deze feature ingeschakeld te houden. Deze optie is alleen beschikbaar als 
de expert mode is ingeschakeld (zie Options -> GUI Options).  
 

Flip Meteor series 3 images 
Indien dit wordt gekozen, dan zullen de afbeeldingen van Meteor 3 serie automatisch 
worden omgedraaid. Dit is nuttig als kaart- en projectie ondersteuning is uitgeschakeld en 
Meteor 3 in een fase is waarbij alle beelden omgekeerd worden getoond. Default is uit. 
Deze optie is alleen beschikbaar als de expert mode is ingeschakeld (zie Options ->GUI 
Options), en heeft weinig zin aangezien Meteor 3-21 defect is. 
 

Use private colourmap 
Wanneer het beeld slechts 256 Kleuren heeft (8 bit), dan zal er, wanneer dit wordt geko-
zen (de default), een nieuwe kleurenkaart worden geïnstalleerd. Dit geeft alle 256 kleuren 
door WXtoImg zelf te gebruiken (in plaats van te delen met andere toepassingen en het 
operating systeem). Deze instelling zou geen effect moeten hebben op High Color (15 of 
16 bit) of True Color (24 of 36 bit) adapters. De opties moeten worden opgeslagen en het 
programma afgesloten en opnieuw gestart, voordat deze wijziging effect heeft. Deze op-
tie is alleen beschikbaar als de expert mode is ingeschakeld (zie Options-> GUI Options).  
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Tear off menus 
Wanneer ingeschakeld, dan zal de volgende keer als het programma is gestart, de me-
nu’s kunnen worden losgemaakt van de toepassing (door de onderbroken regel boven-
aan het menu te kiezen). Dat zal het menu in een apart scherm plaatsen dat over het 
scherm kan worden bewogen. Dat maakt een gemakkelijker keuze van verbeteringen en 
opties mogelijk. Alleen operationeel op Windows en Linux platform en alleen als de soft-
ware is geregistreerd. 
 

Status info text size 
Hiermee kan de grootte van de tekst op de statusregels onderaan het scherm worden 
gewijzigd en de inforegel bovenaan het hoofdscherm. Default is Normal. Deze opties zijn 
alleen beschikbaar op het Windows platform. 
 

Automatically enter record mode 
Wanneer gekozen, zal WXtoImg automatisch de opname mode ingaan, alsof Record is 
gekozen uit het File menu en Record is aangeklikt. Voor APT satellieten, wordt de opna-
me mode gestart een paar minuten voor de volgende satelliet overkomst en verlaten na-
dat de bewerking klaar is. Deze mode is ook nuttig voor het automatiseren van opne-
men/decoderen, wanneer WXtoImg automatisch is gestart. Alleen operationeel als de 
software is geregistreerd. 
 

Disable sat position during record 
Schakelt de satelliet positie (elevatie en azimut) berekeningen en weergave uit wanneer 
een overkomende satelliet wordt opgenomen. Dat kan nuttig zijn, op trage computers, om 
te voorkomen dat onderbrekingen in de afbeelding optreden als gevolg van verloren tijd 
in de opname. 
 

Automatically update keplers 
Wanneer gekozen, zullen Kepler gegevens, ongeveer iedere 24 uur, worden gedownload 
via het Internet. Dit vereist een continue of automatische verbinding met het Internet. Al-
leen operationeel als de software is geregistreerd en als WXtoImg wordt gebruikt voor 
opname. 
 

Auto-save options on exit 
Wanneer gekozen, dan zullen alle opties wordt opgeslagen alsof Save Options werd ge-
kozen voor het afsluiten van het programma. Default is aan. 
 

Maximum number of thumbnails 
Stelt het maximum aantal miniaturen in die kunnen worden getoond op de miniatuur pa-
gina’s. De meeste recente miniaturen zullen worden getoond. 
 

Enable Expert Mode 
Maakt een aantal, meestal oude features mogelijk, waarvan de meeste weinig nut heb-
ben. De opties moeten worden opgeslagen en het programma worden afgesloten en op-
nieuw worden gestart, voordat de wijzigingen effect hebben 
 

Save Options 
Dit slaat alle opties in het options menu op (en opties dialogen in het opties menu), met 
uitzondering van Interpolate, Show All, Resync en Disable PLL. Deze optie slaat ook de 
schermgrootte en -positie op. Ook worden de opname mode en de scherm en film instel-
lingen opgeslagen. Wanneer dit menu item niet wordt gekozen, dan worden alle gemaak-
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te wijzigingen niet hersteld wanneer het programma opnieuw wordt gestart (tenzij Auto-
save options on exit is gekozen in het GUI Options) venster. 
 
Aanvulling 
Voor de betekenis van de kleurmodellen zie 
 

http://www.infovis-wiki.net/index.php?title=Color_Coding_/_Color 
 

& 
 

http://hobitus.com/en/research/enhancement/ 

 
 
 

.-.-.-.-.-.-. 
 
 

        Interessante Websites 

 

    Fred van den Bosch 
 
 
 
 

 
Voor de antennebouwers onder ons: meer soorten en maten van metalen dan bij de loka-
le bouwmarkt:  
 

http://www.metaalwinkel.nl/ 

 
 
Voor de bijbehorende knoppen etc., die niet in de bouwmarkt te koop zijn: 
 

http://www.berghspecialproducts.nl/default.aspx 

 
 
Ter inspiratie: zelfbouw van een 1:25 model van het International Space Station ISS 
 

http://www.digilife.be/club/franky.dubois/maquette.html 
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Gratis Publicaties 

 

    Fred van den Bosch 
 
 
 
 

 
Onderstaande publicaties zijn op de website te bekijken. De gedrukte versie kan gratis 
worden aangevraagd door het sturen van volledige naam- en adresgegevens naar het 
genoemde adres. 
 
Space-UK. 
Het British National Space Center (BNSC) geeft 3 keer per jaar een blad uit. 
 
BNSC Publications 
Polana House 
North Star Avenue 
Swindon SN2 1SZ 
England 
www.bnsc.gov.uk 

 
 
Image 
Twee keer per jaar publiceert Eumetsat een 8 pagina’s groot blad over hun activiteiten 
met weersatellieten. 
 
EUMETSAT User Service 
Eumetsat – Allee 1 
64295 Darmstadt 
Duitsland 
www.eumetsat.int 

 
 
ESA Bulletin 
Een dik kwartaalblad (80 – 90 pag.) met nieuws over het ESA ruimtevaart programma. 
 
Distrimail 
Postbus 122 
2370 AC  Roelofarendsveen 
www.esa.int/publications 

 
 
Planet Earth 
Een kwartaalblad van de Natural Environment Research counsil. 
http://www.nerc.ac.uk/publications/ 

Hier kan een online formulier worden ingevuld. 
 
Bron: Free publications, Francis Bell, GEO Quarterly dec. 2009, pag. 5. 
Zie ook de website van Group for Earth Observation (GEO):  
http://www.geo-web.org.uk/index.html  
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       Satellietmeteorologie 
 

    Ton Lindeman 
 
 
 

 
De crash van AF447, een analyse aan de hand van satellietdata en weermodellen. 
 

Op 1 juni 2009 stortte een Airbus 330-200 met 228 mensen aan boord na een vlucht door 
een Mesoscale Convective System (MCS) in zee, waarbij alle inzittenden het leven lieten. 
In deze aflevering wordt de MCS beschreven aan de hand van satellietbeelden, weer-
kaarten en GFS/GDAS-1 modeluitvoer. Tot slot enkele conclusies, gebaseerd op dit on-
derzoek. Dat kan afwijken van latere officiële bevindingen. 
 

De vlucht 
De Airbus van Air France (vluchtnummer AF447) was onderweg van Rio de Janeiro naar 
Parijs en nam route UN873 over de Atlantische Oceaan. In fig: 3 is een deel van deze 
route aangegeven (B-B’). Op dit deel van de route bevinden zich ondermeer de way-
points INTOL en TASIL. Het laatste contact met de cockpit bemanning van AF447 was 
om 01:33 UTC toen het toestel INTOL passeerde. Rond 02:23 UTC zou er weer contact 
zijn met de Senegalese verkeersleiding, wat het luchtruim rond TASIL bewaakt.  
 

Dit punt is nooit bereikt, want rond 02:10 UTC begon de automatische controle appara-
tuur signalen uit te zenden dat er 5 boordsystemen waren uitgevallen te samen met 19 
andere waarschuwingen. Om 02:14 UTC werd het abrupt stil. 
 

Synoptische situatie 
fig: 1 geeft een overzicht van het weerbeeld boven het equatoriale deel van de Atlanti-
sche Oceaan. Op de weerkaart is de InterTropical Convergence Zone (ITCZ) met een 
gearceerde balk weergegeven. In deze tijd van het jaar ligt de ITCZ meestal rond de 5°-
10°NB. Op de ITCZ komen vaak stevige buiencomplexen voor. Deze worden aangeduid 
als “Mesoscale Convective System.” 
 

Registraties van boeien en schepen in dit gebied leren dat de luchttemperatuur vrij ho-
mogeen rond de 27°C gelegen heeft, met een zeewatertemperatuur van rond de 28°C. 
Daarbij zijn dauwpunten gemeten van omstreeks 23°C. Nabij de ITCZ kwamen de sterk-
ste oostelijke passaatwinden aan de noordelijke zijde voor. Dit kan als gevolg hebben dat 
de ITCZ iets verder naar het zuiden lag dan gewoonlijk. QSCAT registreerde in avond 
van 31 mei windsnelheden tot tegen de 10 m/s. Zuidelijk van de ITZC zijn gebieden van 
bijna windstilte aan te wijzen. 
 

De hogere luchtlagen 
Over de situatie in de hogere luchtlagen valt nauwelijks iets met zekerheid te zeggen we-
gens gebrek aan waarnemingen. Het meest nabije soundingstation staat op 1.000 km 
afstand in Brazilië. Het aanbod van waarnemingen door verkeersvliegtuigen en weersa-
tellieten is marginaal. Maar om toch enig inzicht te krijgen het weerbeeld op hogere ni-
veau’s is hier gebruik gemaakt van het GFS/ GDAS-1 model. Over het traject B-B’ van 
fig: 3 zijn een aantal roosterpunten gekozen voor de modeluitvoer van 00 en 03 UTC. 
Daarna is een cross-section over het gehele traject gemaakt voor 02:15 UTC en een 
pseudosounding nabij het crashpunt op 3,3NB 30,4W. Deze sounding is eveneens geba-
seerd op de 02:15 UTC interpolaties. 
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Satellietwaarnemingen 
Om omissies in het GFS/GDAS-1 model in te vullen is gebruik gemaakt van waarnemin-
gen gedaan met Meteosat 9 en bewerkingen van Eumetsat. Het resultaat is het cross-
section diagram van fig: 8. We komen hier verderop op terug. 
 

Wolkenhoogte 
De structuur van de MCS verraadt zich het beste door de waarneming van Cloudsat wel-
ke toevallig op vrijwel hetzelfde tijdstip als de AF447 crash ongeveer honderd kilometer 
west passeerde. De scan van Cloudsat is te vinden in figuur 6. Gelijk al is te zien dat de 
wolkentoppen hier tot meer dan 16 km hoogte reiken. De GFS/GDAS-1 uitvoer geeft aan 
dat de temperatuur op deze hoogte tot tegen de -80°C gedaald is. 
 

Op deze wijze kan een relatie gelegd worden tussen de hoogte van een wolkentop en de 
gemeten temperatuur. Alhoewel Eumetsat gebruikt maakt van het ECMWF-model moe-
ten wij hier volstaan met het GFS/GDAS-1 model omdat de numerieke ECMWF gridpun-
ten voor derden niet vrij toegankelijk zijn. Toch zijn de uitkomsten keurig met elkaar in 
overeenstemming. Tussen ongeveer 02:05 UTC en het moment van de crash bijna 10 
minuten later bevond de Airbus zich in het centrale deel van de MCS (fig: 8 Cb-2) met 
wolkentoppen tot meer dan 16 km. 
 

Neerslag 
Zoals te verwachten valt de meeste neerslag in de regio’s met de koudste wolkentoppen. 
fig: 7 geeft een beeld van de neerslag in de MCS bepaald met multispectrale technieken 
uit satellietwaarnemingen. Opvallend is dat de neerslag intensiteit niet groot is. Zowel met 
MPE als in het gebruikte model ligt deze rond de 6 mm/hr. 
 

Sounding en cross-section 
Op basis van beschikbare gegevens is een cross-section (dwarsdoorsnede van de at-
mosfeer) samengesteld en dit is weergegeven in fig: 8. Turbulentie kon in de interpolatie 
van 02:15 UTC niet worden terug gevonden. De locaties met zware convectie zijn be-
paald aan de hand van wolkentoppen. De overshooting (doorschietende) wolkentoppen 
geven daarbij de plaats aan van de opstijgende lucht. De waarde voor MVV (Maximal 
Vertical Velocity = max. stijgsnelheid van lucht) kwam uit 55 m/s; geldig voor een MVV 
met de meest onstabiele luchtlaag Dit kon leiden tot de 16,3 km hoge wolkentoppen in 
Cb-2, ruim 3 km boven het uit het GFS/GDAS-1 bepaalde evenwichtspunt (cclEL: Equili-
brium Level). Het model geeft maximale toppen tot 17,5 km MPL (Maximum Parcel Lift = 
maximale opstijghoogte van de luchtbel). 
 

De wind zal geen spelbreker geweest zijn. In de gehele kolom kwam deze niet boven de 
7 m/s uit en van windschering was op of nabij kruishoogte van de AF447 ook geen spra-
ke, wat het ontbreken van turbulentie kan verklaren. 
 

Eventuele hagelvorming was marginaal. Volgens de sounding was de omvang van de 
hagel ongeveer 6 mm in doorsnede. De ideale groeizone voor hagel ligt tussen de -10°C 
en de -30°C, (Cape Hail; fig: 9b). In dit geval ruim onder de vlieghoogte van het vliegtuig. 
Hagelschade is dan ook niet waarschijnlijk. 
De Convective Available Potential Energy (CAPE) bedroeg 1,482 kJ/kg en dat is niet ex-
treem. Het karakter van de bui kan als gewoon bestempeld worden, ook na weging van 
43 zwaar weer parameters (fig: 9a). Het model gaf ook een lightning potential op 6 km, 
maar volgens NOAA zijn er aanwijzingen dat er geen onweer is opgetreden. 
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Op kruishoogte van AF447 op 10,5 km heerste een temperatuur van omstreeks -38°C en 
dit maakt ijsaanslag volgens het model vrij onwaarschijnlijk, omdat er bij deze lage tem-
peratuur doorgaans vrijwel geen onderkoeld water meer beschikbaar is. 
 

fig 9a:  Een zwaarte-analyse van de bui. 

fig 9b:  Geïnterpoleerde sounding voor 02:15 UTC op  

gridpunt 30.4 W - 3.4 N, nabij het crashpunt van AF447. 

 
 

Conclusies 
Een van de weinige gevonden gevaarlijke parameters is de MVV. De vraag is of het mo-
gelijk is dat deze MVV een portie warme lucht omhoog bracht (warm sink) met een tem-
peratuurverschil van minstens 20°C, waardoor de meetapparatuur in het vliegtuig gedes-
oriënteerd raakte en apparatuur uitviel, of dat door de MVV plotseling een grote vloed van 
onderkoeld water op grotere hoogte terecht gekomen is wat ijsvorming op het vliegtuig 
zou kunnen bevorderen. Deze omstandigheden zouden dan aan de basis van de crash 
kunnen staan. 
 
Dit artikel verscheen eerder als onderdeel van de rubriek "Satellietmeteorologie" in de 
Weerspiegel.  (www.vwkweb.nl) 
 
Redactie: de figuren 1 t/m 8 bij dit artikel vindt u op de middenpagina’s 
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Satelliet Status 
 

   Arne van Belle 
 

per 28 November 2009 
 
POLAIR APT HRPT Overkomst       
 (MHz) (MHz) 
NOAA 15 137.500 1702.5 ochtend/avond, op HRPT zwak  
NOAA 16 defect 1702.5 LHCP middag/nacht 
NOAA 17  137.620 1698.0 late ochtend/avond 
NOAA 18  137. 9125 1707.0 vroege ochtend/namiddag 
NOAA 19 137.100 1698.0 middag/nacht 
FengYun 1D geen 1700.4  ochtend/avond, CHRPT, sterk signaal! 
FengYun 3A geen 1704,5 AHRPT nieuw hoge snelheid formaat 
Metop-A uit(137.100)  1701.3 LRPT/AHRPT 
METEOR M N1 geen 1698.5/1706.5 LRPT/HRPT 
 

Op 17 september 15:55 UTC is METEOR M N1 gelanceerd. Volgens specificatie  wordt 
1706.5 of 1698.5 MHz voor HRPT gebruikt worden en zal LRPT uitgezonden gaan worden 
op 137.025 of 137.925 MHz.  Sporadisch worden echter digitale signalen waargenomen op 
137.100 MHz. Helaas zijn er nog geen HRPT signalen ontvangen en is de HRPT niet compa-
tibel met NOAA, het lijkt meer op AHRPT en is niet met een HRPT ontvanger te decoderen. 
Op 

http://planet.rssi.ru/english/index_eng.htm 
 

staan beelden die via X-band zijn ontvangen. 
 

Oudere NOAA’s (Tiros-N, NOAA 6 en 9) kunnen sporadisch stoorsignalen geven op 137.50 MHz 
als deze satellieten door de zon belicht worden. Interferentie op NOAA 15 is mogelijk. 
 

FengYun 3A zendt geen APT uit. Er is wel AHRPT op 1704.5 MHz. Omdat dit signaal QPSK 
gemoduleerd is met een snelheid van 4.2 Mbps en bandbreedte van 5.4 MHz is dit niet te 
ontvangen met een standaard HRPT ontvanger en decoder. Het signaal is wel waarneem-
baar op de signaalmeter van een HRPT ontvanger maar zal niet locken.  
 

Helaas is de AHRPT niet geheel volgens de standaard zodat een Metop AHRPT ontvanger niet 
geschikt is voor FY-3A ! Metop-A zendt alleen AHRPT uit op 1701.3 MHz met de backup zender 
bij Noord-Zuid overgangen binnen een bepaald gebied.  
 

http://www.eumetsat.int/groups/ops/documents/image/img_metop_ahrpt_switchonzone_m.jpg 
 

Voor AHRPT is een speciale ontvanger en decoder benodigd. 
 

Lanceringen:  
Meteor M N2 2010 ? 
Okean 5 eind 2009 ? 
Sich 2  Maart 2010 
NPP   Juni 2010 
Metop-B April 2011 
NPOESS 2013 
Metop-C 2015 
Meteor M N3  ??? 
 
 
 

Met dank aan Douglas Deans voor deze informatie.  
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GEOSTATIONAIR APT  (SDUS)/PDUS  baanpositie 
 (MHz) (MHz)  

MET-9 1691 LRIT uit(1695.15 HRIT) 0 graden,  

MET-8 - -  9,5 graden West backup + RSS 
MET-7 1691  1691   57.5 graden Oost, Wefax alleen test 
MET-6 - -  67,5 graden Oost, DCP service 
GOES-E (no 12) 1691 LRIT 1685,7 GVAR  75.0 graden West via Eumetcast 
GOES-W (no 11) 1691 LRIT 1685,7 GVAR  135 graden West via Eumetcast 
GOES 10  1691 LRIT 1685,7 GVAR  60 graden  
MTSAT-1R 1691 LRIT 1691    HRIT  140 graden Oost, via Eumetcast 
MTSAT-2 1691 LRIT 1687.1 HRIT  145 graden Standby, Backup MTSAT-1R 
FY2C - -  105 graden Oost, via Eumetcast 
FY2D - -  86.5 graden Oost 
FY2E - -  104 graden Gaat FY2C vervangen 
 

MET-8 wordt naast backup voor MET-9 ook gebruikt voor Rapid Scanning Service van Europa. 
Deze 5 minuten beelden lenen zich uitstekend voor het maken van animaties. RSS is via Eumet-
cast te ontvangen en kan als aparte service kosteloos aangevraagd worden door amateurs. De 
RSS data komt binnen op “EUMETSAT Data Channel 5”.   MET-9 is de operationele satelliet en 
via Eumetcast te ontvangen, MET-9 zendt tevens op 1691 MHz LRIT uit.  
 
Lanceringen: GOMS N2 / Elektra   December 2009 ? 

FY-2F    2010 
FY-2G   2012 
FY-2H    2014  
FY-4 serie   2012 tot 2019.  
 

Eumetcast is te ontvangen op EUROBIRD™ 9A op 9°E.  Zie 
 

http://www.eumetsat.int/Home/Main/What_We_Do/EUMETCast 
 

Er is geen uitzending meer via HOTBIRD™ !   
 
Sinds 16 November zijn de MTSAT-1R beelden tijdelijk vervangen door die van MTSAT-2.  
 
I.v.m het de overgang van FY2C naar FY2E zijn er enige weken geen FY beelden via FSD van 
EUMETCast beschikbaar. De naam van de bestanden zal veranderen, FY2C wordt FY2E.   
 
De ontvangst van EUMETCast data is voor amateurs vrij van kosten, je moet je echter wel regi-
streren bij EUMETSAT. Om de registratie te vereenvoudigen is EUMETSAT overgegaan op een 
online registratie. 
 

https://registration.eumetsat.int/Registration/intro.faces 
 

Hier kunnen nieuwe maar ook bestaande gebruikers zelf aangeven wat ze willen ontvangen, pas 
echter op met de MetOp EPS data, dit is zoveel data dat speciale maatregelen en een redelijk 
snelle PC nodig is !  
De volgende EPS data kanalen worden aanbevolen: 
EPS-10 MetOp AVHRR 
EPS-15 NOAA GAC 
EPS-18 EPS Service News 
Voor de NOAA data moet je toestemming vragen via de online registratie.  
De GAC data heeft echter lagere resolutie dan MetOp.  
 

Met dank aan David Taylor voor de info. 
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Redactioneel 
 

   Harry H. Arends 
 
 
 
Dit is de laatste kunstmaan van dit jaar. Zoals gewoonlijk ben ik veel dank verschuldigd 
aan onze kleine groep vaste schrijvers zonder welke deze Kunstmaan niet had kunnen 
verschijnen. Zoals reeds eerder gezegd kan in een volgende KM uw opname hier ge-
plaatst worden. Ook deze Kunstmaan is weer gedrukt bij en verzonden door Nimeto, on-
ze gastheer voor alle bijeenkomsten. 
 

Bijdragen en foto’s kunnen u per E-Mail sturen naar het volgende adres: 
 

kunstmanen@harry-arends.nl 
 

Ook de post komt op de redactie aan en wel op dit adres: 
 

 Redactie Kunstmanen 
 Postbus 2401 
 7500 CK Enschede 
 

De sluitingsdatum voor de volgende Kunstmaan zal zijn op 
 

Maandag 25 Januari 
 

Uw bijdragen mogen zowel in WORD als normale tekst bestanden gestuurd worden.  
Ook bijdragen in het nieuwe DOCX formaat dat gebruikt word binnen Office2007. 
 

Het gebruikte lettertype is ARIAL 12pt zonder verdere opmaak. De pagina indeling is 
boven 2,8 cm, onder 2,4 cm, links en rechts 2,2 cm ruimte. Voor belangstellenden is een 
z.g. DOT bestand beschikbaar. Foto’s gaarne in een zo hoog mogelijke resolutie en in elk 
normaal gebruikt bestandsformaat. In de tekst wel even aangeven waar u een foto of af-
beelding geplaatst wilt hebben, Waar mogelijk worden foto’s in kleur afgedrukt. Dit geld in 
ieder geval voor opnames op de voor- en achterzijden van ons blad. 
 

De verdere Kopij sluitingsdata voor De KUNSTMAAN in 2010 zijn: 

15 Maart, 17 Mei, 11 September en 15 November 

Andere belangrijke data zijn:  
13 Maart landelijke radio vlooienmarkt, 18-19 Juni luchtmacht dagen,  
20-24 September Eumetcast conferentie en 6 November dag voor de amateur 
 
 
Harry H. Arends 
Eindredacteur 
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Voorzitter: 
 
 
 
 
Penningmeester/ ledenadministratie: 
 
 

(s`avonds tussen 18.00 en 20.00 ) 
 
Secretaris ‘VACATURE’: 
 
 
 
 
 
Coördinator radiowaarnemers: 
 
 
 
 
Contactpersoon visuele waarnemers: 
 
 
 
 
 
Bibliotheek: 
Hans de Jongh 
Grunoplantsoen 26 - 3981 GT Bunnik 
Telefoon: 030 - 656 19 01 
E-mail: hans.de.jongh@casema.nl 
 
Website:  
 
 
 
Lidmaatschap: 
 
 
 
 
Bank + giro penningmeester v/d 
Werkgroep Kunstmanen 

Ben Schellekens 
Voorschoterlaan 116b - 3062 KV Rotterdam 
Telefoon: 010 - 2827414 
E-mail: benjs@telfort.nl 
 
Rob Alblas 
v.Kr.v. Veenlaan 29, 1222 LV Hilversum 

E-mail: kunstmanen@alblas.demon.nl 
Telefoon: 035-6851152 
 
Beurscoördinator: 
Hans Scherhorn 
Dollardstraat 126 - 3812 EP Amersfoort 
Telefoon: 033 - 463 06 41 
E-mail: hans.scherhorn@planet.nl 
 
Arne van Belle 
Bootstraat 12 - 3295 TB 's-Gravendeel 
Telefoon: 078 - 673 71 65 
E-mail: a.van.belle@hccnet.nl 
 
Eindredacteur: 
Harry H. Arends 
Postbus 2401- 7500 CK Enschede 
Telefoon: 065 - 3452797 
E-mail: kunstmaan@harry-arends.nl 
 
 
Herman Vijlbrief 
Aakstraat 7 - 1503 KK Zaandam 
Telefoon: 075 - 635 58 50 
E-mail: hth.vijlbrief@chello.nl 
 
http://www.kunstmanen.nl 
webmaster: Paul Jan van Gils 
e-mail: webmaster@kunstmanen.nl 
 
€ 25,00 per jaar. 
(buitenland € 30,00 per jaar) 
Ingaande per de eerste van de maand  
van aanmelding, daarna per kalenderjaar. 
 
Gironummer 4803163 t.n.v. Werkgroep 
Kunstmanen, Hilversum met vermelding van 
Lidmaatschap 2010. 
IBAN: NL17 PSTB 0004 8031 63 
BIC: PSTBNL21 

 
 
 
 
 

De Werkgroep Kunstmanen stelt zich tot doel, het bevorderen van het waarnemen 

van kunstmanen m.b.v. visuele, radiofrequenties of andere middelen 
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