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Van de voorzitter

Ben Schellekens, Voorzitter

Met de zomer in het vooruitzicht leest u dit voorwoord. Tijdens alle vakantiebezigheden is
er wel even tijd om stil te staan bij alle nieuwe ontwikkelingen die ons pad kruisen.
Wellicht met de aswolk die uit IJsland is wel duidelijk dat iedereen het leuk vindt om vanuit
de ruimte naar de aarde te kijken. Een paar mooie plaatjes daarvan in deze Kunstmaan.
Naast deze Kunstmaan kunnen veel leden ook het handboek ter hand nemen, de eerste
set van 20 stuks was in korte tijd uitverkocht. In de najaar zal de aanvulling komen, naar
verwachting met het HRPT-stuk.

De cijfers over 2009 zijn door de Kas Controle Commissie goedgekeurd en na de afgelo-
pen bijeenkomst is het bestuur aan een nieuwe zittingsduur van drie jaar begonnen.

Op de maart hebben wij een leuke workshop gehad over SMD solderen. Het is dus moge-
lijk om ongeveer alles met de hand te solderen. Het enige wat niet lukt zijn de BGA behui-
zingen waar de aansluitingen onder de chip liggen. Met de soldeerbout kom je daar lastig
bij. Ga je op internet zoeken dan zijn er genoeg experimenteerlustige amateurs die het wel
voor elkaar krijgen om met dit soort onderdelen te werken. In de volgende Kunstmaan een
verhaal van Joris over SMD-solderen, dit was nodig voor zijn KTH-SDR ontvanger.

Verder hebben we afgelopen bijeenkomst een heel interessante presentatie van Martin
Dudok van Heel gekregen over GNURadio. Een verhaal dat van begin tot eind gewoon
klopt, dat naast de ontvangst van weersatellieten uitnodigt om te experimenteren en mo-
gelijkheden te onderzoeken die in het verleden onmogelijk leken.

Sommige zullen betogen dat het zelfbouwelement minder wordt, je kruipt meer achter je
pc en je moet zelfs gaan programmeren. De technische ontwikkeling gaat door en we
moeten dit omarmen. Wie ontvangt er nog een weersatelliet met de BC603 en een spi-
raalantenne van 4 meter lang en gebruikt een gemodificeerde tv als beeldschrijver?
GNURadio draait op alle operating systemen, maar op linux het eenvoudigst. Wil je het
onder Windows draaien dan moet je verschillende softwarepakketten installeren, zonder
veel ervaring is dit gedoemd te mislukken. Onder linux werkt het standaard. ledereen heeft
wel een pc over om hiermee te experimenteren. Dat is in ieder geval wat ik deze zomer ga
doen.

Rob heeft een leuk verhaal als je een computerprogramma wilt schrijven om met een
USB-apparaat wilt communiceren. De FTDI-chip waar het om gaat wordt in veel apparaten
gebruikt en ook in USB-interface voor de HRPT-decoder.

De zomer gaat altijd gepaard met enkele fikse onweersbuien. Arne bespreekt in zijn artikel
wat er gebeurt wanneer de bliksem losbarst. Niet te lang bij stilstaan.

Ik wens u allen een fijne zomervakantie en op 11 september zien we elkaar weer in
Utrecht. Joris van Scheindelen zal dan een presentatie geven van de KTH-SDR ontvanger
die mede door hem is ontworpen.

Met vriendelijke groet,

Ben Schellekens
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%7 Algemene bijeenkomsten in 2010
g / Harry H. Arends

De eerstvolgende bijeenkomst is gepland voor:

Zaterdag 11 September

De laatste bijeenkomst in 2010 is gepland op:

13 November (data voor 2011 in de september uitgave)

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 Centraalstation
lijn 8 richting Lunetten NS en stap uit op de Jan van Galenstraat.
De zaal is open vanaf 10:00 uur, het officiéle 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.

N\

g

(

Agenda

/ Redactioneel

Agenda bijeenkomst op 11 september 2010 te Utrecht Nimeto.
Aanvang: 11:00

Opening

Verslag ALV 8 mei 2010. Deze treft u aan in deze uitgave van de Kunstmaan
Vaststelling agenda

Bestuurszaken

Satellietstatus

Rondvraag.

N o g bk 0w Dd e

Sluiting
Lezing: Joris van Scheindelen zal een presentatie geven van de KTH-SDR ontvanger.
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Opening door de voorzitter.

Volgende bijeenkomst (mei) zal Martin "Olifantasia" een lezing geven over GNU Radio.
Mogelijk zal Joris v. Scheindelen later een lezing over SDR (Software Defined Radio) ge-
ven.Voor vandaag staat een workshop SMD solderen op het programma.

Het handboek bevat nu zo'n 200 bladzijden. Het is tegen kostprijs beschikbaar voor leden;
dit zal ca. 12 cent per pagina zijn, + eventuele verzendkosten.
Ben Schellekens zal e.e.a. codrdineren.

Verslag 9 januari: Dit was toch wel een gedenkwaardige bijeenkomst, met een opkomst
van slechts 7 leden. Er zijn geen opmerkingen. (behalve dan:
Wie heeft de foto (KM nr. 1) gemaakt?)

Agenda: Geen opmerkingen/toevoegingen.

Bestuurszaken:
De functie van secretaris is nog steeds vacant.
Volgende bijeenkomst is de Algemene Leden Vergadering.

Satellietstatus: Arne bespreekt zoals gebruikelijk de satellietstatus.

Rondvraag.

e Joris v. Scheindelen: Heeft SDR + documentatie meegenomen. Hiermee zal gepro-
beerd worden om een NOAA te ontvangen.

e Harm de Wit: Heeft zijn "solidstate recorder" aangepast, zodat met een 256Mbyte SD-
kaartje nu 8 uur APT kan worden opgenomen. In principe kan men tot 2Gbyte gaan.
Op de website van PELGRL kan men meer informatie vinden.

e Hans de Jong, namens de bibliotheek: We hebben op dit moment geen kopieerappa-
raat meer. We zullen een nieuwe moeten aanschaffen of een andere oplossing moeten
vinden. Er wordt erg weinig gebruik van gemaakt. Rob stelt voor om voor die paar keer
een kopieerapparaat op het Nimeto gebruiken. De mogelijkheden moet nog bekeken
worden.

e Elmar Bogels heeft nog een USB ontvanger in de aanbieding.

e Arne van Belle laat een zeer kleine PC zien. Het is feitelijk een notebook zonder
scherm en toetsenbord. Eumetcast draait er goed op. Het is een 1,6GHz dualcore,
verbruik is slechts 20W. Kosten: 180 euro (kaal), met harde schijf 250 euro. Helaas is
deze configuratie niet echt geschikt voor continue Eumetcastontvangst, vanwege de
kwetsbare notebook/laptop HD die gebruikt wordt.

e Harry Arends laat een zelf gemaakte PC zien (die in de KM van afgelopen december is
beschreven).

e Rob Alblas maakt nog wat verbeteringen op het programma ‘weview'. M.n. het pro-
bleem van zeer veel ontvangen bestanden zal worden aangepakt, en ook het decode-
ren van de nieuwe METOPviaAVHRR.
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e Ben Schellekens laat een zeer simpele microcontroller zien. Er is geen apart program-
meerapparaat nodig; hij kan direct via USB aangesloten worden op een PC en zo ge-
programmeerd worden. De drempel om hiermee iets te doen is erg laag vanwege de
eenvoud. Printje kost 24 euro, software is gratis. Ben gaat hiermee de aansturing van
de ontvanger 2008 doen, als alternatief van de displayprint.

Sluiting officiele deel om ca. 12:00.

Na de lunch demonstreert Timo Lampe het SMDsolderen.

M.b.v. een webcam kan iedereen meekijken via een groot scherm.

M.n. het solderen van veelpotige SMD componenten is leerzaam. Poten die "per ongeluk”
aan elkaar zijn gesoldeerd kunnen makkelijk na het insmeren met wat "wonderhars" weer
van elkaar worden gescheiden.

Joris demonstreert tijdens een overkomst van een NOAA zijn SDR. Helaas gaat het deco-
deren van APT deze keer niet goed.

Het was al met al weer een zeer informatieve dag.

Afsluiting: ca. 15:00.

Verslag bijeenkomst 8 Mei (ALV)|

Rob Alblas (Secretaris Al)

Opening door de voorzitter.

Ben meldt dat het handboek 'klaar' is. De eerste 20 exemplaren zijn gedrukt.

Fred v.d. Bosch, die hier veel tijd in heeft gestoken, krijgt van de voorzitter het eerste
exemplaar overhandigd en krijgt een welverdiend applaus.

De netwerkanalyser (VNA) wordt goed gebruikt. Er zijn 4 aanwezigen die de VNA op korte
termijn willen gebruiken. Er wordt gevraagd om de VNA zo kort mogelijk in “bezit” te hou-
den, zodat wachtlijsten niet te lang worden. Aanschaffen van een 2e VNA is dan niet no-
dig. Eventueel kan de VNA per aangetekende post (het is geen goedkoop apparaat) wor-
den doorgestuurd.

Verslag 20 maart
Geen opmerkingen.

Verslag financién 2009
Er zijn geen opmerkingen/vragen.

Kascontrolecommissie
Financién zijn in orde bevonden; de commissie verleent decharge aan de penningmeester
voor het jaar 2009.
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Begroting

Mogelijk zal er wat met GNU-radio worden gedaan, en derhalve hardware worden aange-
schaft. Dit wordt nog bekeken. Straks zal over dit onderwerp een voordracht worden ge-
geven.

Beleid
De leden verlenen decharge aan het bestuur over het gevoerde beleid in 2009.

Bestuursleden

Het bestuur zit nu 3 jaar, en moet derhalve aftreden en zich (indien gewenst) herkiesbaar
stellen. Hetgeen geschiede. De leden stemmen in met het continueren van het huidige
bestuur.

Satellietstatus.
Zoals gewoonlijk vermeldt Arne de huidige status; zie elders in deze Kunstmaan.

Rondvraag.

e Een vraag over een antenneversterker voor APT. Het betreft hier de versterker van
Harry van Deursen.

e Wim Bravenboer heeft een vraag over versies van Eumetcast. Volgens Arne hoef je
alleen voor Windows-Vista/Windows-7 de nieuwste versie te hebben.

e Fred v. d. Bosch bedankt de mensen die hem geholpen hebben met het handboek.
Hij heeft zijn exemplaar even bekeken; de drukkwaliteit is hoog. Hij vraagt om hulp om
artikelen over met name MSG up-to-date te maken.

e Ben Schellekens laat zijn experimenten met het Arduino microprocessorbord zien.
O.m. een rotoraansturing, en ook de aansturing van de 2008-ontvanger gaat hij hier-
mee realiseren.

e Elmar meldt dat we nog een lid voor de kascontrolecommissie moeten aanstellen.
Ben Clevers heeft dit nu 2x gedaan; Jene Langevoord stelt zich weer beschikbaar zo-
dat we weer een voltallige KCC hebben.

Pauze.

Na de pauze geeft Martin Dudok van Heel een presentatie over GNU Radio. Hij is naast
GNU radiospecialist en ontwikkelaar ook importeur/verkoper van het USRP product.
(USRP=Universal Software Radio Peripheral)

Met GNURadio maak je zenders/ontvangers met een minimale hoeveelheid hardware. Alle
speciale bewerkingen (mengen, demoduleren enz.) worden met software gedaan. In zijn
eenvoudigste vorm bestaat de hardware uit een versterker en wat filtering, en wordt het
signaal daarna digitaal gemaakt. Via bv. een USB-poort wordt het dan naar een PC geleid
waarna zaken als kanaalselectie, demoduleren enz. worden gedaan. Voor een nieuw ra-
dio-ontwerp hoef je geen hardware te bouwen, maar slechts software te downloaden, of
software-modules samen te stellen:

“‘Met GNURadio koop je geen nieuwe radio set, je bouwt hem niet, maar je download of
programmeert hem.”

Dit alles kan desgewenst grafisch gebeuren, door modules uit een bibliotheek te kiezen en
aan elkaar te knopen. Na instellen van een aantal parameters is het een kwestie van star-
ten, en je nieuwe radio is een feit...
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Een aantal sleutelwoorden bij software-defined radio:
Flexibiliteit

Eén apparaat voor vele verschillende systemen
Herprogrammeerbaar

Kostenreductie

Toekomstvast

De software is gratis; aan de hardware hangt wel een prijskaartje. USRP bevat een moe-
derbord waarop 2 AD- en 2 DA- converters zitten, een FPGA die de data-stromen via USB
naar de PC kan leiden en mogelijkheid om 4 dochterborden op het moederbord te prikken.
Het moederbord is ca. 500 euro (ex. BTW); de prijs van dochterborden varieert tussen de
65 en 400 euro (ex BTW). Het dochterbord kan bv. een versterker zijn, om een antenne-
signaal direct naar de ADC te laten gaan, of een klassieke superontvanger om de hogere
frequenties te kunnen ontvangen. Er zijn op deze manier ontvangers met een max. fre-
guentie van 2 of 6 GHz te maken.

Verder is het mogelilk om meerdere kanalen tegelijkertijd te ontvangen, en om een ont-
vangen signaal op te slaan en later af te spelen zodat je uitgebreid met allerlei parameters
kan 'spelen’ (N.B. Het onbewerkte signaal wordt dus vastgelegd in een bestand, alsof je
direct het antennesignaal opneemt!)

APT is op deze manier al ontvangen, en ook HRPT is te realiseren. Hierbij is ook de com-
plete HRPT-decoder in software gerealiseerd.

Er wordt een poging gedaan om tijdens de presentatie APT te ontvangen, hetgeen
helaas niet lukt (te lage overkomst, bij de volgende overkomst zijn we eigenlijk net te laat).

Op dit moment wordt voor dit project Linux als besturingssysteem aangeraden. Hoewel in
principe de software ook op Windows zou moeten kunnen draaien is het installeren van
e.e.a. hier veel moeilijker (eigenlijk de omgekeerde wereld van wat we met andere softwa-
re gewend zijn).

Voor meer informatie zie:

http://www.olifantasia.com/gnuradio/

http://www.olifantasia.com/drupal2/node/6

Hier moet t.z.t. ook de complete presentatie te vinden zijn.

Al met al een zeer interessante ontwikkeling. We zullen om te beginnen wat ervaring op
gaan doen met de software; met vooraf opgenomen signalen is dit eenvoudig mogelijk.

Sluiting: ca. 15:30
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7, ¥-  GNU radio en Weersatellieten

(

/ Martin Dudok van Heel / Verslag Ben Schellekens

Dit is een samenvatting van de presentatie die Martin Dudok van Heel heeft gegeven op 8
mei 2010 voor de Werkgroep Kunstmanen. In dit verslag ligt de nadruk op de tekst bij de
getoonde presentatie. De demonstraties van de software zijn niet opgenomen omdat dit in
druk niet goed overkomt.

Wie is Martin Dudok van Heel

Martin is software defined radio expert, zendamateur en bekend onder de call sign
PA1SDR. Via het zendamateurisme is hij de Software Defined Radio ingerold.

Hij is software / elektronica en FPGA ontwikkelaar, met als specialisatie SDR.

Door zijn expertise is hij ook importeur geworden van de USRP. USRP staat voor Univer-
sal Software Radio Peripheral; de hardware die is ontwikkeld om SDR te kunnen doen.
Het is de frontend voor GNURadio en wordt in Amerika geproduceerd.

Wat is GNURadio

Het idee achter GNURadio is dat je niet iedere keer opnieuw een stuk hardware gaat ont-
wikkelen. Als je iets nieuws wilt doen met radiogolven of andere signalen ga dit dan pro-
grammeren, of nog liever downloaden! Met GNURadio koop je geen nieuwe radioset, je
bouwt hem niet, maar je download of programmeert hem. Als je een ontvanger hebt ge-
download en het doet niet wat je wilt dan kun je die omdat het open source is aanpassen.

GnuRadio visie en doelen

e Zend en ontvang elk type signaal

e Creéer een omgeving voor experimenten en het maken van producten.

e Bouw communicatiesystemen die nog nooit eerder zijn gebouwd.

e Creéer een goedkoop educatiemiddel wat ook voor de hobbyist en de professional te

gebruiken is.

Breng “vrije software” naar nieuwe gebieden

e Breng software mensen in contact met radio en radio mensen in contact met software.
Het zijn twee verschillende werelden.

In theorie kan met GNURadio alles worden ontvangen. In de praktijk zijn de volgende mo-
dulatievormen en signaaltypes in GNURadio als blokken geimplementeerd:
« Mobiele telefonie: je kan een GSM-basisstation maken. Via VOIP kan je dan gratis

bellen. Dit is sinds kort ook officieel toegestaan.

« Draadloze netwerken, digitale en analoge radio, digitale en analoge TV, radar

. Digitaal, waaronder: OFDM, FSK, GMSK, PSK, QPSK, QAM, ATSC VSB-8
(Amerikaanse digitale HDTV)

« Analoog, waaronder AM, FM, SSB, analoge TV ...

« Spread Spectrum (volop in ontwikkeling)
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Als je iets aan het bouwen bent om een signaal te analyseren of te ontvangen is het han-
dig als je hetzelfde signaal steeds opnieuw kan gebruiken met een gewijzigde instelling.
Met GNURadio kan je een spectrum recorder maken waarmee je bijv. een 4 MHz brede
band naar bestand kan opslaan en steeds opnieuw kan afspelen. De bestanden worden
wel erg groot. Bij 4 MHz bandbreedte groeien de bestanden met 16MB per seconde! Ge-
lukkig zijn hard disks tegenwoordig niet meer duur. De andere kant op kan ook! Je gaat
een spectrum uitzenden op dezelfde of een andere frequentie. Bijvoorbeeld middengolf
signalen op FM uitzenden (dit mag niet).

Wat is Software Defined Radio ?

Dit is een radio zend- of ontvanginstallatie waarin de elektronica is vervangen door softwa-
re. Het radiosignaal wordt zo dicht mogelijk bij de antenne gedigitaliseerd, waarbij de sig-
naalverwerking zoveel mogelijk in software wordt gedaan. In hardware doe je zo min mo-
gelijke specialistische signaalbewerking omdat je dan de hardware voor maar €én toepas-
sing kan gebruiken. Je kan helaas niet alles in software doen. Met name een stuk RF-
filtering zal je nog in hardware moeten doen om zo de stoorsignalen buiten te laten.

Belangrijke voordelen van deze opzet zijn: Flexibiliteit: omdat het apparaat herprogram-
meerbaar is kan je het voor verschillende systemen inzetten. Je krijgt hierdoor meer func-
tionaliteit tegen lagere kosten. Een ander belangrijk voordeel is dat je door de software op
te waarderen je nieuwe modulaties kan ontvangen. Hiermee is het een toekomstvaste in-
vestering. Omdat de aanpassingen in software worden gedaan kan je eenvoudig de nieu-
we ‘ontvanger’ op je website zetten en beschikbaar stellen aan anderen.

Wanneer je in het verleden iets met signaalverwerking wilde doen dan ontwierp je een
blokschema. Je ging hier dan de componenten bij zoeken, schema tekenen, print ontwer-
pen en bouwen en dan pas was je klaar. In GNURadio ontwerp je het blokschema en gaat
meteen de software maken. Tegenwoordig is er een tooltje waarin je het blokschema
maakt waarna je direct op run kunt drukken om het blokschema uit te voeren. Hiermee is
het ontwerp meteen je apparaat geworden. Het blokschema kan je via email versturen.

GNURadio is een blokkendoos waarin alle componenten zitten die je gebruikt bij SDR en
signaalverwerking. Er zitten filters in, multipliers, fase vergelijker, rekenkundige functies,
standaard blokken voor bijv. FM modulatie & demodulatie. Verder is er een framework
waarmee je al deze componenten aan elkaar kan ‘plakken’ en op run kan klikken.

GNURadio is geschreven in C++ en Python. In C++ zijn de blokken geschreven die nogal
wat processorkracht vergen en Python is een scripttaal waarmee je het allemaal aan el-
kaar kan plakken. Python is voor beginners erg gemakkelijk te gebruiken. Je kan ook een
applicatie volledig in C++ schrijven maar die keuze is aan de gebruiker. GNURadio werkt
onder alle operating systems. Uiteraard zijn er complete SDR voorbeeldapplicaties.
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Dit is de Gnu Radio Companion, een grafische toolkit, onderdeel van GNURadio. Dit is de
tool waarmee je een blokschema kan maken en vervolgens kan uitvoeren.

Options
ID: top_block
Title: untitled
Auther: unknown

Description: gnura...ow graph
Generate Options: WX GUI|

Variable
ID: samp_rate
Value: 32000

Audio Source
Sample Rate: 32KHz
Device Hame:

OK to Block: es

out

Variable Slider
ID: freq
Label:
Default Value: 422150000
Minimum: 432000000
Maximum: 432300000
Slider Type: Horizontal

Hilbert

Num Taps: 320

E—pin

Rational Resampler

Decimation: 1

Low Pass Filter
Decimation: 1
Gain: 1
Sample Rate: 32000
Cutoff Freq: 2200
Transition Width: 500
Window: Hamming
Beta: 6.76

out

FFT Sink
Title: FFT Plot
Sample Rate: 32000
Baseband Freq: O
Y per Div: 10
¥ Divs: 8
Reference Level: 50
FFT Size: 1024
Refresh Rate: 30
Average Alpha: 0
Average: No
Peak Hold: Mo

Interpolation: 10 out
Taps:
Fractional BW: 0
Multiply Const [pem
r Ao out
Constant: 10 =

USRP Sink
Unit Number: 0
Subdev Spec: Auto
Frequency: 432150000
Interpolation: 400
Gain: 1
Mux: 0x0
Auto T/R: Enable
TX Enable: Enable

Het werken met GRC is heel eenvoudig. Je selecteert rechts een blok (bijv. een low pass-
filter), je stelt wat parameters in en vervolgens trek je met het pijltje de verbindingen. Ver-
volgens druk je op run om de ontvanger uit te voeren. Op de achtergrond wordt het blok-

schema vertaald naar een Pythonscript.

Alle blokjes worden naar code omgezet. Eerst wordt alles geinitieerd. Alle lijntjes worden
omgezet naar connect-statements. Alles wat grafisch getoond wordt worden SET-routines.

Helemaal onderaan begint de MAIN-routine.

Dit Pythonscript is aanpasbaar. Je kan vanuit het blokschema snel een basisscript genere-
ren om daarna handmatig dingen toe te voegen.

Wat heb je in de praktijk nodig voor een SDR-ontvanger:

e Een RF-front end
e Analoog Digitaal Converter
e Processor. Dit kan een pc zijn, maar ook een embedded processor, DSP of FPGA.
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RF-Front end
Er zijn meerdere mogelijkheden om signalen te digitaliseren.

Direct RF sampling

De makkelijkste optie is om de antenne direct op de ADC aan te sluiten. Je wilt over het
algemeen ook een stukje filtering doen om alleen de band van interesse te krijgen. Met
een VGA (Variable Gain Amplifier) kan je een stuk versterking bereiken. Dit werkt prima
als de ADC een samplefrequentie heeft van minimaal twee maal de frequentie van je RF-
signaal. Voor de HF-band betekent dit dus dat de ADC minimaal op 60 MHz moet lopen.

Deze methode heeft een aantal voordelen: je hebt maar één kanaal nodig, je hebt geen
middenfrequent en het is een erg simpele opzet. Met een 60 MHz ADC kan je van 0 tot 30
MHz in één keer capturen en hier één signaal uit filteren, maar je kan ook 200 signalen
tegelijk er uit filteren! Je hebt dan wel veel processorkracht nodig.

optional
1st RF 2nd RF BB
\I/‘ LPF LPF LPF
i fva{ ] aoe

AGC

This block diagram shows a direct RF sampling receiver

In de tekening hierboven is alles hardware, het software gedeelte begint na de ADC.
De ADC en de versterkers bepalen de kwaliteit van de ontvanger. Voorbeelden van dit
soort ontvangers zijn: USRP, USRP2, Perseus en de Quicksilver QS1R.

Quadratuur
Ook wel “Direct Downconversion” genoemd.

BB channel
/@ demod select

1st RF 2nd RF @ > ®—< ADC
T BPF BPF M A

o s ne
vl e 1T e BB channel AGC
90 select

@ % VGA ADC
A

LO AGC

2. This block diagram represents a simplified version of a direct-conversion receiver.
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Het middenfrequent wordt hier op 0 Hz gezet. Dat kan alleen als je met een | / Q —signaal
(sinus en cosinus) werkt. Het ingangstuk is gelijk als bij de direct-sampling. Daarna komen
twee mixers en een local oscillator waarmee je het signaal naar beneden mixed. Deze os-
cillator levert een sinus en een cosinus signaal (fase gedraaid).

Nu blijkt dat als je deze signalen allebei filtert, versterkt en door een eigen ADC stuurt, je
alsnog in staat bent om het signaal te reconstrueren. Het voordeel van deze opzet is dat
als je een heel smal signaal op een hoge frequentie wilt ontvangen geen snelle ADC nodig
hebt. Zo kan je een narrowband FM-signaal in de 2-meter band naar beneden mengen en
met een geluidskaart capturen. Dit zou je ook met het APT-signaal kunnen doen. De ge-
luidskaart van de PC loopt op 96 KHz, het APT-signaal is 40 KHz breed. Dit past precies.

Omdat in deze opzet twee ADC's worden gebruikt is de bandbreedte gelijk aan de sample-
frequentie. De local oscillator hoeft niet te synchroniseren met het binnenkomende sig-
naal. Een kleine misafstemming van bijv. 3 KHz vertaalt zich naar een middenfrequent dat
niet van -20 tot 20 KHz loopt maar van —17 tot 23 KHz. De software zal dit moeten her-
kennen en hiervoor compenseren. In deze opzet zijn er twee symmetrische kanalen, | en
Q. Omdat de versterkingsfactor niet gelijk is of er is een klein faseverschil zal in de prak-
tijk dit niet 100 procent symmetrisch zijn, hier heb je veel last van.

De | en Q-signalen zullen elkaar dan niet volledig compenseren en je krijgt spiegels op de
negatieve frequentie. Het spectrum wordt dan omgedraaid en bij zichzelf opgeteld. In de
praktijk is de ongewenste spiegel ongeveer 30 dB lager dan het gewenste signaal. Dit is
niet heel erg veel. Er zijn calibratie trucjes maar meer dan 50 tot 60 dB wordt het niet.

Een ander nadeel is de DC-offset van de ADC. Als het signaal 0OV is dan zal de ADC nooit
de waarde ‘0’ uitgeven. Dit kan je in de sofware heel eenvoudig compenseren door DC
eruit te filteren. Dan is precies het midden van je bandbreedte weg. Voor veel signalen is
dit geen probleem maar voor AM is dit heel groot probleem als precies je carrier eruit valt.
Voorbeelden van narrowband ontvangers: Elektuur SDR, Softrock en de Flexradio SDR-
1000. Voorbeelden van wide-band ontvangers: USRP en de USRP2.

Superheterodyne, real sampling

2ndIF
1st RF 2nd RF IF channel channel
BPF BPF select - select
C— | s e ' e
o INAS— = —~ a2 Anc
15t LO 2nd LO

AGC

1. This block diagram shows a simplified superheterodyne receiver.
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Eerst filteren, naar beneden mengen (één kanaal), middenfrequent filteren. Eventueel nog
een keer naar beneden mengen en dan met het middenfrequent de ADC in. Je hebt in
deze opzet geen last van symmetrieproblemen. Als je de middenfrequent-filters lekker
smal maakt dan kan je het dynamisch bereik behoorlijk groot maken. Je kan de ontvanger
ook behoorlijk gevoelig maken.

Met dit type ontvanger kan je heel goede signaalruis verhouding realiseren. Het is echter
niet simpel omdat met één of twee keer mengen je geen stoor- mengproducten wilt krij-
gen. Deze ontvangers worden gemaakt als er een beperkt RF-bereik nodig is, bijv. 130 tot
140 MHz.

Voor narrowband zou je een SSB ontvanger op de geluidskaart kunnen aansluiten. Voor
wideband zijn de USRP en de USRP2 geschikt.

USRP
We zijn de USRP al een paar keer tegen gekomen.
Wat zijn de belangrijkste eigenschappen:

« Een SDR front end met een groot frequentiebereik: 0 — 5900 Mhz bij een grote
bandbreedte van 32 Mhz

Kan zowel zenden als ontvangen

Extreem flexibel en programmeerbaar met open source firmware

Eenvoudig uitbreidbaar met dochterborden

Meerdere fysieke kanalen (meerdere ADC’s en DAC’s). Hierdoor goed te gebruiken bij
phase array’s (meerdere antenne’s) en beam forming/Smart Antenna/MIMO/BLAST

« Grote gebruikersgemeenschap die ook weer functies toevoegt.

« Open hardware (schema's en firmware)

FX2
USB 2
Controller
- ADC — — ADC —

Receive Receive
Daughterboard Daughterboard
- ADC — — ADC —

FPGA
- DAC — — DAC —

Transmit Transmit
Daughterboard Daughterboard
- DAC — — DAC —

De grootste bottleneck in bovenstaand blokschema is de USB2-controller. De USRP kan
32 MHz bandbreedte tegelijk bekijken. Alleen heeft USB2 een beperkte snelheid van 480
Mbit per seconde. In de praktijk betekent dit dat je ongeveer 32 MB per seconde je PC
binnen kan halen. Met 16 bits samples komt dit overeen met 8 MHz bandbreedte.
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De RF front end zijn hier de dochterbordjes. De dochterbordjes aan de linkerkant zijn de
eenvoudigste dochterbordjes waarmee je met direct sampling van 0 tot 30 MHz kan ont-
vangen. Met een bandfilter ervoor kan je met undersampling tot ongeveer 200 MHz ont-
vangen. Per dochterbord heb je twee ontvangst- of zendkanalen.

Receive Channel Transmit Channel
RF Interface Altera FPGA RF Interface

e o
e e
st

|
£r
1
|

| [ 1A
FERRETREST

g@awﬁﬂvu R1

u:tm.!(!

DC Power USB 2.0 Analog Devices
Port Mixed Signal
Processor
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FPGA functies

Sampling rate = fs fs/N 16-bit
data to host
via USB
Input from \ I
ADC ™ Decimating =
A Low Pass
Input from & o Filter - Q
ADC
A
sin cos
NCO Bandwidth
Sine / Cosine decimation
Generator factor = N

A

Center frequency
-fs/2 to +fs/2

De FPGA zorgt dat alle stukjes hardware aangestuurd kunnen worden. Verder doet de
FPGA nog een klein stukje signaalverwerking omdat je met 32 (of 64) MHz naar binnen
gaat en met 8 MHz naar buiten. Hiervoor zit er een decimating low pass filter in de FPGA.
Deze filtert een stukje uit het spectrum.

Ook zit er in de FPGA een software geimplementeerde local oscillator en mixer (sinus-
generator en multiplier) die kan het signaal naar beneden mixt.

De belangrijkste functie van de FPGA is de frequentie op de gewenste plek zetten en initi-
ele filtering.

Je zou veel meer functies in de FPGA kunnen onderbrengen maar dit heeft als nadeel dat
als iemand iets anders wil, je dan de FPGA weer moet omgooien. Dat is veel meer werk
dan de software op de host-pc aan te passen. Het is eenvoudiger om C++ te programme-
ren dan een FPGA te ontwikkelen. Dat is niet voor iedereen weggelegd.

USRP specificatie
1. USB 2.0 interface tot 480 Mbits/sec
2. 4 stuks 128 MS/s 14-bit DACs
3. 4 stuks 64 MS/sec 12-bit ADCs
4. FPGA
a. digital up and Down converters (frequentie omzetters)
b. decimeren en Interpoleren (samplerate veranderen)
c. functionaliteit die je er zelf in programmeert
d. alle signaalverwerking op meer dan 16 bit precisie
e. kleine non-volatile storage (EEPROM) on board
f. (upload firmware voor fpga en USB chip)
5. 16 bits complex geeft 8 Mhz bandbreedte, 8 bits geeft 16 Mhz bandbreedte en 1 bit
geeft 128 Mhz bandbreedte (voor radio astronomie is dit voldoende)

De USRP2 is een vergelijkbaar apparaat maar met hogere specificaties. De belangrijkste
reden om de USRP2 te ontwikkelen is de Gbit ethernet interface waarmee je 25 MHz
bandbreedte op je pc krijgt. Dit is wel ten koste gegaan van het aantal DAC en ADC'’s.
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De overige specificaties zijn:

e Dual DAC 400MS/s (16 bit)
e Dual ADC 100MS/s (14 bit)

e Veel grotere en snellere FPGA met embedded softCPU

e On board ram + SDCARD ROM

e Kan standalone werken

En als meetinstrument

GNURadio kan als intelligent spectrum analyzer (0 — 5.9 GHz) of oscilloscoop worden in-
gezet. Omdat het signaal te sterk is is soms een verzwakker nodig. Met een directional
coupler kan de USRP perfect als spectrum network analyzer worden gebruiken voor het
doormeten van willekeurig component of apparaat: passieve componenten, filters, kabels
en antennes.

GNURadio en de ontvangst van weersatellieten

Voor APT is een volledige implementatie in GNURadio mogelijk of alleen de demodulatie
in GNURadio en de beeld / data verwerking in externe programma’s zoals Wxtoimg.

Dit laatste is een stuk minder werk.

Je kan het realtime verwerken maar ook achteraf. Als je in de software een lus maakt dan
kan je met meerdere runs precies kijken wat de beste settings zijn. Voor APT is het moge-
lijk om een exacte implementatie van APT FM demodulatie te maken met precies de juiste
bandbreedte, FM zwaai en doppler tracking.

Er is een werkende HRPT demodulator. Het tonen van een plaatje gebeurt in een extern

programma. In Amerika is een test gedaan met een kleine vaste antenne die omhoog kijkt
waarbij een plaatje van een ongeveer één minuut kan worden ontvangen.

Links
http://www.olifantasia.com

http://www.gnuradio.nl
http://www.gnuradio.org
http://www.gnu.org/software/gnuradio/

http://www.cgran.org

Het Comprehensive GNU Radio Archive Network (CGRAN) is een open source verzame-
ling van 3rd party GNU Radio toepassingen
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Antenne-exp. met een Glasfibermast

Paul-Jan van Gils

Glasfiber-masten bestaan al geruime tijd maar ik had er nog niet mee geexperimenteerd.
Glasfiber is een licht materiaal , redelijk sterk en makkelijk handelbaar. Er bestaan van
diverse merken telescopische masten welke tot een behoorlijke hoogte uitschuifbaar zijn.

Ik heb nu 2 masten van het merk MFJ type 1910 (1) , met een uitgeschoven lengte van 10
meter, in gebruik voor een semipermanente opstelling van een draadantenne.

De masten (in een handzaam pakket) heb ik aangeschaft bij Classic International in
Roermond (2) voor ongeveer 80 Euro per stuk. Zie detailfoto van de onderkant van de
mast en de bovenkant waar nu een draadantenne aan vast zit.
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Fig.1 Mast detall Fig.2 Mast Top
In een eerder stadium heb ik 1 van de masten gebruikt om de APT-turnstile antenne uit te

proberen zonder dat ik daarvoor het dak op moest. De mast moet daarvoor wel met
tuidraden vastgezet worden omdat deze behoorlijk buigzaam is (ik had de mast op 2
plaatsen getuid) anders ligt de hele zaak zo weer beneden. In ingeschoven positie de an-
tenne aan de top goed vastmaken en vervolgens in delen uitschuiven.

Probeer dit wel bij windstil weer. Ik heb hier helaas geen foto van gemaakt maar e.e.a.
moet wel duidelijk zijn.

Bij mijn semipermanente opstelling heb ik de uitgeschoven delen met klemmen vastgezet
om scheuren in het glasfiber te voorkomen.

Fabrikant:  http://www.mfjenterprises.com/Product.php?productid=MF]J-1910
Leverancier: http://www.classicinternational.eu/Default.asp?pageid=18&language=NL
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De ARDUINO, een veelzijdige micrcontroller

Ben Schellekens

Op de bijeenkomsten heb ik al verschillende keren een Arduino microcontroller getoond.
In veel projecten van de werkgroep wordt van microcontrollers gebruikt gemaakt. Zo zitten
in de rotorbesturing een 8052 en in de Ontvanger2008 twee microcontrollers.

De Arduino is eigenlijk een verzamelnaam voor drie onderdelen:

« Een microcontroller met wat periferie.

« De programmeertaal en een compiler die het programma omzet in voor de microcontol-
ler begrijpbare code.

« Een Integrated Development Environment, in gewoon Nederlands een program-
meeromgeving. Deze IDE is in Java geschreven.

De Arduino is in verschillende uitvoeringen beschikbaar. Op dit moment is de Duemilano-
ve de meest courante uitvoering met de ATMEGA328 microcontroller.

Alle Arduino’s zijn uitgerust met een Atmel microcontroller met een bootloader. Deze boot-
loader maakt het mogelijk om met een pc te communiceren, programma’s (in Arduino ter-
men: sketches) te laden, etc.

De volgende aansluitingen zitten op de Duemilanove:

14 Digitale 10 pinnen

6 Analoge ingangen

6 Analoge uitgangen (dezelfde pinnen als de digitale 10)

De Arduino kan via de USB worden gevoed of via een aparte adapter.

De programmeeromgeving (IDE) is vrij te downloaden van de Arduino-site en kent geen
beperkingen in programmagrootte. Daar is het bij commerciéle versies niet toegestaan om
programma’s groter dan 2 of 4 KB te maken, bij de Arduino is geen beperking aanwezig.
De huidige versie is 0018. De Arduino is via USB of RS232 aan de computer gekoppeld.
Behalve het programmeren van de Arduino met de IDE kan de Arduino ook gegevens
naar de IDE sturen.

Hoe kom je aan een Arduino? De gemakkelijkste manier is natuurlijk om deze te kopen.
Aan het eind van dit artikel staat een link naar een winkel waar ik de Arduino heb gekocht,
tezamen met wat andere onderdelen. Vooral de prototypedraadjes zijn erg handig en
duur.

Zelfbouw is ook mogelijk. Schema’s en printlay-outs (in Eagle-formaat) zijn vrij beschik-
baar. Bij de Duemilanove is het wel zo dat het een dubbelzijdige print is met veel doorme-
taliseringen en SMD onderdelen. Er is ook een ontwerp van een enkelzijdige print, deze is
iets groter en heeft een RS232-interface. Deze wordt de Arduino Single-Sided Serial ver-
sion 3, s3v3, of Arduino Severino genoemd. Via Reichelt kan je ATMEGA168 voor € 2,85
kopen, je moet deze dan nog wel zelf programmeren.
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Een experimentele opzet van een rotorbesturing op basis van de Arduino. Op de voorgrond zijn twee pulstellers
met als doel het controleren van het testprogramma. Daarachter twee gelijkstroommotoren , waarbij de linker
een verlengde as heeft met een draaischijf en een pulsgever. Rechts van de pulstellers zijn de eindschakelaars
gemonteerd die de stroomtoevoer naar de motoren onderbreken. Direct achter de eindschakelaars de zelfbouw-
Arduino die via een flatcable naar de rotorbesturing van Harrie van Deursen gaat. De Arduino heeft een kleine
sketch die de motoren laat lopen, vertragen etc.
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De Arduino Duemilanove, de stan-
daard uitvoering die voor rond de
25 euro te koop is. Links zit de USB-
aansluiting. Aan de boven- en on-
derzijde zien we female-headers
waar draadjes in gemonteerd kun-
nen worden voor experimenten. De
betekenis van deze headers is voor
de verschillende Arduino-varianten
in veel gevallen gelijk. De 'enige' IO
die op deze print zit is een led en de
USB-interface. Voor de rest zal je
het er zelf bij moeten maken.
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Bouw van de Severino
De bouw zal weinig problemen opleveren als je op onderstaande punten let.
Probeer de elco’s liggend te monteren omdat ze anders hoger komen dan de opsteekcon-
nectors. Let ook op de polariteit van de microcontroller. Als de USB-poort / RS232 poort
links zit, dan zit pin 1 rechts! Verder dienen er nog twee jumpers te worden geplaatst
(RS232-connector aan de linkerzijde):
— JPO, bovenkant board.

Deze dient aan de rechterkant een jumper te hebben om de RS232-poort te enablen.
— JP4, onderkant board.

Dient gesloten te zijn. Dit is voor een autoreset wanneer een nieuwe sketch is geladen.

Het programmeren van de Bootloader

Koop je een chip zonder Bootloader dan is het grootste probleem het laden van de boot-
loader in de microcontroller. Zonder deze Bootloader kan je niets. Op internet heb ik ge-
zocht naar eenvoudige programmers die een ATMEGA328 microcontroller kunnen pro-
grammeren. Deze zijn vaak op basis van de 74HC244 gekoppeld aan de parallelle poort
van de computer.

Na enkele vruchteloze experimenten met verschillende programma’s om de ATMEGA te
programmeren was ik er klaar mee. Echter vanaf versie 18 van de Arduino-software is het
mogelijk om de Arduino te gebruiken om ATMEGA'’s te programmeren met een Bootloader
waarmee het een Arduino wordt! Dit werkt perfect. Op de website staat een beschrijving
hoe je dit moet doen.

Gebruik je een Duemilanove om de Severino te programmeren dan moet je ook een
draadje naar de reset-pin (pin 1) van de ATMEGA leggen. Je kan in de Severino verschil-
lende microcontrollers programmeren: ATMEGA8, ATMEGA168 of de ATmega328.

De voeding van het geheel vindt alleen plaats via de Duemilanove die via USB aan de pc
is verbonden.

Start de Arduino software op en ga naar: File / Examples / ArduinolSP

Druk vervolgens op: Upload

Selecteer vervolgens in het menu het Arduino bord waar je de Bootloader van wil pro-
grammeren, dus niet van de programmer!

In mijn geval is dit de optie “Arduino NG or older w / ATmega168”.

Kies vervolgens: Tools / Burn Bootloader / Arduino ISP.

De Arduino programmeertaal

Dit is een eenvoudige taal die op C lijkt. Arduino is een soort wrapper om GCC heen. Ar-
duino verwacht dat er minimaal twee functies aanwezig zijn:

Setup() Dit wordt eenmalig bij het begin van het programma uitgevoerd

Loop() Dit stuk wordt continue uitgevoerd. Hier zit het echte programma in.

Het is niet de bedoeling om hier de hele Arduino taal uit te leggen. Hier zijn goede boeken
over geschreven en op internet is ook veel voorbeeldmateriaal te vinden. Verderop is een
voorbeeldprogramma om via 12C een LCD-display aan te sturen.
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12C en de Arduino

In de Ontvanger2008 wordt I2C gebruikt voor de aansturing van de UV916. Mijn doel is
om te kijken of het mogelijk is om de ontvanger via de Arduino aan te sturen. Omdat de
Duemilanove een USB-interface heeft ontstaan interessante mogelijikheden om de ont-
vanger via de pc aan te sturen of informatie uit de ontvanger naar de pc te sturen (bijv.
signaalsterkte). De Arduino-microcontroller kan 12C praten, dit wordt ook wel TWI (Two
Wire Interface) genoemd. Dit is een 12C-compatibel protocol van Atmel.

De pinlayout is als volgt:
- Arduino analog input 4 = 12C SDA
- Arduino analog input 5 = 12C SCL

Deze pinnen zitten op het board rechtsonder.

Zoals bekend heeft 12C een 7-bit adressering, dit betekent dat je 128 12C-onderdelen op
één bus kan aansluiten. Het 8e bit wordt gebruikt om aan te geven of het om een lees- of
een schrijfactie gaat. Dit 8e bit is dus geen onderdeel van het adres.

De library wire.h zorgt zelf voor de verzending van dit achtste bit.
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Aansturing van een LCD (Zie schema hierboven)

In veel projecten is het handig om een LCD-display te gebruiken. Deze zijn in veel varian-
ten te verkrijgen. Standaard zijn deze HD44780-compatible.

Om aansluitpinnen te besparen gebeurt de aansturing in veel gevallen in 4-bit mode. In dit
geval heb je dan toch nog 7 aansluitpennen nodig. T.o.v. de 13 beschikbare digitale aan-
sluitpennen is dit een behoorlijk aantal. Waarom niet het LCD-display via 12C aan te stu-
ren. In dit artikel zal ik beschrijven hoe je dit eenvoudig kan doen.

Een zekere Mario heeft een Bibliotheek gemaakt waarmee je op eenvoudige wijze een
LCD-display via 12C kan aansturen. Download deze bibliotheek en plaats deze uitgepakt
onder ..\Arduino\Libraries. In de directory “..\LiquidCrystal_I2C\info” staat het schema. Het
LCD-display wordt met een PCF8574(A) aangestuurd. De achtergrondverlichting is ook
aan- of uit te schakelen. Ga je in de IDE naar File / Examples dan zie je dat hier ook de
voorbeelden uit de bibliotheek zijn opgenomen.
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Hieronder het bijbehorende printje (Niet op schaal)

K 7 5

RV1
13K

PCFA574

o A
gaa— TS,
P /

Onderdelen opstelling Sporenplan

Met de weerstanden R1 tot en met R6, gemonteerd aan de onderzijde, wordt het 12C-
adres ingesteld. Dit kunnen draadbruggen zijn. R8 dient om de stroom van de achter-
grondverlichting te begrenzen. De waarde hiervan moet uit de datasheet van het lcd-
display worden gehaald. Omdat de print enkelzijdig is was het niet mogelijk om aan
draadbruggen te ontkomen. In totaal zijn er vijf, monteer deze als eerste.

Voor de sketch heb ik pin 1 (is AO) van de PCF8574A aan de +5V gelegd. Volgens onder-
staand schema uit de datasheet is het adres dan 0111001 (7 bits) geworden. Het hex-
adres is dus “39”. De markering van het slave adress van de PCF8574A loopt één bit te
ver door naar rechts!

Let op, er zijn dus twee versies van de PCF8574: je hebt de PCF8574 met als basisadres
0100XXX en de PCF8574A met als basisadres 0111XXX.

slave address slave address
M A
Is *.. e !
T 1 1 1 T T T T T T T | |
DI1|D|D|A2|A1IADID A 5 DI1I1I1IA2|A1|AD 0] A
MBDa73
a. PCF8574. b. PCFB574A.

Op pagina 81 staat de bijbehorende sketch.
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SMD Workshop op 20 Maart 2010
Een uitgebreid verslag volgt in de volgende De Kunstmaan

Martin Dudok van Heel bij zijn presentatie over GNU Radio op 11 Mei 2010
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Harrie van Deursen zijn 137 MHz voorversterker aangepast door Rob Hollander;

Past nu in de antennemast, met extra afscherming en waterdicht
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/*
Testprogramma die een LCD aanstuurt met een interval van 1 seconde

*/

#include <Wire.h> //Hier geen ; om de regel af te sluiten!
#include <LiquidCrystal I2C.h>
#define LED 13

int teller; //Benoem de variabele 'teller' als integer

LiquidCrystal I2C 1lcd(0x39,16,2);
//Het LCD addres 1s 0x3C met 2 regels van
//16 tekens

void setup () {
Wire.begin () ;
Serial.begin (57600) ;
led.init () ; //Initialiseer het lcd-display
pinMode (LED, OUTPUT) ;
}

void loop () {
teller++; //Verhoog de variabele teller met de waarde 1
if (teller == 4){
teller = 0;
}
lcd.backlight () ;

WriteLCD (teller) ; // Roep de sub. voor het LCD display aan
digitalWrite (LED, HIGH) ; // Zet de led aan

delay (1000) ; // Wacht een seconde
digitalWrite (LED, LOW) ; // Zet de led uit

delay (1000) ; // Wacht een seconde

}

void WriteLCD (byte txdata) {
// Hier begint de subroutine voor het LCD-display
lcd.setCursor (0, 0);

switch (txdata) { //Afhankelijk van de waarde in txdate doe
case 0: //Gelijk aan 0 doe dan de volgende regel
led.print ("137.10 MHz APT ");
break;
case 1:
led.print ("137.50 MHz APT ");
break;
case 2:
led.print ("137.62 MHz APT ");
break;
case 3:
led.print ("137.91 MHz APT ");
break;
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Het doel was om een korte beschrijving te geven van wat er allemaal met de Arduino mo-
gelijk is en mensen enthousiast te krijgen om zelf te experimenteren. Ik hoop dat ik hierin
geslaagd ben. De printlayout is bij mij als pdf te verkrijgen.

Verdere informatie

Arduino als een AVR ISP (In-System Programmer) voor het programmeren van de bootloader.
http://arduino.cc/en/Tutorial/ArduinolSP

Webwinkel voor Arduino

http://www.freeduino.eu/
RS-Components verkoopt de Arduino processor voor 3,40 euro, excl. BTW

http://nl.rs-online.com/web/
Veel breadboard-draadjes voor weinig (ze ruiken wel naar petroleum)
http://www.pieterfloris.nl/shop/

Veel informatie over Arduino projecten

http://www.freeduino.org/
Aansturing LCD via 12C

http://www.xs4all.nl/~hmario/arduino/LiquidCrystal_I2C/

Boeken

Getting started with Arduino, Massimo Banzi

Een eenvoudig boekje waarin de werking van een breadboard, weerstand en led wordt
uitgelegd naast het werken met de Arduino. Voor de beginner in de electronica is dit een
leuk boekje.

Programming Interactivity, Joshua Noble

In dit boek van O’Reilly worden drie omgevingen besproken. De taal processing, een op
Java gebaseerde taal waar Arduino van is afgeleid. Verder openFrameworks, een pro-
grammeeromgeving voor C++ die vooral handig is als er veel grafische elementen op de
pc nodig zijn. En uiteraard ook veel over de Arduino en waar deze allemaal mee kan
communiceren.
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Zenden & ontvangen via USB

Rob Alblas

In de vorige KM heb ik een USB interface voor de HRPT decoder besproken. Het commu-
niceren via USB is met de gebruikte USB chip (FTD) eenvoudig; de benodigde DLL (voor
Linux: lib)-file bevat speciale functies waarmee eenvoudig lees- en schrijfacties kunnen
worden gerealiseerd. Ook voor andere projecten kan dit nuttig zijn; denk bv. aan rotorbe-
sturingen en andere via een PC te besturen of te controleren functies.

Het HRPT programma is geschreven in de taal C, de voorbeelden die ik hier geef dus ook.
In andere talen moet het op ongeveer dezelfde manier gaan.

Hardware.

De USB chip is er in 2 smaken:

USB <==> seriéle interface

USB <==> parallelle interface (FT245R, gebruikt in de HRPT USB interface)

Voor het hardwarematig aansturen van de USB chip verwijs ik naar KM nr. 1, het gaat in
dit verhaal om de softwarekant.

N.b. Ik ga hier niet in op het eventueel gebruiken van een van deze interfaces als vervan-
ging van de ouderwetse seriéle of parallelpoort, in combinatie met bestaande software.
Dat zal niet altijd zondermeer kunnen! Het gaat hier m.n. om eigengemaakte hardware EN
software.

Functies:
De volgende functies zijn minimaal nodig om via USB te kunnen “praten

FT ListDevices : welke USB apparaten zijn aangesloten?

o-%T_OpenEx : open verbinding

e FT SetTimeouts : time-out, voor als het aangesloten apparaat
niet reageert

® FT Write : zend bytes naar USB

® [T Read : lees bytes van USB

® FT Close : afsluiten

Deze functies kunnen gewoon tussen de normale C-regels gezet worden; de enige extra
benodigdheden zijn:

ftd2xx.h (in de bronfile)
ftd2xx.lib (bij compileren)
ftd2xx.dll (tijdens runnen; bij Linux is dit libftd2xx.so)
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Contact maken met USB.

Na het aansluiten van een USB apparaat zal eerst verbinding moeten worden gemaakt
met de software. Er wordt hier voor het gemak vanuit gegaan dat er slechts een enkele
FTD chip is aangesloten, en wel degene waarmee gecommuniceerd moet worden.

Dit wordt gedaan met het volgende stukje code:

char buf0[64];
FtHandle ftHandle;
bufpntr[0]=buf0;
bufpentr[1]=NULL;
FT ListDevices (bufpntr, &iNumDevs,
FT LIST ALL | FT OPEN BY SERIAL NUMBER) ;

FT OpenEx (buf0O, FT OPEN BY SERIAL NUMBER, &ftHandle);

De eerste functie, FT ListDevices, maakt een lijst van aangesloten FTD chips. Omdat
er maar 1 buffer is gedefinieerd ('bufQ’) zal alleen het eerste FTD apparaat worden gede-
tecteerd. In dit buffer staat een serienummer (eigenlijk een stukje tekst, bv. “A6009gic”, of
ELROYZX4); dit heeft de functie FT OpenEx nodig om een communicatiekanaal te openen.

De functie FT OpenEx geeft een zgn. “handvat” terug: ftHandle. Dit is niets anders
dan een identificatienummer die gerelateerd is met de betreffende USB poort. Dit nummer
is nodig voor alle lees- en schrijfacties die we gaan doen op het aangesloten USB appa-
raat.

Lezen van data.
Hoewel USB een seriéle poort is, en data dus bit-voor-bit wordt overgedragen, kan met
een enkele functie toch een hele rits bytes worden inlezen:

#define BUF SIZE 32

char pcBufRead[BUF SIZE];

int dwBytesRead;

FT Read(ftHandle, pcBufRead, BUF SIZE, &dwBytesRead);

‘Het eerste argument, ftHandle, is het eerder besproken handvat.

‘Het tweede argument, pcBufRead, geeft het startpunt van een stuk geheugen aan
waarin de gelezen data moet worden gezet.

‘Het derde argument, BUF_ SIZE, geeft aan hoeveel ruimte we voor bovengenoemd
buffer hebben gereserveerd. Hiermee voorkomen we dat er teveel data ineens wordt
gelezen.

-Het laatste argument, dwBytesRead, geeft aan hoeveel bytes er daadwerkelijk gelezen
zijn. Dit getal is dus nooit groter dan BUF SIZE.

Het eerste gelezen byte staat op locatie 0 van pcBufRead, het laatste byte op locatie

‘dwBytesRead -1". Als de inhoud van het buffer bv. op disk hebben vastgelegd dan kan
de volgende set bytes worden gelezen, door nogmaals dezelfde functie uit te voeren.
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Schrijven.
Data naar het USB-apparaat schrijven gaat op bijna dezelfde manier. Eerst moeten de te
schrijven bytes in een array worden geschreven, bv.:

char pcBufWrite[BUF SIZE];
pcBufWrite [0]=bytel;
pcBufWrite [1]=byteZ2;
pcBufWrite [2]=byte3;

enz.

pcBufWrite [31]=byte32;

Het aantal te schrijven bytes moet ook worden aangegeven, bv.:

int dwBytesToWrite=32;

Nu kunnen de bytes daadwerkelijk worden gestuurd naar het USB apparaat:

FT Write (ftHandle,pcBufWrite,dwBytesToWrite, &lpdwBytesWritten) ;

-Eerste argument is weer het handvat

-Tweede argument het zojuist gevulde array

-Derde argument het aantal te schrijven bytes

-Na uitvoeren van de functie bevat het vierde argument, 1pdwBytesWritten, het aantal
daadwerkelijk geschreven bytes.

Als alles goed is gegaan dan is 'lpdwBytesWritten' gelijk aan 'dwBytesToWrite'
Echter, het kan zijn dat de ftd chip de ontvangen bytes niet kwijt kan, en aan de PC door-
geeft dat er gewacht moet worden met het versturen van meer bytes. Als dit wachten te
lang duurt dan kan er een “time-out” ontstaan: de FT Write functie wordt afgebroken.
De niet-geschreven bytes (dat zijn er dus dwBytesToWrite-pdwBytesWritten) kun-
nen dan met een opnieuw uitgevoerde FT Write alsnog worden verzonden. Eerst moe-
ten deze bytes aan het begin van het buffer 'pcBufWrite ' worden gezet, bv. door alle
bytes '1pdwBytesWritten' plaatsen naar links te verschuiven.

Afsluiten.
Als het USB apparaat moet worden losgekoppeld van de poort dan moet het eerst softwa-
re matig worden afgesloten:

FT Close (ftHandle);

Een soortgelijke functie wordt uitgevoerd als in Windows de opdracht “hardware veilig
verwijderen” wordt uitgevoerd, bv. voordat een USB stick uit de PC mag worden gehaald.

Vanaf nuis ftHandle NIET meer geldig. Eerst moet weer de FT OpenEx functie wor-

den uitgevoerd; we krijgen dan een nieuw handvat in “ ftHandle” staan (dit kan een an-
der nummer zijn dan de eerste keer!)
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Tot slot volgt hier een eenvoudig programma waarmee een stukje tekst wordt verzonden via USB.

#include "ftd2xx.h"

main ()

{
FT HANDLE ftHandle;
FT STATUS ftStatus;
int iNumDevs;
long nrBytesWr;
char *bufpntr[2],*ftd id;
char buf0[64];
bufpntr[0]=buf0;
bufpntr[1]=NULL;

*pbuf0=0;

// Openen
ftStatus = FT ListDevices (bufpntr, &iNumDevs,
FT LIST ALL | FT OPEN BY SERIAL NUMBER);

if (ftStatus != FT OK) return -1; // Fout!

ftd id = buf0;
ftStatus = FT OpenEx(ftd id, FT OPEN BY SERIAL NUMBER,
&ftHandle) ;

if (ftStatus != FT OK) return -1; // Fout!

// time-out op 1 sec zetten
FT SetTimeouts (ftHandle,1000,1000);

// Zenden

ftStatus = FT Write (ftHandle, “Dit is een test!”, 16,
&nrBytesWr) ;

if (ftStatus == FT_OK)
{
if (nrBytesWr != 16)
puts ("Fout: Niet alle bytes verzonden.”);
else
puts (YOK: Alle 16 bytes verzonden.”);
}
else

{
puts (“Kan niet zenden!??”);

}
FT Close (ftHandle);

return 0;

}

De FTD-chip (zie KM nr. ,1 2010, fig. 1 op blz. 42) heeft een uitgangspin RXF die '0" wordt
als er wat is ontvangen. Dat is dus het geval na het uitvoeren van bovenstaand stukje co-
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de. Door nu pulsen op de RD-ingang te zetten worden een voor een de ontvangen bytes
op de data-uitgang van de chip gezet. Dat is dus eerst de ASCIlI-code 'D', dan 'i', enz., tot-
dat alle karakters van de verzonden tekst “Dit is een test!” een voor een op de data-
uitgang zijn verschenen.

Stel dat het geheugen in de FTD-chip slechts 10 bytes zou zijn. Dan zal het programma na
het verzenden van de eerste 10 bytes blijven wachten bij de functie FT Write, totdat er
minstens 6 RD-pulsen zijn gegeven. De verzonden tekst bevat nl. 16 bytes, waarvan er 10
direct worden doorgegeven, dan is het buffer vol. Bij iedere RD-puls wordt er 1 byte uit het
buffer gehaald en kan er dus een volgend byte worden verzonden. Na 6 RD-pulsen is het
programma klaar, maar moeten we dus nog wel 10 extra RD-pulsen geven om de laatste
bytes uit de chip te lezen.

Er is hier een time-out van 1000 ms gedefinieerd. Dat betekent dat als we niet binnen 1
sec. minstens 6 Rd-pulsen hebben gegeven de FT Write functie zal stoppen. Dit afbre-
ken kan gedetecteerd worden, zodat een passende waarschuwing gegeven kan worden
(in het voorbeeld: “Niet alle bytes verzonden”). Als deze voorziening er niet in zou zitten
dan zou het programma “eeuwig” blijven wachten op een reactie vanuit de FTD-chip.

Naast de hier behandelde FT_ functies :

‘FT ListDevices
*FT Openkx

‘FT SetTimeouts
‘FT Write

‘FT Read

‘FT Close

zijn er nog een aantal. Vermeldenswaard zijn de functies:

‘FT CreateDeviceInfolist
‘FT GetDevicelInfolist

Hiermee kan een lijst met aangesloten FTD apparaten met een beschrijving worden gege-
nereerd. Dit is van belang als er meerdere apparaten kunnen zijn aangesloten die een
FTD chip bevatten. Deze functies worden in het HRPT programma 'wsat' gebruikt; zie Pre-
ferences, tab “Interface” (hier moet eerst de USB interface geselecteerd worden).

Het zal duidelijk zijn dat achter de paar FT functies nog heel wat “administratie” wordt af-
gehandeld om het transport goed te laten verlopen. Hier hoeven we ons als programmeur
geen zorgen over te maken, behalve dan voor een fatsoenlijke foutafhandeling.

Literatuur:
Software Application Development D2XX Programmer's Guide

http://www.ftdichip.com
kies Documents, Programming guides, D2XX Programmer's Guide
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Nieuwe Programma’s

Fred van den Bosch

Ik heb de afgelopen tijd een tweetal kleine programma’s gemaakt.

Alert

De laatste tijd heb ik veel last van het vollopen van mijn RamDisk. De oorzaak heb ik nog
niet kunnen vinden maar omdat er meerdere zaken fout gaan op dat systeem ben ik bang
dat de pc een beetje gaar begint te worden. Om in ieder geval wat aan symptoombestrij-
ding te doen heb ik een klein programma geschreven dat op regelmatige tijjden automa-
tisch de grootte van 0.fsy en 1.fsy op het scherm zet. Via een knop kun je dit ook handma-
tig doen. Een tweede knop zorgt ervoor dat het programma RemoveFsy wordt opgestart.
Dit programma stopt tcrecv.exe, verwijdert de fsy-files en start tcrecv.exe weer. Op deze
manier wordt weer een lege 0.fsy aangemaakt. Zie voor dit programma de download pagi-
na van mijn website:

http://www.fredvandenbosch.nl/downloads.html

WxSimWeb

Op mijn website staan sinds kort de resultaten van het programma WxSim. Dit is een pro-
gramma dat voor een lokaal gebied, in mijn geval Groot-Rotterdam, een weersverwachting
voor een aantal dagen aanmaakt. Om dit direct te kunnen zien heb ik soort simpele Inter-
net Explorer gemaakt: WxSimWeb. Via een bestand geef je op welke website je wilt zien
en op welke tijd het scherm ververst moet worden. In mijn geval toon ik de resultaten van
WxSim. Ik zet in principe elk uur om xx:20 de nieuwste verwachting op mijn website, dus ik
laat WxSimWeb om xx:22 het scherm verversen. Wie de resultaten van WxSim per uur wil
zien kan dit via

http://www.fredvandenbosch.nl/wxsimcsv/index.php5
Een iets andere versie is te zien op

http://www.fredvandenbosch.nl/PlainText/plaintext-parser.php5
Wie meer over het programma WxSim wil weten zie

http://www.wxsim.com./

Monitor

Om de resultaten van de diverse weer- en satellietprogramma’s tegelijk te kunnen bekijken
heb ik een 23” monitor aangeschaft. Op de schermprint is te zien hoe dit eruit ziet. Voor
wat betreft de bovenstaande programma’s: Alert staat aan de rechterkant en WxSimWeb
midden onder. De schermprint vindt u op de foto pagina’s.

Forum

Omdat de programma’s op mijn persoonlijke situatie zijn geschreven, heb ik deze nog niet
op mijn website gezet. Mocht er toch belangstelling voor zijn, laat dit dan even via mijn
forum weten:

http://tech.groups.yahoo.com/group/POVIM-Software/
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“1,%7] __Handboek Werkgroep Kunstmanen
g / Fred van den Bosch

Tijdens de meibijeenkomst is de eerste versie van het Handboek uitgereikt. Ik mocht zelf
het eerste exemplaar in ontvangst nemen en was blij verrast met de zeer goede printkwali-
teit. Het lijkt wel drukwerk! Mijn complimenten aan het Nimeto.

Ongetwijfeld zullen er fouten, verschrijvingen, onvolkomenheden, ontbrekende zaken enz.
inzitten. Het is en blijft tenslotte mensenwerk. Ik verzoek iedereen, die iets tegenkomt, hoe
futiel ook, dit aan mij te mailen. Ik zal dan van geval tot geval bekijken wat ermee gedaan
zal worden. Dit kan variéren van het uitbrengen van een nieuwe versie tot een opmerking
in De Kunstmaan.

Zaken die ik inmiddels ben tegengekomen zijn:

- Het ontbreken van de algemene gegevens, de disclaimer etc. op de tweede pagina.
- De inhoudsopgave, die niet op een nieuwe pagina begint.

- Het voorwoord heeft een verkeerd paginanummer.

HRPT

Op dit moment ben ik bezig om de eerste hoofdstukken over HRPT in de juiste lay-out te
zetten. Dit betreffen in ieder geval de hoofdstukken 4.1 en 4.4. Hoofdstuk 4.4 gaat over de
Alblas decoder en is door Rob voor het handboek up-to-date gemaakt. Het is de bedoeling
dat deze hoofdstukken in ieder geval bij de volgende uitlevering zitten.

Nog te doen

Hier is slechts één luid antwoord mogelijk: HEEL, HEEL VEEL!!

Ik herhaal mijn noodoproep uit één van de vorige Kunstmanen om hulp. Dit betreffen in
ieder geval de volgende punten.

MSG

Ik denk dat de meeste leden zich hiermee bezig houden. Echter het is één van de minst

uitgewerkte hoofdstukken. En dat, terwijl ik zeer veel materiaal heb liggen. Ik zoek dus nog

steeds met spoed mensen die:
bestaande artikelen van o.a. Arne van Belle en Rob Alblas in overleg met hun up-to-
date kunnen maken

- artikelen uit de GEO Quarterly kunnen vertalen

- artikelen kunnen schrijven over de programma’s van David Taylor. Met uitzondering van
GeoSatSignal is er eigenlijk nauwelijks iets gepubliceerd, ook niet in de GEO Quarterly.

APTDecoder

In het handboek is een hoofdstuk opgenomen over APTDecoder. Dit is een vertaling van
een al geruime tijd geleden in de GEO Quarterly verschenen artikel van Les Hamilton. Ik
zoek iemand die het artikel up-to-date wil maken.
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Satelliet banen theorie

We willen graag een “zwaarder” artikel over dit onderwerp in het handboek. Er is een boek
over dit onderwerp in de bibliotheek aanwezig: 'Kunstmanen - voorspellingen, waarnemin-
gen, baanbepalingen’ (ISBN 90-73061-01-6). Wie kan dit hoofdstuk schrijven?

GetCharts
Wie heeft hier ervaring mee en schrijft een hoofdstuk over de werking?

Antennes

Het hoofdstuk over APT is al voor een groot deel klaar. Er zijn 2 hoofdstukken die nog
gemaakt moeten worden. Eén daarvan is een inleiding over antennes (hfd. 3.2) Ik heb in-
middels een aantal theorieartikelen van o.a. Rob Hollander en ook over de antennetesten.
Wie kan met schaar en lijmkwast (en zo nodig ook eigen inbreng) hier één artikel van ma-
ken? Wat mij voor ogen staat is een inleiding over APT-antennes.

Ik hoop dat de eerste uilevering van het Handboek een aanmoediging is voor de werk-
groep om ook een bijdrage te leveren. Beloning is in ieder geval het opnemen van je naam
als medewerker! Daarnaast de voldoening om mee te doen aan een kwalitatief hoog-
staand en uniek product. Meld je nu bij Ben Schellekens of bij mij. Want één ding is zeker:
‘iemand anders” doet het zeker niet!

Ben Schellekens overhandigt Fred van den Bosch het eerste exemplaar
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RRamdisk voor EumetCast

Harry H. Arends

Bij de opzet van mijn NVIDIA systeem afgelopen najaar beschreven in de KM kwam na voren dat
de door Arne in de eerste KM van 2010 voorgestelde Ramdisk voor mijn gevoel één nadeel heetft.
Voor het garandeert starten met de juiste instellingen dient men elke keer dat het systeem start
een vooraf gecreéerde image te laden. Het hier beschreven systeem heeft dit nadeel niet.

Zoals u waarschijnlijk weet is een Ramdisk een virtuele harde schijf zonder de vertragende toe-
gangstijd van een harde schijf. De snelheid van het geinstalleerde geheugen is bepalend voor de
toegangssnelheid van de Ramdisk. Dit betekend ook automatisch dat wanneer de spanning van
een computer gehaald wordt, ook de gegevens op de Ramdisk verloren gaan.

Er zijn diverse Ramdisk drivers op het internet beschikbaar zoals het door Arne beschreven. Zoals
met veel software kleven er zowel nadelen als ook voordelen aan, b.v. ze zijn niet gratis of hebben
een limiet aan de grote van de Ramdisk en een enkele ondersteund geen Windows Vista.

Het door mij hier beschreven stukje software doet dit wel. Gebaseerd op de standaard Windows
Ramdisk.sys is het verder ontwikkeld door twee programmeurs in het freeware segment en onder-
steund alle Windows versies vanaf Windows 2000. Als eerste dient men de software te downloa-
den vanaf: http://depositfiles.com/en/files/916161 . Als alternatief is de software ook te downloaden
vanaf: http://www.box.net/shared/htpmm1zm8e

Het installeren is vrij simpel recht toe recht aan,
pak het ontvangen Zip bestand uit en start de
ramdisk applicatie. Bij gebruik van Windows Vista
dient u dit programma als Aministrator uit te voe-
ren.

Als u de melding krijgt dat de software geen certifi-
caat heeft klik dan op toch uitvoeren. Na het op-  [&# ramdisk ()
starten meld het programma zich met een nieuw
scherm. Hier is slechts een knop beschikbaar n.l.

H - . Disk Size(B : [256m :
Install Ramdisk .Tevens zijn de grote en de drive BRaEelbes A
letter reeds ingevuld. Om verder te gaan klik nu op Install Ramdisk
de Install Ramdisk button Driver Letter: [_j

Na enige seconden is er een ramdisk aangemaakt met de reeds ingevulde waarden. Is dit voldoen
hoeft u verder niets te doen en kan het programma afgesloten worden door op de Ok button te
klikken. Echter voor het gebruik met Eumetcast is een waarde van 256Mb tegenwoordig aan de
kleine kant. Maar om een groter ramdisk te installeren dient er wel voldoende geheugen in het
computersysteem aanwezig te zijn.

Bij een ramdisk van 64Mb dient minimaal 256Mb aan geheugen beschikbaar te zijn. Een eenvou-

dige stelregel is dat voor een Ramdisk van 128Mb minimaal 512Mb, 256Mb minimaal 1024Mb en
voor 512Mb minimaal 2Gb aan ramgeheugen aanwezig moet zijn.
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In het scherm dat na de installatie van de Ramdisk wordt getoond hebt u zoals gezegd de moge-
lijkheid om de grote en de drive letter aan te

o4 ramdisk passen. In mijn geval ziet het er zo uit.
Disk Size[Bytes): v ! . .
by o Om het aanpassen van de diverse INI files voor
Driver Letter: [g v] het ontvangen van Eumetcast tegen te gaan is
Media Type . er voor gekozen om de driver letter van de stan-

daard R te veranderen in Z. De grote van de

" RAM Dri L
A Ramdisk is zo gekozen dat er een 300Mb fsy.0

(= Fned Madia bestand op geplaatst kan worden.

" Removable Media De instelling voor Media Type laten we staan, in
de meeste gevallen is dit de juiste keuze.

OK | Cancel | Apply l Hierna klikken we op Ok krijgen een laatste

herm te zien.

sche €zle ramdisk

i - . Need Reboot
Door nogmaals op Ok te klikken wordt het systeem opnieuw opge- D G

start en hebben we in 4 stappen een Ramdisk gecreéerd. oK

Vasteschijfstations (4)

Lokaal station (C:} Bootable Pa (E:)
F T e— | e
g}/ 78,6 GB free of 149 GB &v 84 G GB free of 102 GB
CD Backup (G:) RamDisk (Z:}
H____ R = \__________

— o
' of 363 GB = CAN RAD £rae ~£C11 KAR
J CT 20> Ub == 11U Wb Tree ot o1l Vip

Apparaten met verwisselbare opslag (2)

-

r" :&
> $ Dvd/cd-rw-station (D:) - BLACKBERRY (F:}
= -

Voor de experts bestaat er ook de mogelijkheid om het systeem verder ‘fine tunen’ m.a.w. aan hun
specifieke eisen aanpassen. Hiervoor moet u in het register de volgende sleutel kiezen:

HKLM\System\CurrentControlSet\Services\RRamdisk\Parameters\

De volgende parameters kunnen worden aangepast. Foutieve instelling kunnen het systeem on-
bruikbaar maken dus pas op!!!

DiskSizeM, DiskSizeK = grote van de schijf MediaType = 1.Ram 2.Fixed 3.Removable

DriveLetter = Zogezegt, default is R SectorsPerCluster <= 2M FAT12, cluster=512
<= 32M FAT16, cluster=512
<= 64M FAT16, cluster=1k
<=128M FAT16, cluster=2k

In de bijgevoegde Readme staan nog meer voorbeelden en tevens een beschrijving van
twee mee geleverde hulp programma’s om al deze parameters in een batchfile aan te
passen en hoe ook een ‘Disk Image’ aan te maken voor b.v. een backup.

De Kunstmaan — Jaargang 37 nr. 2



92

Internationaal ruimtestation ISS

Emil Kraaikamp

Introductie (Fred van den Bosch)

‘Lang, lang geleden waren er twee groepen kunstmaanwaarnemers actief in Nederland.
De grootste, de “visuele” werkgroep, was al jaren actief en had zijn thuisbasis op de volks-
sterrenwacht “Simon Stevin” te Hoeven. Deze waarnemers hielden zich bezig met het op-
sporen en registreren van satellieten of gedeelten van satellieten die zich in onze damp-
kring bevonden. De resultaten werden verzameld en met andere waarnemingen (over de
hele wereld) gecombineerd. Door deze waarnemingen, die natuurlijk ’s nachts m.b.v. een
verrekijker of fotocamera plaatsvonden, kon men de baan berekenen van deze satellieten
en/of brokstukken hiervan (zoals rakettrappen etc.). Een belangrijke rol hierbij speelde het
Appleton Laboratory” [1].

Terug naar het heden. Emil Kraaikamp [2] heeft het begrip “visuele waarnemer” een ge-
heel nieuwe dimensie gegeven met zijn spectaculaire opnames van het ISS. Speciaal voor
De Kunstmaan beschrijft hij zijn werkwijze.

Werkwijze

Deze opname van het Internationaal ruimtestation ISS is gemaakt met behulp van een
videocamera die aangesloten is op een 25cm Newton telescoop. Omdat het ISS met een
behoorlijk vaart over vliegt, volstaan de volgmotoren van de telescoop niet, en is er met de
hand gevolgd. Dat houdt in dat ik probeer om het ISS zo goed mogelijk gecentreerd in de
zoeker te krijgen, terwijl de camera met 60 beelden per seconden een filmpje opneemt op
de laptop. Gemiddeld produceert de camera tijdens de overgang van het ISS zo'n 7000
beelden, maar omdat het volgen zo lastig is, eindig ik met slechts een paar honderd beel-
den waar daadwerkelijk iets van het ISS op staat. De overige beelden bevatten ‘'lege
ruimte' vlak naast het ISS. De beelden worden vervolgens met de hand in Photoshop be-
werkt om tot dit eindresultaat te komen.

De telescoop is een 10" F/4.5 Meade Starfinder telescoop, waarvan met behulp van een
2x barlow het brandpunt is verlengd. De camera is een gemodificeerde monochrome
DMK21 waarin een ICX618ALA ccd is geplaatst; hierdoor is de camera lichtgevoeliger
geworden, en kan ik de bewegingsonscherpte - veroorzaakt door het handmatig volgen -
compenseren door de sluitertijd te verlagen tot ongeveer 1/2500s. Meestal plaats ik een
oranje filter op de camera om iets minder last te hebben van de luchtonrust. Tijdens de
overgang van het ISS is er geen tijJd om scherp te stellen, en dat gebeurt dan ook viak
voor de opnames op een heldere planeet of ster aan de hemel.

Voor meer foto's en animaties van het ISS - en niet-kunstmatige hemellichamen - kan je
terecht op mijn website [2].

[1] Ruud Jansen, Handboek Werkgroep Kunstmanen, Hfd. 2.2.1 Werkgroep Algemeen,
[2] http://www.astrokraai.nl/

De Kunstmaan — Jaargang 37 nr. 2



De 10" F/4.5 Meade Starfinder telescoop die gebruikt wordt bij het maken van ISS-opnames. Er wordt handmatig

gevolgd door de kleine zoeker, terwijl de laptop de beelden van de camera op slaat voor latere bewerking.

Een opname van het Internationaal ruimtestation ISS gemaakt in de avond van 5 mei 2010. De lichtinval van de
zon komt van linksboven, en toont een mooie schaduw op het rechter thermische controlepaneel.
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MODIS L1 Data via EUMETCast

Arne van Belle

MODIS is de “moderate resolution” beeldscanner aanboord van de NASA satellieten
AQUA en TERRA die in 2002 en 1999 gelanceerd zijn. Ondanks dat MODIS overeenkom-
sten heeft met de AVHRR beeldscanner op de NOAA’s zijn er ook veel verschillen. In
plaats van 5 spectrale kanalen heeft MODIS er 36, en in plaats van 1.1 km resolutie heb-
ben sommige MODIS kanalen een 250 meter resolutie, en hebben de overige minimaal 1
km resolutie. Een ander verschil is dat in plaats van 1 detector bij AVHRR er tot wel 40
detectors parallel scannen in het MODIS instrument. Dit heeft echter wel tot gevolg dat bij
ruwe MODIS beelden de buiten randen vervormd zijn door het zogenaamde “bow-tie ef-
fect”. Om dit “vlinderdas” effect te corrigeren is een speciale beeld bewerking op de
MODIS beelden nodig.

Door de vele spectrale kanalen is het mogelijk om met kleurencombinaties meer afgeleide
beelden te maken dan met de 5 kanalen van AVHRR of zelfs de 12 kanalen van SEVIRI
data afkomstig van Meteosat-8 en Meteosat-9.

Einde 2009 is EUMETSAT begonnen met het heruitzenden van een deel van de MODIS
AQUA data via het EUMETCast systeem. Omdat de volledige data stroom van MODIS het
veelvuldige van de EUMETCast bandbreedte zou gebruiken, wordt de MODIS data ver-
dund (“thinned”) op drie manieren voordat het via EUMETCast wordt uitgezonden. Ten
eerste wordt alleen data van Europa/noordelijk halfrond uitgezonden, tevens wordt de helft
van de 36 spectrale kanalen gekozen, en als laatste wordt de resolutie teruggebracht tot
1km. Daarom start de bestandsnaam met “thin” !

Maar ook in “verdunde” vorm bevat elk 5 minuten segment (ingepakt) nog tot 90 MByte
aan data. Daarnaast wordt er aanvullend nog tot 25 MB aan “geo-locatie” data mee ge-
zonden. Hierdoor is het vergroten van de FSY database (en eventueel RAM disk) nodig
om verlies van EUMETCast data te voorkomen.

De "ruwe" kanalen verzonden over EUMETCast omvatten zowel het zichtbare en thermi-
sche kanalen. Een overzicht van alle 36 spectrale kanalen kun je vinden op:

http://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php

Ferdinand Valk heeft een lijst gemaakt met de “uitgedunde” spectrale kanalen die we ont-
vangen en hoe deze ingezet kunnen worden.

1-620-670nm — Land-wolken-aerosols omvang

2 - 841-876nm — Land-wolken-aerosols omvang

5-1230-1250nm — Land-wolken-aerosols kenmerken

6 - 1628-1652nm — Land-wolken-aerosols kenmerken (dit kanaal is defect)
8 - 405-420nm — oceaan kleur phytoplankton-biochemie

9 - 438-448nm — oceaan kleur phytoplankton-biochemie

10 - 483-493nm — oceaan kleur phytoplankton-biochemie

12 - 546-556nm — oceaan kleur phytoplankton-biochemie

15 - 743-753nm — oceaan kleur phytoplankton-biochemie

26 - 1.360-1.390um — cirrus wolken water damp
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20 - 3.660-3.840um — oppervilakte/wolken temperatuur

23 - 4.020-4.080um — oppervlakte/wolken temperatuur
27 - 6.535-6.895um — cirrus wolken water damp

28 - 7.175-7.475um — cirrus wolken water damp

29 - 8.400-8.700um — wolk kenmerken
31-10.780-11.280um — opperviakte /wolken temperatuur
32-11.770-12.270um — opperviakte /wolken temperatuur
33 - 13.185-13.485um — hoogte van wolken toppen

Om de MODIS-L1 data te ontvangen moet je deze aanvragen bij EUMETSAT.

Aanvragen is gratis en bestaande gebruikers hebben reeds een inlog naam en wacht-
woord voor het “EO-portaal” gekregen zodat je zelf on-line MODIS-L1 kunt toevoegen. (Zie
De Kunstmaan 37 nr 1 blz. 51).

Een wijziging via het EO-portaal wordt meestal binnen 1 dag doorgevoerd.

Daarna moet je in het recv-channels.ini bestand van Tellicast twee regels toevoegen.
Indien je reeds de uurlijkse FSD beelden ontvangt dan heb je deze toevoeging al:

[EUMETSAT Data Channel 4]
target_directory=received\Data Channel 4

Pas de regel “target_directory=" aan naar de locatie waar de andere regels naar verwijzen.
Omdat zowel MetOp als MODIS data ontvangst een forse belasting voor de PC geeft is
het plaatsen van de FSY bestanden op een RAMdisk een must. De RAM disk moet dus
ook vergroot worden naar 230 tot 300 MByte.

EUMETSAT adviseert om de grootte van de FSY database te vergroten naar 300MB, in-
dien je echter een beperkt deel van MetOp data ontvangt dan kun je ook toe met een lage-
re waarde. In mijn geval was vergroten van 180 naar 230 MB voldoende.

De grootte opgegeven in recv.ini moet altijd iets kleiner zijn dan de capaciteit van je RAM-
disk. Als een lege RAMdisk aangeeft in Windows: Beschikbaar 241.398.374 bytes, zet dan
de “file_database_size” 1000 bytes lager op 241.397.374 bytes.

[parameters]
file_database_size=241397374

Indien alles juist is ingesteld is en Eumetsat MODIS-L1 heeft toegevoegd aan de EKU dan
zul je onder “received\Data Channel 4” de volgende bestand ontvangen:

thin_ MOD021KM.P2010155.0010.hdf & thin_.MOD03.P2010155.0010.hdf

Opbouw van de bestandsnaam:

1KM= “verdunde” 1 km resolutie
2010155 = dag 155 van jaar 2010

0010 =5 minuten segment start op 00:10

Zorg voor voldoende vrije harddisk ruimte, gemiddeld komt er 3.5 tot 5 GByte MODIS-L1
data per dag binnen. Hiervan is ca 1.3 GByte de “geo-locatie” data, aangezien David Tay-
lor zijn MODIS-L1 Viewer deze data niet gebruikt kan deze dus direct gewist worden.
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Beheren en “Viewen” van de MODIS-L1 data

David Taylor zijn MSG Data Manager programma kan gebruikt worden voor het organise-
ren van de MODIS data. De ontvangen data wordt gekopieerd en ingedeeld in een jaar /
maand / dag mappen structuur. Door instellen van een bewaartijd (“retention”) kun je data
ouder dan x dagen automatisch laten verwijderen.

In MSG Data Manager ga naar Tab “Setup”, “Channel selection”, “Other” .

Zie je geen “MODIS L1 data” in tab “Other” dan zul je eerst MSG Data Manager moeten
updaten. Zet vinkje aan bij “Manage MODIS L1” en “Copy M02 sensor files . Voor de
MODIS L1 Viewer van David Taylor is de extra geo-locatie data niet nodig, dus kun je
ruimte op de harde schijf besparen door vinkje bij "Copy M03 geo files" niet aan te zetten.
MSG Data Manager kopieert dan de data in een mappen structuur zoals bijvoorbeeld

C:\Images\MODIS-L1\2010\06\04\

De MODIS-L1 data is in HDF formaat, een gestandaardiseerd formaat dat bekeken kan
worden met programma's zoals de NCSA HDF View software:

http://www.hdfgroup.org/hdf-javahtml/hdfview/

David Taylor heeft echter een nieuw programma hiervoor geschreven, de MODIS L1 Vie-
wer, die eenvoudiger te bedienen is en extra functies bied zoals het verwijderen van het
“vlinderdas” effect en aan elkaar koppelen van segmenten.

(http://www.satsignal.eu/software/modis-L1-viewer.html)

Tevens kan dit programma de MODIS Fire gegevens zichtbaar maken die ook beschik-
baar zijn via EUMETCast.

Het tabblad “Browser” van de MODIS L1 Viewer:

Op dit scherm zie je de overgangen van een bepaalde dag. Selecteer een dag met de ka-
lender functie of de "Today" knop. Standaard zal het programma opstarten met “Today”.
Maar je kunt ook met Windows Verkenner HDF bestanden selecteren en verslepen naar
dit venster. In de “Browser”, kun je kiezen om de Zuid naar Noord (Ascending=rood) of
Noord naar Zuid (Descending=blauw) of beide type overgangen weer te geven. Voor dag-
licht overgangen kies je “Ascending”. Je kunt ook een bepaalde regio weergeven (groen)
voor het “her-mappen”.

Voor een goed overzicht is het aan raden om schermvullend te werken.

Op een redelijk snelle PC met voldoende geheugen gaat het sneller.

Door aanklikken met de muis kun je een of meer van de vijf minuten segmenten van een
individuele overgang selecteren om te verwerken. Zodra de gewenste segmenten zijn ge-
selecteerd kun je rechtsklikken ergens in het “Browser” venster en kiezen voor “Open Mul-
tiple” om over te gaan tot verwerking (Indien maar 1 segment geselecteerd is dan zie je
alleen de keuze “Open Single”)

De MODIS L1 Viewer kan zowel ruwe als verwerkte data weergeven, zowel in de originele
satelliet projectie als in een “her mapping” volgens een door de gebruiker gedefinieerde
regio en resolutie.

Door met rechts op het beeld van een van deze kanalen te klikken worden een aantal op-
ties getoond, afhankelijk van het gekozen kanaal. Ook inzoomen is mogelijk.

Indien je het beeld wilt her-mappen, klik-rechts en kies de gewenste regio. Je kunt naam,
locatie en schaal van elke regio instellen in de Setup tab.
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Welke beeld bewerking opties zijn aanwezig?

Zelfs in de eerste ontwikkelingsfase van dit programma zijn er al een aantal opties aanwe-
zig. Zodra meer ervaring is opgedaan zullen parameters nog bijgesteld worden voor de
beste resultaten. De verwachting is dat later meer opties toegevoegd zullen worden.

De huidige opties gebruiken alle een combinatie van 3 spectrale kanalen om zo een
kunstmatig Rood-Groen-Blauw (RGB) beeld te creéren.

De “classic RGB” optie gebruikt de visuele kanalen 1 en 2 voor Rood en Groen en het
omgekeerde 11um infrarood kanaal (kanaal 31) voor blauw. Deze combinatie is bekend
van de AVHRR data afkomstig van de NOAA satellieten en geeft een goed bruikbaar
beeld met begroeide gebieden groen, blauw gedurende de nacht. Geel/witte bewolking
geeft aan dat deze warmer (en minder hoog) is dan de hoger gelegen koude bewolking.
De “125 RGB” optie gebruikt dezelfde kanalen (1 en 2) voor rood en groen, maar gebruikt
kanaal 5 voor blauw. Omdat sneeuw en ijs het 1.24um kanaal anders reflecteren dan de
zichtbare kanalen, kun je met deze optie sneeuw onderscheiden van bewolking.

Bij de “Vegetation Index” optie wordt het gemiddelde verschil van de kanalen 1 en 2 ge-
bruikt om de hoeveelheid vegetatie in een gebied weer te geven. De aanwezigheid van
“Chlorofyl a (CssH720sN4MQ)” in vegetatie vergroot de reflectie in het 0.8um deel van het
spectrum ten opzichte van het 0.6um deel, “Chlorofyl b (CssH700sN4MQg)”.

De “Air-mass” optie wordt veel gebruikt bij geostationaire satellieten en toont het verschil
tussen koude lucht versus warm en vochtige versus droge lucht. Omdat alleen infrarood
kanalen gebruikt worden is deze optie geschikt voor zowel dag als nacht overgangen.

De “Ash” optie gebruikt het verschil tussen een aantal van de infrarood kanalen met lange-
re golflengte om stofdeeltjes in de atmosfeer waar te nemen.

Kleine kleur gradaties tonen ook een verschil tussen as en stof, zoals de as wolken ont-
staan tijdens de recente vulkaan uitbarstingen op 1Jsland (Eyjafjallajokull uitbarsting).
Zie http://lwww.satsignal.eu/software/modis-L1-viewer.html voor een aantal voorbeelden.

Alan Banks heeft een aantal “mooie” as beelden staan op:
http://www.alanbanks.org.uk/Album_Volcanoes/

Dank

erdinand Valk voor beschikbaar stellen van de informatie in dit artikel.

Arne van tielle =lalx]
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Satstatus

Arne van Belle

per 24 Mei 2010

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 137.1007? 1700? LRPT/HRPT?

Helaas is er een probleem met de scanmotor van NOAA17, waardoor beeldonderbrekingen “bar-
codes” ontstaan. NOAA voert testen uit om de beeldkwaliteit te verbeteren.

Sporadisch worden LRPT signalen van METEOR M N1 op 137.1 MHz gerapporteerd, is ech-
ter niet te ontvangen met APT of standaard LRPT ontvanger wegens afwijkende norm.

Er zijn onbevestigde rapporten over signaal op 1700 MHz van de METEOR M NL1. . Helaas is
deze HRPT niet compatibel met NOAA, het lijkt meer op AHRPT en is niet met een HRPT
ontvanger te decoderen.

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 alleen AHRPT uit op 1704.5 MHz maar is niet te ontvangen met een stan-
daard HRPT ontvanger en decoder. Het signaal is wel waarneembaar op de signaalmeter
van een HRPT ontvanger maar zal niet locken.

Helaas is deze 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 overgan-
gen binnen een bepaald gebied. Voor AHRPT is een speciale ontvanger en decoder benodigd.

Het NPOESS programma dat de opvolging van de huidige NOAA serie moet verzorgen loopt niet
volgens plan, zie http://www.spaceflightnow.com/news/n1002/01npoess/

Sich 2M 2010 ?

Okean 5 2010 ?

Meteor M N2 2010 ?

Metop-B April 2011

NPP September 2011
NPOESS 2014 ?

Metop-C 2015

Meteor M N3 ?2??

Met dank aan Douglas Deans en Dave Wright voor deze informatie.
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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 geen 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.

GOMS N2/ Elektra ???

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

De ontvangst van EUMETCast data is voor amateurs vrij van kosten, je moet je echter wel regi-
streren bij EUMETSAT.

Op 28 Januari heeft EUMETSAT het EO Portal in gebruik genomen. Op deze webportal kun-
nen EUMETCast gebruikers inloggen en hun persoonlijke gegevens en instellingen inzien
en eventueel aanpassen.

Ook aanmelding als nieuwe gebruiker en het verlengen van de licentie is hier mogelijk. Je
kunt nu on-line aangeven welke producten je wilt ontvangen op je EKU. Bestaande EUMET-
Cast gebruikers hebben een email ontvangen met daarin uitleg en een login code en
wachtwoord.

Eumetsat zend nu ook MODIS L1 data uit van de Terra en Aqua satellieten over EUMETCast.
Om deze Modis data te ontvangen moet je deze aanvinken in de EO Portal. l.v.m. de be-
standsgrootte van Modis (ca 4.9 GB per dag) kan dit betekenen dat de Tellicast *.fsy be-
standen groeien en een vergroting van je Ramdisk nodig is !

Voor ontvangst van MetOp en/of Modis is gebruik van een Ramdisk nodig, de volgende EPS data
kanalen worden aanbevolen:

EPS-10 MetOp AVHRR
EPS-15 NOAA GAC
EPS-18 EPS Service News

Met dank aan David Taylor voor de info.
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2 Diversen

(

/ Fred van den Bosch

Dit zijn wat losse zaken, die niet allemaal rechtstreeks met weersatellieten te maken heb-
ben, maar hopelijk voor sommigen toch interessant zijn.

Meteoren
Het meteorenblad e-radiant kan gratis worden gedownload van de website van de Dutch
Meteor Society (DMS):

http://www.dmsweb.org.
In het nieuwste nummer veel informatie over de vuurbol van 13-10-2009.

Hubble telescoop

De Hubble Space Telescope speelt de hoofdrol in een nieuwe IMAX-film die in 2010 in
premiere gaat. Nu begint het grote wachten. Ten eerste omdat de film pas in maart in de
VS in premiére gaat. En ten tweede omdat er nog niets bekend is van een releasedatum
in Nederland. Ik hoop dat hij hier van de zomer ook draait! Een schitterende trailer is te
zien op

http://gizmodo.com/5447819/imax-hubble-3d-trailer-avatar-
what?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Fe
ed%3A+gizmodo%2Ffull+%28Gizmodo%29

Airbus
Voor wie na het artikel van Ton Lindemann over satellietmeteorologie (De Kunstmaan,
december 2009, pag.193) nog meer informatie wil, kan terecht op de site van Digital At-
mosphere. Tim Vasques, de auteur van DA, geeft ook zijn analyse.

Zie http://www.weathergraphics.com/tim/af447/

Het heelal
Hier een indrukwekkend filmpje over 'The known universe'; ongelooflijk mooi en hoe klein
wij zijn:
http://www.youtube.com/watch?v=17jymDn0We6U
Dat filmpje is trouwens gemaakt met het programma Digital Universe dat gratis te down-
loaden is op
http://www.haydenplanetarium.org/universe/download/
Radio-astronomie
Wie zijn MSG-schotel eens voor iets anders wil gebruiken moet zeker eens kijken op
http://www.astronomie.be/radioastronomie/
Hier is een complete handleiding te vinden hoe een ontvangststation op te zetten.
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2 Redactioneel

(

/ Harry H. Arends

Voor het eerst in het bestaan van ons blad is dit een “full color” uitgave. De allereerste uit-
gaven bevatten uitsluitend tekeningen. Door de jaren heen werden ook foto’s in Zwart-wit
en later in kleur toegevoegd. In overleg met het Nimeto is het nu mogelijk om alle tekenin-
gen, grafieken en foto’s in kleur af te drukken. Ook al uw bijdragen zijn welkom bij de re-
dactie. Bijdragen en foto’s kunt u per E-Mail sturen naar:

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 13 September

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

Het gebruikte lettertype is ARIAL 12pt zonder verdere opmaak. De pagina indeling is bo-
ven 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 geldt in
ieder geval voor opnames op de voor- en achterzijden van ons blad.

De verdere Kopij sluitingsdata voor De KUNSTMAAN in 2010 zijn:
15 November (In de volgende KM de data voor 2011)

Andere belangrijke data zijn:
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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