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Van de voorzitter 
 
   Ben Schellekens, Voorzitter 

 
 
Op de bijeenkomst van 13 november gaf Rob een presentatie over de werking van een 
FPGA en de daarbij behorende programmeertaal VHDL. Wij hebben ook gedemonstreerd 
hoe de Xilinx-FPGA met de gratis verkrijgbare ISE-software kan worden geprogrammeerd. 
Laat dit voor iedereen een uitnodiging zijn om met deze fascinerende technologie aan de 
slag te gaan. Het is nog nooit zo eenvoudig en betaalbaar geweest. In deze Kunstmaan 
een uitgebreid verhaal van Rob die hiermee een mooie introductie over dit onderwerp 
geeft. 
 
In de vorige Kunstmaan stond een oproep aan de bezitter van de Marconi meetzender om 
zich te melden. De oproep is niet tevergeefs geweest want de meetzender is weer terecht. 
Dit is één van de voordelen van het lidmaatschap van de Werkgroep, je kunt apparatuur 
gebruiken die je anders niet tot je beschikking zou hebben. 
Het meest gebruikt is de mini VNA waarmee eenvoudige antennemetingen tot 180 MHz 
kunnen worden gedaan, daarna komt de Marconi meetzender die tot 520 MHz loopt. Bin-
nenkort zal ook de Godil FPGA-module met kastje en voeding aan onze inventarislijst 
worden toegevoegd. 
 
Van mijn hand een verhaal over de werking van de PIC die in de displayprint van de 
Werkgroep Ontvanger zit. Zelf ben ik aan het experimenteren om de Werkgroep Ontvan-
ger met de Arduino aan te sturen. Zo ontstaat de mogelijkheid om de ontvanger via USB 
aan te sturen. WXtoImg kan de ontvanger op de juiste frequentie zetten. Verder zal de 
draaischakelaar met de AD-converter vervangen worden door een rotary encoder. Meer 
hierover in de volgende Kunstmaan. 
 
SDR houdt de gemoederen bezig. Eén van de terugkerende onderwerpen is de band-
breedte van de geluidskaart. Vaak is er een laagdoorlaat filter van 20 KHz aanwezig, ter-
wijl voor het FM-signaal een bandbreedte van 35 KHz nodig is. Joris beschrijft in deze 
Kunstmaan de ontvangst van APT-beelden met o.a. de Audigy Soundblaster. 

In de laatste Funkamateur heeft een beschrijving van de FiFi-SDR ontvanger gestaan. 
Deze heeft een geluidskaart-chip (UDA1361) in de ontvanger. Hiermee zou je het pro-
bleem van het laagdoorlaat-filter kunnen omzeilen. 
De vraag is hoe je de van deze chip afkomtige datastroom in het I2S (niet I2C!) formaat in 
de pc krijgt. In de FiFi-SDR wordt een moeilijke chip gebruikt maar dit zou eenvoudiger 
moeten kunnen. Wie kan hier wat meer over zeggen? 
 
Ter afsluiting: in deze Kunstmaan een herinnering om de contributie voor 2011 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 voor in de 
Kunstmaan aan. 
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De volgende bijeenkomst is op 8 januari. Hopelijk zijn de weergoden ons beter dan vorig 
jaar gestemd want na het officiële gedeelte zal er de nieuwjaarsborrel zijn. Rest mij ten-
slotte om u allen fijne feestdagen toe te wensen. 
 
 

                 Algemene bijeenkomsten in 2011 
 
   Harry H. Arends 

 
 
De eerstvolgende bijeenkomst is gepland voor: 
 

Zaterdag 8 Januari  
 

De volgende bijeenkomsten in 2011 zijn gepland op:  
 

19 Maart en 14 Mei (verdere data voor 2011 in de een volgende 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 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 8 Januari 2011 te Utrecht Nimeto. 
Aanvang: 11:00 
 
1.  Opening 
2.  Verslag bijeenkomst 13 november. Deze treft u aan in deze uitgave van de Kunstmaan 
3.  Vaststelling agenda  
4.  Bestuurszaken  
5.  Satellietstatus  
6.  Rondvraag  
7.  Sluiting 
 
Aansluitend een Nieuwjaarsborrel  
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              Verslag bijeenkomst 13 Nov. 
 
   Rob Alblas (Secretaris AI) 

 
 
Opening door de voorzitter. 
Ben brengt de groeten van ons erelid Ruud Jansen over. Hij hoopt a.s. bijeenkomst (in 
januari) aanwezig te zijn. 
 
Bij de laatste “Open Luchtmachtdagen” (Gilze-Rijen) hebben we een aanbieding gekregen 
om antennemetingen te doen in een speciale meetruimte van de luchtmacht (in Den Hel-
der). We moeten een plan maken van wat we precies willen meten. 
De ruimte is geschikt voor meetfrequenties tussen 500 MHz en 40 GHz. Lagere frequen-
ties zijn mogelijk, maar wel met een beperkte nauwkeurigheid. 
 
Er zijn nog wat nabestellingen voor het Handboek in behandeling. In januari hopen we de 
2e set (met onderwerpen die nog niet in de eerste set aan bod zijn gekomen) uit te bren-
gen. 
 
De “zoekgeraakte” meetapparatuur is weer terecht. 
 
Helaas stopt onze webmaster Paul-Jan van Gils. We zoeken een opvolger om m.n. het 
technische deel van de Joomla-gebaseerde website te onderhouden. 
 
Verslag  september 
Geen opmerkingen. 
 
Agenda 
Geen opmerkingen. 
 
Vacature 
voor de secretaris blijft staan.  
We hebben een nieuwe vacature voor het onderhoud van de website.  
Ook hebben we iemand nodig die de beurscoördinatie op zich wil nemen. 
 
Satellietstatus. 
Arne vermeldt  de huidige status; zie elders in deze Kunstmaan. 
De nieuwe Tellique clientsoftware is nog niet beschikbaar; er zijn nog wat problemen ge-
vonden. 
Er is een nieuwe Skystar-kaart op de markt: Skystar S2, kosten ca. 50 euro. Deze past in 
een PCI-slot, en is ook geschikt voor PC's die alleen met 3.3V PCI-kaarten kan werken. 
De ontvanger is ook gevoeliger dan de ontvanger op de oude Skystar kaart.  
De GEO-shop (van onze zusterorganisatie GEO) raakt door zijn voorraad van m.n. anten-
nes heen. Er schijnt niet goed meer aan te komen te zijn.  
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Rondvraag. 
 
Rob Hollander meldt dat er een geostationaire satelliet “op hol” zou zijn geslagen, d.w.z., 

hij is niet meer controleerbaar en brengt andere satellieten in de buurt in gevaar. Die 
zouden dan op andere posities moeten worden gebracht, waarmee extra brandstof 
verbruikt moet worden met als consequentie een kortere levensduur. Dit bericht is bij 
ander leden niet bekend. 

Harm de Wit doet melding van een S(oftware)-D(efined)-R(adio)-ontvanger gepubliceerd 
in Funk Amateur genaamd “FIFI”. Deze SDR heeft een “on-board” geluidskaart, en 
moet via USB aan een PC worden verbonden. De geluidskaart in de PC is dan niet 
nodig. 

Er is een vraag over de te gebruiken geluidskaart voor SDR. Die moet aan bepaald eisen 
voldoen, o.a. 96 kHz aankunnen. 

Naar aanleiding hiervan wordt er gemeld dat er een SDR-in-USB-dongle project is: 
Funcube Dongle. Dit is een SDR-ontvanger-in-USB-stekker-behuizing die tussen 40 
MHz en 2 GHz kan ontvangen. Kosten slechts 100 euro. Je hebt verder alleen een 
voorversterker, filter en software nodig. De eerste testversies lijken goed te werken. 

Fred v.d. Bosch meldt dat hij in maart naar Vietnam verhuist. Voor het handboek zulllen 
wat werkzaamheden moeten worden overgenomen, m.n. wat betreft het aanschrijven 
van mensen voor artikelen, en het omzetten in 'Word'. De eindredactie kan Fred nog 
wel doen, vanuit zijn nieuwe woonplaats. 

Rob Alblas heeft met een nieuw aangeschafte FPGA-module (“GODIL”, te koop bij Trenz 
Electronics) de HRPT-decoder opnieuw gemaakt. De software die nodig is om een 
ontwerp te vertalen en te laden in de FPGA is gratis (Xilinx ISE). Deze FPGA-module is 
ook interessant voor andere digitale ontwerpen. We willen als werkgroep een module 
beschikbaar stellen aan leden, om hiermee te experimenteren. Hierbij kan uiteraard 
hulp gekregen worden. Voorlopig lijkt er niet veel animo te zijn, maar dat verandert 
hopelijk... 

 
Sluiting vergadering. 
 
Na de pauze geeft Rob Alblas een presentatie over FPGA's, en hoe je hiermee een digita-
le schakeling kan realiseren. Er wordt ingegaan op hoe een FPGA intern is opgebouwd. 
De functionaliteit kan in een speciale taal genaamd VHDL worden beschreven. Enkele 
zeer eenvoudige voorbeelden komen aan bod. 
Daarna geeft Ben een demonstratie van de Xilinx ISE software.  
 
Afsluiting: ca. 14:30 
 
Rob Alblas 
(secretaris AI) 
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               Digitaal ontwerpen met FPGA’s 
 
   Rob Alblas 
 
 

 
Het is alweer 15 jaar geleden dat ik een HRPT-decoder heb ontworpen. (HRPT is de ho-
ge-resolutievariant van APT; beide formaten worden uitgezonden door de Amerikaanse 
NOAA-satellieten.) 
 

Hoewel dit ontwerp niet echt complex is zou het, opgebouwd met standaard-TTL-IC's, toch  
aardig wat componenten kosten. In die tijd had ik net wat ervaring opgedaan met het ma-
ken van digitale schakelingen in zgn. FPGA's, programmeerbare digitale IC's. Ik kon toen 
ook komen aan een aardige partij FPGA's, waardoor ik in staat was om de HRPT-decoder 
met deze componenten te realiseren. Dat gaf niet alleen een grote besparing aan compo-
nenten, maar met dezelfde hardware kon ook een CHRPT-decoder, een Meteosat-7 de-
coder en ook testgenerators gerealiseerd worden. 
Deze decoder is al vele malen nagebouwd, en voldoet prima. 
 

Zo'n programmeerbaar IC zou ook heel geschikt zijn voor andere digitale schakelingen. 
Helaas kon ik vlak na het voltooien van de HRPT-decoder niet meer beschikken over de 
software die nodig is om zo'n ontwerp te maken.  
 

Naar aanleiding van de ontwikkeling van de APT/HRPT-"werkgroep-ontvanger" kwam het 
idee naar boven om ook voor de HRPT-decoder een nieuw ontwerp te maken, met een 
moderne FPGA. De eisen zijn dat de gebruikte componenten ook in de (nabije) toekomst 
goed te verkrijgen moeten zijn. Verder moet de FPGA makkelijk te solderen zijn, of het 
moet op een geschikt bord voorgemonteerd zijn.  
Met name die laatste eis bleek moeilijk te vervullen. FPGA's zijn tegenwoordig altijd SMD-
componenten, met heel veel pinnen, en daarom moeilijk te hanteren. Borden met een 
FPGA zijn vaak “te mooi”. Er zit dan bv. een display op, wat lang niet altijd nodig is. Het 
maakt de borden echter wel duur (ver boven de 100 euro).  
Uiteindelijk hebben we toch een heel geschikte module gevonden, voor ca. 50 euro. Het 
bevat niet veel meer dan een FPGA, flash geheugen en wat klein spul.  
De software, nodig om het ontwerp te kunnen maken, is gratis van internet te halen, en 
daarmee staat de weg open om zelf digitale ontwerpen te realiseren met FPGA's.  
 

Wat is een FPGA.  
FPGA staat voor: Field Programmable Gate Array. Letterlijk vertaald: Een matrix van poor-
ten, programmeerbaar “in het veld”.  Oftewel: De (digitale) functie van het IC kan buiten de 
“fabriekspoorten” bepaald worden. 
Een verwant type is de PAL (Programmable Array Logic). Door de opbouw (een program-
meerbare matrix met AND -en OR-poorten) zijn de mogelijkheden beperkt. 
 

Een FPGA is zodanig opgebouwd dat iedere willekeurige (digitale) schakeling erin gepro-
grammeerd kan worden. De hoeveelheid logica die je er in kwijt kan is de laatste 15 jaar 
behoorlijk toegenomen. In de FPGA die ik destijds gebruikte past het equivalent van ca. 
4000 poorten; in de huidige FPGA's kan dat makkelijk 500.000 poorten zijn. Voor iets 
meer dan de prijs die destijds voor 1 FPGA (4k poorten) moest worden betaald (ca. Fl.80) 
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heb je nu een gemonteerd bord met een complexe FPGA (500k poorten), compleet met 
spanningsstabilisatoren, flash-geheugen en wat LED's. 
 

Een FPGA bestaat uit een groot aantal configureerbare poorten die onderling programma-
tisch kunnen worden doorverbonden. Een configureerbare poort is eenvoudig te realiseren 
met een kleine RAM. Zo'n RAM bestaat uit bv. 4 adresingangen, en bevat dus 16 adres-
sen; op ieder adres kan 1 bit worden geprogrammeerd. De adresingangen fungeren als 
ingang van de te realiseren poort, de data-uitgang is de uitgang. In fig. 1 is te zien hoe een 
AND-poort gerealiseerd kan worden, met een RAM met 2 adresbits. Het zal duidelijk zijn 
dat door de inhoud van de RAM te veranderen een OR, XOR enz. gerealiseerd kan wor-
den. De inhoud van de RAM wordt vastgelegd nadat de spanning is aangebracht en ver-
andert verder niet meer. 
 

 
Fig.1 

 
Fig.2 

In fig. 2 is een voorbeeld van een complete zgn. “Logical Unit” (LUT) gegeven: een 16x1 
RAM met een flipflop. In een FPGA zijn vele van 
deze LUT's in een matrix gezet, waartussen 
meerdere “draden” lopen, zie fig. 3. Iedere in- en 
uitgangen van een LUT kan geschakeld worden 
op een van die lijnen, en daarmee kan op geheel 
programmatische wijze een complexe digitale 
schakeling worden samengesteld. Uiteraard 
moet het binnenste van de FPGA met de bui-
tenwereld kunnen “praten”. Hiertoe zijn een groot 
aantal pinnen te configureren als in- of uitgang, 
die weer (uiteraard programmatisch) op een van 
de lijnen kunnen worden geschakeld. (Zie rechts, 
in fig. 3.) De inhoud van de RAMmen en de 
stand van alle schakelaars, nodig om een be-
paalde functie te realiseren, staan in een zgn. 

Bit-file. De inhoud van die file kan in een flash-geheugen gezet worden, die aan de FPGA 
wordt gekoppeld met speciale besturingslijnen. De FPGA zelf bevat een controlecircuit 
(onderaan in fig. 3) die de inhoud van het flashgeheugen kan uitlezen en hiermee dan alle 
RAMmen en schakelaars programmeert. Dat duurt een seconde of zo, daarna is de con-
trolelogica niet meer werkzaam en wordt de FPGA in functionele mode gezet. 
 
 

Fig.3 
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De GODIL-module.  
De gekozen GODIL-module bestaat uit een FPGA en een flash-geheugen.  
Het geheel is gebouwd op een langwerpige print (fig. 4), waarbij veel van de FPGA pinnen 
beschikbaar zijn in twee dubbele rijen van pinnen. Van de 100 pinnen zit de helft aan GND 
en voeding; er zijn dus nog zo'n 50 pinnen beschikbaar voor 'echte' signalen. 
De FPGA zelf (midden op de print) werkt met 3 
voedingsspanningen: 1,2V, 2,5V en 3,3V. Op de 
print zijn hiervoor stabilisators aangebracht (uiterst 
links,8-pins ic'tjes); het geheel kan met een enkele 
voeding van 3,3V tot max. 6V gevoed worden. Het 
zijn zeer compacte geschakelde voedingen; koe-
ling is niet nodig (en gezien de behuizing ook niet 
mogelijk). De pinnen van de FPGA werken met 
3,3V. Om toch met een standaard 5V omgeving te 
kunnen "praten" is de module voorzien van zgn. "level-shifters" (de 2 IC's links en rechts 
van de FPGA). Hierdoor kunnen de ingangsspanningen 5V zijn, en worden de spanningen 
van de FPGA-uitgangen tot 5V "opgetild". Het heeft wel wat consequenties voor de snel-
heid, en m.n. de uitgangen kunnen boven 3,3V niet veel stroom leveren. Dit is m.n. te 
merken als je een LED wilt aansturen, de serieweerstand moet dan belangrijk lager zijn 
dat wat je op basis van 5V zou verwachten. (De levelshifter bestaat uit een seriele FET 
voor iedere pin, met een pullup weerstand.) 
 

De module bevat verder nog een flash-geheugen (die behalve voor de FPGA-configuratie 
ook functioneel is te gebruiken) en een kristaloscillator van 49,152 MHz (beiden uiterst 
rechts in fig. 4). Links is de connector te zien waarmee de bit-file vanuit een PC geladen 
kan worden. Het is mogelijk om de inhoud direct naar de FPGA te sturen, maar dan moet 
de module wel tijdens het configureren aan een PC gekoppeld zijn. De configuratie kan 
ook in het flash geheugen gezet worden, zodat de module zelfstandig (zonder aangeslo-
ten PC) kan werken. De eerste manier (laden in FPGA, niet in flash) kan m.n. handig zijn 
in het experimentele stadium, om “even wat te proberen”. 
De module is zowel aan een parallelpoort als via USB te koppelen, hiervoor is een specia-
le kabel nodig. (Helaas is de USB kabel nogal prijzig: ca. 80 euro...) 
(Voor de geïnteresseerden: Het gebruikte protocol is JTAG.) 
 

Uiterst rechts is nog een testconnector te zien en, iets naar binnen, een rij pinnen waar-
mee m.b.v. jumpers o.a. de kristaloscillator kan 
worden geactiveerd. 
 

In fig. 5 is de onderkant van de module te zien, met 
de connectors waarmee de in- en uitgangen van 
de FPGA zijn te bereiken. De module is voorbereid 
op het aanbrengen van een USB chip; zie links, 
midden tussen de connectors. 
 

Capaciteit. 
De hoeveelheid logica in een FPGA wordt uitgedrukt in poort equivalenten, waarbij 1 equi-
valent overeenkomt met 1 NAND poort. De module is verkrijgbaar met een FPGA met een 
inhoud van 250k of 500k. Ter vergelijking: de oude FPGA's in de HRPT decoder bevatten 
slechts 4k. Om een idee te krijgen wat je hiermee kan doen: In de kleine (250k) versie past 
met gemak  tegelijkertijd een HRPT decoder en generator, inclusief een buffergeheugen 

Fig.5 

Fig.4 
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van 16k woorden van ieder 12 bits. In de oude hardware waren 2 FPGA's en een aparte 
RAM nodig, waarin slechts een decoder OF generator paste. 
 

In de grote variant past een complete 8051 processor, en dan is er nog 40% over voor 
randlogica. Het programma van die processor zou in het flash geheugen gezet moeten 
kunnen worden, samen met de configuratiefile.  
Ik denk dat het mogelijk is om compleet antennebesturingssysteem in de module te pro-
grammeren, incl. een deel dat Kepler files ophaalt van internet, een 8051 die de baanbe-
rekening doet en logica om direct de signalen voor de rotorbesturing te genereren. Dan zal 
de HRPT decoder er ook nog wel bij kunnen. Hiermee heb je dus het complete digitale 
deel van een HRPT ontvangstsysteem gebouwd in een enkele FPGA. Het is maar een 
idee...  
 

De huidige module bevat geen functionele USB aansluiting, maar zoals gezegd is op de 
print hier al wel rekening mee gehouden. In de toekomst wordt de module ook met gemon-
teerde USB interface geleverd. 
Verder is de module ook verkrijgbaar met een 40-pins of 48-pins DIL connector. Hiermee 
is het mogelijk om bv. een processor die niet meer te verkrijgen is, na te bouwen in de 
FPGA, waarna de gehele module zo in het voetje van de oude processor is te pluggen.  
 

In fig. 6 is een experimenteerprint te zien zoals ik die voor mijn module heb gemaakt. De 
enkele pinnenrij links en rechts kunnen onderaan de print met de modulepinnen worden 
verbonden zodat bijna alle FPGA-pinnen makkelijk bereikbaar zijn. (Zoals gezegd is de 
helft van de pinnen op de module met VDD of GND verbonden.) Op de print zijn al wat 
extra componenten te zien voor de HRPT-decoder, die ik in een volgend deel zal bespre-
ken. 

Fig.6 
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Realiseren van een ontwerp. 
Zoals gezegd wordt de functionaliteit bepaald door de inhoud van een bit-file, die via PC of 
flash in de FPGA wordt geladen. Voor het maken van die bit-file is software nodig, die gra-
tis te “downloaden” is van Internet. De 2 belangrijkste leveranciers van FPGA's zijn Altera 
en Xilinx. De GODIL-module bevat een Xilinx-FPGA, dus is ook de Xilinx-software nodig. 
 

De invoer van het ontwerp gaat via een taal speciaal ontwikkeld om hardware te beschrij-
ven: VHDL. Dit staat voor: Vhsic Hardware Description Language. Waarbij Vhsic weer een 
afkorting is van Very High Speed Integrated Circuit. Het is een taal ontwikkeld door het 
Amerikaanse ministerie van defensie en gestandaardiseerd in 1987, en is een van de ta-
len die wereldwijd wordt gebruikt om digitale schakelingen te beschrijven. (Een andere 
vergelijkbare taal is 'Verilog'.) 
Een groot voordeel van een dergelijke taal is dat hij onafhankelijk is van de hardware 
waarvoor het ontwerp uiteindelijk bedoeld is; of dit nu een van de FPGA's van Xilinx of 
Altera is, voor een CPLD of dat er een “echt” ic van gemaakt moet gaan worden. 
Met de VHDL-code kan de functionaliteit gesimuleerd worden, zodat je kan controleren of 
alles goed werkt. Daarna wordt dezelfde code vertaald (“gesynthetiseerd”) naar uiteindelijk 
de bit-file voor de FPGA. 
 
Het ontwerptraject ziet er als volgt uit: 
 Beschrijf de schakeling in (bv.) VHDL (m.b.v een tekst-editor). 

 Bepaal het type component (in ons geval FPGA) waarin de schakeling gemaakt moet 

worden. 

 Bepaal welke FPGApinnengebruikt moeten gaan worden voor de diverse in/uitgangen 

van de schakeling. Deze informatie wordt ook in een bestand gezet. 

 Synthetiseren (vertalen) van de beschrijving in componenten die op de FPGA 

beschikbaar zijn. De synthesizer moet kennis hebben van de opbouw van de LUT's  in 

de FPGA, en hoeveel er beschikbaar zijn. 

 “Place and Route”: hier wordt bepaald welke LUT voor welk deel gebruikt moet gaan 

worden. Twee LUT's die met elkaar moeten worden verbonden moeten uiteraard zo 

dicht mogelijk bij elkaar liggen, zodat er zo weinig mogelijk “bedrading' nodig is. 

Plaatsen en routeren (verbinden van LUT's) gaat daarom samen. Dit deel van de 

software moet kennis hebben van de beschikbare programmeerbare verbindingen in 

de FPGA. 

 Vertalen naar een bit-file. Dit deel van de software moet ook kennis hebben van het 

configuratiedeel van de FPGA: de bits worden serieel in de FPGA geschoven, alle bits 

moeten uiteraard op de goede plek terecht komen. 
 

Voor het hele traject van VHDL naar bit-file wordt in ons geval Xilinx software “ISE” ge-
bruikt. Deze software is voor zowel Windows als Linux gratis te krijgen. Er kan zowel met 
een grafische interface als met een commando-bestand gewerkt worden. Helaas is de gra-
fische interface nogal complex; je verdwaalt vrij snel in de menu's en knoppen. Dit kan 
ondervangen worden door eenmalig de benodigde commando's in een bestand te zetten; 
daarna is het slechts een kwestie van een druk op de knop om de complete vertaling 
VHDL naar bit-file uit te voeren. 
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De taal VHDL. 
Het moeilijkste deel van het hele ontwerptraject is het maken van de VHDL-beschrijving. 
Met een aantal zeer eenvoudige voorbeelden zal ik proberen om een idee te geven van 
hoe een digitale schakeling in zo'n taal beschreven wordt. 
De beschrijving van een module bestaat altijd uit 2 delen: een lijst van de in- en uitgangen 
en een beschrijving van de functionaliteit. Een voorbeeld: 
 

ENTITY and2 IS 

PORT 

( 

  a : IN   STD_LOGIC; 

  b : IN   STD_LOGIC; 

  z : OUT  STD_LOGIC 

); 

END ENTITY and2; 

 

ARCHITECTURE gedrag OF and2 IS 

BEGIN 

 

  z<=a AND b; 

 

END gedrag; 
 

De 2 delen met resp. in/uitgangen en de functionaliteit zijn hier duidelijk te herkennen. 
 
Als dit de complete schakeling is om in een FPGA te zetten dan moet ook beschreven 
worden welke FPGA-pinnen moeten worden gebruikt: 
 

BEGIN MODEL "AND2" 

 

PIN "A"    loc=P32 ; 

PIN "B"    loc=P23 ; 

PIN “Z”    loc=P90 ; 

 

END 

 

Deze 2 bestanden kunnen door de ISE-software vertaald worden in een bit-file, en gela-
den worden in de FPGA. 
 

In de volgende beschrijving wordt de uitgang van de poort verbonden met een flipflop: 
 

ENTITY abc IS 

PORT 

( 

  CLK : IN   STD_LOGIC; 

  A   : IN   STD_LOGIC; 

  B   : IN   STD_LOGIC; 

  Y   : OUT  STD_LOGIC; 

  Z   : OUT  STD_LOGIC 

); 

END ENTITY abc; 
 

ARCHITECTURE gedrag OF abc IS 

BEGIN 

  PROCESS 
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  BEGIN 

    WAIT UNTIL CLK='1'; 
 

    Z<=A AND B; 

    Y<=A OR B; 
 

  END PROCESS; 
 

END gedrag; 
 

Dezelfde AND functie is hier terug te vinden, alleen staat hij nu in een zgn. 'proces', die 

begint met de regel 'WAIT UNTIL CLK='1';. 
 

Wat hier feitelijk gebeurt is dat de AND functie niet continu wordt uitgevoerd, maar alleen  
steeds nadat ingang 'CLK' een opgaande flank geeft. En dat is precies wat een flipflop 
doet. In een proces kunnen zoveel regels gezet worden als nodig. Een verschil met een 
“gewone” software taal is dat hier de regels niet na elkaar, maar tegelijkertijd worden uit-
gevoerd. In bovenstaand voorbeeld wordt dus NIET eerst de AND functie en dan de OR 
functie uitgevoerd, maar dat gebeurt tegelijkertijd. Zoals dat ook in de werkelijke hardware 
plaats vindt! 
 

De volgende beschrijving geeft een 8-bits teller, met reset: 
ENTITY teller IS 

PORT 

( 

  CLK   : IN  STD_LOGIC; 

  RESET : IN  STD_LOGIC; 

  Q     : OUT U16777216NSIGNED(7 DOWNTO 0) 

); 

END ENTITY teller; 

 

ARCHITECTURE gedrag OF teller IS 

BEGIN 

  PROCESS 

  BEGIN 

    WAIT UNTIL CLK='1'; 

 

    IF RESET='1' THEN 

      Q<=”00000000”; 

    ELSE 

      Q<=Q+”1”; 

    END IF; 

 

  END PROCESS; 

 

END gedrag; 
 

Dit gaat al een beetje op hoger niveau lijken; half/full-adders zijn niet herkenbaar in deze 
beschrijvingen, en ook de AND/OR poorten, nodig om de reset te realiseren, zijn onher-
kenbaar. Dat wordt allemaal verzorgd door de synthesizer. Die leest een lijst van beschik-
bare componenten in, en als daar geen “adder” in zit dan wordt die gemaakt met wel be-
schikbare poorten (of, in het geval van een FPGA, m.b.v. een geschikte inhoud en door-
verbinding van de RAM-metjes). 
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Hoe nu verder. 
De werkgroep beschikt nu over een module die we beschikbaar willen stellen aan leden 
die hiermee willen experimenteren. Hoe we dit precies willen gaan doen hangt af van de 
belangstelling. In ieder geval zal een module compleet met voeding in een kastje gebouwd 
worden, waarbij natuurlijk wel de pinnen beschikbaar moeten zijn. 
 

Een eerste stap is echter het bekend raken met VHDL. Een geschikt Nederlandstalig boek 
is als PDF te vinden op Internet: 

http://wwwhome.cs.utwente.nl/~molenkam/vhdl_boek/vhdl_boek.pdf 
 

Om zelf wat in VHDL  te beschrijven, of voorbeelden te proberen,  is een digitale simulator 
wel handig. Een zeer geschikte is Modelsim. Een beperkte (maar voor ons meer dan vol-
doende) versie is gratis te downloaden, voor Windows en Linux: 

http://www.altera.com/products/software/quartus-ii/modelsim/qts-modelsim-index.html 
 

Zonder hardware is er dus al genoeg te doen en te leren. 
De Xilinx-software is te vinden op: 

http://www.xilinx.com/support/download/index.htm 
 

En “last but not least”: De GODIL-module is te vinden bij: 
http://shop.trenz-electronic.de/catalog/product_info.php?products_id=632 

 

Hier is ook de kabel te vinden nodig om de bit-file in de FPGA te laden. Deze kabel bevat 
ook een omzetter naar de JTAG-connector op de GODIL-module, vandaar dat de prijs 
nogal hoog is: 
 parallelpoort, ca. 20 euro 
 USB, ca. 80 euro... 
 

De parallelpoortkabel is eventueel eenvoudig zelf te maken. Voor de USB-kabel moet dat 
nog bekeken worden. Let op, niet alle USB-kabels/converters zijn bruikbaar! 
 

Ik ben me er van bewust dat voor mensen die nog nooit met VHDL en simulators gewerkt 
hebben het bovenstaande verhaal behoorlijk complex is. Gelukkig mag je als lid van een 
werkgroep hulp verwachten. Ik kan me de volgende situaties voorstellen: 
 Iemand wil een (min of meer complexe) digitale schakeling maken met een FPGA, 

maar heeft moeite om het hele traject te leren. In zo'n geval kunnen we in overleg 
kijken in hoeverre ik de VHDL kan schrijven en simuleren. 

 Iemand wil leren om zelfstandig VHDL te schrijven, te simuleren en uiteindelijk de 
schakeling te realiseren in een FPGA. Ook dan mag hulp verwacht worden. 

 Iemand in de werkgroep maakt een ontwerp waarin de FPGA wordt gebruikt. Een bit-
file is beschikbaar. Als je dit ontwerp wilt nabouwen dan is het een kwestie van GODIL-
module aanschaffen, en hoeft alleen de flash geladen te worden met de bit-file. Dat 
kan je zelf doen of laten doen. 

 

Een mogelijkheid is een korte cursus tijdens een van de bijeenkomsten in Utrecht. 
Belangstellenden kunnen contact met mij opnemen, ook om evt. collectief modules aan te 
schaffen (dat scheelt in ieder geval in verzendkosten). 
 

In een volgend artikel zal ik een compleet ontwerp bespreken:  
de HRPT-decoder+generator, gerealiseerd in de GODIL-module. 
  

http://wwwhome.cs.utwente.nl/~molenkam/vhdl_boek/vhdl_boek.pdf
http://www.altera.com/products/software/quartus-ii/modelsim/qts-modelsim-index.html
http://www.xilinx.com/support/download/index.htm
http://shop.trenz-electronic.de/catalog/product_info.php?products_id=632
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               Software Werkgroep Ontvanger 
 
   Ben Schellekens 
 
 

 
De Werkgroep Ontvanger heeft twee microcontrollers voor de besturing van de ontvanger: 
1. Op de ontvangerprint zit de 16F684 voor AFC sturing van de SA615 
2. Op de displayprint zit een 16F684 voor het genereren van de I2C-sturing van de tuner 

en de aansturing van het LCD display. Deze controller zou ook door een ander type 
vervangen kunnen worden (bijv. de Arduino). 

 

De PIC microcontrollers zijn van Microchip en zijn geprogrammeerd met de mikroC-
compiler van MikroElektronika. Voor kleine programma’s is het gebruik van de mikroC-
compiler gratis. De huidige versie is 4.15. 
Voor zowel de ontvanger- als de display-print is voor de 16F684 gekozen, deze PIC heeft 
een relatief groot intern geheugen met voldoende pinnen voor de I/O. 
 
In dit artikel bespreek ik de 16F684 op de displayprint. In een volgend artikel komt de PIC 
op de ontvangerprint aan de orde. De gehele broncode wordt besproken. De broncode 
herken je door de inspringende tekst en het Courier lettertype. 
 
Sourcecode displayprint 

/* Frequentieselectie voor de Ontvanger2008 

Auteur: Ben Schellekens, Werkgroep Kunstmanen 

Datum: 29-10-2009 

Versie: 0.90 

 

* Omschrijving 

  Middels een 12-standen-draaischakelaar met weerstanden via de 

  AD-converter een afstemfrequentie kunnen selecteren 

  Op een LCD-display wordt de informatie getoond 

 

* Configuratie 

  MCU :        16F684 

  Oscillator : intern RC, geen clock-uit, 8 MHZ 

  Flags :      MCLRE = OFF, WDT = OFF 

  Omgeving :   mikroC Pro 2009 compiler 

 

* Aansluitingen 

  -Draaischakelaar AN0 pin 13 

  -SDA RA1 pin 12 

  -SCL RA2 pin 11 

  -CHRPT-filter op 143.50 -> RA5 pin 2 naar 0 volt, anders 5 volt 

 

* Berekening aantal stappen 

  N = (Freq_ont + 36.45 MHz) * 16 

  2783(.2) = (137.5 + 36.45) * 16 

 

*/ 
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Het programma begint met commentaar. In de C-progammeertaal wordt alles wat tussen 
/* en */ staat als commentaar gezien en genegeerd door de compiler. 
Als je enkele regels van commentaar wilt voorzien kan je // gebruiken. 
In het commentaar vermeld ik o.a. de configuratie, aansluitingen van de PIC en in dit geval 
hoe het aantal stappen voor de UV916 moet worden berekend. Bij een ontvangstfrequen-
tie van 137.50 MHz en een middenfrequent van 36.45 MHz zijn er 2783 stappen nodig. 
Het aantal stappen wordt overigens niet door de microcontroller uitgerekend omdat dit te-
veel geheugenruimte zou innemen. 
 

unsigned int logout, standnieuw, standoud, waardeadc; 

unsigned short band, lsb, msb; 

char logoutTxt[8], buf_text[16]; 
 

Vervolgens worden de gebruikte variabelen benoemd. In C dien je deze expliciet te decla-
reren, in andere programmeertalen is dit niet altijd nodig. Het expliciet declareren van vari-
abelen is in het begin misschien wat lastiger maar voorkomt veel fouten. Verder zie ook 
dat elke regel met een ‘;’ wordt afgesloten. 
 
De variabelen logout, standnieuw, standoud en waardeadc zijn van het type “unsigned int” 
en kunnen een waarde tussen de 0 en de 65535 aannemen. Deze variabelen gebruiken 
dus twee bytes geheugen in de PIC (2 tot de macht 16 = 65535). Deze reeks is nodig om-
dat de AD converter maximaal 1023 kan teruggeven. Probeer bij het declareren van de 
variabele altijd het kleinst mogelijke datatype te gebruiken. Geheugenruimte is kostbaar in 
een microcontroller! De variabelen band, LSB en MSB zijn van het type short, één byte 
lang en mogen een waarde hebben van 0 tot 255. De volgende twee logoutTxt[8] en 
buf_text[16] zijn wat lastiger te bevatten maar dit zijn zogenaamde array’s. In dit geval is 
een array een reeks van 8/16 karakters die achter elkaar zijn geplakt. 
 

// LCD module connections 

sbit LCD_RS at RC5_bit; 

sbit LCD_EN at RC4_bit; 

sbit LCD_D4 at RC0_bit; 

sbit LCD_D5 at RC1_bit; 

sbit LCD_D6 at RC2_bit; 

sbit LCD_D7 at RC3_bit; 

 

sbit LCD_RS_Direction at TRISC5_bit; 

sbit LCD_EN_Direction at TRISC4_bit; 

sbit LCD_D4_Direction at TRISC0_bit; 

sbit LCD_D5_Direction at TRISC1_bit; 

sbit LCD_D6_Direction at TRISC2_bit; 

sbit LCD_D7_Direction at TRISC3_bit; 

// End LCD module connections 
 

Vervolgens wordt beschreven hoe de verbinding met het LCD-display wordt gemaakt.  
De code is rechtstreeks uit het voorbeeld in de handleiding van MikroC overgenomen. 
Het display wordt in 4-bits mode aangestuurd. In totaal heb je naast de data-bits D4, D5, 
D6 en D7 nog de Register Shift en de Enable nodig. De 16F684 kent zogenaamde poor-
ten die met de buitenwereld kunnen communiceren. Volgens de datasheet zijn dit de poor-
ten A en C, dit zijn twee bidirectionele 6-bits brede poorten. Het TRISA- of (in dit geval 
TRISC)-register bepaalt of een bit op de poort als een ingang (bit in TRISA = 1) of als een 
uitgang kan worden gedefinieerd. Het datatype sbit is van het type bit. Dit is niet stan-
daard-C maar in deze compiler wel mogelijk gemaakt. 
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// Software I2C connections 

sbit Soft_I2C_Scl           at RA2_bit; 

sbit Soft_I2C_Sda           at RA1_bit; 

sbit Soft_I2C_Scl_Direction at TRISA2_bit; 

sbit Soft_I2C_Sda_Direction at TRISA1_bit; 

// End Software I2C connections 
 

De definitie van de I2C-koppeling is vergelijkbaar opgezet. 
//                          1234567890123456 

const char TopMessage1[] = "137.10 MHz APT  "; 

const char TopMessage2[] = "137.50 MHz APT  "; 

const char TopMessage3[] = "137.62 MHz APT  "; 

const char TopMessage4[] = "137.91 MHz APT  "; 

const char TopMessage5[] = "1698.0 MHz HRPT "; 

const char TopMessage6[] = "1700.5 MHz CHRPT"; 

const char TopMessage7[] = "1702.5 MHz HRPT "; 

const char TopMessage8[] = "1707.0 MHz HRPT "; 

const char TopMessage9[] = "479.50 MHz TEST "; 

const char TopMessage10[]= "137.02 MHz LRPT "; 

const char TopMessage11[]= "137.92 MHz LRPT "; 
 

Hier staat de tekst die op het LCD-display wordt getoond. Op de eerste commentaarregel 
zie je een reeks getallen. Hiermee kan precies de lengte van de tekst worden bepaald. In 
dit geval maximaal 16 karakters. 

De constructie die hier is gekozen met “const char” zorgt ervoor dat deze teksten in het 
flash-geheugen van de PIC worden opgeslagen en niet in het RAM-geheugen. Als deze 
teksten in het RAM-geheugen (max. 128 bytes groot!) worden opgeslagen zou het pro-
gramma niet meer in de PIC passen. 
 

void CpyStrRom(char *dest, const char *source){ 

  while(*source){ 

   *dest++ = *source++ ; 

  } 

  *dest++ = 0; 

} 
 

Om de waarde die in het flash-geheugen is weggeschreven weer beschikbaar in het RAM-
geheugen te krijgen is deze subroutine geschreven. Een subroutine is een klein stukje 
programma dat meerdere keren kan worden aangeroepen. 
De naam van de subroutine is CpyStrRom, tussen de haakjes geef je de variabele op die 
gevuld moet worden en de variabele waar de gegevens uit komen. We zien dit verderop. 
 

void sent2uv916(){ 

  delay_ms(100); 

  Soft_I2C_Start(); 

  Soft_I2C_Write(0xC2);          // Adres 

  Soft_I2C_Write(msb);           // Delermsb 

  Soft_I2C_Write(lsb);           // Delerlsb 

  Soft_I2C_Write(0x8E);          // Chargepump 

  Soft_I2C_Write(band);          // Band 

  Soft_I2C_Stop(); 

} 

 

De tweede subroutine is voor het sturen van de I2C-gegevens naar de UV916. De naam 
van de subroutine is sent2uv916. Hier worden geen variabelen meegegeven. 
De functie delay_ms zorgt dat de PIC voor 100 mS wacht. De functie Soft_I2C_Start is 
door de bibliotheek (Software_I2C), die aan dit project is gekoppeld, beschikbaar gesteld 
en stuurt gegevens via I2C weg. Let op dat de C-programmeertaal hoofdlettergevoelig is: 
Soft_I2C_Start is iets heel anders dan soft_I2C_start!!! De notatie 0xC2 betekent de 
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hexadecimale waarde C2. Zie ook het artikel over de aansturing van de UV916 in de 
Kunstmaan van juni 2009. 
 

void main() { 

CMCON0 = 7;                   // Comparators uit 

ANSEL = 0b001001;             // AN0 en AN3 zijn analoog 

ADCON0.VCFG = 0;              // Vdd is Vref 

TRISA = 0b010001;             // RA0 en RA4 zijn invoer 

PORTA = 0b000000;             // Initialiseer PORTA alles laag 

TRISC = 0b000000;             // All of PORTC zijn uitgangen 

PORTC = 0b000000;             // Initialiseer PORTC alles laag 
 

Dan zijn we eindelijk aan het begin van het programma gekomen! Dit herken je aan de 
instructie “void main()”. 
De instructie ANSEL behoeft toelichting. Op de PIC kan een I/O-pin als input worden ge-
definieerd. Het ANSEL-register geeft aan of de pin als analoog moet worden gedefinieerd. 
In dit geval zijn de AN0 en AN3 als analoog gedefinieerd, dit zijn de I/O-pinnen RA0 en 
RA4 (en zijn bij TRISA als ingang gedefinieerd) en zitten op de pinnen 13 en 3. Lekker 
verwarrend. Lees de datasheet na voor de details. 
 

Lcd_Init(); 

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); 

Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); 

delay_ms(1000); 

Lcd_Out(2, 1, "S-meter:"); 
 

Vervolgens wordt de LCD-module geinitialiseerd. Het display wordt geleegd en de cursor 
uitgezet. Op regel 2 wordt de tekst “S-meter” getoond. 
 

while (1) { 

 

Het begin van een oneindige lus. De while-instructie wordt uitgevoerd zolang de conditie 
die erachter staat ‘waar’ is. In dit geval is dit ‘1’ en is dus altijd waar. Er is een oneindige 
lus gemaakt die constant kijkt of er een verandering is in de stand van de draaischakelaar 
voor de afstemming. De draaischakelaar is op AN0 aangesloten. 
 

delay_ms(100); 

waardeadc = Adc_Read(0);           // Lees AN0 

standnieuw = ((waardeadc + 46) * 11)/1024 + 1; 
 

100 mS wordt er iedere keer gewacht, vervolgens wordt de waarde op AN0 gelezen en in 
de variabele waardeadc gezet. 5 volt op AN0 geeft de waarde 1023, 0 volt geeft de waar-
de 0. De draaischakelaar heeft 12 standen.  
We willen een vertaling maken van de reeks 0 .. 1023 naar 1 .. 12. Als je op de rekenma-
chine de formule narekent dan krijgt het resultaat  decimalen achter de komma. Bedenk 
dat de variabele standnieuw een integer is en daarom wordt er niets gedaan met de cijfers 
achter de komma! 
 

if (standoud != standnieuw){ 

      band = 0x60; 

      PORTA.F5 = 1; 
 

Het detecteren van een wijziging van de draaischakelaar voor de afstemming gebeurt door 
de waardes van standoud en standnieuw te vergelijken. Wanneer deze verschillen wordt 
het blok achter de ‘{‘ uitgevoerd. 

Eerst wordt de band van de tuner gereset naar hex 60. De band krijgt een andere waarde 
wanneer we op 479.50 MHz willen afstemmen. Verder wordt RA5, waar het CHRPT-filter 
op zit, hoog gezet. RA5 is het zesde bit van poort A en zit op pin 2 van de 16F684. 
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switch(standnieuw){ 

 

      case 1:  msb = 0x0A;      // 137.10 MHz 2777 stappen 

               lsb = 0xD9; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage1); 

               break; 

      case 2:  msb = 0x0A;      // 137.50 MHz 2783 stappen 

               lsb = 0xDF; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage2); 

               break; 

      case 3:  msb = 0x0A;      // 137.62 MHz 2785 stappen 

               lsb = 0xE1; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage3); 

               break; 

      case 4:  msb = 0x0A;      // 137.91 MHz 2785 stappen 

               lsb = 0xE6; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage4); 

               break; 

      case 5:  msb =  0x0B;      // 141.00 MHz 2839 stappen 

               lsb = 0x17; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage5); 

               break; 

      case 6:  msb =  0x0B;      // 143.50 MHz 2879 stappen 

               lsb = 0x3F; 

               PORTA.F5 = 0; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage6); 

               break; 

      case 7:  msb = 0x0B;      // 145.50 MHz 2911 stappen 

               lsb = 0x5F; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage7); 

               break; 

      case 8:  msb = 0x0B;      // 150.00 MHz 2983 stappen 

               lsb = 0xA7; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage8); 

               break; 

      case 9:  msb = 0x20;      // 479.50 MHz 8255 stappen 

               lsb = 0x3F; 

               band = 0x30; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage9); 

               break; 

      case 10: msb = 0x0A;      // 137.925 MHz 2776 stappen 

               lsb = 0xD8; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage10); 

               break; 

      case 11: msb = 0x0A;      // 137.925 MHz 2790 stappen 

               lsb = 0xE6; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage11); 

               break; 

 

      default: msb = 0x0A;      // 137.50 MHz 

               lsb = 0xDF; 

               CpyStrRom (buf_text,TopMessage2); 

               break; 

      } 

 

 

Een heel stuk code van de switch statement. Dit is te vergelijken met een schakelaar!  
Bovenin zie je dat er wordt gekeken naar de variabele standnieuw. Afhankelijk van de 
waarde van standnieuw wordt een gedeelte van de code uitgevoerd. Als de waarde bijv. 8 
is wordt het stuk code achter ‘case 8’ uitgevoerd tot de break statement. Het break state-
ment is er om te zorgen dat de andere ‘cases’ niet worden uitgevoerd. Als laatste stuk zie 
je default staan. Dit stuk wordt uitgevoerd als er geen match is gevonden, hier zou dit niet 
kunnen voorkomen. De subroutine CpyStrRom zie je hier terugkomen. Voor de toelichting 
van de variabele MSB en LSB verwijs ik naar het Kunstmaan artikel van juni 2009 
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sent2uv916(); 

Lcd_Out(1, 1, buf_text); 

 

Alle waardes die nodig zijn om de tuner af te stemmen zijn gezet en de subroutine 
sent2uv916 wordt aangeroepen. Hier was een subroutine niet nodig geweest omdat deze 
slechts één keer wordt aangeroepen. 
En de tekst wordt op regel 1, positie 1 van het CLD-display getoond. 
 

} 

standoud = standnieuw; 

 

Het blok van code dat werd uitgevoerd als standoud verschilde van standnieuw en wordt 
hier afgesloten en standoud wordt gelijk gezet aan standnieuw. Op deze manier zorgen 
we ervoor dat de tuner opnieuw wordt afgestemd als er een wijziging is door het draaien 
aan de afstemschakelaar. 
 

  //Tweede regel op LCD-display 

  logout = Adc_Read(3);            // Lees AN3 

  IntToStr(logout, logoutTxt); 

  Lcd_Out(2, 10, logoutTxt); 

} 
 

Op de tweede regel wordt de signaalsterkte getoond. De analoge ingang AN3 wordt gele-
zen en in logout gezet. Dit is een getal tussen de 0 en 1023. Het is niet mogelijk om een 
getal naar het LCD display te sturen. Dit moet eerst naar een string worden omgezet, dit 
doet de functie IntToStr. Op regel 2, positie 10 wordt de waarde getoond. De accolade 
sluit de while(1) af, dit betekent dat deze code non-stop (behalve de vertraging van 100 
mS die erin zit) wordt uitgevoerd. Ook als er geen wijziging is in de signaalsterke wordt het 
LCD display geupdate. Bij kleine wijzigingen in signaalsterkte kan het beeld onrustig zijn 
omdat veel gewisseld wordt tussen bijv. 634 en 635. Beter is om de range terug te bren-
gen naar 0 tot 100 en alleen het LCD display te updaten als er een wijziging is. Je weet nu 
hoe dat moet ……. 
 

} 

 

Als laatste nog een accolade die het blok van het hoofdprogramma ‘main’ afsluit. 
 

Een uitgebreid verhaal met alle programmacode die in de PIC van de display-print zit. Het 
enige wat er gebeurt is het uitlezen van een draaischakelaar met een AD-converter en 
vervolgens I2C-commando’s versturen en het LCD-display updaten. 
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De MikroC-compiler 
Als je in mikroC een nieuw programma wilt maken doe je dit door onder het menu ‘file / 
new / new project’ te selecteren. Je komt dan in een wizzard terecht waarin je het type PIC 
moet opgeven, de klokfrequentie en een projectbestand. Je kan ook reeds bestaande be-
standen aan een project toevoegen, dit is echter niet verplicht. 
Vervolgens krijg je onderstaand scherm: 
Hier geef je de bibliotheken aan die je nodig hebt. Allemaal selecteren is makkelijk, het 
compileren duurt dan wat langer. Geen bibliotheek kan ook maar dan zal je zelf de biblio-

theken moeten aangeven die je wilt gebrui-
ken. 
 

Waar je bij het schrijven van een programma 
rekening moet houden is dat juiste librarys 
(bibliotheken) zijn geladen. In deze bibliothe-
ken zitten functies die we in ons programma 
kunnen gebruiken. Als je rechts op de tab 
‘Library manager’ klikt dan kan je de librarys 

selecteren. De beschikbare functies worden getoond. Zie de schermen hieronder. 
 

Heb je het hele pro-
gramma ingevoerd 
dan moet het ge-
compileerd worden. 
Dit doe je door op 
Ctrl-F9 te drukken. 
Als het goed gaat 
krijg je onder in het 
scherm de melding 
dat het compileren 
en linken succesvol 
is verlopen. 
 
In de volgende 
Kunstmaan een be-
schrijving van de PIC 
op de ontvangerprint. 
 
Meerinformatie is te 
vinden op: 
MikroElektronika 
http://www.mikroe.co
m/eng/categories/vie
w/10/pic-compilers/ 
 
 
 
 
 
 

http://www.mikroe.com/eng/categories/view/10/pic-compilers/
http://www.mikroe.com/eng/categories/view/10/pic-compilers/
http://www.mikroe.com/eng/categories/view/10/pic-compilers/
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                   APT beelden met een SDR ontvanger 
 
   Joris van Scheindelen en Rob Engberts 

 
 
 
Inleiding. 
In dit verslag de eerste resultaten van experimenten met de aangepaste SDR software 
WRplus  en de KTH-SDR ontvanger. In de afgelopen periode is er contact geweest met 
bouwers van  SDR software om bestaande SDR programma’s aan te passen voor de ont-
vangst van APT beelden. 
Er zijn experimenten uitgevoerd met WRplus die door Sandro Sfregola is aangepast waar-
door de ontvangst  van APT beelden uitgezonden door de NOAA satellieten mogelijk is 
geworden met een SDR ontvanger. De WRplus software is nog in ontwikkeling en kan 
worden gedownload op de site van Sandro      http://www.wrplus.altervista.org/ 
 
 
Bij een Software Defined Radio (SDR) met een I en een Q uitgang loopt de middenfre-
quent van 0 - 48 KHz als de ‘Sample Rate’ (klok frequentie van de geluidskaart) kan wor-
den ingesteld op 96 KHz als de kaart daar geschikt voor is. Voor demodulatie van smalle 
band FM communicatie is voor FM maximaal ca 16 KHz bandbreedte nodig. Het signaal 
wat door NOAA satellieten wordt uitgezonden in de 137 –138 MHz band is een breed FM 
signaal met een 2400 Hz  gemoduleerde SUB carrier waar de beeld informatie inzit. 
Vanwege de grote FM zwaai is een demodulatie filter nodig van ca 35 KHz om het volledi-
ge NOAA signaal te kunnen scheiden van het ontvangen 48 KHz spectrum. 
 
Het programma WRplus is oorspronkelijk door de Italiaanse amateur Alberto di Bene 
I2PHD gemaakt onder de naam WINRAD.  Alberto heeft de broncode vrijgegeven voor 
anderen om die te verbeteren en verder te ontwikkelen. Sandro Sfregola heeft daar verbe-
teringen in aangebracht en op ons verzoek opties ingebouwd om de software geschikt te 
maken voor APT ontvangst met een SDR - I&Q ontvanger uitgang. 
 
De toegevoegde extra opties in WRplus zijn; 

 Een instelbaar FM demodulator BPF filter regelbaar van 0 tot 48 KHz. 

 Een instelbaar post BPF filter achter de FM demodulator die het laagfrequent WAV 
audiosignaal filtert en eventuele ADC artefacts en ruis er uit haalt. 
(Dit audio filter is ook in breedte instelbaar en wordt op een doorlaat van  
700 Hz tot 4 KHz gezet) 

 Een tracking optie waardoor het instelbare 35 KHz filter lockt op een 2400 Hz SUB 
carrier  en exact mee loopt met de Doppler shift als de Satelliet overkomt. Een 
nauwsluitend BPF filter om het nog te demoduleren APT signaal geeft een betere 
signaal / ruis verhouding. 

 

http://www.wrplus.altervista.org/
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Fig.1 - Functioneel blokschema KTH-WRplus SDR signaal flow 

Operationele testen. 
De testen zijn uitgevoerd met de KTH-SDR ontvanger, WXtoimg en WRplus SDR softwa-
re. In het functie blokschema is weergegeven hoe de hardware componenten zijn geconfi-
gureerd en de doorloop van het APT signaal, zie SDR-APT SIGNAAL FLOW PC tekening. 
Tijdens de proef is gebruik gemaakt van een SoundBlaster Audigy 24 bits interne geluids-
kaart die volgens de fabriek specificatie  een bandbreedte heeft van ca 20 Hz tot 20 KHz. 
Ook een test met een EMU-0202 geluidskaart (ook 20-20 KHz ) gaf dezelfde resultaten. 
 

WAV recorder. 
In WRplus zit een WAV recorder 
waar het hele ontvangen I & Q 
spectrum mee kan worden opge-
slagen als de Satelliet overkomt. 
Het is dus mogelijk om na de 
passage van de Satelliet opnieuw 
de ontvangen I&Q file af te spelen 
alsof de Satelliet nog te ontvan-
gen is.  
 
 
 
  

Fig.2 - De instellingen van WRplus in play back mode van de opname 
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De werkgroep kunstmanen op de 50ste dag voor de RadioAmateur in Apeldoorn 
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Rob Alblas tijdens de afgelopen bijeenkomst 
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Rob toont het prototype van de nieuwe HRPT decoder met de GODIL module en USB interface 

Rob ontvangt van onze voorzitter een presentje na een geslaagde presentatie 
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NOAA18 ch3-4 southbound 28W op 28 November 2010 om 03:37UTC © Harry H. Arends 
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LF Postfilter. 
Na demodulatie van het I&Q signaal door de DSP in de geluidskaart ontstaat een au-
dio.WAV signaal wat vervolgens door een post BPF gaat die een doorlaat heeft van 
Lc=700 Hz tot Hc= 4000 Hz. Vervolgens kan het audio.WAV signaal naar een andere PC 
worden gestuurd met een hardware kabel waar WXtoimg op draait om tot een plaatje wor-
den verwerkt. 
 
VAC kabel. 
Een andere optie is een Virtuele Audio Cabel  (VAC) in Windows software en multi-tasking 
met WXtoimg en WRplus en gelijktijdig het gedemoduleerde  APT signaal tot een plaatje 
worden verwerkt. De VAC software kan worden ge download  van: 
http://software.muzychenko.net/eng/vac.htm  Beide opties werken. De instellingen zijn te 
zien in Fig. 3.  
 

   
Fig.3 - De instellingen voor de VAC kabel verbinding naar Wxtoimg 

 

Geluidskaarten specificaties. 
Het is opmerkelijk dat op het PC scherm van WRplus (en ook met andere SDR software 
pakken) een vlakke bandbreedte van 48 KHz wordt verkregen als de kaart geschikt is om 
op 96 KHz Sample Rate  (SR) te klokken. De gevoeligheid in het 48 KHz breedte kanaal is 
overal hetzelfde behoudens bij de nul waar niet kan worden ontvangen. 
 

 
Fig.4. KTH-WRplus SDR opname van NOAA19 hvct. 

http://software.muzychenko.net/eng/vac.htm
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NOAA  satelliet ontvangen. 
Het FM filter wordt in het midden van het 48 KHz kanaal gepositioneerd met de filter haar-
lijn en op ca 35 KHz breedte ingesteld. Dat kan worden gedaan door de VFO met offset 
van 24 KHz in de ontvanger af te stemmen ten opzichte van de NOAA frequentie. 
Wanneer de satelliet binnenkomt wordt met de haarlijn van het filter in het midden op een 
2400 Hz SUB carrier gezet en zal het filter mee lopen met de Doppler schift. Er is aan 
weerszijde van het filter voldoende KHz ruimte voor het opvangen van de Doppler shift 
verschuiving door de tracking optie. Zie Fig.2. voor de instellingen van WRplus voor APT 
ontvangst. Merk op dat de 2400 Hz lijnen schuin staan door de Doppler verschuiving. 
 

 
Fig. 5. Gehele NOAA19 opname na decodering in Wxtoimg. 

 

Opmerking. 
Het was niet merkbaar dat de SB kaart officieel maar 20 KHz breed, toch een goed plaatje 
gaf. Waarom dat zo is, is onduidelijk daar zal nader onderzoek naar worden gedaan. Een 
mogelijke verklaring is dat de bovengrens specificatie van 20 KHz software matig wordt 
berekend door de DSP van de geluidskaart. Ook is het mogelijk dat de in en uitgang van 
de geluidskaart(en) hardwarematig een hogere “roll-off frequentie hebben dan in de speci-
ficaties is vermeld. Na demodulatie door de DSP is het APT data signaal ca 4 KHz breed 
en zal geen hinder ondervinden van een 20 KHz hardware low pass filter aan de uitgang.   
 
Conclusie: 

- Gezien de eerste resultaten lijkt het er op dat goede opnamen kan worden gemaakt 
met geluidskaarten die officieel te smal zijn. Onderzocht zal moeten uitwijzen welke 
geluidskaarten er nog meer zijn die ook een APT signaal goed kunnen verwerken. 

- Het onderstaand APT plaatje is ontvangen met de KTH-SDR ontvanger zoals is 
weergegeven in het functionele blokschema en de demodulatie in WXtoimg op een 
laptop met een hardware audio kabel uitgevoerd. 

- Met VAC kan ook het LF signaal naar WXtoimg worden gezonden en gedecodeerd 
dat alles op 1 PC  

- De gebruikte antenne is een actieve breedbandloop met +23 dB gain, een proef 
met een turnstile en 20 meter coax RG58 gaf te veel verzwakking een voorverster-
ker onder de antenne is noodzakelijk voor een ruisvrij antenne signaal. 

- Met het toevoegen van een eenvoudig SDR - I&Q frontend en een geschikte ge-
luidskaart kan goede APT beelden worden ontvangen en gedecodeerd dank zij 
WRplus SDR software. 
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Optimalisatie:  
- Er zal nog  op een aantal punten nog verbeteringen worden aangebracht en met de 

instellingen worden geëxperimenteerd.  
Vast staat dat het ontvangen van APT uitzendingen met een SDR-I&Q ontvanger 
en het decoderen met WXtoimg tot goede resultaten kan leiden. 

- Er zal ook nog proeven worden uitgevoerd met een QFH antenne om te komen tot  
een optimaal APT antenne signaal. 

- Een antenne versterker zal nodig om de kabel verliezen te compenseren. 
 
Met dank aan;  

- Sandro Sfregola voor het aanpassen en verbeteren van WRplus voor APT ont-
vangst en Alberto di Bene I2PHD voor het beschikbaar stellen van de bron bestan-
den. 

 

 
MetOp 8 december 10:43 UTC, ontvangen via EUMETCast, zware sneeuwal in UK – © EUMETcast 
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                   Onweer en Overspanningbeveiliging 
 
   Arne van Belle 

 
 
Bliksem is een van de spectaculairste vormen van energie in de natuur. Maar bliksem kan 
ook zeer gevaarlijk en zelfs dodelijk zijn en onze apparatuur beschadigen. 
 

Onweer vormt zich in Cumulonimbus wolken. Het bovendeel van deze wolken heeft veelal 
de vorm van een aambeeld.  
 

Een Cumulonimbus wolk kan binnen één uur ontstaan en snel aangroeien of weer ver-
dwijnen. De gemiddelde onweersbui is minimaal 1 kilometer in omvang en kan tot wel 10 
km hoogte bereiken en verplaatst zich met gemiddeld 40 km/uur. Door hun omvang zijn 
onweersbuien goed zichtbaar op satellietbeelden. Met behulp van bijvoorbeeld David Tay-
lor zijn MSG Animator en de kleuren tabel van Ton Lindemann kun je Meteosat-9 HRIT 
beelden omzetten in verbluffende filmbeelden van zware onweersbuien boven Nederland.  
 

Niet alle cumulonimbus wolken veroorzaken onweer, sommige geven alleen zware buien 
met hagel of regen.  
 

In een onweersbui komen sterke opwaartse en neergaande luchtstromingen voor. De op-
waartse luchtstromen transporteren water druppels tot hoog in de wolk terwijl ijsdeeltjes 
naar beneden vallen uit de bevroren hoge delen van de wolk.  

 

In de afbeelding links ziet u een 
grafische voorstelling van de sterke 
opwaartse en neergaande lucht-
stromingen en ladingsverdeling in 
een onweersbui. 
 
Hierbij botsen ze onderling waardoor 
elektronen afsplitsen van de stijgen-
de waterdruppels en zich verzame-
len op de vallende ijsdeeltjes. Zo 
vormt zich een elektrische lading in 
de wolk waarbij de top positief en de 
onderzijde negatief geladen raakt. In 
feite is een onweerswolk een grote 
geladen condensator met een posi-
tieve en een negatieve plaat ! 
 
Er ontstaat ook een elektrisch veld 
tussen de onderzijde van de wolk en 
het aardoppervlak, dit veld is echter 
niet zo sterk als dat tussen top en 
onderzijde van de wolk. Dit verklaart 
waarom de meeste bliksem flitsen in 
de wolk zelf optreden. 
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Er kunnen verschillende soorten bliksem onderscheiden worden: 

 
 “Intra Cloud”  bliksem binnen de wolk (IC)  

 “Cloud to Cloud” bliksem van de ene naar de andere onweerswolk  (CC) 

 “Cloud to Ground” bliksem van wolk naar grond (CG) heeft een aandeel van slechts 
10 tot 20% van alle bliksemontladingen 

 

Van de CG bliksemontladingen heeft ca. 95% een negatieve lading vanuit de onderzijde 
van de wolk, slechts 5% heeft een positieve lading en ontstaat vanuit de toppen van de 
wolk. Dit is de zeldzame “donderslag bij heldere hemel” (“Bolt from the Blue”).  
 

Een “donderslag bij heldere hemel” is een wolk-naar-grond ontlading die ontstaat in de top 
aan de achterzijde van de onweerswolk. Deze bliksem kan tot wel 15 km verwijderd van 
de onweerswolk inslaan op het aardoppervlak.  
Deze bliksem is gevaarlijker omdat ze mensen verrassen nadat de onweersbui reeds is 
overgetrokken, tevens is de ontlading sterker dan de negatief geladen wolk-naar-grond 
ontladingen. 
Een goed advies is daarom om na passeren van een onweersbui minstens 30 minuten te 
wachten nadat de regen is gestopt voordat je buiten activiteiten hervat!  
 

De bliksemflits:  
In de wereld van elektriciteit trekken tegengestelde ladingen elkaar aan en kan een isola-
tor de ladingen van elkaar scheiden. In een onweersbui “in ontwikkeling” is er een elektri-
sche aantrekking (een elektrisch veld) tussen de boven- en onderzijde van de wolk. De 
tussenliggende lucht isoleert beide ladingen van elkaar waardoor de ladinghoeveelheid 
toe kan nemen en de veldsterkte groeit.  Door de grote afstand tussen top en onderzijde 
van de wolk en de goede isolatie eigenschap van lucht kan er veel lading opgebouwd 
worden.  Zodra echter de grens van de isolatie overschreden wordt zal een bliksem ontla-
ding volgen die het ladingsverschil grotendeels opheft. 
 

Ondanks dat een bliksemflits kort duurt, zijn er meerdere stappen in het ontstaan en de 
afloop te onderscheiden:  
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STAP 1) Een CG (wolk-naar-grond) bliksem ont-
lading vindt zijn oorsprong in de onweerswolk. 
Zodra er voldoende lading (elektronen) onder in 
de wolk opgebouwd is zal zich een negatief ge-
laden “kanaal” bestaande uit een “lawine” van 
elektronen richting aarde opbouwen. Dit wordt 
een “stepped leader” genoemd.  
Door de krachten in het elektrische veld tussen 
wolk en aarde, werkt deze “leader” zich naar 
aarde in een aantal zwak oplichtende stappen 
met circa 50 meter lengte en een duur van 
slechts 1 microseconde (0.000001 seconde). ".  
Tussen elke stap zit een pauze van circa 50 mi-
croseconde waarbij de “stepped leader” zoekt 
naar een object om in te slaan. Indien geen ob-
ject in de buurt is zal de “leader” een volgende 
stap nemen in een meestal iets afwijkende rich-
ting. Afhankelijk van de variërende isolatie van 
tussenliggende luchtlagen kan een  “leader” 
“doodlopen” en zich hogerop vertakken in meer-
dere paden richting aarde.  
 
Dit proces herhaalt zich totdat een van de lea-
ders een object op aarde heeft bereikt. Gemid-
deld heeft de “stepped leader” slechts ca. 50 mil-
liseconde (0.050 seconde) nodig om vanuit de 
wolk aarde te bereiken maar dit is afhankelijk van 
de directheid van de gevolgde route. De “step-
ped leader” voert een hoog potentiaal van wel 
100 miljoen volt of meer ten opzichte van aarde ! 
 
STAP 2) Zodra de “stepped leader” de grond 
benaderd zal zijn sterke negatieve lading alle 
elektronen in objecten die uitsteken boven het 
aardoppervlak afstoten zodat de bovenzijde van 
deze objecten sterk positief geladen worden. 
Dit veroorzaakt dat vanuit 1 of meerdere objec-
ten in de buurt van de “stepped leader” een posi-
tief geladen “kanaal” in de richting van de “step-
ped leader” kan ontstaan.  
 
Deze, eveneens zwak oplichtende, naar boven 
gerichte,  “kanalen” noemt men “streamers”. Zo-
dra een van deze positief geladen “streamers” in 
kontakt komt met het uiteinde van de negatief 
geladen “stepped leader” (dit gebeurd op een 
hoogte van 30 tot 100 meter boven het aardop-
pervlak) dan heeft dit de volgende 3 stappen tot 
gevolg: 
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STAP 3) Het potentiaal van de “stepped leader” 
wordt doorverbonden met het potentiaal van de 
aarde, er is nu een enkel pad tussen wolk en de 
grond. 
 
 
 
 
STAP 4) Hierdoor zullen vertakte “stepped lea-
ders” die nog niet het aardoppervlak gehaald 
hebben zich niet meer vertakken en wordt alle 
negatieve lading uit deze vertakte kanalen terug 
getrokken naar het kanaal dat als eerste met de 
aarde verbonden is. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

STAP 5) Een enorme elektrische ladingsgolf zal 
nu vanuit de aarde door het gevormde kanaal 
naar de wolk schieten. Deze ontlading geschied 
in minder dan 100 microseconde en wordt de 
“return stroke”  genoemd. Dit verzaakt een 
enorme lichtflits bij een wolk-naar-grond bliksem. 
De lichtflits verplaatst zich hierbij vanaf de grond 
naar de wolk maar omdat dit zo snel gaat lijkt het 
voor het menselijk oog vanuit de wolk te komen.  
Elektrische lading stroomt opwaarts en veroor-
zaakt een hoge stroomsterkte in de grond. Deze 
stroom loopt op tot wel 30.000 Ampère maar kan 
in een enkel geval pieken tot 300.000 Ampère. 
Het vergt slechts 1 microseconde om deze piek 
te bereiken en na ca. 50 microseconde zal de 
stroom weer tot de helft teruggelopen zijn 
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STAP 6) Nadat de stroom door het kanaal ge-
stopt is, is er een pauze van ca. 20 tot 50 millise-
conde. Als er echter nog voldoende lading aan-
wezig is in de wolk dan kan een nieuw “leader” 
door het reeds geopende kanaal opnieuw naar 
aarde schieten.  
 

Dit men een “dart leader” omdat deze zijn route 
door het nog ge-ioniseerde kanaal kiest (de weg 
van de minste weerstand) en dus geen vertak-
kingen of stappen vertoond. 
 

“Dart leaders” kunnen kort na elkaar ontstaan en 
geven het flikkerende effect dat je vaak bij een 
heftige blikseminslag kunt waarnemen. Maar niet 
elke blikseminslag zal gevolgd worden door een 
“dart leader”, de wolk moet over voldoende rest-
lading beschikken om binnen circa 100 millise-
conde na de “stepped leader” weer te ontladen. 
De negatief geladen “dart leader” zal een nieuwe 
positief geladen “return stroke” vanuit de grond 
veroorzaken.  

De stroomsterkte van deze “return strokes” nemen echter af naarmate meer “dart leaders” 
volgen. De combinatie van de “stepped” en “dart leader” en de opvolgende “return stroke” 
wordt allemaal tot een enkele blikseminslag gerekend. In de US heeft men eens 47 aparte 
bliksemflitsen in één blikseminslag gemeten. En dit geheel van opeenvolgende processen 
duurt totaal niet meer dan een halve seconde ! 
 
Op deze foto rechts zie je alle stappen 
in de praktijk ! Wel zonde van de boom 
die waarschijnlijk in vlammen op zal 
gaan. 
 

 



180 

De Kunstmaan – Jaargang 37 nr. 4 

Vooral hoge zendmasten worden vaak door bliksem getroffen: 
 

 
 

De donderslag: 
Donder is een akoestische schokgolf ver-
oorzaakt door de extreme hitte van de blik-
seminslag. De lucht  in en om het bliksem-
kanaal wordt in zeer korte tijd extreem ver-
hit tot wel 28.000 graden Celcius.  
 
De snelheid waarmee de lucht uitzet over-
stijgt de snelheid van het geluid en dit heeft 
een sonische knal tot gevolg. Kort gezegd 
zal de lucht exploderen over de gehele 
lengte van het bliksem kanaal. 
 
 

Een blikseminslag nabij zal een zeer luide, krakende knal geven van korte duur. Naarmate 
de schokgolf verder weg trekt van het inslagpunt zal het geluid zich verspreiden over tijd 
en meer als doffe donder en gerommel aan horen.  
 
Een blikseminslag is op gemiddeld 20 kilometer nog hoorbaar. Door de beperkte snelheid 
van het geluid zie je op grote afstand echter eerst de bliksemflits en pas seconden later 
hoor je de donder. Bij 20 graden Celsius is de geluidssnelheid 343 Meter per seconde. Als 
je de donder bijvoorbeeld 3 seconden na de flits hoort dan was de inslag ca. 1029 meter 
verwijderd. 
 
 
Hoe vaak komt onweer voor: 
Onweer komt overal ter wereld voor, zelfs in de poolgebieden. Maar het vaakst in tropi-
sche en bosrijke gebieden waar ze zelfs bijna dagelijks voorkomen. Het eiland van Java 
spant de kroon met een jaarlijks gemiddelde van 220 onweersdagen per jaar. In een ge-
matigd klimaat treed onweer vooral op in de lente en zomer maar een stevig koufront kan 
ongeacht jaargetijde onweer meevoeren. 
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In Nederland worden gemiddeld 22 tot 34 onweersdagen waargenomen. 
De meeste onweer komt voor in Brabant en verassend genoeg niet in Limburg. 
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Op 25 en 26 mei 2009 heeft het KNMI meer dan 68.000 bliksem inslagen gemeten binnen 
24 uur. Volgens de regels is dit echter een bijdrage van slechts 2 onweersdagen in de 
jaarlijkse statistieken ! 
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In het Verenigd Koninkrijk loopt het jaarlijks gemiddelde aantal onweersdagen van minder 
dan 5 dagen aan de westkust en Schotland tot wel 14 à 19 dagen voor de East Midlands 
en delen van zuidoost Engeland. In het westen is dit nauwelijks afhankelijk van het sei-
zoen maar voor de rest geld dat de meeste onweer in de zomer voorkomt. 
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In juni 2009 trof een blikseminslag een veld in East Lothian (nabij Edinburgh) en doodde 
16 koeien. In dezelfde week werd een man in Lincolnshire door de bliksem geraakt terwijl 
hij het vlees op de barbecue omdraaide. Hij had veel geluk en hield alleen flinke brand-
plekken op zijn arm er aan over. 
 
Volgens de Engelse weerdienst “Met Office”  is de kans dat je door de bliksem geraakt 
wordt 1 op 3 miljoen, dit is echter hoger dan de winstkans in de Engelse Lotto, deze is 
maar 1 op 14 miljoen ! 
 
Het is overigens een mythe dat iets of iemand eenmaal door bliksem getroffen in het ver-
volg gespaard blijft. Het Empire State gebouw in New York is al eens 48 keer per dag  en 
op zijn hoogtepunt 15 keer in 15 minuten getroffen door bliksem. Met bliksem afleiders 
worden dit soort hoge gebouwen echter afdoende beschermd tegen de gevolgen van blik-
seminslag.  
 

Invloed van “global warming”:  

In de huidige statistieken is geen duidelijke toename te zien van het aantal onweersdagen 
per jaar als gevolg de opwarming van de aarde. Maar NASA wetenschappers hebben een 
klimaatmodel ontwikkeld dat wel laat zien dat onweer zal toenemen naarmate de aarde 
verder opwarmt.  
 
Met moderne technieken is het nu mogelijk alle blikseminslagen te tellen.  Dit geeft een 
beter beeld van een eventuele toename dan de oude handmatige waarneming van het 
aantal onweersdagen per jaar.   
 
Indirecte bliksem:  
Door de hoge stroomsterkten bij een blikseminslag ontstaan elektromagnetische velden 
die op zich weer bliksemschade kunnen aanrichten. Deze indirecte bliksemschade is niet 
zo vernietigend als een directe blikseminslag maar de in koperen kabels en metalen lei-
dingen ge-induceerde spanningspieken kunnen kilometers afleggen en gebouwen binnen-
dringen, zelfs via ondergrondse leidingen. Ondanks dat bovengrondse leidingen bekend 
staan als onveilig kunnen dus ook ondergrondse leidingen getroffen worden !   
Rondom een blikseminslag kan plaatselijk het grond potentiaal omhoog schieten met als 
gevolg dat alle geaarde apparatuur in een nabijgelegen huis schade oploopt. 
  
Dus ook indirecte bliksem kan aanzienlijke schade toebrengen aan computers en andere 
elektronica in huis. Indirecte bliksem kan zelfs mensen verwonden indien deze op moment 
van inslag in kontakt staan met vaste telefoon of waterleiding ! 
 
Apparatuur met aansluitingen van buiten zoals TV’s, modems en voedingen zijn ontwor-
pen om korte spanningspieken op de ingang te verwerken. Maar te veel spanningspieken 
kunnen nadelig uitwerken voor de levensduur van dit soort apparatuur. Daar komt nog bij 
dat moderne apparaten meestal in de standby stand staan en geen isolerende Aan/Uit 
schakelaar meer bezitten zoals oudere apparaten !   
 
Bij een directe blikseminslag ontstaan er onmiskenbare schade door vonkoverslag in of 
tussen apparatuur. Maar bij indirecte blikseminslag kan het lastig of onmogelijk zijn om 
verzekeringsmaatschappijen te overtuigen dat een apparaat door blikseminslag bescha-
digd is !  
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Hoe kun je jezelf en apparatuur beschermen tegen bliksem schade: 
Het loshalen van alle kabels naar alle apparatuur is de beste oplossing maar dit is niet 
praktisch. Haal wel antennekabels die niet gebruikt worden los. 
 
Ondanks dat het niet mogelijk is om je 100% te beschermen tegen een directe bliksem 
inslag, kunnen we wel een aantal maatregelen nemen om schade te beperken bij de veel 
vaker voorkomende indirecte blikseminslag. 
 
Plaats antennes of schotels niet hoger of verder weg dan echt nodig. Bliksem treft meestal 
het hoogste punt in de omgeving, indirecte bliksem induceert hogere piekspanningen in 
langere kabels. Bij oudere huizen in open gebieden zie je dat veelal de schoorsteen ge-
troffen wordt om dat deze niet alleen het hoogst is maar ook een geleidende kool/roet laag 
heeft aan de binnenzijde van het rookkanaal. Eenmaal aangekomen bij de kachel of 
openhaard zal de bliksem echter andere wegen zoeken en op water- of elektriciteit leidin-
gen overspringen en zo alsnog veel elektronische apparatuur vernielen.  
 
Alleen een bliksemafleiding systeem kan een grote mate van zekerheid bieden voor een 
huis of gebouwen door te voorkomen dat de bliksem een weg zoekt dwars door het huis 
naar de grond. 
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Een bliksemafleidingssysteem bestaat uit meerdere staafvormige bliksemafleiders welke 
verbonden zijn met elkaar via een net van dikke geleiders die de stroom naar aarde afvoe-
ren via meerdere aard elektrodes. De ruimtelijke verdeling en plaatsing van de afleiders en 
leidingen gaat volgens speciale richtlijnen en daarom is aanleg en onderhoud voorbehou-
den aan gespecialiseerde installatie bedrijven. Vandaar dat je deze installaties alleen ziet 
in hoog risico gebouwen zoals (hoge) openbare gebouwen (kerken). Ook datacenters en 
complexen waar met brandbare stoffen gewerkt wordt zijn meestal voorzien van een blik-
semafleidingssysteem. Woonhuizen worden voorzien indien deze op een hoge locatie 
staan. 
 
Zuiver theoretisch bezien vergroot een bliksem afleiding systeem dat juist jouw huis door 
de bliksem getroffen wordt maar het voorkomt dat dit ooit tot schade leidt. Maar ook in een 
gebouw voorzien van een bliksemafleidingssysteem kan inductie op leidingen spanning-
spieken veroorzaken !.Dus ook dan zijn aanvullende maatregelen nodig. 
 

Overspanningsbeveiliging apparaten:  
Stoppen, zekeringautomaten en 
aardlekschakelaars reageren 
veel te traag op spanningspie-
ken. Overspanningsbeveiliging 
apparaten (OSB’s) reageren wel 
snel en kunnen voorkomen dat 
spanningspieken een apparaat 
binnendringen. 
 

 
Deze OSB van APC beschermt 
Netspanning en telefoonlijn, en 
heeft twee controle lampjes. 
 
 
 
 

Een eenvoudige OSB met controle lampje 
 
Daarnaast zal een OSB ook je apparatuur be-
schermen tegen spanningspieken veroorzaakt 
door schakelen van inductieve lasten op het 
net. 
Een OSB werkt het best als deze dicht bij de 
te beschermen apparatuur geplaatst wordt. 
Gebruik bij voorkeur ook een stopcontact met 
randaarde. Er zijn OSB’s voor netspanning, 
telefoon, network en coax leidingen.  
 
Van belang is om met OSB’s een “bubble” van 
bescherming rond je computer en ontvanger te 
creëren om te voorkomen dat spanningspie-
ken via andere wegen toch binnenkomen.   
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Kies een OSB van een bekend merk met voldoende keurmerken, er zijn namelijk OSB’s 
die, als ze een spanningspiek moeten afvoeren, in brand gaan! 
Ook een controle lampje op de OSB is een voorwaarde, alleen dan kun je zien of de OSB 
nog werkzaam is want de werking kan verloren gaan als er veelvuldig overspanningen 
optreden. 
  
Bliksem veiligheids richtlijnen: 
Indien je buiten overvallen wordt door onweer: 
 Zoek een geschikte schuilplaats zoals een gebouw of auto, vermijd schuilen onder bomen, in of nabij 

water of bouwsels zonder leidingen die bliksem kunnen afvoeren. 

 Blijf ver weg van afrasteringen, hekwerken en bovengrondse leidingen.   

 Hou paraplus of golf sticks niet beet en draag geen geleidende materialen zoals oortelefoontjes met 
snoer. 

 Als je geen geschikte schuilplaats kunt vinden, zoek dan een open plek en hurk neer met je voeten te-
gen elkaar maar raak met je handen verder niets aan. 

 Ga nooit plat op de grond liggen of wijdbeens staan want een blikseminslag zal het  aard potentiaal 
verhogen tot waarden die op 30 meters nog dodelijk zijn. 

 Vliegen in een onweersbui is gevaarlijk, zeker in moderne vliegtuigen waar vele onderdelen gemaakt 
zijn van niet geleidende composieten !  Vliegtuigen met metalen romp zijn wel veilig omdat dit net als 
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bij auto’s een kooi van Faraday vormt. Maar er is een kleine kans dat belangrijke instrumenten door de 
inslag ontregelt raken.  

 
Onderstaand een foto van een passagiersvliegtuig getroffen door bliksem in Japan. 
Gelukkig kon het vliegtuig hierna veilig landen en raakte niemand gewond. 

 
 

Indien je in huis bent en een onweersbui nadert: 
 Trek stekkers uit van apparaten die niet nodig zijn voor het ontvangen van weerbeelden zodra je don-

der hoort. 

 Gebruik geen vaste telefoon want 4-5% van de mensen getroffen door bliksem hadden een telefoon-
hoorn beet ! Als je moet bellen, gebruik dan een draadloze telefoon. 

 Raak geen leidingen aan zoals verwarming, badkuip, douche, aanrecht en wasmachines.  

 Blijf van apparatuur af die verbonden is met netspanning of antennekabel. 

 
 
Kortom, bescherm je apparatuur met OSB’s, blijf binnen bij onweer en geniet van het 
schouwspel ! 
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Referenties: 
 
Algemene informatie: 
http://fire.cfs.nrcan.gc.ca/lightning-eclair-eng.php 
http://www.srh.noaa.gov/jetstream/lightning/lightning_max.htm 
http://www.srh.noaa.gov/mlb/?n=what_is_lightning 
http://www.metoffice.gov.uk/corporate/library/factsheets/factsheet02.pdf 
 
Bliksembeveiliging: 
http://www.obo-bettermann.com/downloads/en/kataloge/tbs_grund_blitz_en.pdf 
http://www.obo-bettermann.com/downloads/en/prospekte/blitzsch_en.pdf 
 
Indirecte bliksem en stijging van grond potentiaal: 
http://www.ipst.org/techpapers/2007/ipst_2007/papers_IPST2007/Session23/197.pdf 
 
Brandgevaarlijke OSBs: 
http://www.rbs2.com/fire.htm 
http://www.eeel.nist.gov/817/pubs/spd-anthology/files/Black%20boxes%20ICLP.pdf 
 
 
De gevaren van een iPod bij onweer: 
http://community.wddty.com/blogs/adverse_reactions/archive/2007/07/13/The-unexpected-
dangers-of-the-iPod.aspx 
 
Christophe Suarez’s Bliksem fotos: 
http://www.thunderstorm-chaser.com/thunderstorm-pictures.htm 
 
Onweer:  
http://www.weerstationarnhem.nl/uitlegonw.htm 
http://www.eenvandaag.nl/binnenland/32268/waar_slaat_de_bliksem_morgen_in_ 
http://www.knmi.nl/kenniscentrum/luchtelektriciteit_onweer.html 
http://www.knmi.nl/klimatologie/daggegevens/onweer/  
http://www.knmi.nl/cms/content/8307/onweer_en_bliksem 
 
  

http://fire.cfs.nrcan.gc.ca/lightning-eclair-eng.php
http://www.srh.noaa.gov/jetstream/lightning/lightning_max.htm
http://www.srh.noaa.gov/mlb/?n=what_is_lightning
http://www.metoffice.gov.uk/corporate/library/factsheets/factsheet02.pdf
http://www.obo-bettermann.com/downloads/en/kataloge/tbs_grund_blitz_en.pdf
http://www.obo-bettermann.com/downloads/en/prospekte/blitzsch_en.pdf
http://www.ipst.org/techpapers/2007/ipst_2007/papers_IPST2007/Session23/197.pdf
http://www.rbs2.com/fire.htm
http://www.eeel.nist.gov/817/pubs/spd-anthology/files/Black%20boxes%20ICLP.pdf
http://community.wddty.com/blogs/adverse_reactions/archive/2007/07/13/The-unexpected-dangers-of-the-iPod.aspx
http://community.wddty.com/blogs/adverse_reactions/archive/2007/07/13/The-unexpected-dangers-of-the-iPod.aspx
http://www.thunderstorm-chaser.com/thunderstorm-pictures.htm
http://www.weerstationarnhem.nl/uitlegonw.htm
http://www.eenvandaag.nl/binnenland/32268/waar_slaat_de_bliksem_morgen_in_
http://www.knmi.nl/kenniscentrum/luchtelektriciteit_onweer.html
http://www.knmi.nl/klimatologie/daggegevens/onweer/
http://www.knmi.nl/cms/content/8307/onweer_en_bliksem
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                Het weer in de ruimte 
 
   Harry H. Arends 

 
 
Uit ervaringen in het verleden weten we dat een uitbarsting op de zon catastrofale gevol-
gen kan hebben voor ons op aarde. Dit gaat van een kleine elektrische storing tot een to-
tale globale uitval van alle elektrische systemen en netwerken. Op Maandag 6 December 
j.l. was er zo’n uitbarsting op de zon zichtbaar. 
 
NASA's Solar Dynamica Observatory filmde de uitbarsting. De hete plasmalus bevond 
zich ten zuidoosten van de zonneschijf en groeide elk uur in omvang. Plasma, dat is gas, 
zo heet dat atomen uiteen worden gerukt in elektronen en atoomkernen. De lus ontstond 
op vier december en bereikte zijn grootste omvang twee dagen later: meer dan de helft 
van de diameter van de zon. De structuur bleef tot nu toe stabiel maar is zich nu aan het 
ontwikkelen tot zonnestorm. 
 
Het filmpje van de uitbarsting is te vinden op: 
http://spaceweather.com/images2010/06dec10/epicblast2.gif 
Over een tijdspanne van 6 uur ziet men de gigantische vlam uit de oppervlakte van de zon 
komen, gelukkig voor ons van de aarde af gericht. 
 

 
De zon wordt door diverse instanties in de gaten gehouden om dit soort uitbarstingen op 
tijd te kunnen voorspellen en waar nodig actie te ondernemen. Hiervoor gebruikt men de 
voor ons wel bekende GOES satellieten. Kijk op http://spaceweather.com voor meer info. 
 

 
  

http://spaceweather.com/images2010/06dec10/epicblast2.gif
http://spaceweather.com/
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                Handboek Werkgroep Kunstmanen 
 
   Fred van den Bosch 

 
 
Onvoorziene omstandigheden voorbehouden verhuizen wij (Minh en ik) rond 1 maart 2011 naar 
Vietnam. Dit heeft uiteraard een aantal consequenties voor het Handboek. 
 
 
2e uitlevering 
Het was de bedoeling om de 2e uitlevering op de bijeenkomst van 13 november uit te reiken. Door 
alle drukte rond de emigratie is dat niet gelukt. Het wordt nu in principe de eerstvolgende bijeen-
komst op 8 januari. In deze uitlevering zitten o.a.: 
- Een speciaal voor het Handboek geschreven algemene inleiding over APT 
- De Alblas HRPT decoder (volledig aangepast) 
- GNU-radio 
- De trilogie van Ben Schellekens over het maken van printplaten. 
 
 
3e uitlevering 
Het tijdstip van een 3e uitlevering zal onder andere afhangen van de response op onderstaand 
verzoek. Onderwerpen voor deze uitlevering zijn o.a. de Werkgroep ontvanger, antennesturing, de 
USB-koppeling en mogelijk een “zwaar” artikel over satellietbanen, waar één van onze leden zich 
nu in verdiept. Vanzelfsprekend worden ook de ontwikkelingen rond de FPGA nauwlettend ge-
volgd. Verder heb ik nog een aantal artikelen in diverse stadia van ontwikkeling: van “nog een laat-
ste controle” tot “eerst maar eens vertalen vanuit het Engels….”. Ook hier kunnen nieuwe hoofd-
stukken uitkomen.  
 
 
De toekomst 
Die ziet er op dit moment voor wat betreft het Handboek vrij somber uit. Van nu tot maart hebben 
we het regelen van de verhuizing en alles daar omheen. Van maart tot ca. augustus moeten we de 
bouw van ons huis begeleiden/controleren en daarna begint het echte werk van inrichten en aan-
passen. Ik ben naar schatting minstens 1½ jaar “van de straat”. Ik zal dus niet veel tijd aan het 
Handboek kunnen besteden. Ik zie een paar opties… 
1. Het geheel staat zo’n 2 jaar stil. Zonde van al het werk dat verricht is. Ik denk ook dat het moei-

lijk is om dan weer op te starten. 
2. Iemand anders neemt het geheel over. De meest ideale situatie (maar het geloof in sprookjes 

ben ik helaas al lang geleden kwijtgeraakt). 
3. Een constructie, waarbij één van de leden al het voorwerk van mij overneemt. Dit is het bijeen 

zoeken van materiaal, het maken van Word-bestanden, het zo nodig laten vertalen van artike-
len, het laten controleren en het bewaken van dit alles. Zelf ben ik dan beschikbaar voor een 
laatste controle en de opmaak in de lay-out van het Handboek. Dit was ook de eerste opzet: 
eindredacteur! 

 
Waarschijnlijk is optie 3 de meest geschikte. Ik denk dat ik voor die werkzaamheden nog wel wat 
tijd kan vinden. We zoeken dus iemand die het voorwerk kan gaan doen. Vanzelfsprekend zorg ik 
voor een goede overdracht. Aanmeldingen graag bij het bestuur. Wie meer informatie wil, kan mai-
len naar Ben Schellekens of mij. 
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         Satstatus 
 
   Arne van Belle 

per 29 November 2010 
 
 
 

POLAIR APT HRPT Overkomst 
 (MHz) (MHz) 

NOAA 15 137.620 1702.5 ochtend/avond, op HRPT zwak  
NOAA 16 defect 1702.5 LHCP middag/nacht 
NOAA 17  137.500 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 137.100? 1700.? LRPT/HRPT? 
 
 

Met ingang van 12 Oktober zijn de APT frequenties van NOAA 15 en 17 gewijzigd. NOAA 16 zendt 
nu weer HRPT op 1698 MHz uit met rechtsom polarisatie en geeft daarom weer een goed signaal. 
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 N1. . 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 standaard 
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 ! 
 
Het NPOESS programma dat de opvolging van de huidige NOAA serie moet verzorgen is stopge-
zet. NOAA/NASA konden niet tot overeenstemming komen met de Defensie afdeling (DoD) waar-
door het project ver achter en over  budget liep. Daarom is nu besloten dat NOAA/NASA en DoD 
weer elk hun eigen weg gaan !  http://www.dodbuzz.com/2010/08/16/carter-oks-weather-sat/ 
Het is nog niet bekend wat dit voor gevolgen heeft voor de lancering van NPP, de test satelliet. 
 

Lanceringen 
Sich 2M  2010 ? 
Okean 5  2010 ? 
Meteor M N2  2010 ? 
Metop-B  April 2011 
NPP    September 2011? 
Metop-C  2015 
Meteor M N3   ??? 
 
Met dank aan Douglas Deans en Dave Wright voor deze informatie. 
.  

http://www.dodbuzz.com/2010/08/16/carter-oks-weather-sat/
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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 W backup + RSS 
MET-7 1691  1691   57.5 graden O, Wefax alleen test 
MET-6 - -  67.5 graden O, DCP service 
GOES-E (no. 13) 1691 LRIT 1685,7 GVAR  75.0 graden W via Eumetcast 
GOES-W (no. 11) 1691 LRIT 1685,7 GVAR  135 graden W via Eumetcast 
GOES 12  geen LRIT 1685,7 GVAR  60 graden W (Zuid-Amerika project) 
MTSAT-1R 1691 LRIT 1691  HRIT  140 graden O, Standby Backup MTSAT2 
MTSAT-2 1691 LRIT 1687.1 HRIT  145 graden O, via Eumetcast 
FY2D - -  86.5 graden O 
FY2E - -  104 graden O, nu via Eumetcast 
 
 

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. MET-8 zal vanaf 16 
november tot 16 december echter weer de gehele aarde scannen, Rapid Scanning Service (5 mi-
nuten beelden) worden op 16 december hervat. RSS is via EUMETCast 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 ontvan-
gen, MET-9 zendt tevens op 1691 MHz LRIT uit.  
 

Lanceringen 
GOMS N2 / Elektro-L1 25 december 2010 
FY-2F     2010 
FY-2G    2012 
FY-2H     2014  
 

Eumetcast is te ontvangen op EUROBIRD™ 9A op 9°E.  De ontvangst van EUMETCast data is 
voor amateurs vrij van kosten, je moet je echter wel registreren bij EUMETSAT.  
 

Op 28 Januari 2010 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. Bestaan-
de EUMETCast gebruikers hebben een email ontvangen met daarin uitleg en een login code en 
wachtwoord. 
 

Door de problemen met de scanmotor van NOAA17 is besloten om deze beelden niet meer via 
EARS-AVHRR uit te zenden. In plaats daarvan worden MetOp-A beelden uitgezonden. Deze heb-
ben echter een ander formaat, hierdoor moet David Taylor zijn AVHRR manager geupdate wor-
den. Het verschil met de global MetOp beelden op EUMETCast is dat ze op EARS-AVHRR maxi-
maal 16 minuten oud zijn i.p.v. 1 uur en 40 minuten.  
 

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. I.v.m. de bestandsgrootte 
van Modis (ca 4.9 GB per dag) kan dit betekenen dat de Tellicast *.fsy bestanden 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 een nieuw uit te komen TelliCast client kun je ontvangen zonder Ramdisk, de uitlevering is 
echter vertraagd omdat er nog problemen geconstateerd zijn met de aansturing van de EKU. 
 

Met dank aan David Taylor voor de info. 
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        Redactioneel 
 
   Harry H. Arends 

 
 
Dit is de derde “full color” uitgave. De allereerste uitgaven 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 tekeningen, grafieken en foto’s in kleur af te 
drukken. Echter loop ik als eindredacteur tegen een probleem aan, er is een kleine vaste 
groep van auteurs die artikelen voor UW Kunstmaan aanleveren, maar deze bronnen zijn 
een keer opgedroogd. Daarom zijn al uw bijdragen ook welkom bij de redactie om niet het 
risico te lopen dat wij in 2011 een lege KM moeten rond sturen. 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 10 Januari 
 

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, Alle foto’s worden in kleur afgedrukt. Dit geldt in ieder ge-
val voor opnames op de voor- en achterzijden van ons blad. 
 

De verdere Kopij sluitingsdata voor De KUNSTMAAN in 2011 zijn: 

10 Januari (In de volgende KM de data voor 2011) 

 
 
Harry H. Arends 
Eindredacteur 
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