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Van de voorzitter  

Ben Schellekens, Voorzitter  

De opkomst tijdens de gezellige Nieuwjaarsborrel na de bijeenkomst van 8 januari was  
veel hoger dan in 2010. De weergoden waren ons dit jaar beter gestemd.  

Aan het begin van het nieuwe jaar kijken we vooruit en maken we plannen waar we als  
werkgroep over een jaar willen staan.  

Het ledental en hiermee onze inkomsten vertonen momenteel geen groei. Op lange ter-  
mijn is dit niet wenselijk. Daarbij zijn onze uitgaven iets groter dan onze inkomsten.   
Kijkend naar onze kostenstructuur dan zie je dat ongeveer tweederde van onze inkomsten  
opgaan aan het drukwerk en de verzendkosten van De Kunstmaan.  
Voor veel van onze leden is De Kunstmaan hetgeen wat hun bindt met onze werkgroep  
omdat niet allen in de gelegenheid zijn om onze bijeenkomsten te bezoeken. Daarom  
moet De Kunstmaan in de huidige vorm ook in de toekomst blijven bestaan, dit is een eis  
vanuit onze leden. Maar niets houdt ons tegen om meer met de nieuwe media te doen.  
Naast tijd kost dit vaak niets.  

We gaan dus kijken of we ook eigentijdsere communicatiemiddelen kunnen gebruiken om  
zo ook een nieuwe groep van leden aan te boren. We leven in de tijd van iPad, tablet-pc‟s  
en als je de media mag geloven mogen we binnenkort alle papieren tijdschriften afschrij-  
ven. Nu zal het niet zo‟n vaart lopen maar een tijdschrift op een iPad ziet er wel aantrekke-  
lijk uit en is zeker niet slechter dan een papieren exemplaar. We kunnen ook veel meer  
met email doen. Op dit moment wordt alleen de agenda voor de bijeenkomsten per mail  
rondgestuurd. Uit de enquête bleek dat er ook belangstelling is voor een soort nieuwsbrief.  
Hierin kan actueler worden ingespeeld op nieuwe ontwikkelingen e.d.  

Op dit moment hebben wij ongeveer van de helft van de leden het e-mailadres. Geef aan  
het bestuur uw e-mailadres zodat u zo meer en actuelere informatie krijgt. We ontkomen  
er niet langer aan om gebruik te gaan maken van nieuwe media omdat de wereld om ons  
heen deze ook omarmt. Met nieuwe media kunnen we bovendien een wereldwijd publiek  
bereiken en overal waar je internet hebt kun je dan De Kunstmaan lezen, voor sommige  
onder ons een aanlokkelijk perspectief…  

Een leuke bijkomstige ontwikkeling is dat we zo misschien Duitse leden mogen verwelko-  
men. Hun belangstelling gaat uit naar onze HRPT ontvangst. Misschien dat we niet alleen  
omhoog moeten kijken maar ook naar het oosten…  

Overigens zijn deze Duitse belangstellenden bij ons terecht gekomen via onze website.  
Als we het hebben over onze website moet ik u mededelen dat onze webmaster Paul Jan  
na vele jaren van goede zorg over de site heeft besloten om met ingang van dit jaar te  
stoppen met het beheer van www.kuntsmanen.net.   
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Het beheer van de site valt in twee delen uiteen:  

Het schrijven en redigeren van teksten en deze op de website te plaatsen.   
Te denken valt aan nieuwtjes, samenvattingen van artikelen uit De Kunstmaan, etc.  

 het technische beheer van de website. Het zorgen dat de Joomla software  
up to date blijft, aanpassen van de huisstijl, etc.  

Voor het eerste punt krijg ik hulp van mijn Anita die graag onze teksten wil omzetten zodat  
ze geschikt zijn voor het web en evt. andere nieuwe media. Voor het technisch beheer  
zoekt de werkgroep nog een kandidaat die bekend is met Joomla en webbeheer.  
Concreet, wat wij vragen:  

Uw e-mailadres om u zo meer bij onze werkgroep te betrekken.  
Een technisch beheerder voor onze website.  

Verheugend is te melden dat de nieuwe HRPT-ontvanger op basis van GODIL-module  
(Good Old DIL) goed functioneert. In deze Kunstmaan hier meer over. De nieuwe decoder  
is al nagebouwd en de nieuwe Meteor is er al mee ontvangen.  

Zelf ben ik druk bezig om mijn HRPT ontvangstinstallatie weer goed werkend te krijgen. In  
het verleden heeft het synchronisatie ledje drie secondes opgelicht. Daarna sloeg de an-  
tennerotor op hol omdat er zonlicht in de optische pulsteller scheen. De hele keten van  
apparatuur moet worden gecheckt of alles goed functioneert. Als basis gebruik ik de „oude‟  

HRPT-decoder en de rotorbesturing op basis van de 8052. Als dit allemaal goed werkt dan  
gaan we verbeteringen doorvoeren:  
 1.  De nieuwe HRPT-decoder  
 2.  Rotorbesturing met de Arduino  
 3.  Stuurprint voor de motoren boven in de mast  
Het is jammer dat ik nu geen HRPT kan ontvangen maar de weg ernaartoe is net zo leuk.  

De volgende bijeenkomst is een week later op 19 maart 2011.   
Op 14 mei is de jaarvergadering. Komt allen!  
  
En natuurlijk weer veel leesplezier gewenst bij het lezen van De Kunstmaan!  
  
Met vriendelijke groet,  
  
Ben Schellekens  
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                 Algemene bijeenkomsten in 2011  

Harry H. Arends  

De eerstvolgende bijeenkomst is gepland voor:  

Zaterdag 19 Maart   

De volgende bijeenkomsten in 2011 zijn gepland op:   

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 77 richting Bilthoven en stap uit op de Satreweg. Vandaar is het ongeveer 2 min. lo-  
pen. 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 19 Maart 2011 te Utrecht Nimeto.  
Aanvang: 11:00  
  

Opening  
Vaststelling agenda  
Bestuurszaken  
Satellietstatus  
Rondvraag.  
Sluiting  

Lezing:  
“Het gebruik van de spectrum analyzer” door Ruud Jansen of  
 “Printplaten ontwerpen met Eagle”door Harry H. Arends.  
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              Verslag bijeenkomst 8 Jan.  

Rob Alblas (Secretaris AI)  

Opening door de voorzitter.  
De voorzitter wenst iedereen een goed 2011. In een korte samenvatting van 2010 memo-  
reert hij de verschillende activiteiten tijdens de bijeenkomsten:  
  SMD-solderen (Timo Lampe)  
  voordracht GNU radio (Martin van Dudok)  
  voordracht SDR (Joris v. Scheindelen)  
  FPGA's (Rob Alblas)  
  
Komend jaar gaan we met dit soort activiteiten door. In maart kan er een voordracht Print  
ontwerpen m.b.v. Eagle door Harry Arends verwacht worden.  
  
Tot nu toe zijn er 7 opzeggingen van het lidmaatschap. We hopen het ledental op peil te  
houden. Ben herinnert aan het betalen van de contributie.  
De meeste kosten zitten in het drukken van de KM; we gaan kijken of er mogelijkheden  
zijn om ook een “digitaal” abonnement aan te bieden. Suggesties zijn welkom!  
Ook bij beurzen proberen we de kosten in de hand te houden.   
  
Verslag  november  
Geen opmerkingen.  
  
Agenda  
Geen opmerkingen/toevoegingen.  
  
Bestuurszaken:  
Vacature secretaris blijft staan.   
De “wederhelft” van Ben gaat kijken in hoeverre we “nieuwe media” kunnen gebruiken om  
onze werkgroep aantrekkelijker te maken. Ze zal zich ook gaan bezig houden met de in-  
houd van de website.  
T.a.v. het technisch onderhoud van de website zoeken we nog iemand. Het betreft hier  
m.n. het beheer van Joomla. Belangstellenden kunnen contact opnemen met een van de  
bestuursleden.  
  
Satellietstatus.  
Arne vermeldt  de huidige status; zie elders in deze Kunstmaan.  
  
Rondvraag.  
Rob Hollander heeft een aantal punten:  

 De bereikbaarheid van het Nimeto, zoals genoemd in de KM, klopt niet meer en  
 moet worden aangepast. De foto op blz. 171 van de laatste KM toont minder ruis in  
 de sync-balk dan in het plaatje zelf. Volgens Arne is dit een gevolg van de signaal-  
 processing van WxToImg, waarbij in dit geval contrasten (en dus ook ruis) wordt  
 verhoogd. De syncbalken worden niet bewerkt en vertonen daarom minder ruis.  
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Bij de Aldi is een USB-stick-met-audio te koop voor slechts 5 euro. Rob vraagt zich  
af of/hoe je hiermee audio kan opnemen. Stuut en Bruin in Den Haag gaat weg. Er  
is veel meetapparatuur voor een lage prijs in de opruiming.  

  
Ruud Jansen:  

 Heeft allerlei componenten (trafo's, weerstanden enz.) meegenomen, voor belang-  
 stellenden. Hij meldt dat er “schoolreisjes” zijn naar Darmstadt en het GEO-  
 symposium in het Space Centre in Leicester. Ruud is ook bezig met een nieuwe  
 “reis”-APT-antenne: klein op te vouwen en toch goed.  
  
Fred v.d. Bosch:  
 Gaat 1 maart verhuizen naar Vietnam, dit is zijn laatste bijeenkomst.  
 Hij vraagt om iemand die t.a.v. het handboek de organisatorische kant kan opne-  
 men. Helaas heeft zijn oproep tot nu toe geen effect gehad.  
 Hij heeft een BUFR-programma van Francis Breamer geprobeerd. Het ziet er goed  
 uit, maar er zit helaas nog een fout in waardoor het bij bepaalde acties op “Win-  
 dows-Nederland” crasht. Er is wel een 'work-around'. Hij heeft contact met de ma-  
 ker van het programma.  
  
Rob Alblas   
 Heeft de HRPT-decoder met de nieuwe FPGA-module werkend. Het moet nog wel  

op een “echt” signaal getest worden, hetgeen spoedig zal gebeuren. De decoder  

kan zowel HRPT als CHRPT en ook de METEOR-variant van HRPT aan. Voor ie-  
dere mode is er ook een testgenerator.  

  
Ben vermeldt tot slot dat er een antennemeetsessie zal worden gehouden bij de marine in  
Den Helder. Mensen die hun antenne willen doormeten moeten een testplan opstellen.  
  
  
Sluiting vergadering.  
De dag wordt afgesloten met een nieuwjaarsborrel, waarbij nog veel wordt gediscussieerd  
over van alles.  
  
  
Rob Alblas  
(secretaris AI)  
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              Financieel overzicht 2010/2011  

Rob Alblas (Secretaris AI)  

Financiël overzicht op jaarbasis 2010; begroting 2011  

Dit is een overzicht van inkomsten/uitgaven behorende bij het kalenderjaar 2010. De fei-  
telijke inkomsten/uitgaven kunnen (gedeeltelijk) in een ander jaar zijn gedaan.  

Een overzicht van inkomsten/uitgaven over 2010 is beschikbaar, wat m.n. voor de kascon-  
trolecommissie van belang is.  

We teren langzaam in op onze reserves. Met name de beurskosten zijn hoger uitgevallen  
dan verwacht. We kijken hier kritisch naar, zowel wat betreft welke beurzen we bezoeken  
alsook de reiskosten. Verder dalen de rente-inkomsten.  

Indien er vragen zijn over deze begroting dan hoor ik dat graag voor de jaarvergadering  
(14 mei 2011). Op die dag zal de kascontrolecommissie zijn oordeel uitspreken over het  
financiël beleid.  

Overzicht rekeningen einde-jaar.  

Dit zijn de bedragen op de diverse rekeningen aan het einde van een kalenderjaar.   

De Kunstmaan – Jaargang 38 nr. 1  
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N.b. In het overzicht van vorig jaar (KM nr. 1, 2010, blz. 11) was bij Spaarrekeningen een  
deel van de ontvangen rente 2009 nog niet meegenomen. Daarom is het eindbedrag 2009  
hier 41,45 hoger.  

Overzicht ledental.  

De laatste paar jaar hebben we het ledental redelijk stabiel kunnen houden, maar dit blijft  
een bron van zorgen. Het jaar 2010 zijn we geëindigd met 142 leden; ik hoop dat we aan  
het einde van 2011 niet onder de 140 komen. Dat zal niet eenvoudig zijn; momenteel zijn  
er 134 leden ingeschreven, waarvan er ten tijde van dit schrijven nog 13 hun contributie  
moeten betalen.  

Helaas was bij het laatste nummer van 2010 geen betalingsherinnering bijgevoegd, een  
foutje van mij. Dat heb ik wel geweten: naar meer dan de helft van de leden moest ik een  
betalingsverzoek sturen. Dat zal ik de volgende keer beter in de gaten houden.  

Rob Alblas  

penningmeester  

De Kunstmaan – Jaargang 38 nr. 1  



  

 7 juli:    

  

15:00 is er  een rondleiding bij  ESOC. Hier   bevinden zich de  

controleruimtes die gebruikt worden tijdens lanceringen. Er zal een korte  

presentatie gegeven worden, en we krijgen een rondleiding.  
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              Bezoek aan Eumetsat  

Bericht van GEO( vertaald door Rob Alblas)  

Op donderdag 7 en vrijdag 8 juli 2011 kan een bezoek gebracht worden aan Eumetsat, in  
Darmstadt (Duitsland).  
Belangstellenden moeten zich van tevoren opgeven bij Rob Denton;   
zie formulier op de GEO-website: http://www.geo-web.org.uk  
  
We zijn te gast bij Eumetsat, dus de details van dit bezoek liggen in hun handen.  
Het programma zal er ongeveer als volgt uit zien:  

Aankomst hoofdkwartier Eumetsat  om 9:00.  
 Rest van de dag: Presentaties, rondleidingen  
  8 juli: Verzamelen bij het hoofdkwartier; vanaf hier gaan we met een bus naar  
 Usingen (ca. 1 uur rijden). Hier bevindt zich het grondstation waar de grote  
 antennes staan, waarmee de satellieten van Eumetsat direct worden ontvangen.  
 Mogelijk kunnen we een kijkje nemen in de controleruimtes, en de antennes  
 “beklimmen”.  
 Om 13:30 tot  

  
Zowel Eumetsat als ESOC heeft een lijst nodig van bezoekers, dus het is nodig om je van  
tevoren te registreren (zie boven). Er zal ter plekke ook een foto van iedere bezoeker t.b.v  
een ID-kaart worden gemaakt.  
Er zijn geen kosten verbonden aan dit bezoek, behalve dan een vergoeding voor de bus  
naar Usingen (15 a 20 euro).  
Het regelen van reis en accommodatie is voor eigen verantwoordelijkheid.   
  
Het door GEO aanbevolen hotel voor deze bijeenkomst:  
 Etap Hotel  
 Kasinostrasse 4-6  
 64293  
 Damstadt  
 Telephone 06151 3973720  
 Email H3526@accor.com  

Dit hotel ligt op loopafstand van Eumetsat, ESOC en het centrum van Darmstadt, en het  
treinstation. Mogelijk wordt er een groepskorting geregeld. Er is een shuttleservice tussen  
het vliegveld Frankfurt en het centrum van Darmstadt. Voor diegene die nog wat extra da-  
gen willen blijven is Heidelberg een bezoek waard. Er zijn rond die tijd allerlei activiteiten in  
de stad, en bij het kasteel (iets met de gebroeders Grimm).  
  
Er is een goede treinverbinding tussen Darmstadt en Heidelberg.  
Voor de nieuwste details zie de website van GEO: http://www.geo-web.org.uk  
N.b. Ook niet-leden van GEO zijn welkom!  
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              GEO Symposium 2011  

Bericht van GEO( vertaald door Rob Alblas)  

Op zaterdag 7 mei houdt GEO zijn (meestal)-jaarlijkse symposium in het National Space  
Centre (NSC), in Leicester. Vanaf 9:00 kan men zich ter plekke aanmelden; het officiele  
programma begint om 10:30. Het (voorlopige) programma ziet er als volgt uit:  

the future.  
 Leicester university: An up-date of GERB data from the instruments on Meteosat.  
  The NSC: Near Earth object research.  

Ham project.  
  
Er is nog ruimte voor andere sprekers. U kunt hierover contact opnemen met Francis Bell  
(zie GEO-website). De dag eindigt met de GEO loterij. Er is verder gelegenheid om eigen  
huisvlijt te laten zien middels  “workshops”, demonstraties enz.  
  
Het NSC bevindt zich ca. 1 mijl ten noorden van het centrum van Leicester, vlakbij de A6.  
In Leicester wordt het goed aangegeven. Toegang is 12 pond. Daarmee hebt u ook gedu-  
rende de hele dag toegang tot het NSC zelf,  en krijgt u ook een parkeerkaart.  
  
Overnachting: Er zijn genoeg hotels in Leicester.   
In vorige jaren is het Campanile Hotel door veel mensen gekozen:  
 Hotel Companile  
 St. Matthews Way  
 Bedford street North  
 Leicester LE1 3JE  
 tel. 0116 2616600  
Er is een korting geregeld voor bezoekers van het symposium.  
  
Als u van plan bent te komen dan wordt het op prijs gesteld als u zich van tevoren aan-  
meldt bij Rob Denton (zie formulier op: http://www.geo-web.org.uk  
  
Als u geen lid bent van GEO dan bent u desondanks van harte welkom  
Hoewel we momenteel geen plannen hebben om als werkgroep te gaan kunt U wel con-  
tact met ons opnemen i.v.m. de reis. Mogelijk zijn er wel individuele leden die gaan.    
(zie colofon, Ben, Arne of Rob).  
  

De Kunstmaan – Jaargang 38 nr. 1  

http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/
http://www.geo-web.org.uk/


e  

ik al  

 Deze FPGA's zijn verouderd; voor  

lange tijd geen aanpassingen meer  de gebruikte FPGA's kan   Voor  

(hoewel  verkrijgbaar   De FPGA's zijn moeilijk  
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                   Een nieuwe HRPT Decoder  

Rob Alblas  

Het valt niet mee om een HRPT-decoder te bouwen, terwijl je zelf nog niet de beschikking  
hebt over de benodigde ontvangstapparatuur. Ik heb dan nog het geluk dat ik dicht bij de  
gelukkige eigenaar van de Timestep hardware en software woon.   
  
Na voor de 2e keer de barre tocht te hebben gemaakt met fietstassen volgestouwd met  
computer, voedingen, decoder enz. wachtten we gespannen op de overkomst van een  
van de NOAA's...  
  

Zo begon zo'n 16 jaar geleden het HRPT-project (de Kunstmaan nr. 4, oktober 1994). Op  
15 januari herhaalde dit “ritueel” zich. Met dit verschil dat de omvangrijke Amiga-computer,  
die ik in fietstassen vervoerde, vervangen was door een klein netboekje, die met gemak in  
een kleine rugtas past. Dat was maar goed ook, want dit keer moest ik helemaal naar Wij-  
chen om de nieuwe decoder te testen. Met de trein, en uiteraard had de NS nog een ver-  
rassing in petto door voor een draadbreuk te “zorgen”, zodat ik zo'n 100km moest omrij-  
den. Het valt dus nog steeds niet mee......  
Genoeg over dit “Herenleed”; ook de nieuwe HRPT-decoder, gemaakt met de in het de-  
cember-nummer besproken GODIL-module, werkt prima!  

Waarom een nieuwe HRPT-decoder.  
De oude decoder is gemaakt met zgn. programmeerbare logica: een FPGA (Field Pro-  
grammable Gate Array). Zie het decembernummer van 2010. Op zich voldoet deze deco-  
der nog prima. Hij is zowel in Nederland als in het buitenland meerdere keren nagebouwd  
en nog steeds in gebruik.   
  
Inmiddels is er een nieuwe polaire satelliet bij gekomen: de Russische Meteor-M, die een  
afwijkend HRPT-signaal uitzendt. Ook  een LRIT-decoder kan interessant zijn, voor directe  
ontvangst van GOES-satellieten (Amerika). Een opvolger van APT (LRPT) zal mogelijk  
met dezelfde techniek gaan werken. Voor nieuwe ontwerpen zijn de FPGA's in de oude  
decoder niet meer bruikbaar om de volgende redenen:  

 maken.  
Hiervoor is speciale software nodig die niet meer te krijgen is. Dit is ook de reden  
waarom de USB-interface (besproken in de KM nr. 1, 2010) met externe  
componenten is gemaakt.  
 complexe toekomstige schakelingen zijn ze  
(veel) te klein. (Voor de complete HRPT-decoder waren al 2 FPGA's nodig.)  

ik nog wel  en voorraadje heb).  
In de vorige KM (december 2010) is de zgn GODIL-module besproken. Dit is een bij uit-  
stek geschikte module, niet alleen als experimenteerbordje maar ook als onderdeel van  
een definitieve schakeling. De FPGA op dit bordje heeft een ongeveer 100x grotere capa-  
citeit vergeleken bij die van de oude FPGA's. Tevens is er gratis software beschikbaar  
waarmee de gewenste functionaliteit gemaakt en de FPGA geprogrammeerd kan worden.  
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 APT (2 van de 5 kanalen;    
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(N.b. GODIL staat voor: Good Old DIL, oftewel: een module met pinnen met “normale”  
DIL-afstand, dus makkelijk te solderen. Overigens is de GODIL-module een Quad-inline,  
geen Dual-in-line.)  

Het HRPT-signaal.  
Voordat ik inga op de hardware zal ik in het kort uitleggen hoe het digitale HRPT-signaal  
wordt verzonden, en hoe dit moet worden verwerkt om uiteindelijk tot een plaatje te ko-  
men.   

De satelliet, draaiend om de aarde in een zgn. polaire baan, scant de aarde af in een rich-  
ting loodrecht op de vliegrichting. De NOAA gebruikt 5 sensors voor de beelden, waarvan  
er 2 gevoelig zijn in het visuele spectrum, en 3 in het infra-rode spectrum. Aan het einde  
van een lijn begint het scannen weer van voren af aan, maar omdat de satelliet ondertus-  
sen weer een stuk verder is in zijn omloop zal de volgende afgetaste lijn 1 km verder lig-  
gen.  
Na ca. 1,5 uur is een omloop voltooid en begint de satelliet aan zijn volgende ronde. Nu is  
echter de aarde een stukje verder gedraaid, dus wordt een volgende strook gescand.   
Na een halve dag is de hele aarde 1x gescand, de helft bij dag, de andere helft bij nacht.  
Na een hele dag heeft de satelliet ieder deel van de aarde 2x aan gedaan: 1x bij dag, 1x  
bij nacht.  
De 5 kanalen worden op verschillende manieren naar de aarde verzonden. Voor ons zijn  
van belang:  

analoog)  
  HRPT (alle 5 kanalen, digitaal)  
Voor het HRPT-signaal wordt een lijn verdeeld in 2048 punten; de “helderheid” van ieder  
punt wordt omgezet in een 10-bits woord.  
Per lijn zijn er dus 2048 x 5 x 10 bits = 102400 bits. Hierbij komen nog wat calibratiegetal-  
len, tijdindicatie enz. (850 woorden van 10 bits) zodat alles bij elkaar voor iedere lijn 11090  
getallen (110900 bits) verzonden worden. Dit wordt een frame genoemd. (Zie fig. 1.)  

Fig. 1. Opbouw HRPT-frame.  

De bits worden 1 voor 1 verzonden. Dit gaat achter elkaar door, zonder pauze tussen de  
lijnen, zodat er een mogelijkheid moet worden ingebouwd om lijnen van elkaar te kunnen  
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onderscheiden. Dit wordt gedaan door aan het begin van een lijn een zgn. synchronisatie-  
patroon toe te voegen. Het zijn 6 vaste getallen van ieder 10 bits  (onderdeel van de reeds  
genoemde 850 getallen). De decoder moet dit patroon zoeken en markeren, zodat de start  
van een lijn bekend is. De zender in de satelliet wordt in fase gemoduleerd door de bit-  
stroom. Eerst wordt echter ieder bit omgezet in een zgn. split-phase paar: een logische '0'  
wordt omgezet in “01” en een logische '1' in “10”. (Zie fig. 2.) Uiteindelijk wordt dit omgezet  

in een fasesprong in de draaggolf van -67 / +67 graden resp. +67 / -67 graden. In de ont-  
vanger worden na demodulatie de “01” en “10” paren weer omgezet in spanningen.   

Het verzenden van de bitstroom  
als een split-phase signaal (ook  
wel Manchester-codering ge-  
noemd) is nodig om aan de ont-  
vangstkant de losse bits van el-  
kaar te kunnen onderscheiden.  

        Fig. 2. Split-phase-signaal.  

Bedenk dat een bit geen vaste tijdsduur heeft; vanwege het Doppler-effect zal de bit-  
stroom iets sneller lopen als de satelliet naar ons toe komt, en iets langzamer als de satel-  
liet gepasseerd is. Zonder split-phase-codering zou het niet mogelijk zijn om van een lan-  
ge reeks digitale 'nullen' (of 'enen') te bepalen hoeveel het er zijn!  
  

De decoder.  
De decoder (fig. 3) is bijna helemaal gerealiseerd in de GODIL-module. Er is een klein  
stukje analoog: een VCO en laagdoorlaat filter. Dit deel is extern gemaakt. Verder is voor  
de USB interface een apart ic'tje gebruikt: de al eerder gebruikte FTD245 (zie KM nr. 1,  
2010, waarin een USB-interface voor de oude decoder is beschreven).    

Fig. 3. Blokschema decoder.  
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 In de oude decoder  

Mogelijk is dit  een buffergeheugen.  interface beschikt zelf   Een USB  ook  al  

moest het  buffergeheugen met  
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De volgende blokken zijn te onderscheiden:  
 De split-phase decoder zet de 01 / 10-paren om in bits.   

 De klok-regeneratie herleidt uit het split-phasesignaal een blokvormig signaal, de zgn.  
 klok. Dit signaal is nodig om de rest van de decoder “in de pas” te laten lopen met het in-  
 komende signaal. De schakeling, een PLL (Phase Locked Loop), bestaat uit een fase-  
 comparator (in de FPGA),  een laagdoorlaatfilter (extern) en een VCO (Voltage Controlled  
 Oscillator, ook extern). De fasecomparator vergelijkt een van het ingangssignaal afgeleide  
 blokgolf met de VCO-frequentie en stuurt deze bij zodat de VCO in de pas blijft lopen met  
 het ingangssignaal. Hiermee wordt ook de Doppler-shift gevolgd.  
De ge-extraheerde bitstroom gaat een zgn. framer in. Hierin wordt een puls gegenereerd  
iedere keer dat het synchronisatiepatroon voorbij komt. (“lijnstartpuls”, zie fig. 3). De fra-  
mer zet ook de seriële bitstroom om in 10-bits getallen. Verder wordt er een bit gegene-  
reerd die aangeeft of de framer gedurende 2 of meer opeenvolgende lijnen het synchroni-  
satiepatroon heeft gevonden; dan is de decoder “in-sync”.  
De 10 data-bits, de lijnstartpuls en het synchronisatiebit gaan nu als 12 parallelle bits naar  
het buffer toe; uiteindelijk moeten deze bits in de PC terecht komen.  

De databuffer zorgt ervoor dat de continue inkomende datastroom in stukjes naar de PC  
kan worden gestuurd. Een PC met USB-aansluiting zal de datastroom gemiddeld met ge-  
mak kunnen bijbenen, maar soms zal de dataoverdracht even stokken omdat andere ta-  
ken moeten worden uitgevoerd. Het buffer verzamelt dan de data; de PC zal daarna een  
inhaalslag moeten uitvoeren door versneld het buffer “leeg te lepelen”.   

De USB-chip kan 8 bits (1 byte) tegelijkertijd inlezen. Omdat er in totaal 12 bits moeten  
worden overgebracht wordt de zaak in 2 stukken van 6 bits verdeeld. Een extra bit geeft  
aan welke van de 2 delen het betreft, zodat de software de 12 bits weer correct kan re-  
construeren. De decoder kan behalve HRPT ook CHRPT (10 kanalen, dubbele bitsnel-  
heid) en MHRPT (van de nieuwe Meteor-satelliet) aan. Hiervoor moet intern wel wat wor-  
den omgeschakeld; bv Meteor heeft een ander synchonisatiepatroon. In de oude decoder  
waren HRPT en CHRPT aparte schakelingen, die in verschillende segmenten van de  
EPROM geladen waren. Omschakelen kon alleen door een ander segment van de  
EPROM te kiezen en vervolgens de FPGA opnieuw te laden.  

Met deze nieuwe decoder is dat niet nodig. Het blok “registers” kan door de PC via de  
USB-aansluiting geprogrammeerd worden, waarmee gekozen kan worden tussen de ver-  
schillende typen decoders. Ook kan de software teruglezen hoe de decoder is ingesteld,  
dus als de software opnieuw gestart wordt dan zal de decoder de software instellen op het  
goede type decoder in plaats van andersom. Een ander grapje is dat in de decoder een  
firmware versie is vastgelegd. De software kan die code teruglezen. Dit is van belang om-  
dat er wel wat aanpassingen/uitbreidingen te verwachten zijn. Het is dus mogelijk om de  
versie van de decoder die in de FPGA zit op te vragen.  
  
Met betrekking tot het buffergeheugen kan nog het volgende worden opgemerkt:  

 al  
voldoende, dan zou het buffer in de FPGA niet nodig zijn. Het is dan echter niet  
mogelijk om tijdens ontvangst over dezelfde USB aansluiting andere data dan die  
van HRPT te versturen. Dit maakt het gebruik van de GODIL-module voor  
meerdere taken tegelijkertijd onmogelijk. Zie verderop.  
 een aparte FPGA en een  
externe RAM-chip gerealiseerd worden. In de nieuwe FPGA is ruimte genoeg om  
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 Instellen decoder  -    

  

type via de soft  ware of  
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d.m.v.    

in  -    of    

  

de RAM met aansturing  te realiseren. Er zijn dus geen extra/externe componenten  
nodig.   

Zowel in oude jaargangen van “de Kunstmaan” als in het Handboek zijn artikelen te vinden  

over de oude decoder. De opbouw en werking van deze decoder is gelijk aan die van de  
nieuwe (afgezien dan van de USB-interface), dus deze artikelen zijn wat dat betreft niet  
verouderd. Zie de literartuurlijst aan het einde van dit artikel.  

Het schema.  
Figuur 4 toont de complete schakeling van de decoder. In het midden de GODIL-module.   

Fig. 4. Schema decoder.  

Onderaan zijn een aantal jumpers te zien. (Dit zijn NIET de jumpers op de module zelf.)  
De volgende zaken kunnen hiermee ondermeer worden ingesteld:  

hardwarematig,  extra jumpers.  
 En dus jumpers om het decoder-type in te stellen  
  frequentie VCO instellen; die is standaard 10.646 MHz (16x de bitsnelheid van  
 665.4 kb/s)  

integrator  uitschakelen  
 Ingangsdata inverteren  
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naar  

een 7  dat  zover  c, m:   h,  

is:  in  -  sync  en of  

 Onderste streepje aan:  

 F: buffer  

buffergeheugen:  cijfer: Toestand van het   Rechter  

 Middelste cijfer: De lock  

mogelijk is met  kleine letters (voor  

de decoder  type decoder  cijfer: Het   Linker  

  

  

  

  

-  

   
 S (eigenlijk 5): HRPT-datastroom van buffer  

toestand van de PLL:  
  

   onderste streepje aan: VCO frequentie te laag  
  geen streepjes: PLL is in-lock.  
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  het  is een  

  

  

  

  

  

vol    

buffer  voor    

Een aantal instellingen zijn nog experimenteel, mogelijk kan hier dus het e.e.a. verande-  
ren. Daarom is hier niet per jumper aangegeven wat ze doen. Dit staat wel vermeld op  
mijn web-pagina waar ook de bit-file voor de FPGA te krijgen is.  
Wat betreft het punt “frequentie VCO instellen”: Door de VCO-frequentie te verdubbelen of  
zelfs te verviervoudigen kan mogelijk een beter resultaat bereikt worden. Hierop zal in een  
volgend artikel worden ingegaan.  

Rechts is die VCO te zien, opgebouwd met een inverter die als versterker is geschakeld.  
De spanning op de varicap regelt de frequentie; die spanning is weer afkomstig via het  
laagdoorlaatfilter R1/R2/C1 van de fasecomparator in de FPGA (pin D15).  
De dual-LED onderaan geeft aan of de decoder in-sync is; groen=in-sync, rood= uit-sync.  
Bovenaan zijn de decoder-ingang en ook een generator-uitgang te zien. De generator was  
in de oude decoder een aparte bit-file van de FPGA, en kon dus niet tegelijkertijd met de  
decoder actief zijn. Met dit nieuwe ontwerp kan dat wel. De generator genereert voor het  

ingestelde decodertype voor ieder kanaal een testbeeld. Door generator met decoder te  
verbinden kan de werking van het geheel, inclusief software, eenvoudig worden getest.  
De generator werkt met een aparte kristaloscillator die op de GODIL-module aanwezig is.  
Hiervoor moet een jumper (!!OP de module zelf!!) worden aangebracht.   

De frequentie van de oscillator is 49.152 MHz, die wordt afgedeeld zodat uiteindelijk een  
bitsnelheid van 664.216 kHz ontstaat. Dat is dus minder dan de vereiste 665.4 kHz. De  
generator is dus helaas niet geschikt om de centrale frequentie van de VCO af te regelen!  
Voor CHRPT is de afwijking nog groter!  
Bovenaan is nog een display te zien. Deze wordt soms gratis als actie samen met de mo-  
dule geleverd, maar is ook apart te krijgen. Het display kan direct op een connector op de  
module geprikt worden en toont dan een aantal zaken:  

   
 H(rpt), C(hrpt), M(hrpt). (Van de M ontbreekt de middenpoot;  

simpel 7-segmentsdisplay.); decoder in-sync.  
 -  
segmentsdisplay); aanduiding van dezelfde type decoder, maar nu is de  
decoder uit-sync  

   
 Als het bovenste streepje aan is: VCO frequentie te hoog  

 USB is gestopt. Dit wordt  
door software gedaan als er andere data dan HRPT naar de PC moet  
worden gestuurd. Tijdens opname mag dit maar heel even gedaan worden;  
de databuffer verzamelt dan de HRPT-data.  

(PC leest niet of  te traag)  
 Bovenste streepje aan:  buffer voor 75% gevuld  
  Middelste streepje aan:  buffer voor 50% gevuld  

25% gevuld  
 alles uit: buffer voor minder dan 25% gevuld  

  
Bij opname moet het linkerdisplay een hoofdletter aangeven (in-sync), het middelste dis-  
play uit zijn (in-lock) en het rechterdisplay moet ook uit zijn (misschien dat af en toe het  
onderste horizontaal streepje even aan gaat).  
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wat  dus  

de FT245   Gebruik een USB  

moeilijker  een SMD   Gebruik een losse FT245  

-  -  

-  -  

 module. Dit is een printje met  
nodig om SMD te solderen.  
Er zijn een aatal mogelijkheden:  
  UM245R van FTD (zie fig.  

module,  chip. Dit is wel  

  

  

chip; het  
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6;    

Overigens is de lock-indicatie (middelste cijfer) nogal gevoelig; als het een knipperend ho-  
rizontaal streepje aangeeft dan kan de PLL toch goed in-lock zijn.  
  
Links in fig. 4 is de USB-chip te zien. Er zijn verschillende mogelijkheden:  

 te  
solderen. In de Kunstmaan nr. 1, maart 2010, is op blz. 42 een aansluitschema te  
zien. Hiervan is alleen de FT245 met de onderdelen R1, C4, C5, C1, C6 en de  
spoel nodig; de overige componenten zijn niet nodig. JP1 moet hier verbonden  
worden, JP3 moet weggelaten worden.  

is dan niet  

normale USB); ca.  16 euro  
 Sparkfun (mini-USB); ca. 16 euro  
  Elexol (USBMOD4, normale USB-aansluiting); ca. 35 euro   

  
Hiervan hebben de UM245R en de USBMOD4 zich al bewezen. Probleem van de Spark-  
fun is dat er 2 capaciteiten van 47 pF moeten worden aangebracht voor een betrouwbare  
werking; dit lijkt met deze module moeilijk te doen. De UM245R is al voorzien van deze  
condensators; bij de USBMOD4 zijn ze eenvoudig aan te brengen.  
Er zijn mogelijk nog meer modules in de handel. Modules gebaseerd op de FT232 (met  
seriele ingang in plaats van 8-bits parallel) zijn (nog) niet geschikt. Ze zijn trager dan de  
FT245 (max. 3Mb/s; de FT245 kan 8Mb/s aan). In principe zouden ze een CHRPT-stroom  
nog wel aan moeten kunnen.   
In de toekomst zijn de GODIL-modules ook beschikbaar met USB-interface. Onderaan de  
print is hiervoor al ruimte gereserveerd. Mogelijk zou hierop zelf een USB-chip te solderen  
zijn, maar dit heb ik nog niet uitgezocht.  
  

Bouw.  
Normaal gesproken ben ik niet zo'n voorstander van het ge-  
bruik van een experimenteerprint. Met deze schakeling heb ik  
de diverse in/uitgangssignalen van de schakeling zodanig op  
pinnen gezet dat de componenten met korte draadjes met  
elkaar kunnen worden doorverbonden; daardoor is een expe-  
rimenteerbord zelfs voor mij acceptabel.  
In de toekomst zijn mogelijk nog wat wijzigingen te verwach-  
ten (zie “Verdere ontwikkelingen”), dus dan is een experimen-  
teerbord wel zo handig. (Eventueel zou het maken van een  
“echte” print met een experimenteerveldje overwogen kunnen  

worden) In fig. 5 (hiernaast) zijn de aansluitingen van de  
GODIL-module te zien; de connector zit aan de onderkant.  
Bovenaan is de letter van ieder van de 4 rijen aangegeven:  
C, A, B en D. Boven in het midden is de connector 'prog' te  
zien; hieraan moet de programmeerkabel worden verbonden.  
Deze connector moet dus goed bereikbaar zijn.  
Op de connector met dubbele rij pinnen bijna onderaan kun-  
nen een aantal jumpers worden gezet. Geheel rechts moet  
een jumper gezet worden om de kristaloscillator te activeren  
(die oscillator is direct daaronder te zien). Dit is de enige jum-  
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module. Eventueel kan ik een aangepaste pinning maken.  
  

Let op:  De 2 capaciteiten van 47 pF aan de USB-pinnen zijn niet op ieder type module  
aangebracht. Ze staan ook niet in de datasheet van FTDI. In mijn geval zijn ze nodig om  
betrouwbare dataoverdracht te krijgen. Op de UM245 zijn ze al aangebracht;  op de  
Sparkfun module zijn ze moeilijk aan te brengen.  
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per op de module zelf die van belang is voor deze schake-  
ling. Onderaan is nog een connector te zien. Hierop kan het  
3-digit display (die nu onder de module los te zien is) geprikt  
worden. De pinnen die met de USB-module zijn verbonden  
heb ik zodanig gekozen dat ze recht tegenover de pinnen  
van de USBMOD4-module liggen. Helaas komt dat (“ui-  

teraard”) niet helemaal overeen met de UM245 en Sparkfun   Fig.6 UMB245 USB Module   

Fig. 7. De complete decoderhardware.  

In fig. 7 is de complete gebouwde schakeling op experimenteerprint te zien. Hier is de  
Elexol USB module gebruikt (links). Met de gele draad rechts is de generatoruitgang met  
de decoderingang verbonden. Daaronder is de VCO te zien.  

Onderaan is het display te zien; de H geeft aan dat HRPT wordt ontvangen. De F geeft  
aan dat het buffergeheugen vol is; de PC las ten tijde van deze foto de datastroom niet in.  
Links van de module zijn de jumpers te zien waarmee decodertype, bitintegrator enz. zijn  
in te stellen.  
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 Een programmeerkabel;  

BB809 (2   74HC04,  

 GODIL_XC3S500E of  

  

  

-    
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35pF    

er  zowel    

  -  file,      

Belangrijkste componenten.  
Afgezien van wat klein spul zijn de volgende componenten nodig:  

GODIL_XC3S250E module  
 OHO_DY1 3x7-segment display, 9-pin (optioneel)  
  UM245R,  USBMOD4 (evt. Sparkfun) USB-module (gebaseerd op FT245R)  

35pF varicap), trimmer  
 5V voeding  

  
De GODIL_XC3S500E heeft 2x zoveel capaciteit als de  XC3S250E maar is slechts 10  
euro duurder. Voorlopig is de  XC3S250E meer dan groot genoeg. Zelf heb ik de   
XC3S500E.  
Een belangrijk punt is het programmeren van de module. Dat kan men zelf doen of (bv.  
door mij) laten doen. Om zelf de module te kunnen programmeren is nodig:  

zijn kabels voor  parallelpoort als USB.  
 Software “Impact”, onderdeel van de ISE software van Xilinx, gratis op te halen van  
 Internet.  
 De bit  van mijn  website  te halen.  

Helaas is de USB-kabel nogal duur (ca. 100 euro, 2x zo duur als de module zelf, hoe krij-  
gen ze het voor elkaar...) Een kabel aan te sluiten op de parallelpoort is 20 euro, en is  
eventueel ook nog wel zelf te maken.  
Het installeren en bedienen van de Impact software is voor niet-ervaren mensen ook niet  
zo eenvoudig. Zoals gezegd ben ik bereid om modules te programmeren (bv. in Utrecht,  
tijdens een bijeenkomst, of door de module op te sturen naar mij). In dat geval hoeft er  
geen programmeerkabel aangeschaft te worden.  
De GODIL- en USB-module zijn via Internet te verkrijgen. Gezamelijk bestellen is aantrek-  
kelijk vanwege de verzendkosten; ik kan dan gelijk ook de module programmeren.  

Resultaten.  
In fig. 8 is de eerste opname gemaakt met de nieuwe decoder te zien. Hoewel dat niet te  
zien is werkte de decoder hier nog niet optimaal; met name bij zwakke signalen bleken de  
prestaties ver achter te blijven vergeleken met de oude decoder. Dit heb ik inmiddels ver-  
holpen. De oude decoder heeft een pin waarmee een iets andere decodering van het split-  
phase signaal kan worden ingesteld, die echter veel slechtere resultaten geeft. Per onge-  
luk had ik die mode vast ingebouwd in de nieuwe decoder, vandaar.  
Omdat de snelheid van USB veel hoger is dan die van een parallelle poort kunnen alle  
kanalen, ook bij CHRPT, met gemak worden ingelezen door een PC. (Met de parallelpoort  
was dat voor CHRPT niet of slechts met moeite  mogelijk.)  
Verder werkt ook de decoder voor de nieuwe Meteor prima. Deze satelliet heeft 6 ipv 5  
kanalen, waarvan er 3 in het zichtbare en nabij infrarode gebied gevoelig zijn, vergelijk-  

baar met de MSG-satellieten. Door deze 3 kanalen te combineren kunnen eenvoudig  
fraaie kleurenplaten gemaakt worden; zie voorpagina.  
Ook HRPTReader van David Taylor is inmiddels aangepast; de bestanden die uit mijn  
HRPT-software 'wsat' komen kunnen direct door dit programma gelezen en bewerkt wor-  
den.  
De decoder is inmiddels ook nagebouwd en uitgebreid aan de tand gevoeld door Bill Ul-  
rich in de VS. Hij heeft de oude en nieuwe decoder met elkaar vergeleken; de nieuwe  
geeft 11% “langere” opnames, m.a.w., hij werkt bij zwakke signalen nu beter dan de oude  

decoder. De bit-integrator, die in de nieuwe decoder is aangebracht, is hier debet aan.  
Van hem is de eerder genoemde Meteor-HRPT-opname.  
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Fig. 8. Eerste ontvangen HRPT-plaat.  

Toekomstige uitbreidingen  

De complete schakeling neemt slechts een klein deel van de FPGA in beslag. Dat bete-  
kent dat er nog meer functionaliteit bij gezet kan worden. Een aantal ideeën:  

LRIT of  LRPT uitzenden  

 Aansturing van de rotors van de antenne. De PC zou continu de positie van de  
 overkomende satelliet kunnen berekenen; dit kan omgerekend worden in getallen  
 waarmee de rotors moeten worden aangestuurd. Die getallen kunnen dan van tijd  
 tot tijd via de USB-interface naar de FPGA worden gestuurd, die ze dan op pinnen  
 beschikbaar maakt. Tijdens het oversturen kan er geen HRPT-data naar de PC  
 gestuurd worden (USB kan niet tegelijkertijd zenden en ontvangen). Dit kan echter  
 met het buffergeheugen worden opgevangen, er gaat dan dus geen data verloren.  
 (Of dit de handigste manier is om rotors aan te sturen is overigens de vraag; het is  
 slechts een idee.)  
 Omschakelen van ontvangerfrequentie.  Afhankelijk van wat  de ontvanger  

 deze waarde via software  
getoond kan worden. Ook in dit geval is het buffergeheugen nodig om HRPT-data  
even op te vangen.  

    
Verder kan de schakeling ook voor heel andere doeleinden gebruikt worden; uiteindelijk is  
het niet meer dan een FPGA met USB interface. Het is maar wat je in de FPGA program-  
meert.  
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display,   GODIL  

FPGA's. De Kunstmaan nr. 4,   Digitaal  

qua werking  Hierin staan alle wetenswaardigheden,   Handboek: 2e uitgave.  

zelfbouw (deel   Een HRPT  

om te kopen en te complex voor   HRPT:  

-  

-  

  

  

-  

module,  

decoder/generator  

Te duur  
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  de  

  

  

2010,  blz.  150.    

    
  

    

  Linux    

  voor  Linux    
  

  

  

Literatuur en websites.  
 zelfbouw? Eerste artikel over  
HRPT-decoder. De Kunstmaan jaargang 21, nr. 2, april 1994, blz. 64  
 5). Gedetailleerde beschrijving  
van de werking van de decoder. De Kunstmaan, jaargang 23, nr. 1, februari 1996  
   
als qua bouw van de oude decoder. Een aangepaste verzameling van de artikelen  
gepubliceerd tussen 1994 en 1996.  

ontwerpen met  december  
 Een USB-intefrace voor de HRPT-decoder. De Kunstmaan nr. 1, maart 2010, blz.  
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 programmeerkabel:  
h�ttp://shop.trenz-electronic.de  

module: de UM245R  
 http://nl.rs-online.com�  
 bitfile en ontvangersoftware ('wsat') voor  Windows:  
  � 

 Xilinx ontwerp- en programmeersoftware ISE,  en Windows:  
h�ttp://www.xilinx.com/support  
(kies “Design tools”)  
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sbit SoftSpi_SDI_Direction at  

// Software SPI module connections  

* Configuratie  

* Omschrijving  

/* Scanning Oscillator voor de Ontvanger2008  

  

  
          MCU :  

  
   

  

TRISC0_bit;  

 16F684  

Met een digitale potmeter wordt een zaagtand voor een varicap gegenereerd,  

  

  
   

  
   

  
   Flags :   MCLRE = OFF, WDT = OFF         
   Omgeving :  MikroC Pro 2009       
  
* Aansluitingen    
   -pin  2 RA5 Mute    
   -pin  3 AN3 Squelch potmeter    
   -pin  4 RA3 NC    
   -pin  5 RC5 SPI SI    
   -pin  6 RC4 SPI SCK    
   -pin  7 RC3 SPI CS    
   -pin  8 AN6 Toondecoder    
   -pin  9 AN5 AFC, NE615 pin 9    
   -pin 10 AN4 RSSI, NE615 pin 7  

  
   

  
   

op fijnafstemming. Afhankelijk van de spanning op pin 9 van de NE615 vindt  

-pin 11 AN2 Doorgaan scannen, afregelen  

TRISC5_bit;  

  

  
   

  
   

  

  

Datum: 06-10-2009  

fijnafstemming plaats, hiermee krijg je een AFC.  

-pin 12 RA1 Lock  

sbit SoftSpi_SDO at RC5_bit;  

sbit SoftSpi_CLK_Direction at  

  

  
   

  
   

  

Versie: 0.90  

Temperatuurverloop en dopplerverschuiving worden hiermee ondervangen.  

-pin 13 RA0 NC  

sbit SoftSpi_CLK at RC4_bit;  

TRISC4_bit;  
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*/  

 

   

  
  

  
  

 

// End Software SPI module connections  

 

 

  

  
      
  
  

               Software Werkgroep Ontvanger deel 2  

Ben Schellekens  

Dit is het tweede deel over de microcontrollers van de Werkgroep Ontvanger. In het vorige  
nummer van De Kunstmaan werd de displayprint besproken. In dit artikel ga ik in op de  
16F684 die in de ontvangerprint wordt gebruikt.  

De PIC microcontrollers zijn van Microchip en zijn geprogrammeerd met de mikroC-  
compiler van MikroElektronika. Voor kleine programma‟s is het gebruik van de compiler  

gratis. De huidige versie is 4.60. Sinds het vorige artikel is een update uitgekomen. De  
gehele broncode wordt besproken. De broncode herken je door de inspringende tekst en  
het Courierlettertype.  

Sourcecode ontvangerprint  

Auteur: Ben Schellekens, Werkgroep Kunstmanen  

bij voldoende squelchsignaal wordt het scannen gestopt en wordt overgegaan  

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

Zoals gebruikelijk beginnen we het programma met commentaar.  

sbit SoftSpi_SDI at RC0_bit;  

sbit SoftSpi_SDO_Direction at  
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//AFC-waarde uit Eeprom halen  

afstemming = 0;  

void main(){  

unsigned short afstemming;  

  
     

  
  
     

  
  
   

  

// Comparators uit                     CMCON0  = 7;     
                ANSEL = 0b1111100;     
   ADCON0.VCFG = 0;                  // Vdd is Vref    
   

  

TRISA = 0b011100;  

start:  

  
   

  
     

  
     

TRISC = 0b000111;  

PORTA = 0;  

edata = edata << 8;  

  

  
   

  
     

  
     

              

WPUA =  0b100100;                  // Weak pull-up  

squelchlevel = 0;  

delay_ms(30);  
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squelchlevel, squelchpotmeter, afregelknop;  

 

   

  
  
     

 

while(1){  

 

   

lus.  

  
       

 

squelchpotmeter = 1;  

 

   

  
       

 

edata = edata + Eeprom_Read(0);  

 

   

  

De SPI configuratie zoals hierboven beschreven is voor de digitale potentiometer  
MCP41010 van Microchip. Het SPI protocol kent een Master, in dit geval de microcontrol-  
ler en een slave, hier de MCP41010. De Slave wordt geselecteerd via een chipselect lijn.  
De communicatie verloopt in full duplex, dat wil zeggen een tweewegverkeer. Voor een  
digitale potentiometer hebben we alleen de uitgang nodig, informatie retour ontvangen is  
niet zinvol. De SDI wordt dus niet gebruikt. SDI moet je lezen als Serial Data In voor de  
microcontroller, dit is dus een uitsignaal voor de Slave. De Serial Data IN wordt wel be-  
noemd, maar niet gebruikt.  
Het SPI-protocol heeft ook een clock om de data in de slave in te clocken.  

unsigned int AFClevel, AFClevelmin, AFClevelmax, edata, secondeteller,  

De verschillende variabelen worden gedeclareerd.  

// AN2 t/m AN6 zijn analoog  

Na “void main()”begint het eigenlijke programma en komt met “while(1)” in een oneindige  

//Start  

De instructie “start:” is een label. We kunnen overal in het programma eenvoudig naar een  

label springen.  Vervolgens krijgen squelchlevel (dit is de gemeten waarde uit de SA615  
en de squelchpotmeter (de potentiometer die als spanningsdeler op de microcontroller is  
aangesloten) een initiële waarde.  

edata = Eeprom_Read(1);  

De ideale AFC-waarde waar de SA615 naar toe gestuurd moet worden, verschilt per ont-  
vanger / per chip. In eerste instantie dachten wij dat deze waarde 3.0V moest zijn (6V / 2).  
In praktijk bleek dit niet zo te zijn. Na afregeling blijkt deze AFC-spanning per ontvanger te  
variëren. Vandaar dat is besloten om deze waarde in het Eeprom van de microcontroller  
op te slaan zodat deze na het aanzetten weer beschikbaar is.  

De variabele edata is van het type unsigned integer en kan een waarde van 0 tot 65535  
aannemen en is hiermee 16 bits breed, zijnde twee bytes.  

Op de eerste regel wordt van adres 1 uit het Eeprom de waarde gelezen en in edata gezet.  
Op adres 1 staat het MSB (meest significante byte). Op regel twee wordt de inhoud van  
edata 8 bits naar links opgeschoven, dit is gelijk aan een vermenigvuldiging met 256. Om-  
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     PORTA.F5 = 1;                     // Mute uit    
     PORTA.F1 = 1;                     // Lock-signaal hoog    
     while(1) {    
       AFClevel = Adc_Read(5);    // Lees AN5, pin 9 NE615         
       AFClevelmax = edata + 8;    
       AFClevelmin = edata - 8;      
       if (AFClevel > AFClevelmax){  

  
  
       

  

squelchlevel = Adc_Read(4);   // Lees AN4, pin 7 NE615  

         

       
       

  
       

squelchpotmeter = Adc_Read(3);   // Lees AN3, squelch-potmeter  

Soft_Spi_Write(0x11);  

afstemming++;  

  
       

  
       

  
       

if(squelchpotmeter > 922){  

Soft_Spi_Write(afstemming);  

}else if (AFClevel < AFClevelmin){  

    

  
       

  

         

PORTC.F3 = 1;  

         

  
       

goto afregeling;  

delay_ms(10);  

afstemming--;  

  

  
       

  

         

afstemming--;  
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}  

 

   

  
       

 

}  

 

   

  

}  

  
  

dat je niet direct een volgende waarde uit het Eeprom kan lezen moet je even wachten.  
Op de laatste regel wordt van adres 0 het LSB (least significant byte) uitgelezen en bij eda-  
ta opgeteld. Dit uitlezen van het Eeprom gebeurt dus als het programma langs start gaat.  

while(squelchlevel < squelchpotmeter){  

In bovenstaand gedeelte wordt gekeken of het squelchniveau onder dat van de squelch-  
potmeter staat. Staat deze eronder (het signaal is dus te zwak) dan gaat het programma  
verder, tenzij de squelchpotmeter geheel naar rechts is gedraaid, je komt dan in een afre-  
gelmode terecht. Het programma springt naar het label afregeling, dit wordt verderop be-  
sproken.  

PORTC.F3 = 0;  

We zijn nu op de plek aangeland waar het signaal nog te zwak is en dat we nog sweepen  
totdat we een sterk genoeg signaal hebben. Hebben we dat dan gaan we naar de AFC-  
spanning kijken en hiermee de afstemming sturen.  

Realiseer je wel dat dit allemaal op het afgestemde kanaal van de UV916 gebeurd. De  
UV916 heeft een raster van 62KHz en op deze manier proberen we de afstemming nauw-  
keurig te maken. Het raster van 62 KHz is te grof voor Dopplercorrectie en fijnafstemming  
op de satelliet binnen de gewenste bandbreedte van 40 KHz.  
  
Op de eerste regel maken we de MCP41010 actief door de chip-select op 0 te zetten. Op  
de volgende regel wordt het command-byte weggeschreven (zie de datasheet). Daarna  
wordt de afstemming weggeschreven, deze variabele is van het type short en kan maxi-  
maal de waarde 255 aannemen. De digitale potmeter heeft ook 255 stappen! We wachten  
even en daarna wordt met de instructie “afstemming--” de waarde van de variabele af-  
stemming met 1 verlaagd. Komt de variabele afstemming op 0 uit en wordt daarna 1 afge-  
trokken dan krijgt ze de waarde 255. Op deze manier hebben we een eenvoudige zaag-  
tand gemaakt voor de varicap.   

//Het zagen is gestopt en we gaan naar het AFC-level kijken  

De AFC-spanning moet binnen een bepaalde bandbreedte bewegen. De onderkant en  
bovenkant staan in AFClevelmax en AFClevelmin.  
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       afregelknop = Adc_Read(2);    
       if(afregelknop < 50){    
         

  
       Soft_Spi_Write(0x11);  

afstemming = afstemming - 100;  

  
       

    

Soft_Spi_Write(afstemming);  

         

  
       PORTC.F3 = 1;  

goto start;  

  
       

  

delay_ms(10);  
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}  

  
  

0,00  

0,50  

1,00  

1,50  

2,00  

2,50  

3,00  

3,50  

4,00  

4,50  

1  3  5  7  9  11  13  15  17  19  21  23  25  27  29  31  33  35  37  39  

Pin 9  

Pin 7  

De AFC-spanning is afhankelijk van de afstemfrequentie en heeft de vorm van een S-  
curve. Hierdoor weten we of boven of onder de gewenste frequentie zitten en kunnen zo  
de spanning over de varicap corrigeren.  
  

  
Dit is een voorbeeld van de S-curve. De roze lijn onderin is de signaalsterkte. De breedte  
van de bult wordt door het middenfrequent filter bepaald.  
De blauwe lijn is de AFC-spanning die dus met de afstemfrequentie varieert. De ideale  
afstemming is rond het midden. Het werkgebied is niet groot: van waarde 13 tot 22. Daar-  
buiten is er geen signaal.  

PORTC.F3 = 0;  

De nieuwe waarde wordt naar de digitale potmeter weggeschreven.  

//Is de knop is doorgaan met scannen ingedrukt  

Het is mogelijk dat de ontvanger op een verkeerd signaal locked. In dat geval wil je wel dat  
het sweepen doorgaat. Met een drukknop naar massa wordt de variabele afstemming met  
100 verlaagd en wordt vervolgens naar start gesprongen.  
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       }  
     

  
       

         

while(squelchpotmeter > 922){  

 // Mute uit               PORTA.F5 = 1;   

//Controleer of de squelch of toon er nog is  

  
       

  
     

  
       

//Schrijf naar het EEprom  

squelchpotmeter = Adc_Read(3);   // Lees AN3, squelch-potmeter  

 // Lock-signaal hoog               PORTA.F1 = 1;   

squelchlevel = Adc_Read(4);  

  

  

  
     

  
       

         

        

PORTC.F3 = 0;  

squelchpotmeter = Adc_Read(3);  

       

  
     

  
       

edata = AFClevel;  

//Controleer of de afregelknop is ingedrukt  

Soft_Spi_Write(0x11);  

if(squelchlevel < squelchpotmeter){  

  

  
       

  
     

  

         

         

delay_ms(30);  

secondeteller ++;  

  

  
       

         

}else{    

Eeprom_Write(0, edata);  

         

  
         

secondeteller = 0;    

edata = edata >> 8;  

         

  

}  
       

         

         //Soft_Spi_Write(255);   

  

  
     

  
       

  

         

Soft_Spi_Write(102);  

if(afregelknop < 50){  

         

  
  
     

  
     

  

goto start;  

//Afregeling  

PORTC.F3 = 1;  

         

Eeprom_Write(1, edata);  

  

  
     

  
     

  

         

afregeling:  

delay_ms(10);  

AFClevel = Adc_Read(5);    // Lees AN5, pin 9 NE615  
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}  

 

 

  

  
  

  

  
  

       

  
  

}  
  
  

if(secondeteller > 200){  // > langer dan 5 sec. -> ga scannen  

Door fading kan het signaal tijdelijk wegvallen. De ontvanger moet dan wel de afstemming  
vasthouden. Duurt deze periode te lang (langer dan 5 secondes) dan moet er weer ge-  
sweeped worden.  

goto start;  

Hieronder begint de afregelprocedure. Hier kom je door de squelchpotmeter geheel naar  
rechts te draaien.  

// 0 = 5V, 102 = 3V, 127 = 2.5V, 255 = 0V  

De luidspreker gaat aan en op de digitale potmeter wordt 3V gezet.  

afregelknop = Adc_Read(2);  

Zonder signaal op de antenne moet de discriminatorspoel zo verdraaid worden dat er  
maximale ruis uit de luidspreker komt. Door het verdraaien van de discriminatorspoel ver-  
andert de AFC-spanning. Druk je vervolgens op de drukknop dan wordt de AFC-waarde  
naar het Eeprom gescheven:  

delay_ms(30);  
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       }  
     }  
}    

  
  

  

  
  

    

Het wegschrijven naar het Eeprom gebeurd op vergelijkbare wijze als het lezen maar dan  
precies andersom.  

Zolang de squelchpotmeter naar rechts is gedraaid blijft de ontvanger in de afregelmodus  
staan.  
  
Afsluiting  
Het is een lastig programma vooral omdat de AFC-spanning bij correcte afstemming zo  
kan variëren. Het voordeel van een microcontroller is dat dit probleem in software kan  
worden opgelost  
  
Openstaande punten / verbeteringen  
Het is wenselijk om toondetectie op te nemen. Nu wordt het scannen gestopt wanneer het  
signaal boven het squelch-level uitkomt. Hiermee loop je het risico dat er een lock plaats-  
vindt op een vals signaal.  
Het is beter om op de 2400Hz te locken. Dat kan je oplossen door een PLL te maken met  
een NE567 die detecteert of er een 2400 Hz toon is. Zo is dit ook in de HRX-137 ontvan-  
ger van Harrie van Deursen gedaan.  
Het is ook mogelijk om digitaal toondetectie te doen. Een gebruikelijke methode is via de  
Fast Fourier Transformatie. Via een ADC wordt een set samples genomen van het (audio)  
signaal. Deze set wordt dan vertaald naar het frequentiedomein. Je krijgt een overzicht  
welke frequenties in het signaal voorkomen en zo kan je ook zien of 2400 Hz aanwezig is.  
Een nadeel van FFT is dat dit rekenintensief is en niet door een eenvoudige microcontrol-  
ler kan worden gedaan.  
Ben je op zoek naar een enkele toon dan biedt het Goerzel algoritme uitkomst. Via een-  
voudige rekenkundige bewerkingen kan je zo testen of een 2400 Hz toon voorkomt.  
Het artikel van internet van Kevin Banks is een aardige introductie (2).  
  
Zelf wil ik gaan kijken of ik beide microcontrollers in de ontvanger kan vervangen door de  
Arduino. Dan heb ik namelijk een USB-interface en kan wxtoimg de ontvanger aansturen.  
  

Links  

MikroElektronika  

h�ttp://www.mikroe.com/eng/categories/view/10/pic-compilers/  

Goertzel algoritme  

h�ttp://www.eetimes.com/design/embedded/4024443/The-Goertzel-  

A�lgorithm?Ecosystem=embedded  
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                   Experimentele APT Ontvanger  

Ben Schellekens en Harm de Wit  

Experimentele APT-ontvanger naar voorbeeld van de R2FX  

Waarschuwing:  

Dit artikel is alleen geschikt voor de experimenteerlustigen! De beschrijving gaat al-  
leen over de PLL in combinatie met de MC13135. Het ingangsfilter, audio etc. zal je  
zelf moeten bouwen / ontwerpen.  
De genoemde UMA1014 is niet meer te verkrijgen.  

Wellicht is dit artikel een stimulans om zelf een APT-ontvanger te ontwerpen, of in de  
woorden van Harm :  

“het geheel een probeersel is om andere passieve geesten te activeren”:  

Inleiding (Ben Schellekens)  

Holger Eckardt, DF2FQ, heeft een APT ontvanger ontwikkeld met een aantal interessante  
eigenschappen zoals het kunnen aansluiten van twee antennes, een eenvoudige bedie-  
ning en AFC voor de Dopplercorrectie. In het verleden was deze ontvanger als bouwpak-  
ket verkrijgbaar, nu helaas alleen nog geassembleerd. Het schema is nog wel op internet  
te vinden (1). Op zich gaat het om een eenvoudig ontwerp. Als FM-chip is de Motorola  
MC13135 gebruikt. Deze chip is nog in het verre oosten te verkrijgen bij Futurlec (2).  
Lastiger is de PLL die is gebruikt, deze chip heeft Digikey in het assortiment, maar om bo-  
ven de minimum orderkosten uit te komen is een flinke bestelling nodig.  

Ons gewaardeerd lid van de werkgroep Harm de Wit heeft  daarom besloten om de ont-  
vanger veel eenvoudiger (zonder alle toeters en bellen van de R2FX) na te bouwen met  
een andere PLL: de UMA1014. Deze chip van het voormalige Philips WAS verkrijgbaar bij  
van Dijken (3). De aansturing gaat via I2C. Hieronder wordt het voorbeeldprogramma ge-  
geven. Het 455 KHz spoeltje is te koop bij RFCandy (4). Wil je alle onderdelen voor deze  
ontvanger bij elkaar verzamelen dan moet  je zowaar de hele wereld over!  

Hieronder  uit het e-mailbericht van Harm de beschrijving van de aansluiting van de  
UMA1014 op de MC13135.  

UMA1014 (Harm de Wit)  
Het origineel gebruikt een MB 1504 pll/synthesizer, hiervan gaan vier lijnen naar de ont-  
vanger, nl, van pin5 ( naar loopfilter), van pin2 (naar pin6 MC13135) , van  pin8 (naar de  
oscillator) en van de varicap (naar pin16 MC13135)   
Het ref x-tal=10.250MHz   

Nu de UMA1014 geplaatst, ook hier gaat pin5 naar het originele loopfilter, en ook pin8  
krijgt het signaal van de oscillator.   
Op pagina 14 van de datasheet staat een schema en dit zijn de wijzigingen op pin1 en  
pin2, C11 wordt 12pF, C12 wordt 39 pF, C13 wordt 100 pF,crystal = 10.240 MHz en op de  
plaats van de trimmer komt een serie schakeling van een C=56 pF met een varicap naar  
aarde, het knooppunt van C en varicap wordt met een R=100 kOhm verbonden met pin16  
MC13135. Het uitkoppelen van de 10.240 MHz gaat als volgt: op pin2 een serieschakeling  
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  Do  

       If  S1 = 0 Then Freq1  

$crystal = 4000000  

   
       

  

  

If S2 = 0  Then Freq2  

Config Sda = Portd.4  

   

       

  

If S3 = 0  Then Freq3  

Config Scl = Portd.5  

   

       

  

If S4 = 0 Then Freq4  

Config I2cdelay = 10  

  
        

  

Waitms 250  

Const Uma1014write = &HC4  

  
  Loop  

  
  

  

Sub Freq1  

Config Pinb.0 = Input  

  

  

Data41 = Data41           

Config Pinb.1 = Input  

  

  

Call Freq           

Config Pinb.2 = Input  

  

  

End Sub  

Config Pinb.3 = Input  

  
  

  
  

Sub Freq2  

Declare Sub Freq1  

  

  

Data41 = Data42             

Declare Sub Freq2  

  

  

Call Freq             

Declare Sub Freq3  

  

  

End Sub  

Declare Sub Freq4  

  
  

  

Sub Freq3  

Declare Sub Freq  

  

  
  

Data41 = Data43              

S1 Alias Pinb.0  

  

  

Call Freq               

S2 Alias Pinb.1  

  

  

End Sub  

S3 Alias Pinb.2  

  
  

  

Sub Freq4  

S4 Alias Pinb.3  

  

  
  

Data1 = Data14               

Dim Subadd As Byte  

  

  

Data3 = Data34               

Dim Data1 As Byte  

  

  

Data41 = Data44               

Dim Data14 As Byte  

  

  

Call Freq               

Dim Data2 As Byte  

  

  

End Sub  

Dim Data3 As Byte  

  
  

  

Sub Freq  

Dim Data34 As Byte  

  
  

  

I2cstart               

Dim Data41 As byte  

  

Dim Data43 As Byte    
Dim Data44 As Byte    
  
Port b.0 = 1    
Port b.1 = 1    

Port b.2 = 1    
Port b.3 = 1    
  
Subadd = &H F8    

  

Data1 = &H 0C  

             I2cwbyte Subadd  

  

  

Data14 = &H 0B  

             I2cwbyte Data1  

  

  

Data2 = &HA4  

             I2cwbyte Data2  

  

  

Data3 = &H 31  

             I2cwbyte Data3  

  

  

Data34 = &H 2E  

             I2cwbyte Data41  

  

  

Data41 = &H 61  

             I2cstop  

  

  

Data42 = &H 89  

             Waitms 10  

  

  
  

Data43 = &H 95  

End Sub  

29  

  

  
    

  
  

  

 

Data44 = &H B2  

  

End  

 

    

 

  

    

    

van C=10 pF en C=100 pF naar aarde, het knooppunt gaat naar pin6 MC13135. Dus nu  
hebben we weer de vier lijnen naar de ontvanger hersteld. De UMA1014 wordt via I2C  
gestuurd door een Atmega  AT90S2313 deze wordt geklokt door pin16 van de UMA1014  
(10240000/8 Hz).  

Programma in Basic  door Harm de Wit (is uit te breiden)  
Door het zetten van een van vier dipswitches wordt een frequentie geselecteerd.   

Dim Data42 As byte  

             I2cwbyte Uma1014write  

Internet links  
(1) Schema van de ontvanger  
htt�p://www.df2fq.de/res/R2FX-Engl.PDF  

(2) Futurlec  
htt�p://www.futurlec.com/  

(3) van Dijken  
htt�p://www.vandijkenelektronica.nl/  

(4) RFCandy  
htt�p://www.rfcandy.biz/shop/  
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                I C anders ontrafeld  

Ben Schellekens  

In het maart nummer van 2008 van de Elektor is een I2C analyser gepubliceerd. Dit appa-  
raat sprak mij aan omdat in de Werkgroep Ontvanger ook van I2C gebruik wordt gemaakt  
en ik benieuwd was of de signalen correct worden gegenereerd.  
Het is een relatief eenvoudig ontwerp op basis van een PIC 18F4520,  4538 multivibrato-  
ren en een seriële USB interface op basis van de FT232BM.  
Voor het originele schema verwijs ik naar de Elektor (1).  
  

  
Wat mij minder in het ontwerp aansprak was het gebruik van de FT232BM, dit is een  
moeilijk te solderen smd-chip. Ook nadelig is dat de dubbelzijdige print met verzendkosten  
rond de 30 euro zou gaan kosten. Dit is meer dan alle onderdelen bij elkaar!  
Daar heb ik het volgende op gevonden: ik heb een enkelzijdige print ontworpen zonder de  
FT232BM. Voor de seriële interface gebruik ik het Arduino-board die al voorzien is van  
deze inferface! Het is niet mogelijk om de seriële Arduino te gebruiken omdat ze de baud-  
rate van 128K niet aankan.  
  
De bouw van de print zal niet veel problemen opleveren. Let wel op dat er één smd-  
condensator van 100nF wordt gebruikt voor de ontkoppeling van de microcontroller.  
Verder zijn er drie draadbruggen. Stuur mij een berichtje als je de print wil maken, dan  
stuur ik de printlayout op.  
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Pin 1      
Pin 2      

    

    
    
    
    

      

 

Pin 3  TX, naar de Arduino-print op de digitale poort pin 1 (TX)  

  

Pin 4  SCL (I2C)  

 

    

 

  

  
  

Aansluiting naar de Arduino  

Om mogelijke conflicten te vermijden verwijder ik voor de zekerheid de Arduino micro-  
controller van de print. De seriële data gaat over de pinnen 25 en 26 van de 18F4520.   
  

Connector P1  Connector P2  

GND, naar de Arduino print  Pin 1  +5V  
RX, naar de Arduino-print op de digitale poort pin 0 (RX)  Pin 2  GND  

Pin 3  SDA (I2C)  

De aansluitingen van P2 gaan naar het apparaat waar de I2C-signalen van moeten wor-  
den geregistreerd  

Gebruiksaanwijzing  

De schakeling wordt vanuit de Arduino gevoed. Er zijn drie druktoetsen aanwezig: reset,  
scan en display.  
Op de pc moet je een programma installeren om de I2C-data te visualiseren. Dit pro-  
gramma is gratis van de Elektor-website te downloaden (1).  
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databyte 1 bit 7-0  2 bit 1-0  

Byte 6, databyte 3: waarde 00 (0000 0000)  
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Het bemonsteren begint door op de scan-knop te drukken, deze zit links. De data wordt  
vervolgens in een buffer opgeslagen. Is het buffer vol dan wordt de data getoond. Wil je de  
data eerder zien dan druk je op display (rechterknop).  

Je moet eerst een seriële poort kiezen, in mijn geval is dit COM3.  
Komen er I2C-pulsen binnen dan lichten de ledjes even op.  

  
Hierboven zie je het resultaat wanneer de RX2 ontvanger wordt opgestart. Linksonder zie  
je melding “Ready to scan”. Als je dan op de scan-knop drukt dan wordt de I2C-data op-  
geslagen.  
  
RX2 met de TSA6057  

Deze ontvanger maakt gebruik van de TSA6057 PLL synthesizer. Zie voor meer informatie  

de datasheet. Er worden zes bytes naar de synthesizer gestuurd:  
Byte 1: C4: het adres  
Byte 2: 00: subadres  
Byte 3, databyte 0: waarde 6F (0110 1111)  
Byte 4, databyte 1: waarde 63 (0110 0011)  
Byte 5, databyte 2: waarde 64 (0110 0100)  

   

De referentiefrequentie wordt door bit 7 en 6 van databyte 2 bepaald: 01. Volgens de da-  
tasheet is dit 10 KHz. Deze wordt vermenigvuldigd met S0 .. S16, deze staan in: databyte  
 databyte 0 bit 7-1 => 00011000110110111.   
Converteer je dit binaire getal  dan krijg je decimaal 12727.  

De Kunstmaan – Jaargang 38 nr. 1  



36  

  

  

  

  1n    
  

  100n    
  22p    

  
  LED    

  

    
  8K2    
  1M5    
  330R    

R7      4K7    
R8      470R    

  1K    
  

K1           
P1        
P2        
  

  
SW3        
  

  4538    
U3        

      

   

    

X1  20 MHz  

 

    

   

  

  

Werkgroep Ontvanger  
Ik heb ook de I2C gemeten met de Werkgroep Ontvanger. Daar treedt een vreemd effect  
op. Er wordt een extra nul gelezen. Hierdoor schuift de hele reeks van data op en lijkt het  
niet correct te zijn. Waar dit aan ligt kan ik nog niet zeggen.  

Onderdelenlijst  

C1, C3  3 pol header  
C2, C4,  4 pol header  
C7, C8, C9  1 pol header  
C5, C6  

SW1, SW2,  
D1, D2  Drukschakelaars  

Q1, Q2  2N7000  U1, U2  
R1, R4  PIC18F4520  
R2, R5  
R3, R6  

R9, R10  

Link naar het Elektor-artikel  
h�ttp://www.elektor.nl/artikelen-als-pdf/2008/maart/i2c-ontrafeld.373403.lynkx  
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                BUFR bestanden  

Francis Breame, vertaling door Sierd Zielstra  

BUFR bestanden - Wat zijn dat, en wat kun je ermee?  
  
Onderstaand artikel is in de Geo Quarterly, nummer 28 december 2010, gepubliceerd door  
Francis Breame (vf0123@btinternet.com). Wij hebben toestemming gekregen om dit arti-  
kel te vertalen (door Sierd Zielstra) en in De Kunstmaan te publiceren, waarvoor onze  
dank.   

  
Inleiding  
Veel data bestanden, uitgezonden door EUMETCast zijn in het BUFR formaat (zie hieron-  
der voor deel  van  de  lijst).  Deze  enigszins  raadselachtige  bestanden  worden  altijd  be-  
schouwd als moeilijk te gebruiken, voornamelijk door het ontbreken van amateurvriendelij-  
ke vertaal software (maar zie [4]). Een opvallende uitzondering is BUFR Viewer[2], weer  
een van Davids Taylor‟s onuitputtelijke reeks van meteorologische software, dat data van  
de scatterometer en polaire winden toont.  

Wat is BUFR eigenlijk? Het is de afkorting voor de universele binaire voorstelling vorm van  
meteorologische  data,  het  is  wel  bekend  als  de  Wereld  Meteorologische  Organisatie  
(WMO) binaire code FM 94 [3],[5]. Het werd door de WMO in 1988 goedgekeurd, en wordt  
breed gebruikt binnen de meteorologische gemeenschap. Het had blijkbaar de volgende  
doelstellingen:  

- De inhoud van de data moet zelf verklarend zijn (tot op zekere hoogte).  
- Het moet Ieder soort data kunnen bevatten.  
- Het bestand moet zo klein mogelijk zijn. Om dit te bereiken is er ruim gebruik gemaakt  
van externe tabellen die gebruikt worden om „‟data definities“, binnen het bestand uit te  
werken (daarom is het niet helemaal zelf verklarend). Nieuwe data definities kunnen toe-  
gevoegd worden door de tabellen bij te werken i.p.v. de BUFR decoder zelf te wijzigen. De  
data zelf is zowel gecodeerd om zo min mogelijk ruimte in te nemen, maar ook om inge-  
bouwde data compressie toe te passen. Als gevolg hiervan is het bestand een streng van  
binaire 0-en en 1-en, en dus niet een tekst die gelezen kan worden.  

Hoewel er waarschijnlijk betere en algemenere methoden zijn om dit alles te doen, lijkt  
BUFR een blijvertje. Jammer genoeg werd en wordt BUFR constant gewijzigd met een  

groot aantal uitbreidingen als er bepaalde zaken nodig geacht worden. Dit maakt het niet  
makkelijk om een decodeer programma te schrijven, omdat er veel speciale gevallen en  
uitzonderingen zijn die in acht moeten worden genomen om een complete klus te klaren.  

Een paar jaar geleden besloot ik software te schrijven om, de betekenis van het gedeelte  
van de data definitie van EUMETCast BUFR bestanden te analyseren. Het antwoord was  
nogal verrassend – er is vaak meer dan je zou vermoeden. Ik wil benadrukken dat ik geen  
meteoroloog ben, dus veel data gaat mij boven m`n pet. Zaken als temperatuur, druk, en  
wind snelheid kan ik begrijpen - maar, "gedeeltelijk verhoogde index" niet.  
Toen ik eenmaal iets van de structuur had begrepen, breidde ik mijn programma uit om de  
data te decoderen naar getallen die geschikt zijn om door andere software bewerkt te  
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worden, en voegde grafische faciliteiten toe zodat geografische data op een kaart geplot  
kan worden. Dus BUFRdisplay ontstond.  
  
BUFR bestand fundamenten  
Hoe is een BUFR bestand gestructureerd? Ik begrijp dat dit niet de algemene interesse  
heeft, maar het  toont  aan  waar sommige  terminologie  zoals "BERICHT" en "SUBSET"  
passen.  

- BUFR bestand  
Bevat 1 of meer BERICHTEN.  

- BERICHT  
Normaal bevat elke bericht data in hetzelfde formaat, hoewel er in BUFR niets is dat dit  
afdwingt. Een bericht bestaat uit:  

- HEADERS  
Bevat algemene informatie over het bericht.  

- DATA DESCRIPTORS  
Definieert het data formaat.   

Een descriptor is een getal in vorm: n-nn-nnn, b.v. 0-01-007.  
Dit wordt gebruikt om de BUFR tabel te benaderen, die op zijn beurt definieert hoe de data  
is gecodeerd en in welke eenheden. Sommige descriptoren voeren operaties uit op de  
data, i.p.v. eenvoudig de waarden van de data te beschrijven.  

- SUBSETS  
Bevat de data, gedefinieerd door de data descriptoren.  

Er zijn een of meer data subsets, elk in hetzelfde formaat. Meestal zijn er aardig wat van,  
b.v. een aantal waarnemingen.  

- DATA VELDEN/ELEMENTEN  
Let wel: dit is door mij geïntroduceerde terminologie – het is geen onderdeel van de BUFR  
specificatie.  

Elke subset bestaat uit een aantal DATA VELDEN, elk veld bevat een DATA ELEMENT  
per subset.  
Een DATA VELD correspondeert met een data descriptor die data kan bevatten (dat kun-  
nen ze niet allemaal).  

Een DATA ELEMENT is de data binnen een data veld, per subset. Dus elke subset bevat  
een rij data elementen, elk voor ieder VELD.   

Dus hebben we conceptueel, waar:  s = totaal aantal subsets en   
n = totaal aantal veld   

VELDEN  

waarde 11  waarde 12  waarde 1n  

waarde 21  waarde 12  waarde 2n  

waarde s1  waarde s2  waarde sn  

Data elementen kunnen leeg zijn als er geen data is.  
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de  in  en,  

onder  Data  MSG   de  
MSG/MPEF map structuur is neer gezet.  
Een typerende bestandsnaam is  
 201009200000-gii.bfr+.  
  
BUFRdisplay zal het eerste bericht in het  

     DATA  
SELECTION  sectie,  een  lijst  van  de  
DATA   VELDEN  produceren.  Dit  voor-  
beeld  bevat  weinig  velden  –   sommige  
bestanden bevatten er honderden.   
  
  Fig. 1  
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De waardes zijn meestal eenvoudige getallen (b.v. graden, m/s). Echter kunnen getallen  
ook aan een codewaarde gehecht worden, die weer een andere BUFR tabel opgezocht  
moet worden, om de betekenis van het getal te vinden.   
B.v. descriptor 0-01-007 is "Satelliet Identificatie". Met een waarde van zeg 209, zal je als je  
dit opzoekt in de tabel 0-01-007 "NOAA 18" vinden. Vlaggen zijn soortgelijk, maar het ge-  
tal is anders gecodeerd zodat meerdere betekenissen aan een getal kan worden gegeven.  

- AFSLUITING . en dat is het.  
  
BUFRdisplay  
  
Een snelle verkenning  
Als je het wilt proberen, dan kan de laatste versie van mijn programma BUFRdisplay, ge-  
download worden van mijn web site [1]. Ik geef hier een korte beschrijving, want er zijn  

nogal wat opties. Een uitgebreider gebruikershandleiding zit bij het programma.  

BUFRdisplay is geschreven in Perl en Perl/Tk. Het wordt echter verspreid als zelfstandig  

.exe bestand met daarin alle benodigde runtime bestanden die Perl nodig heeft. Je hoeft  
Perl dus niet geïnstalleerd te hebben. Het draait onder de meeste Windows versies. Om-  
dat het in Perl geschreven is, zou het ook onder Linux moeten lopen, maar dat heb ik nog  
niet getest.  
  
BUFRdisplay wordt niet als zodanig geïnstalleerd - unzip eenvoudig het gedownloade be-  
stand BUFRdisplay.zip naar b.v. C:\Program Files\BUFRdisplay voor Windows 2000 & XP,  
of C:\Tools\BUFRdisplay  voor Windows Vista & 7. Dubbel klik op BUFRdisplay.exe om  
het te draaien, of maak op je desktop een snelkoppeling. Bij de eerste keer draaien schrijft  
het enige bestanden weg waardoor de start langer duurt – daarna start het normaal.  
   
Hoe moet je het gebruiken? Na het op-  
starten  zie  je  het  hoofdscherm  (Fig.  1).  
Aangenomen dat je David Taylor's MSG  
Data Manager, MetOp Data Manager, or  
AVHRR  Manager  gebruikt  hebt  om  de  
EUMETCast  bestanden  te  genereren,  
gebruik je het menu Files/Open om een  
bestand te selecteren van de plek waar  
ze staan. Ik zal, in dit voorbeeld, Global  
Instability Index data gebruiken, die door  

Manager  

bestand  scannen  
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18 KO index  
17 K index  
16 Satelliet zenith hoek  

12 Rij nummer  

7 Maand   
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      K    
    K    
      
    K    
        
      Pa    
      Pa    
                     
      Pa    
      Pa    
        
      Pa    
      Pa    
        

   

 

31 Neerslag water  kg/m**2  

 

   

Data veld  Eenheden  

1 Satelliet Id   Code tabel  
2 Id oorsprong                      Code tabel  
3 Satelliet classificatie   Code tabel  
4 Segment maat in laagste punt X  
5 Segment maat in laagste punt Y  
6 Jaar                          

                      Maand  
8 Dag                           

                        
10 Minuut                        Minuut  
11 Seconde                         Seconde  

                    Numeriek  
13 Kolom nummer  Numeriek  
14 Breedte (hoge nauwkeurigheid)   Graad  
15 Lengte (hoge nauwkeurigheid)   Graad  

                Graad  
                     

                      
19 gedeeltelijk verhoogde index (to 5   K  
20 Maximale drijfvermogen              
21 Neerslag water               kg/m**2  
23 Druk                         
24 Druk                         
25 Neerslag water  kg/m**2  
26 Druk                         
27 Druk                         
28 Neerslag water               kg/m**2  
29 Druk                         
30 Druk                         

             

Check dat "Data field" onder DATA SELECTION is geselecteerd. Blader door de velden,  
kies er een die interessant lijkt – laten we zeggen "K index" - en klik erop. Dit is veld 17,  
dat onderaan in het "Data veld" vakje zal verschijnen. "Breedte veld" (nr 14) en "Lengte  
veld"  (15) zullen  automatisch  geselecteerd worden.  (Als  er geen  breedte/lengte  velden  
zijn, dan is de data niet-geografisch en kan niet worden getoond.) Druk nu "Input/decode  
data" onderaan. Het bestand zal gedecodeerd worden (dit wordt niet automatisch bij het  
openen van het bestand gedaan, omdat sommige bestanden grote hoeveelheden data  
kunnen bevatten). Druk nu op "Generate map" en je zult zoiets als in  Fig. 2 zien, de  
waarden in kleur gecodeerd. Als er eenmaal data geïmporteerd is kun je verschillende se-  
lecties maken en nieuwe kaarten genereren.  
  
Kaart projecties  
De data kan in een aantal kaart projecties getoond worden – waarschijnlijk meer dan echt  
nodig, maar ik vind het leuk om er mee te spelen. De twee handigste zijn Mercator (stan-  
daard), die zelf verklarend is, en Orthografisch, dat een beeld van de aarde geeft gezien  
vanuit het oneindige, en is bijzonder geschikt voor beelden van de polen. Standaard wordt  
de data gebruikt om automatisch de grenzen van breedte/lengte graad voor een Mercator  
kaart te selecteren, of het midden van breedte/lengte graad voor een Orthografische kaart.   
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Fig. 2  

Je kunt echter zelf de kaart parameters kiezen. Een zoom optie geeft de mogelijkheid om  
een kaart groter dan je scherm te maken, waarin je daarna kunt scrollen. Dit is vooral  
bruikbaar bij Orthografische projecties. Een voorbeeld van een Orthografische projectie  
wordt in Fig. 3 getoond, met gecumuleerde ozon data.  

Fig. 3  
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Sjablonen  

Omdat sommige BUFR bestanden uit een erg groot aantal data velden bestaan, waarvan  
veel oninteressant is, hebben sommige bestanden een sjabloon optie om de data selectie  
makkelijker te maken. (Om technische reden kunnen, op dit moment, niet alle bestanden  
sjablonen gebruiken.) Selecteer "Use templates" onder DATA SELECTION, en je krijgt  
een kortere lijst met interessante data delen i.p.v. de hele set. Ik heb die stukken geselec-  
teerd die ik interessant vind, maar laat het me weten als je iets wilt wijzigen.  
  
Vector Voorstelling  
Sommige data, met name winden, kunnen als een vector getoond worden, d.w.z. ze be-  
staat uit 2 data velden die beiden een waarde en richting bevatten. Om deze te tonen,  
zonder het gebruik te maken van sjablonen: klik op "Plot vector mode" onder OPTIONS.  
Kies daarna "Data field" onder DATA SELECTION en selecteer de data (waarde) veld zo-  
als voorheen, maar kies vervolgens "Vector direction field" en selecteer het daarbij horen-  
de data richtingsveld. Bij gebruik van sjablonen gaat dit allemaal automatisch.  

Twee afbeeldingen zijn mogelijk – een eenvoudige pijl die wijst in de aangegeven richting,  
en  standaard  wind  symbolen  geselecteerd  door  "Vectors  use  wind  symbols"  onder  
OPTIONS aan te klikken. (Ik denk dat ik de laatste goed heb maar sta open voor verbete-  
ring daar ik geen meteoroloog ben.) De richting van beide symbolen zullen gecorrigeerd  
worden voor kaart projectie, zodat het relatief is naar het noorden op de kaart.  

Een voorbeeld van Polaire Winden word getoond in Fig. 4.  

Fig. 4  
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Meervoudige bestanden  

Een hoop data wordt verdeeld over meerdere bestanden, elk bijdragend aan het beeld van  
de aarde. Men kan meerdere bestanden openen (door de Ctrl knop ingedrukt te houden  
en te klikken na het selecteren van meerdere bestanden), en bewerken alsof ze een be-  
stand waren. Let echter op want dit kan een hoop data opleveren dat daarna de nodige tijd  
vergt om te decoderen. De bestanden moeten uiteraard allemaal van hetzelfde type zijn.  
  
List BUFR  
Deze knop word gebruikt om een tekst bestand te generen met een beschrijving van de  
inhoud van de geopende BUFR bestand(en). Er wordt een afzonderlijk venster geopend  
(Fig. 5) waarin je de mate van detail kan opgeven.  

Fig. 5  

  
BUFR->CSV  
Deze knop wordt gebruikt om een, door komma‟s gescheiden variabelen (CSV), bestand  
te genereren met gecodeerde data uit de geopende BUFR bestand(en), wat handig is als  
je het met een ander programma wilt bewerken. Het format van dit bestand staat in de ge-  
bruikers handleiding. Er wordt opnieuw een apart venster geopend (Fig. 6) die het moge-  
lijk maakt om, bij grote hoeveelheden, data te filteren.  

Fig. 6  
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METOP  Bijna Real Time Ozon Profiel  

 

 

Er is ook een apart programma beschikbaar, genaamd BUFRextract, die dezelfde deco-  
deer routine gebruikt en hetzelfde CSV bestand aanmaakt. Het heeft geen Windows ge-  
bruiker interface en is handig als je het vanuit je eigen programma wilt aanroepen. In feite  
gebruikt David Taylor's BUFR Viewer dit om sommige data te decoderen.  
  
Addertjes onder het gras  
Onthoud dat BUFRdisplay is gebaseerd op mijn begrip van het BUFR formaat, die niet  
kompleet en in sommige gevallen fout is. In het bijzonder:  

- Het verwerkt, van EUMETCast ontvangen, BUFR bestanden. Het zou ook andere BUFR  
bestanden kunnen verwerken, maar BUFR heeft een hoop zaken die zelden worden ge-  
bruikt en die het niet goed verwerkt.  

Veel BUFR bestanden bevatten info over de kwaliteit van de data, belangrijk voor  
professionals maar niet voor deze gemeenschap. BUFRdisplay negeert het.  
Hoewel ik het uitputtend getest heb, is er weinig beta getest, dus er zitten fouten in.  
Het word constant door ontwikkeld en dus, zonder melding, zijn dingen geneigd te  
veranderen!  

  
Conclusie  
Er is veel data beschikbaar in het BUFR formaat. Toegegeven dat het niet, zoals eenvou-  
dige plaatjes, eenvoudig te gebruiken is of op prijs gesteld wordt, maar kijk eens wat je er  
mee kunt doen. Neem contact met mij op voor problemen of suggesties voor mijn pro-  
gramma.  
  
Typische EUMETCast bestanden  

Dit zijn enkele BUFR bestanden, via EUMETCast uitgezonden.  

Pg = Gegenereerd door programma:  

1 - MSG Data Manager  
2 - METOP Manager  
3 - AVHRR Manager  

Pg Typische bestands naam  Inhoud  
2 ASCAT\ascat_20100812_000001_metopa_19780_eps_o_125.l1_bufr  ASCAT niveau 1 wind, 1:12.5 km per schaalverdeling  
2 ASCAT\ascat_20100812_000003_metopa_19780_eps_o_250.l1_bufr  ASCAT niveau 1, 1:25 km per schaal verdeling  
2 ASCAT\ascat_20100812_000001_metopa_19780_eps_o_125_ssm.l2_bufr  ASCAT bodem 1:12.5 km per schaalverdeling  
2 ASCAT\ascat_20100812_000003_metopa_19780_eps_o_250_ssm.l2_bufr  ASCAT bodem vochtigheid 1:25 km per schaal verdeling  
1 ATOVS\amsua_20100810_0308_metopa_19753_sva.l1c_bufr  AMSUA instrument niveau 1C  
1 ATOVS\amsua_20100810_0303_noaa19_07752_lan.l1c_bufr  AMSUA instrument niveau 1C  
1 ATOVS\amsua_20100812_000122_noaa19_07777_eps_o.l1_bufr  AMSUAinstrument GDS niveau 1  
1 ATOVS\amsub_20100810_0540_noaa17_42240_ewa.l1c_bufr  AMSUB instrument niveau 1C  
2 ATOVS\atovs_20100812_000017_metopa_19780_eps_o.l2_bufr   resultaten  
1 ATOVS\hirs_20100810_0527_metopa_19755_mus.l1c_bufr  HIRS instrument  niveau 1C  
1 ATOVS\hirs_20100810_0454_noaa19_07753_mas.l1c_bufr  HIRS instrument  niveau 1C  
2 ATOVS\hirs_20100812_002455_metopa_19780_eps_o.l1_bufr  HIRS instrument  
2 ATOVS\hirs_20100812_000057_noaa19_07777_eps_o.l1_bufr  HIRS instrument  
1 ATOVS\mhs_20100810_1027_metopa_19758_lan.l1c_bufr  MHS instrument niveau 1C  
1 ATOVS\mhs_20100810_0950_noaa19_07755_gil.l1c_bufr  HS instrument  niveau 1C  
2 ATOVS\mhs_20100812_000049_metopa_19780_eps_o.l1_bufr  MHS instrument  GDS niveau 1  
2 ATOVS-L2\atovs_20100812_000018_noaa19_07777_eps_o.l2_bufr  ATOVS Peil  resultaten  
1 MPEF\201008100000-gii.bfr+  Globale Onstabiliteits Index  
1 MPEF\201008112345-rii.bfr+  Regionale Onstabiliteits Index  
1 MPEF\201008100145-amv.bfr+  Atmosferische bewegings  
1 MPEF\201008100245-csr.bfr+  Heldere lucht  
1 MPEF\201008100245-cla.bfr+  Wolken an  
1 MPEF\201008100245-th.bfr+  Troposferische vochtigheid  
1 MPEF\201008100245-toz.bfr+  Cumulatieve Ozon  
2 Polar winds\avhrr_20100812_080103_metopa_19785_eps_o_amv.l2_bufr  AVHRR instrument Polaire winden  
1 SAF\S-O3M_GOME_NOP_02_M02_20100810223259Z_20100810223559Z_N_O_20100811002854Z.bufr  

De Kunstmaan – Jaargang 38 nr. 1  



45  

  
METOP      
NO2)    

  METOP      
  METOP      

  ERS-2      
    AQUA      
    TERRA      
    AQUA      
    TERRA      

  
  

 [1]  
 [2]  
  
 [3]  
  
 [4]  

  
 [5]  

  
 [6]  
  
  

  
  

1 SAF\S-O3M_GOME_O3-NO2_L2_20100810053859_003_METOPA_19755_DLR_02.BUFR  
NearRealTime  Totaal  Kolom  (O3,  NO2,  troopsferisch  

1 SCAT\ascat_20100810_000601_metopa_19752_eps_o_125_ovw.l2_bufr  ASCAT niveau 2 wind, 1:12.5 km per schaalverdeling  
1 SCAT\ascat_20100810_000601_metopa_19752_eps_o_250_ovw.l2_bufr  ASCAT niveau 2 wind, 1:25 km per schaalverdeling  
1 SCAT\scatt_20100810_001057_ers2___00000_ear_o_250_ovw.l2_bufr  Stort regen niveau 2  
1 Winds\satwnd.bufrcdft.AQUA.D2010222.T0132Z.MCMR.bufr  IR wolken drift polaire winden  
1 Winds\satwnd.bufrcdft.TERRA.D2010222.T0057Z.MCMR.bufr  IR wolken drift polaire winden  
1 Winds\satwnd.bufrwvap.AQUA.D2010222.T0132Z.MCMR.bufr  Water damp polaire winden  
1 Winds\satwnd.bufrwvap.TERRA.D2010222.T0057Z.MCMR.bufr  Water damp polaire winden  

Gebruikers handleidingen die meer informatie geven over de data, zijn vaak beschikbaar  
via de agentschappen web site, die meestal gevonden kunnen worden via de Product Na-  
vigator uitzending door EUMETCast of via [6].  
  
Links en Referenties  

Mijn eigen website:  http://www.vf0123.btinternet.co.uk/  
David Taylor's BUFR Viewer programma�  
http://www.satsignal.eu/software/bufr-viewer.html�  
WMO Documentatie, speciaal 306 Handleiding voor Codes, deel 1.2  
http://www.wmo.int/pages/themes/wmoprod/manuals.html�  
Europees Centrum voor Middellange-Termijn Weersverwachting (ECMWF) - Unix  
BUFR decodeer software  
http://www.ecmwf.int/products/data/software/bufr.html�  
Een Gids voor het WMO Code Formulier FM 94 BUFR – erg bruikbaar als je een  
decodeer programma wilt schrijven  
dss.ucar.edu/docs/formats/bufr/bufr.pdf   
EUMETSAT Product Navigator  
http://www.eumetsat.int/Home/Main/DataProducts/ProductNavigator/index.htm�  

© ESA, Sneeuw over Zuid Italie op 25 Jan. 2011  

De Kunstmaan – Jaargang 38 nr. 1  

http://www.vf0123.btinternet.co.uk/David
http://www.vf0123.btinternet.co.uk/David
http://www.satsignal.eu/software/bufr-viewer.html
http://www.wmo.int/pages/themes/wmoprod/manuals.html
http://www.ecmwf.int/products/data/software/bufr.html
http://www.eumetsat.int/Home/Main/DataProducts/ProductNavigator/index.htm


46  

  

  
  

  
  

    

                Envisat DDS en EUMETCast  

Arne van Belle  

Envisat DDS en EUMETCast ontvangen met 1 antenne, 1 kabel en 1 PC  

  
Waarom zou je Envisat DDS en EUMETCast tegelijk willen ontvangen ?  
EUMETCast levert beelden van geostationaire weersatellieten verspreid over the wereld,  
uitermate geschikt voor overzichten en animaties.  Onderstaande afbeelding geeft een  
overzicht van actieve weersatellieten en hun positie.  

  

Maar Envisat DDS geeft toegang tot polaire Envisat beelden in prachtige 260x290 meter  
resolutie van bepaalde werelddelen waarin je heel diep kunt inzoomen en details weer-  
geeft die je niet op EUMETCast beelden ziet. Nu kun je via EUMETCast ook polaire beel-  
den ontvangen  (AVHRR, MetOp en thinMODIS), maar de  resolutie is lager. Envisat biedt  
op dit ogenblik de hoogste resolutie voor amateur ontvangst.  
  
Waarom 1 antenne gebruiken?   
EUMETCast heruitzendingen komen van de geostationaire TV satelliet Eurobird 9, ESA  
gebruikt geostationaire TV satelliet Eutelsat W2A om beelden van de polaire ENVISAT her  
uit te zenden. Je hebt dus geen volgantenne nodig om deze diensten te ontvangen. Maar  
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normaal  heb  je  voor  ontvangst  van  zowel  Envisat  DDS  als  EUMETCast  twee  satelliet  
schotels nodig, twee antenne kabels, twee ontvangers en twee PC‟s.  
  

  
In woonwijken is er echter weinig ruimte om 2 aparte schotel antennes te plaatsen. Tevens  
is in sommige steden/wijken slechts plaatsing van 1 schotel toegestaan.  
  
Omdat er maar 1 graad tussen beide satellieten zit moet het mogelijk zijn om beiden  
te ontvangen op 1 schotel !  
  
Eerst moet je nagaan of je wel vrij zicht heb naar beide satellieten.  
www.dishpointer.com   is e�en onmisbaar gereedschap dat de zichtlijnen projecteert op  
Google Earth en zo kan waarschuwen voor eventuele obstakels in de zichtlijn.�  
  

Envisat DDS wordt uitgezonden via Eutelsat W2A op 10 graden oost op de hoge Ku band.  
EUMETCast gebruikt Eurobird 9 op 9 graden oost, ook op de hoge Ku high band.  
Toevallig gebruiken Eumetcast (11977 MHz) en Envisat-DDS (12621 MHz) op dit moment  
beide Horizontale polarisatie.  
  
De satelliet stralingspatronen tonen dat Eutelsat W2A een breder gebied bestrijkt dan Eu-  
robird 9 maar daarbij wel ongeveer 2 dBW zwakker is boven West Europa.  
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Eutelsat W2A  

  
Dat is de reden waarom voor Envisat DDS een schotel van minimaal 1.0 meter nodig is  
(Aanbevolen wordt zelfs 1.2 meter)  
EUMETCast kan prima met een 0.85 meter schotel ontvangen worden.  

Eurobird 9A  
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Een berekening uitgevoerd met Satmaster Pro toont aan dat een 1.0 meter schotel vol-  
doende openingshoek heeft om zowel 9 en 10 oost te ontvangen met 1 schotel en 1 LNB.  
Er is  echter een  beperkt  signaalverlies  op  beide  transponders,  in  het  slechtste  geval  -  
1.5dB (ter vergelijk -3dB is een halvering van het signaal)   
Voor een  gratis demo versie van Satmaster Pro, ga naar http://www.arrowe.com/  

  
Door nu de antenne nauwkeurig tussen 9.5 and 9.8 graden oost te richten  kunnen we bij-  
na volle signaalsterkte van de zwakkere Envisat DDS ontvangen terwijl het signaalverlies  
op EUMETCast beperkt blijft. Door de grotere schotel blijft het netto signaal voor EUMET-  
Cast gelijk of beter dan met een 0.85 Meter schotel op EUMETCast  
  
Ondanks dat een grotere schotel nog meer signaalsterkte geeft, heeft deze ook het nadeel  
van een kleinere openingshoek waardoor het waarschijnlijk niet meer mogelijk is om met 1  
enkele LNB te ontvangen !  
  

De Kunstmaan – Jaargang 38 nr. 1  

http://www.arrowe.com/


50  

 Mijn  testopstelling  met  1  meter  offset  
 schotel  op  portabele   voet  in  de  tuin.  
 (Met   dank  aan  Peter  Holstein   voor  de  
 schotel)   
 Deze TRIAX schotel type TDS 110 heeft  
 volgens opgave een Gain van 40.2 dBi  
 op 11.7GHz.   
   
 Een  goedkope  FaVal  Universal  Single  
 LNB   met  ca.  0.2  dB  Ruis  getal   is  ge-  
 bruikt.  
   
 Naar  de  ontvanger  gaat  25  mtr  goede  
 kwaliteit satellietcoax  (KOKA799) .  
 Hou  er  rekening   mee   dat  voor   Envisat  
 ontvangst  op  12.621  GHz,  de  tussen  
 frequentie   2021  MHz    is.  Elke  satelliet  
 TV coax van goede kwaliteit is geschikt  
 maar de veel gebruikte RG59 coax geeft  
 te  veel  verlies  bij  langere  stukken  op  
 deze hoge frequentie !  
   
   
   
   
   
Hoe kun je twee ontvangers aansluiten op 1 kabel naar 1 LNB:  
Hiervoor gebruik ik een 2 weg satelliet splitter.  Deze splitters kun je voor onder 10 euro  
kopen in satelliet winkels.  
  
Volgens opgave heeft deze splitter een  
doorgangsverlies van minder dan 6.5 dB  
bij 1750-2400 MHz en een isolatie van  
beter dan 16 dB bij 1750-2400 MHz.  
  
Omdat  we  op  de  hoge  KU  band  zitten  
zullen  beide  ontvangers  een  met  22  
KHz  gepulste  voeding  afgeven  aan  de  
LNB   om  zo  naar  de  hoge  band  om  te  
schakelen.  De   splitter  laat  met  dioden  
voeding van beide ontvangers door naar  
de  LNB.  In  de    praktijk  blijkt  echter  dat  
beide 22 KHz signalen niet precies syn-  
chroon  lopen  waardoor  periodiek   de  
uitdoving  kan  voorkomen  waarbij  de  
LNB  plotseling   terugschakelt  naar  de  
lage band !   
Om dit te voorkomen is naar 1 van de  
ontvangers  een  DC-blocker  op  geno-  
men die voeding en pulsen tegenhoudt  
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en signaal doorlaat. Er zijn ook 2 weg splitters waarbij maar 1 aansluiting een “DC pass”  
heeft . Echte “doehetzelvers” openen bovengetoonde splitter en solderen 1 van de twee  
dioden los! De splitter en DC-blocker plaats je achter de PC zodat je maar 1 coax kabel  
naar de schotel nodig hebt.  
  
Maar kunnen we beide datastromen nu ook decoderen op een enkele PC ?  

Als  je  geen  beelden  wilt  missen  dan  ontvang  je  24x7  en  niet  alleen  overdag  of  in  de  
avond. Maar twee PC‟s continu aan gebruiken meer stroom en produceren meer warmte  
en geluid. Een moderne PC heeft genoeg processor capaciteit om beide diensten te ont-  
vangen en te verwerken ! Maar het opslaan van de ca. 30 GB Envisat data en ca. 40 GB  
EUMETCast data per dag is best een uitdaging !  
  
Tevens is het veelal niet mogelijk om 2 ontvangers van zelfde merk/type op 1 PC te instal-  
leren want je moet beide ontvangers apart kunnen instellen.  
Om deze problemen te omzeilen gebruik ik een Skystar2 PCI card ontvanger voor EU-  
METCast en een externe DVBworld USB2 ontvanger voor Envisat DDS.  

De DVBworld ontvanger is ingezet voor Envisat DDS omdat deze beter overweg kan met  
zwakke signalen, wat vooral gedurende regenbuien merkbaar is. Ik gebruik een DVB-S2  
versie maar de DVB-S versie die de GEO Shop verkoopt heeft dezelfde voordelen tegen  
over de al wat oudere Skystar2 PCI.  
  

De Skystar2 PCI (2.6 Versie) heeft echter een 5 Volt volle hoogte PCI slot nodig, de DVB-  
world heeft een USB2.0 port nodig en gebruikt een externe 9V 2A voedingsadapter.  
  
Het TelliCast client programma (voor EUMETCast) en het DDS Receiver programma (voor  
Envisat DDS) draaien zonder problemen samen op dezelfde PC zolang je maar beide ont-  
vangers een eigen vast IP adres geeft.  
De Skystar2 / TelliCast werken op    
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Het kiezen van een geschikte PC:  
De meeste EUMETCast data bewerk ik direct op de ontvangst  PC met David Taylor zijn  
MSG Data manager, AVHRR Manager en MetOp Manager.   
  
Ondanks dat de ontvangst van Envisat data via DDS minder belastend is dan EUMET-  
Cast, het openen en bewerken van de grote Envisat files met het BEAM-Visat programma  
vraagt veel geheugen en processor. Ik heb een Dual core Intel i3-530 gekozen als een  
compromis tussen   performance en  energie  efficiëntie.  Doordat deze  processor tevens  
een snelle grafische processor bevat is een aparte videokaart niet nodig.   
   
Maar ontvangen van 70 GB data per dag vereist wel een grote en snelle hard disk!   
Hiervoor heb ik een 1.5 TB harddisk met 32 MB cache gekozen. Het grote cache geheu-  
gen compenseert de iets lagere omwentelingssnelheid van deze ECO harddisk.  
  

Solid State Disks zijn vele malen sneller en maken het gebruik van een RAM disk overbo-  
dig maar op dit moment is het nog niet duidelijk of dit type disk wel de grote hoeveelheid  
data kan verwerken zonder na 1 à 2 jaar volledig “op” te zijn.  Tevens is de grootte beperkt  

zijn ze niet goedkoop ! Daarom heb ik de oude RAM disk methode verder uitgebreid.  
  

Omdat de meeste EUMETCast data direct na ontvangst omgezet wordt in beelden met  
David zijn software,  heeft het weinig nut om deze eerst weg te schrijven naar harddisk en  
blijft deze op RAM disk staan.  Met een truc is het ook mogelijk om de Envisat data eerst  
naar RAM disk te schrijven. Dus heb ik een 2 tot 4GB RAM disk aangemaakt en plaats  
daarin alle tijdelijke bestanden van TelliCast en de Envisat bestanden.  
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De gratis DataRAM RAM disk biedt zo een tweede opslaggebied dat niet alleen veel snel-  
ler dan harddisk is maar ook vrij is van “Windows gebruik”! Deze DataRAM kan het ge-  
heugen boven de 4 GB limiet van Windows XP gebruiken en heeft bewezen ook onder  
Windows 7 64 bit goed te werken. Als de 1.5 TB harddisk druk bezig is, dan kunnen Telli-  
Cast en DDS Receiver gewoon doorgaan met schrijven naar de RAM disk en wordt zo  
data verlies voorkomen.  
  
Ondanks dat testen aangetoond hebben dat ik op deze PC ook animaties kan aanmaken  
en tonen, doe ik dit veelal op een tweede PC die de data over het netwerk leest. Het ge-  
bruik van Beam-Visat om de Envisat beelden te openen en te bewerken doe ik wel op de-  
ze ontvangst PC en tot nu toe heeft dat nog geen dataverlies gegeven.   
  
Maar goed databeheer is nodig !   

Een simpel DOS programmaatje controleert de ontvangen Envisat map op RAM disk elke  
2 minuten en verplaatst volledige ontvangen bestanden naar de harddisk met een lage  
prioriteit.  
  
Een tweede DOS programmaatje controleert de EUMETCast Received map op de RAM  
disk elke 10 minuten en verplaatst (of verwijdert) data die niet verwerkt is sinds de vorige  
controle. Normaal zal David zijn software alle EUMETCast data binnen 10 minuten bewer-  
ken en de ruwe data verwijderen van de RAM disk. Maar in bijzondere gevallen kan de  
RAM disk vol raken. Deze DOS programmaatjes kunnen dit voorkomen.  
  
Een ander probleem is dat ook een grote harddisk snel vol raakt met ca. 70 GB data per  
dag. Gelukkig kun je in David zijn managers opties instellen die automatisch oudere data  
na een X aantal dagen verwijdert. Maar ook met het gratis TrimTree programma kun je dit  
voorkomen.   
  
Programma conflicten !  
Deze ontvangst PC heeft geen directe connectie met internet, daarom draai ik geen virus  
scanner of firewall op deze PC omdat bekend is dit de performance nadelig beïnvloed.  
Mijn andere PC is natuurlijk wel goed beveiligd.  
  
De automatische Windows defragmentatie veroorzaakte toch nog dataverlies in een aantal  
gevallen en is uitgezet. Het programma MST defrag toonde betere resultaten maar let op  
dat dit programma ook data verlies kan geven als je de tijdelijke TelliCasts bestanden op  
harddisk zet. Omdat ik deze bestanden echter op de RAM disk zet (en de RAM disk uitsluit  
van het automatisch defragmenteren) geeft dit geen problemen.  
Een test met het gratis SmartDefrag leek in het begin ook goed te gaan maar na een paar  
weken draaien bleek dit programma langzaam al mijn geheugen “op te slokken” en moest  
het elke week een keer gestopt en herstart worden. Er is echter intussen een nieuwe ver-  
sie 2.0 uit welke ik later zal testen.  
Daarnaast zijn er nog andere gratis programma‟s zoals Jkdefrag / Mydefrag  en Auslogics  
die ik wil gaan testen. Zonder defragmenteren van de data schijf zul je merken dat de PC  
binnen 1 a 2 maanden zo traag wordt dat dataverlies regelmatig optreedt.   
  
Welke Windows versie is geschikt ?  
Eerst heb ik Windows XP getest, dit biedt nog steeds alles dat we nodig hebben om EU-  
METCast en Envisat DDS te ontvangen en draait ook stabiel mits je XP “schoon” houdt  
(alleen de noodzakelijke programma‟s installeren).  
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Maar dit 32 bit Operating System kan geheugen boven de 3 GB niet gebruiken en wordt  
niet meer verkocht. Ondanks dat de DataRAM RAM disk wel in staat was om het geheu-  
gen uit gebied 4-8 GB in te zetten als 4 GB RAM disk, zijn er problemen te verwachten  
met bepaalde PC‟s omdat een ingebouwde videokaart ook probeert geheugen te gebrui-  
ken. Mede omdat de meeste PC‟s nu met Windows 7 geleverd worden heb ik een tweede  
test uitgevoerd met Windows 7 64bits die wel het gehele 8 GB geheugen kan benutten  
zonder truc.  
  
Maar het vinden van een DVBworld driver die goed data ontvangt onder Windows 7 64  
bits was niet eenvoudig. Nieuwe drivers gaven geen data door, uiteindelijk kreeg ik het  
aan de praat met een driver van 15-04-2008 en het programma van 24-12-2008.  
  
Windows 7 heeft nu maanden stabiel gewerkt maar niet nadat ik eerst onverklaarbare ver-  
liezen had in de avond en nacht. Na veel zoeken blijkt dat Windows 7 een heleboel onde r-  
houd als geplande taak uitvoert in de tijden dat de gebruiker niet achter de PC zit !  
Pas na uitschakelen van 14 van de 32 ingebouwde (en verborgen) onderhoudstaken ont-  
vangt de PC nu EUMETCast en Envisat vrijwel vrij van fouten. Maar mijn oude ontvangst  
PC met XP heeft nog steeds het minste aantal fouten maar deze ontvangt geen Envisat !   
  
Een beschrijving van de zelf samengestelde hardware:   
Bij een PC die 24x7 aan staat is stabiliteit en lange levens-  
duur  alleen  te  bereiken  indien  er  voldoende  koeling  is.  De  
CoolerMaster Centurion5 kast heeft een voorkant geheel van  
gaas voor een goede aanzuig van koude lucht.  
  
De  koude  lucht  wort  eerst  langs  de  harddisk  gevoerd,  en  
koelt daarna het geheugen en moederbord.  board. Daarna  
gaat alle lucht door een Thermaltake Sonic Tower CPU heat-  
pipe koeler.    

Een 120mm temperatuur gestuurde ventilator op het achterpaneel blaast de verwarmde  
lucht uit.  Dezelfde ventilator is ook gemonteerd in de voeding, ook deze zuigt warme lucht  
van de processor en blaast dit door de voeding aan de achterzijde uit. Deze Akasa ventila-  
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toren zijn 120x120x25mm en passen het toerental automatisch aan van 800 bij 25 graden  
tot wel 2300 toeren bij 45 graden d.m.v. een ingebouwde temperatuur sensor.   
Omdat ze dubbele kogellagers hebben zijn ze stil en kunnen ze jarenlang draaien zonder  
vast te lopen. (normale ventilatoren hebben een glij-lager dat binnen twee jaar vastloopt).  
Door de grote diameter en laag toerental bij kamer temperatuur hoor je ze nauwelijks maar  
indien nodig kunnen ze elk 178 kubieke meter per uur verplaatsen !  
  
Van doorzichtig kaftplastic en sellotape is een kap gemaakt tussen de ventialoren en over  
de heatpipe koeler.  Alle aangezogen lucht gaat nu langs de processor koeler en hierdoor  
kan de (vaak luidruchtige) processor ventilator geheel weggelaten worden.  
  

Om geluid van harddisk en ventilatoren verder te dempen zijn grote vlakken aan de bin-  
nenzijde van de kast voorzien van gelijmde tapijt tegel. De harige toplaag van deze tegels  

absorberen alle hoge tonen terwijl de teerachtige onderlaag alle vibraties in het dunne  
plaatwerk dempen.  
  
Het behandelen van de kast op deze wijze lijkt een hoop werk maar met een mes kun je  
de tegels eenvoudig snijden en met bisonkit vast plakken. Dit werkt beter (en is goedko-  
per) dan speciale geluidsdempende matten of kasten. Het resultaat is een stille PC waarbij  
processor en harddisk temperatuur onder de 40 graden blijft, zelfs onder zware belasting !.  
  
Omdat de externe DVBworld ontvanger flink warm werd bij langdurig gebruik heb ik deze  
gemonteerd  achterop de PC in de uitstroomlucht van de kast ventilator en nu wordt de  
ontvanger niet meer dan handwarm.    
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Op bovenstaande foto zie je dat de externe ontvanger uitgang gebruikt is om de Skystar te  
voeden. Maar tijdens afstemmen van de DVBworld ontvanger valt dan het signaal naar de  
Skystar weg en daarom is later gekozen voor een 2 weg splitter.  
  
Dit systeem heeft nu maanden continu gedraaid en verbruikt slechts gemiddeld 56 Watt  
tijdens ontvangen en decoderen van EUMETCast + Envisat DDS !  
Dit verbruik is inclusief beide ontvangers maar met monitor uitgeschakeld.    
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Gebruikte onderdelen:  
Intel DH55TC moederbord met geïntegreerde grafische kaart.  
Intel Core i3-530 processor met Thermaltake Sonic Tower heatpipe koeler + zelfbouw kap  
4x 2 GB  DDR3  RAM (je kunt beginnen met 2x 2GB want dit geheugen zakt nog steeds in  
prijs)   
1.5 TB hard disk Samsung HD154UI EcoGreen F2 met 32 MB Cache  

BeQuiet! Pure Power BQT L7 350Watt hoge efficiëntie voeding (82-87% efficiënt)  
Coolermaster Centurion 5 Midi tower kast met gaasfront en plaats voor 120 mm ventilator   
2x Akasa temperatuur gestuurde 120mm ventilator met dubbele kogellagers AK-174BKT-  
B (vervangt de originele ventilator in kast en voeding)  verkrijgbaar bij o.a. Conrad.   
Skystar2 PCI (2.6 Versie)  
DVBworld USB2.0 ontvanger zoals te koop bij de GEO shop.  
2 weg Splitter König FC-2SPLT-ST-KN   
Axing DC Blocker SZU 14 ( o.a. bij Conrad)  
  
De volgende uitdaging: Mijn Multi-LNB schotel gebruiken voor Envisat DDS en EU-  
METCast  
Voorheen gebruikte ik al een WaveFrontier Toroidal schotel type T90 voor EUMETCast en  
Satelliet TV. Deze schotel heeft een gain van 39.6 dBi bij 11.7GHz, net iets minder dan  
mijn 1 meter test schotel.  

Deze Multi-LNB schotel heeft een speci-  
aal  gevormde  sub  reflector die  het  inko-  
mende  signaal  uitspreid  over  meerdere  
LNB‟s die op een gekromde rail gemon-  
teerd worden.  
  
Voor de Wavefrontier T90 is de optimale  
afstand tussen de 9 en 10 oost LNB 24  
mm, terwijl dit maar 17 mm is bij een 1  
meter offset schotel.   
Experimenten  met  1  LNB  toonde  dat  er  
geen positie te vinden was waarbij zowel  
Envisat  als  EUMETCast  voldoende  sig-  
naalsterkte behaalden.  
Dus   waar  je  in  een  gewone  schotel  wel  
met  1  LNB  kunt  werken,  heb  je  op  de  
Wavefrontier  T90  twee  aparte  LNB‟s  op  

24 mm afstand nodig !  
Maar een standaard LNB heeft een feed-  
horn met een diameter van 50 tot 60 mm !  
  

In een “alles of niets” poging heb ik twee  
LNB‟s zo afgezaagd dat ze dichter tegen  
elkaar  geplaatst  kunnen  worden.  Hierbij  
zijn de ringen ingekort ( “scalar rings” zor-  
gen  voor richtwerking)  maar is  een    be-  

 langrijk  deel  (de  “Dual  mode flare”  zorgt  
voor de overgang naar golfpijp) onveranderd.  De zo aan elkaar gelijmde “TwinSat” LNB  
heeft maar 30 mm afstand tussen beide LNB‟s , dichtbij de ideale 24 mm !  
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Eén enkele schotel ontvangt 28.5E, 23.5E,  
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  Originele naast TwinSat LNB  

Na het waterdicht maken.  
19.2E, 16E, 13E, 10E, 9E, 5E, 1W en 5W  

Het uiteindelijke resultaat is een enkele “all-in-one” satelliet schotel met voldoende sig-  
naalsterkte op zowel EUMETCast als Envisat !  
  
Door gebruik te maken van LNB‟s met 4 uitgangen en 3 DiSEqC switchen voorziet deze  
installatie nu twee PC‟s met Envisat DDS en EUMETCast en nog 3 andere Satelliet TV  
ontvangers. De tweede PC wordt nu alleen nog gebruikt om te experimenteren met EU-  
METCast en als backup.   
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Er zijn echter heel wat kabeltjes nodig tussen de LNB‟s en de switchen achterop de scho-  
tel ! Naar de 2 PC‟s en 3 TV ontvangers lopen echter maar 6 kabels totaal.  
  
  

© ESA 22 Feb. 2011 – Von Karman Vortrexes voor de kust van Madeira  
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Het is nog niet bekend wat dit voor gevolgen heeft voor de lancering van NPP, de test satelliet.  
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  APT    HRPT      
  (MHz)    (MHz)    

        
  defect        
        
        

        
  geen        
  geen        

        
         

   

 

METEOR M N1  137.100?  1700.?  Sporadisch LRPT, meestal HRPT  

 

 
  

  

  

  

  

  
  

  

NPP       
  2015    

???  

.    

  

  
      

         Satstatus  

Arne van Belle  

per 27 Februari 2011  

POLAIR  Overkomst  

NOAA 15  137.620  1702.5  ochtend/avond, op HRPT zwak  
NOAA 16  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  1700.4  ochtend/avond, CHRPT, sterk signaal!  
FengYun 3A  1704.5  AHRPT nieuw hoge snelheid formaat  
Metop-A  uit(137.100)  1701.3  LRPT/AHRPT  

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, op 29 September werd gemeld dat de  
motor vastgelopen is en dat er geen bruikbare AVHRR data is.   

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 wordt MHRPT genoemd.  

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 ! Intussen schijnt er ook een FY-3B ac-  
tiev te zijn.  
  

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/  

Lanceringen  

Sich 2M  2011 ?  
Okean 5  2011 ?  
Meteor M N2    2011 ?  
Metop-B  Voorjaar 2012  

25 Oktober 2011  
Metop-C  
Meteor M N3    
  
Met dank aan Douglas Deans en Dave Wright voor deze informatie.  
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60 graden W (Zuid-Amerika project)  

57.5 graden O  

  
rap.    

,  

76 graden Oost, nog geen ontva  ngst  
1691 LRIT  
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  APT          
      (MHz)        (MHz)    

        

  -    -          
  1691    1691        
  -    -        

              
              

         
              ?    

            
          

FY2D    -    -        

FY2E    -    -        
  
  

  

    2010  
    2012  
    2014   

  

  

  

  

  

  

  

GEOSTATIONAIR  (SDUS)/PDUS  Baanpositie  

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

MET-8  9.5 graden W backup + RSS  
MET-7  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  
GOMS N2/Elektro-L1 1691 LRIT  
MTSAT-1R  1691  HRIT  140 graden O, Standby Backup MTSAT2  
MTSAT-2  1691 LRIT  1687.1 HRIT  145 graden O, via Eumetcast  

86.5 graden O  
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. RSS is via EUMET-  
Cast te ontvangen en kan als aparte service kosteloos aangevraagd worden door amateurs. De  
RSS data komt binnen op “EUMETSAT Data Channel 5”. MET-9 is de operationele satelliet en via  
EUMETCast te ontvangen, MET-9 zendt tevens op 1691 MHz LRIT uit.   

Lanceringen  

FY-2F    
FY-2G   
FY-2H    

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 regi-  
streren 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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Het gebruikte lettertype is ARIAL 12pt zonder  
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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 21 Maart  

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

      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:  

Onbekend (In de volgende KM de data voor 2011)  

  
  
Harry H. Arends  
Eindredacteur  
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