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  Van de voorzitter 
 
   Ben Schellekens, Voorzitter 

 
 
Het was een drukke bijeenkomst op 12 november met veel metingen aan antennes, filters 
en kabels, Timo onze dank hiervoor!  
Daarnaast hebben we een mooie lezing gehad van Harry over het gebruik van Eagle. Bin-
nen een uur werd getoond hoe je een schema maakt en een printje ontwerpt, indrukwek-
kend. Je hebt dan wel wat uurtjes geïnvesteerd voordat je deze vaardigheid hebt. 
 
De verkrijgbaarheid van onderdelen is een terugkerend onderwerp. Op zich kan je via in-
ternet vrijwel alles kopen, maar je zit altijd met verzendkosten, minimale bestelgroottes 
etc. 
We zijn aan het kijken of we een gezamenlijke inkoopactie op touw kunnen zetten. Het 
idee is om een maand voor de bijeenkomst een bestelling te plaatsen bij RS, Farnell of 
Reichelt en de spullen op de bijeenkomst uit te reiken. Het is niet de bedoeling om een 
losse weerstand of een enkele smd-condensator te bestellen maar eerder de moeilijk ver-
krijgbare onderdelen. Voordeel is dat u goedkoper aan moeilijk verkrijgbare onderdelen 
komt, nadeel is dat je er wat langer op moet wachten. Laat weten wat u hiervan vindt. 
 
Er is groepje van twaalf personen die de WerkgroepOntvanger gaan bouwen. Harry heeft 
een print ontworpen voor het eerste prototype. Op de volgende bijeenkomst hopen we dit 
prototype werkend te kunnen tonen. De verkrijgbaarheid van de spoeltjes is het eerste 
aandachtspunt, de spoeltjes uit het originele ontwerp zijn niet meer te krijgen… 
 
In deze Kunstmaan weer vele interessante artikelen voor in de donkere wintermaanden: 
Rob geeft een introductie over LRIT, een nieuwe modulatievorm die wij kunnen verwerken. 
Arne heeft een artikel over iets dichter bij de aarde geschreven, namelijk ADS. Dit is een 
systeem voor toezicht op het luchtverkeer. Een onderwerp dat veel van onze leden zal 
aanspreken. Van mijn hand een verhaal over het programmeren van een CPLD met de 
ISE-software van Xilinx. 
 
De volgende bijeenkomst is op 14 januari 2012. Na het officiële gedeelte zal de Nieuw-
jaarsborrel zijn. Vanaf deze plek wil ik een ieder fijne feestdagen wensen en hoop u allen 
op 14 januari te zien. 
 
Met vriendelijke groet, 
 
 
Ben Schellekens 
 
 
PS: in deze Kunstmaan een herinnering om uw contributie voor 2012 te voldoen. Wij blij-
ven vasthouden aan een contributie van 25 euro per jaar voor leden in Nederland en 30 
euro voor leden in het buitenland. Hiervoor krijgt u vier maal de Kunstmaan, vijf bijeen-
komsten en twaalf keer de elektronische nieuwsbrief. Dit is meer plezier dan een fles 
champagne, proost!  
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               Algemene bijeenkomsten in 2012 
 
   Harry H. Arends 

 
 
De eerstvolgende bijeenkomst is gepland voor: 
 

Zaterdag 14 Januari  
 

De volgende bijeenkomsten in 2012 zijn gepland op:  
 

17 Maart en 12 Mei  
(verdere data voor 2012 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 openbaar vervoer. Voor meer info kijk op 
www.9292ov.nl. 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 14 januari 2012 11:00 te Utrecht Nimeto. 
1. Opening 

2. Vaststelling agenda 

3. Bestuurszaken 

4. Satellietstatus 

5. Rondvraag. 

6. Sluiting 

 
Aansluitend de Nieuwjaarsborrel  

http://www.9292ov.nl/
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            Verslag bijeenkomst 12 Nov. 
 
   Rob Alblas (Secretaris AI) 

 
 
 

Opening door de voorzitter. 
Ben vraagt wie de digitale KM niet heeft ontvangen. Dit blijkt bij 2 mensen het geval te zijn. 
Hun email-adressen zullen gecontroleerd dan wel toegevoegd worden. 
 

Artikelen voor de laatse KM moeten eind november bij de redactie zijn. 
 

De kopiermachine is al een tijdje stuk. Als alternatief heeft Ben een scanner meegeno-
men; men moet wel een USB-stick meenemen waarop de scans gezet worden, zodat men 
desgewenst thuis de zaak kan afdrukken. 
 

Hendrik Jalving wil een “workshop Lassen” geven. Dat zal in het voorjaar, op de maart- of 
mei-bijeenkomst worden gedaan (uiteraard buiten, dus het moet goed weer zijn). 
Opgeven bij Hendrik Jalving; telefoon: 06 5118 1429 (of email: hjalving@hccnet.nl) 
 

Excursie: Camras Dwingeloo biedt ons een rondleiding aan. Vraag: Willen we dit combine-
ren met een bijeenkomst, ipv in Utrecht? De aanwezigen willen excursie en bijeenkomst 
gescheiden houden. De excursie bestaat uit het bekijken van antennes, installatie, labora-
toria enz. en zal ergens in het voorjaar plaatsvinden. 
 

Satellietstatus. 
Arne geeft de satellietstatus door. Zie verder in deze KM. 
 

Rondvraag. 
Harm de Wit laat een HRPT testopstelling zien. Deze bestaat uit een HRPT generator, een 
BPSK modulator, zender+antenne, ontvanger+antenne en HRPT-decoder. Op een scoop 
is het oogsignaal te zien; her programma 'wsat' laat het ontvangen beeld zien. Met deze 
opstelling kan een HRPT-ontvanger getest worden. 
 

Wim Bravenboer laat een handscanner zien; handig om mee te nemen. Er zit een SD-
kaartje in, dus een PC is niet nodig. 
 

Een van de leden vertelt wat er bij Camras (zie excursie) allemaal te zien is. 
 

Peter Smits heeft een belichtingsbak gemaakt met UV-lampen, om printen te maken. 
 

Herman Vijlbrief meldt dat de vermiste GEO terecht is. Er is ook weer een nieuwe GEO 
beschikbaar bij de bibliotheek. 
 

Elmar heeft een vraag over de componenten van de HRPT-generator. Er is wat verwarring 
over een paar componentwaardes. Rob zal e.e.a. verduidelijken dan wel corrigeren. 
Harry Arends vraagt om artikelen voor de KM. 
 

Arne laat zijn nieuwe rotorsysteem zien; dat is bijna klaar. 
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Rob meldt dat hij een LRIT-decoder heeft gemaakt, waarbij dezelfde hardware (GODIL) 
wordt gebruikt als die voor de HRPT-decoder. Dit is nog niet getest op een echt LRIT-
signaal. Bit-files om in de FPGA te laden zijn beschikbaar via zijn web-site. 
Het programma 'wsat' in combinatie met de nieuwe HRPT-decoder kan nu ook de anten-
nesturing voor zijn rekening nemen. Er zit nu een interface in die overeenkomt met wat 
Videre afgeef; DiseqC zal ook worden ingebouwd tbv het rotorsysteem van Arne. Zowel 
elevatie/azimuth als X/Y sturing worden ondersteund. 
 

Ben heeft een HRPT-generator in een CPLD gebouwd. Voordeel van deze generator t.o.v. 
de “oude” simpele generator (met een paar TTL-ic'tjes) is dat er een beter herkenbaar 
testbeeld wordt gegenereerd. 
 

Afscheid huidige bibliothecarissen 
De functie van bibliothecaris is nu overgenomen door Paul Baak. De “oude” bibliothecaris-
sen, Hans de Jongh en Herman Vijlbrief, worden bedankt voor hun jarenlange inzet en 
krijgen van Ben een alcoholische versnapering. 
 

Sluiting vergadering. 
De eerstkomende vergadering is 14 januari; met aansluitend de nieuwjaarsborrel. 
 

Lezing Harry Arends: 
Harry vertelt hoe je met het programma Eagle een print kunt ontwerpen. 
 

Na de lezing is er nog veel gemeten. 
 
Rob Alblas 
(secretaris AI) 
 

 
De bibliothecarissen Hans de Jongh en Herman Vijlbrief krijgen veel woorden van dank en een presentje 

voor de vele jaren van inzet voor onze bibliotheek.  
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              Weersatellieten in Vietnam (2) 
 
   Fred van den Bosch 

 
 
Zoals ik al eerder schreef ga ik mij in Vietnam in eerste instantie op APT richten. Daar-
naast wil ik ook iets meer aan meteorologie proberen te doen. Uiteraard moet e.e.a. zo-
veel mogelijk geautomatiseerd zijn: ik ben hier nog luier geworden dan ik al was. 
 

Ik beschrijf hier kort hoe ik een aantal zaken heb opgezet. Mogelijk dat het anderen op 
ideeen brengt. Het is nauwelijks nieuw of spektaculair: ik heb e.e.a. al vaker beschreven. 
Ik zal daarom tevens wat links geven waar zaken teruggevonden kunnen worden. De ge-
bruikte pc wordt uitsluitend voor het weer en weersatellieten gebruikt. 
 

Inmiddels heb ik ook een korte antennemast op het dak gezet, die ik zonodig, b.v. bij on-
weer, naar beneden kan klappen.  
 

APT 
Ik gebruik al jaren WxToImg als decodeer-programma en dat bevalt mij nog steeds uitste-
kend. Zie het Handboek Werkgroep Kunstmanen (HB) 3.4.1. Hieraan gekoppeld de R2Fx 
ontvanger (HB 3.3.2). Deze wordt door WxToImg automatisch op het juiste kanaal gezet. 
Omdat de enige COM-poort voor het weerstation in gebruik was, gebruikte ik in eerste 
hiervoor de Serial-to-USB kabel, waarmee ik de ontvanger altijd aan de laptop koppelde. 
Echter heel vaak was de usb-poort niet bereikbaar. Ik heb ongeveer alle trucs en aanwij-
zingen geprobeerd die ik maar met Google kon vinden, zonder duurzaam resultaat. Toen 
ik het helemaal zat was heb ik na veel zoeken in Nha Trang een uitbreidingsbordje met 2 
COM-poorten gevonden. In de pc geprikt, aangesloten en werken.  
 

Omdat er pas vanaf ca. 11:30 lokale tijd satellieten overkomen schakel ik de ontvanger 
met een tijdklok in en uit. De ontvanger werkt nu vanaf ca. 11:30 – 17:30. Eerst  gebruikte 
ik een mechanische tijdklok, maar dat leverde soms problemen op. De spanning valt hier 
nog wel eens weg en dan klopt de tijd ook niet meer. Ik heb nu een elektronische schakel-
klok met back-up batterij. 
 

WxTrack 
Deze is ook altijd zichtbaar op het scherm. Ik weet dan wat voor soort overkomst ik kan 
verwachten. 
 

Weather Display 
Ik heb al een aantal jaren een LaCrosse 3600 weerstation. Ik heb hierbij het programma 
Weather Display gekocht. Het weerstation is gekoppeld aan de pc en WD houdt een 
enorme hoeveelheid gegevens bij. Het opstarten geeft elke keer problemen: WD ziet het 
weerstation dan niet. Om dit te omzeilen heb ik een .bat-file gemaakt die WD opstart, af-
sluit en nogmaals opstart. De problemen behoren nu tot het verleden. 
 

Digital Atmosphere 
Dit programma voor het maken van weerkaarten wordt uitgebreid bescheven in een drietal 
hoofdstukken in HB 9.5. Ik heb nog steeds een hoeveelheid scripts, die ik een paar jaar 
geleden gemaakt heb. Ik ben die nu successievelijk aan het testen en als ze goed werken 
en nuttig zijn, verzamelijk ik ze in één groot script, dat elk uur automatisch wordt opgestart. 



157 

De Kunstmaan – Jaargang 38 nr. 4 

Presentation Manager 
Op termijn wil ik mijn eigen Presentation Manager gaan gebruiken voor het tonen van fo-
to’s en kaarten. Zie HB 6.6.8. Ik moet de weerkaarten uit Digital Atmosphere nog als pro-
dukt toevoegen. Ik ben hierbij tegen een probleem aangelopen. Het programma is opgezet 
om alles in UTC te tonen. Dat kon in Nederland, de 1 of 2 uur tijdsverschil zijn te overzien. 
Hier zit ik met 7 uur tijdsverschil en dat is te veel om om te rekenen naar lokale tijd. Ik 
denk nog na over een nette oplossing. 
 

Algemeen 
Zoals ik hierboven al schreef valt de spanning nog wel eens weg. Zeker in de zomer kan 
dat de gehele dag duren. Men wekt hier elektriciteit op d.m.v. waterkracht en als er zomers 
te weinig water is schakelen ze overdag gewoon de zaak uit en zit de gehele omgeving 
zonder prik (wel rustig: geen karaoke vanaf alle kanten tegelijk). Ik heb nu in de BIOS van 
mijn pc de zaak zo ingesteld dat als na stroomuitval de spanning weer wordt ingescha-
keld, de pc automatisch aangaat. Voor wie dit ook wil een kwestie van even de juiste pa-
rameter zoeken. 
 

System Scheduler 
Ik gebruik de freewareversie van Chronos om automatisch de tijd van de pc te synchonise-
ren. Leuk programma (HB 7.3.3), dat daarvoor een stuk of 10 servers benadert. Nadeel is 
dat ca. 2 keer per dag een vervelende pop-up verschijnt met de aanmoediging om de pro-
versie te kopen. Ongeacht hoe je deze weghaalt wordt de default Internet Browser opge-
start en de home-page van Chronos getoond. Ik heb nu in de System Scheduler (HB 
7.3.3) een tweetal entries gemaakt. De eerste controleert 1*/uur of er een Chronos-scherm 
openstaat en verwijdert dat indien aanwezig. 1 minuut later doet hij datzelfde voor de In-
ternet Explorer. 
 

 
Dit is een door mij in Vietman gemaakte precip opname  
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           ADS-B ontvangst 
 
   Arne van Belle 

 
 
ADS-B, ofwel Automatic Dependent Surveillance-Broadcast, is een systeem voor identifi-
catie en toezicht voor het luchtverkeer. Zie Fout! De hyperlinkverwijzing is ongel-
dig.voor een indrukwekkend inzicht in het wereldwijde vliegverkeer! 
 

ADS-B is een uitbreiding op de traditionele "ground based" radarsystemen. In plaats van 
het gebruik van radarsystemen op de grond voor het bepalen van de posities van andere 
vliegtuigen, zal een met ADS-B uitgerust vliegtuig zijn eigen positie bepalen door middel 
van GPS en zal deze positie uitzenden naar grondstations en andere vliegtuigen. 
Radarinstallaties zijn groot, duur en storingsgevoelig, tevens is het bereik van radar be-
perkt en afhankelijk van terrein en atmosferische condities. 

 

ADS-B zendt via een Mode-S transponder uit 
op 1090 Mhz. Elke seconde verzendt een 
vliegtuig een bericht. Dit noemt men ADS-B 
“OUT” en dit is verplicht voor alle commerciële 
vliegtuigen. Afhankelijk van de uitvoering in de 
vliegtuigen, zendt een Mode-S transponder 
gegevens uit over de positie, hoogte, grond-
snelheid, grondkoers, identificatie en/of de 
transpondercode. 
 

Computersystemen op de grond ontvangen 
deze Mode-S signalen, verzamelen en combi-
neren deze met radargegevens van vliegtuigen 
die geen ADS-B uitzenden en geven luchtver-
keersleiders een beter overzicht en vroegtijdi-
ge waarschuwingen bij problemen.  
 

Vanuit controlecentra wordt deze data weer 
elke seconde uitgezonden naar vliegtuigen 
(Traffic Information Services – Broadcast of TIS-B). 
 

Maar ook piloten hebben er voordeel bij, zij 
ontvangen de Mode-S signalen van alle vlieg-

tuigen in de buurt en krijgen in de cockpit zo een overzicht van wat ze op hun koers te-
genkomen. Deze informatie is niet afhankelijk van wel of niet binnen bereik zijn van een 
grondradarstation. 
 

Daarnaast kan de piloot ook locale verkeers info (TIS-B) en grafische weersinformatie 
(Flight Information Services – Broadcast of FIS-B) ontvangen. De ontvangst van MODE-S, 
TIS-B en FIS-B  aan boord noemt men ADSB “IN”  en is nog niet verplicht. Maar hiermee 
kunnen piloten efficiëntere routes kiezen en zo tijd en brandstof sparen. 
 

Op zichzelf is ADS-B niet onfeilbaar. Er kunnen problemen zijn met de GPS ontvangst aan 
boord en iemand kan opzettelijk verkeerde identificatie uitzenden (spoofing). Maar in com 

http://en.wikipedia.org/wiki/Automatic_dependent_surveillance-broadcast
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binatie met andere mechanismen zoals “multi-lateration” en radar verhoogt ADS-B de vei-
ligheid bij vliegvelden aanzienlijk. Bij “multi-lateration” wordt de positie van een vliegtuig 
“gepeild” met behulp van meerdere ontvangststations. De positie wordt dan berekend uit 
de verschillen in ontvangsttijd en de locatie van elk ontvangststation.  
 

Voor meer informatie over ADS-B: 
http://en.wikipedia.org/wiki/ADS-B 
http://www.freeflightsystems.com/docs/ADS-B_For_Beginners.pdf 
http://www.aerotrading.nl/ 
http://www.vansante.nl/themas/navigatie/luchtvaart-ads-b 
 

ADS-B zelf ontvangen:  
Met een relatief simpele ontvanger kun je thuis ook de Mode-S signalen op 1090 MHz 
ontvangen. Voorheen waren er alleen dure systemen (400 euro of meer) te koop zoals de 
SBS-1 en Airnav Radarbox. Op internet zie je echter steeds meer zelfbouw apparatuur 
verschijnen.  http://www.sprut.de/electronic/pic/projekte/adsb/adsb.htm#pc 
 

De antenne: 
Hiervoor is een verticale en rondom gevoelige antenne nodig. Een scannerantenne  (spriet 
of discone) werkt al redelijk. Hoe hoger de vliegtuigen vliegen, des te eerder (of langer) 
kunnen we deze ontvangen. Maar signalen op 1090 MHz komen nauwelijks door gebou-
wen of dicht bladerdek. Bij de opstelling van de antenne is dus rekening te houden met 
hogere gebouwen of bossen in de buurt. 
 

  
 

Omdat signalen van recht overkomende vliegtuigen vele male sterker zijn kan het best 
gebruik gemaakt worden van een antenne die aan de horizon versterking geeft, ten koste 
van gevoeligheid recht boven. Daarom worden vaak Colineair antennes gebruikt. Deze 
antennes zijn te koop maar kunnen ook zelf gemaakt worden van 3mm aardingsdraad. 
 

De ontvanger: 
De ontvanger is meestal een rechtuit-ontvanger met log detector. Omdat je op 1090 MHz 
een mengeling hebt van hele zwakke (vliegtuigen aan de horizon) en hele sterke signalen 
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(vliegtuig recht boven) heel kort na elkaar, moet de ontvanger snel bij kunnen regelen. 
Daarom zijn bestaande ontvangers zoals scanners en sat-tuners minder geschikt omdat 
de AGC (Automatic Gain Control = automatische versterking regeling) niet snel genoeg is. 
 

 
Bouwpakket van http://miniadsb.web99.de/ 

 

Een nadeel van rechtuit-ontvangers is dat deze eerder last hebben van stoorzenders na-
bij, in de luchtvaart wordt onder andere ook 1030 MHz (Traffic Collision and Avoidance 
System = TCAS) veel gebruikt. Indien je dicht bij een vliegveld woont kan een extra filter 
tussen antenne en ontvanger nodig zijn. 
 

De decoder: 
Het ontvangen signaal moet gedecodeerd worden zodat het op de PC omgezet kan wor-
den in een radar beeld. De laatste jaren zijn er meerdere zelfbouw decoders verschenen 
die niet onderdoen voor de commerciële systemen.   
De decoders zijn gebaseerd op PIC of ATMEL microcontrollers of zelfs FPGA ! 

 

 
PIC decoder    http://www.qsl.net/dl4mea/picadsb/picadsb.htm 

http://miniadsb.web99.de/
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ATMEL decoder  http://www.lll.lu/~edward/edward/adsb/VerySimpleADSBreceiver.html 

 

 
FPGA decoder   http://www.qsl.net/dl4mea/fpgaadsb/fpgaadsb.htm 

http://www.lll.lu/~edward/edward/adsb/VerySimpleADSBreceiver.html
http://www.qsl.net/dl4mea/fpgaadsb/fpgaadsb.htm
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De programmatuur: 
Er zijn inmiddels meerdere programma’s die de ontvangen signalen omzetten en tonen op 
een radarscherm. Behalve het radarscherm zie je ook vluchtnummers, hoogte, snelheid en 
meer. Helaas zijn er nog geen hobbysystemen die ook TIS-B of FIS-B informatie decoderen. 
  
AdsbScope is een eenvoudig en gratis programma van Sprut. 
 

 
 

Planeplotter geeft mooiere weergave, heeft veel meer opties en registratie kost 25 Euro. 
Je kunt de software 30 dagen gratis uitproberen. Bij Planeplotter kun je ontvangen gege-
vens delen met andere gebruikers via Internet. Zo zie je ook vliegtuigen die buiten jouw 
ontvangstbereik vallen en kun je multi-lateration toepassen. Hiervoor moeten wel instellin-
gen van je internet router aangepast worden.   
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Een portabel systeem: 
Toevallig kwam ik de site van Miro LZ2RR tegen. http://www.microadsb.com/ 
Deze Bulgaarse zendamateur heeft een simpele ontvanger gecombineerd met de decoder 
van Sprut en met SMD techniek in een USB dongle gebouwd. 
 

  
 

Voor 78 euro (inclusief verzendkosten !) heb je dan een compleet gebouwde ontvanger 
met decoder en krijg je drivers en het gratis adsbScope met handleiding in Engels op 
CDROM erbij. Er zit ook een demo antenne bij met magneetvoetje, je kunt hiermee direct 
aan de slag, deze antenne is echter niet optimaal voor dit doel. Gecombineerd met een 
notebook kun je nu zien wat er allemaal rond vliegt ! 
 

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

 
Timo verricht metingen aan een LNA van Hendrik  

http://www.microadsb.com/
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             Ontvangen en decoderen van LRIT 
 
   Rob Alblas 
 

 
 
Op dit moment is APT nog steeds de meest eenvoudige wijze om “live” polaire weersatel-
lieten te ontvangen. Echter, alleen de NOAA's zenden dit uit, en de laatste (NOAA19) is nu 
gelanceerd. Een analoog systeem zal niet meer in nieuw te ontwikkelen weersatellieten 
worden toegepast. De opvolger van APT had LRPT moeten zijn; een digitaal systeem, 
maar wel op 137 MHz. Dat had dus met een vaste antenne, zoals ook bij APT gebruikelijk, 
ontvangen moeten kunnen worden. 
 
Helaas lijkt de invoering van LRPT niet echt te vlotten. Op dit moment schijnt de Russi-
sche Meteor LRPT uit te zenden. Verder had METOP LRPT moeten uitzenden, maar 
vanwege interferentie met andere apparatuur in de satelliet is deze mode gedeactiveerd. 
Ook toekomstige METOP's (B en C) zullen geen LRPT uitzenden. Het lijkt erop dat er 
weinig behoefte is vanuit de professionele wereld, en dat is dan weer jammer voor ons 
amateurs. 
 
Op het gebied van geostationaire satellieten is de zaak iets gunstiger. Met de eerste gene-
ratie Meteosat's kon je Wefax (analoog) en PDUS (digitaal) ontvangen; bij PDUS waren de 
meeste beelden echter wel gecodeerd. Met de 2e generatie Meteosat's kunnen we veel 
beelden via het Eumetcast-systeem ontvangen. MSG2 zendt echter ook LRIT uit, wat voor 
amateurs direct te ontvangen is. Helaas is een deel van de beelden wel gecodeerd, en ik 
denk niet dat je dezelfde sleutel als voor Eumetcast kunt gebruiken. Puur gekeken naar de 
plaatjes die je kunt ontvangen is LRIT niet zo interessant; hetzelfde maar dan beter en 
veel meer kan je via Eumetcast ontvangen. 
 
Vanuit ontvangsttechniek gezien is LRIT wel interessant. Er zijn een aantal voor ons nieu-
we technieken nodig, maar het is voor amateurs wel haalbaar. Verder komt de techniek 
van LRIT voor een groot deel overeen met die van LRPT. Als Amerika toch LRPT zou in-
troduceren in nieuwe weersatellieten dan kunnen we met een beetje extra moeite ook dat 
ontvangen. Ook de Amerikaanse GOES-satellieten (geostationair) zenden LRIT uit. Dat is 
misschien niet zo interessant voor ons omdat we dat zelf niet kunnen ontvangen, maar het 
is natuurlijk wel mooi als we ons als werkgroep ook in dat deel van de wereld kunnen profi-
leren. 
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LRIT ontvangstsysteem 
In fig. 1 is een blokschema van een LRIT-ontvangstsysteem gegeven. Er wordt hier uitge-
gaan van traditionele technieken, dus geen SDR (Software Defined Radio). 
 

 
Fig. 1. Blokschema LRIT-ontvanger. 

 
Het systeem bestaat uit de volgende delen: 

 Ontvanger: 
 Versterken en omzetten van de ontvangen 1700 MHz naar 137 MHz 
 Omzetten naar 2e middenfrequent; beperken bandbreedte tot ca.900kHz  
 Demodulatie van BPSK met onderdrukte draaggolf  

 
Uit de ontvanger komt een bitstroom van 293 kb/s, die naar de decoder gaat: 
 

 LRIT-Decoder. 
 Bit-synchronisatie 
 Viterbi decoder; hieruit komt een bitstroom van 146.5 kb/s 
 Fame-synchronisatie t.b.v herkennen van het begin van een serie bits 
 De-randomizer 
 eventueel foutcorrectie (Reed Solomon) 

 

Hierna hebben we een netto bitsnelheid van ca. 128 kb/s, die naar de PC gaat. Hieruit 
kunnen dan uiteindelijk de beelden, berichten enz. geëxtraheerd worden. 
 

Feitelijk worden al deze bewerkingen ook gedaan in een satelliet Tv-ontvanger, zoals we 
die voor Eumetcast gebruiken. Alleen zijn voor deze specifieke weersatellietsignalen niet 
zo makkelijk betaalbare ontvangers/decoders te vinden. Dat betekent dat we zelf moeten 
gaan bouwen, en dat maakt het wat betreft de hardware veel interessanter dan een kant-
en-klaar Eumetcast-systeem. 
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In het lijstje hierboven zijn nogal wat nieuwe termen gebruikt. We hebben te maken met 
zeker drie verschillende technieken die vroeger niet nodig waren. Deze drie technieken 
zullen hier kort genoemd worden; een uitgebreide uitleg zal in een volgend deel aan de 
orde komen. 
 

Demodulatie BPSK met onderdrukte draaggolf. 
Van het fasegemoduleerde signaal is de draaggolf onderdrukt, dus alleen de zijbanden 
worden uitgezonden. Dat maakt het lastig; een gewone PLL kan niet gebruikt worden om 
op de draaggolf te locken, want die is er niet... 

De reden dat de draaggolf niet wordt uitgezonden is simpel: Het bevat (behalve de zend-
frequentie) geen informatie. Een draaggolf is dus eigenlijk verloren energie, wat je beter in 
de zijbanden kunt “stoppen”. 

Met een speciale truc is het mogelijk om toch een oscillator te laten locken op een derge-
lijk signaal. Deze schakeling heeft de naam “costas-loop”. In fig. 2 is het blokschema ge-
geven. 

 
Fig. 2. Costas-demodulator 

 
De onderste helft is bijna gelijk aan een klassieke PLL-schakeling: de onderste mixer, de 
LPF en de VCO. Dit deel wordt 2x uitgevoerd, alleen wordt voor het 2e (bovenste) deel het 
VCO-signaal 90 graden gedraaid voordat het wordt gemengd met het MF-signaal. Verder 
zijn nog wat bandfilters en een derde mixer nodig. Ik zal proberen om de werking van de 
Costas-loop in een volgend deel uit te leggen. Het komt er uiteindelijk op neer dat uit de 
zijbanden een stuursignaal kan worden gemaakt waarmee de VCO kan worden gesyn-
choniseerd op het ingangssignaal. 
 

Viterbi decoder. 
Vergeleken met LRIT is HRPT erg simpel. De bits worden bijna 1 op 1 uitgezonden, dwz, 
een '0' wordt uitgezonden als een fasesprong van '-60/+60' graden, een '1' als '+60/-60' 
graden. Hieruit is heel simpel de oorspronkelijke bitstroom te winnen (zie KM nr. 2011-1, 
blz. 11). 

Dit is echter niet de meest efficiente methode om een bit-reeks met zo weinig mogelijk fou-
ten (t.g.v. ruis) over te sturen. Bij LRIT wordt de bitstroom op een slimme manier omgezet 
in een 2x zo grote bitstroom, waarbij, ondanks dat er nu 2x zoveel bandbreedte nodig is, 
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aan de ontvangstkant toch een winst van maar liefst 5dB ontstaat. Oftewel, het zender-
vermogen kan een factor 3 lager liggen bij behoud van dezelfde ontvangstkwaliteit. 

Een Viterbi-encoder, die dus in de satelliet zit, is erg simpel; een decoder is des te inge-
wikkelder. Dat maak je niet met een paar TTL-ic'tjes. 

Met de GODIL-module, waarmee ook de HRPT-decoder is gemaakt (zie wederom KM nr. 
1 van dit jaar) valt het uiteindelijk wel mee. Meer over deze coderingstechniek in een vol-
gend deel. 
 

Derandomizer 
Dit is het laatste nieuwe blok wat echt nodig is om LRIT te ontvangen. Gelukkig is dit een 
vrij simpele schakeling. Het bestaat uit een schuifregister waarvan een aantal aftakkingen 
via een exor zijn teruggekoppeld. Als dit op de juiste manier wordt gedaan dan genereert 
deze schakeling een random-achtig digitaal signaal, die zichzelf steeds herhaalt (vandaar 
“pseudo-random”). Fig. 3 laat een generator met 8 flipflops zien. Deze kan in 2^8=256 
standen staan. Met de EXOR's op de juiste manier aangesloten worden hiermee 256-
1=255 standen doorlopen. Er is een “verboden” stand; als alle ff's op '0' staan dan wordt er 
ook een '0' ingeschoven en zal het schuifregister dus altijd op 0 blijven staan. 

 
Fig. 3. Derandomizer. 

 

De uitgang van de generator gaat samen met het te bewerken signaal door een exor, en 
daarmee is het data-signaal “random” gemaakt. 
Door twee van deze schakelingen achter elkaar te zetten wordt het oorspronkelijke signaal 
weer teruggewonnen. De generator moet dan wel precies in de pas lopen; een stapje ver-
schoven en het data-signaal is onbruikbaar!  

Het doel van deze schakeling is om te voorkomen dat de verzonden bitstroom teveel nul-
len of enen achter elkaar vertoont. Dat is nl. nadelig voor o.a. het terugwinnen van de klok 
aan de ontvangstzijde. 
 

Foutcorrectie. 
De verkregen bitstroom is in pakketten van 1024 bytes gegroepeerd. Hierin zijn 3 delen te 
onderscheiden: 

 4 bytes vast synchronisatiepatroon, om de start van een pakket te kunnen detecteren 
 892 bytes data 
 128 bytes t.b.v. foutcorrectie 
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Met behulp van de laatste 128 bytes kunnen een beperkt aantal fouten in de 892-bytes 
data gecorrigeerd worden. Het is ongeveer te vergelijken met pariteitbits: door aan een set 
van 8 bits een extra bit toe te voegen zodanig dat het aantal 'enen' in het woord altijd even 
is, kan een bitfout gedetecteerd worden. Met een speciale codering en de 128 bytes is niet 
alleen foutdetectie maar ook foutcorrectie mogelijk. Het aantal fouten mag niet te groot 
zijn, anders kan er niet gecorrigeerd worden. 

Met deze foutcorrectie wordt, net zoals bij Viterbi-codering, ook bandbreedte opgeofferd 
(12,5%), maar alles bijeen genomen is het resultaat beter dan als de 128 bytes zouden 
worden weggelaten. 

Deze foutcorrectie, die niet zo eenvoudig te implementeren is in hardware, kan eenvoudig 
worden overgeslagen; de 128 correctiebytes kunnen simpelweg genegeerd worden. Als 
de LRIT-decoder goed functioneert, en er ook beelden kunnen worden gemaakt, dan wil ik 
proberen om de foutcorrectie alsnog toe te voegen. Dit zou overigens eventueel ook in 
software, op de PC gedaan kunnen worden.  

 

Resultaten. 
Op dit moment heb ik een LRIT-decoder met Viterbi-decoder en 'derandomizer' gereali-
seerd. Ook heb ik een LRIT-generator gemaakt. Het geheel past samen met de HRPT, 
CHRPT en MHRPT decoder/generator gemakkelijk in de GODIL-module. 

Het programma wsat, waarmee in combinatie met de decoder HRPT, CHRPT en MHRPT 
kan worden ontvangen, is nu ook geschikt gemaakt voor LRIT. Er komen echter geen di-
recte plaatjes uit; daarvoor is nog het e.e.a aan bewerking voor nodig. Dit zal een taak 
worden van het programma 'xrit2pic'; de ontvangen data lijkt erg op die wat we via Eumet-
cast ontvangen. 

De eerste data is reeds ontvangen, en dat ziet er goed uit. In Amerika heeft Bill Ulrich de 
decoder geprobeerd op een LRIT-signaal die hij ontvangt van GOES13. Behalve beelden 
worden er ook teksten (weeralarm e.d.) doorgegeven; dit is simpelweg in ASCII. Door nu 
uit de ontvangen bytes de niet-ASCII-bytes weg te filteren en alleen stukken tekst met een 
minimale lengte van 20 karakters te printen kon de volgende tekst worden uitgefilterd: 

 

End of WIMS Bulletin @ 14-NOV-11 22:05:38 GMT  

/PFSVSILNOH.TXT/PN 1  /PT 2  /CS 63389 /FD11/14/2011 10:28:59 PM      

HIS STORM...YOU SHOULD BE ALERT FOR RAPIDLY CHANGING WEATHER  

CONDITIONS AND BE READY TO ACT QUICKLY.  

PLEASE REPORT HAIL OR STRONG WINDS TO THE NATIONAL WEATHER SERVICE 
BY  

Time of frame start = 2011/318/22:25:19;Satellite = GOES 13;Channel = 01;Region = 
Special interest or unspecified;Frame priority = 1;Resolution = 02.29 km E/W x 04.00 km 
N/S;Segmented = yes;Active side = 1;Imaging mode = rapid scan operation;IMC active = 
true;  

PRECAUTIONARY/PREPAREDNESS ACTIONS...  

STAY INDOORS AND AWAY FROM WINDOWS UNTIL THE STORM HAR  

 



169 

De Kunstmaan – Jaargang 38 nr. 4 

Andere manieren om LRIT te ontvangen. 
Op dit moment is ook Martin Blaho (Tsjechië) bezig met LRIT. Zijn opzet is geheel anders, 
nl. met Software Defined Radio (SDR). Hierbij is o.a. ook de Viterbi-decoder in software 
gerealiseerd. Dit is een mooie en zeer flexibele manier om data van satellieten te ontvan-
gen en te bewerken, maar momenteel ook erg duur. Voor de basisapparatuur moet je al 
gauw zo'n 1000 euro of meer neertellen. Hij heeft inmiddels wel al MSG LRIT ontvangen. 
Ik heb van hem een data-set gekregen, die ik inmiddels heb kunnen vertalen in Eumet-
cast-achtige files. Met behulp van xrit2pic kunnen de beelden die in deze files zijn ver-
stopt, worden bekeken. Op mijn web-site is een van deze beelden te bekijken; er staat ook 
een zip-file met alle files voor een kanaal: 

http://www.alblas.demon.nl/wsat/hardware/lrit.html 

Hier is duidelijk te zien dat de kwaliteit gelijk is aan wat we via Eumetcast aan LRIT-data 
kunnen ontvangen. (Het is dan ook precies dezelfde data, alleen via een andere weg ont-
vangen.) Met name in donkere gebieden en bij ver inzoomen worden de JPEG-artefacten 
wel erg sterk. Daar komt nog bij dat de meeste data versleuteld is. Zeker voor mensen die 
Eumetcast kunnen ontvangen is het ontvangen van directe LRIT dan ook meer interessant 
vanwege de techniek, niet zozeer vanwege de plaatjes. 

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

 
CircularPatch Hendrik in RVS  
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             HRPT generator in CPLD 
 
   Ben Schellekens 
 

 
 
Dit artikel beschrijft de installatie van de Xilinx ISE software om CPLD’s en FPGA’s te 
kunnen programmeren, een voorbeeld van een knipperend ledje  en een eenvoudig print 
voor een CPLD waar een HRPT-generator in kan worden opgenomen. 
 
Een CPLD is een programmeerbaar stuk logica dat zijn functionaliteit vasthoudt als de 
stroom eraf gaat. Dit in tegenstelling tot de FPGA (Field Programmable Array) die zijn logi-
ca verliest (tegenwoordig zijn hier ook al uitzonderingen op). Bij de FPGA wordt de logica 
in de vorm van een bit-file in een eprom opgeslagen zodat deze bij het inschakelen be-
schikbaar is. In de regel heeft een FPGA veel meer poorten dan een CPLD. 
De HRPT-decoder (met generator) is voor een FPGA geschreven.  
Nu zijn FPGA’s dure en lastige bouwstenen, zelf solderen is er niet bij. 
 
De FPGA’s en CPLD’s worden via een JTAG (Joint Test Action Group)-interface gepro-
grammeerd. Er zijn eenvoudige interfaces voor de parallele poort te verkrijgen. Helaas 
komen de parallelle poorten steeds minder op de pc’s voor, op laptops zijn ze vrijwel niet 
meer aanwezig.  Het programmeren via USB kan ook, de interface is dan alleen veel 
duurder. Naast het programmeren van FPGA’s en CPLD’s wordt de JTAG-interface ook 
gebruikt om elektronische schakelingen te testen. 
 
Zoals gezegd heeft de FPGA extern geheugen nodig om de bit-file in op te slaan. Dit kan 
ook via de JTAG-interface worden geprogrammeerd. Een andere oplossing is om de 
FPGA via een processor de bitfile te laten laden. Zo zijn er ook USB-interface-chips die 
een ingebouwde processor hebben. Zo kan je de bit-file die op de pc staat via de USB-
interface in de FPGA laden. Met de Godil-module die wij voor de HRPT-decoder gebruiken 
is dit niet mogelijk, hier wordt de bitfile met een parallelle kabel in het flash-geheugen van 
de Godil geladen. 
Zo heeft Trenz [1] een goedkope JTAG- parallelle poort kabel voor 8,90 euro. Deze kabel 
is niet zondermeer geschikt voor het programmeren van de Godil module, met een klein 
verloopprintje kan het wel. Of je gebruikt  een andere kabel [2]. 
Het schema van de programmeerkabel is eenvoudig [3], vaak niet veel meer dan een 
74LS125 buffer IC. Het is niet lonend om deze kabel zelf na te maken. 
 

De installatie van ISE 
De installatiesoftware kan van de Xilinx-site [4] worden gedownload. Het downloaden zal 
wel enige tijd in beslag nemen omdat het 5.2 GB groot is. Om het te kunnen downloaden 
moet je een account op de website aanmaken. Daarnaast moet je ook een licentiebestand 
aanmaken. Kies hierbij Webpack omdat dit gratis is, andere versies zijn betaalde versies 
die je alleen op proef kan krijgen. 
Ik heb geen beschrijving hoe je een account en een licentiebestand moet aanmaken, dit 
was enige tijd geleden en ik ben blij dat het gelukt is…. 
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Aandachtspunt is dat deze software onder exportbeperkingen van de Verenigde Staten 
valt en naar sommige ‘schurken’-staten niet mag worden geëxporteerd. Dit geldt ook voor 
de hardware (FPGA’s en CPLD’s). 
De systeemeisen zijn niet extreem hoog. Zelf werk ik met een pc met 2GB intern geheu-
gen en een 2 GHz CPU onder Windows7. Het enige wat veel tijd kost in het werken met 
ISE is het synthetiseren. Hierbij wordt een bit-file gemaakt die vervolgens in de CPLD of in 
de FPGA wordt geladen. 
 
De installatie is eenvoudig. Start xsetup.exe volg de wizard.  Accepteer de licentieover-
eenkomst en kies “ISE Webpack”, zie het scherm hieronder.  

 
 
Daarna komt een scherm met verschillende opties die je moet aanzetten. Met name de 
cable-drivers zijn van belang. Op mijn systeem met Windows7 werkt dit zonder problemen. 
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Vervolgens pop-ups van diverse externe programma’s: 
 

 
 
Installeer deze externe programma’s en rond de installatie af. 
 

Om ISE op starten moet je in het menu 
“Project navigator” kiezen: Daarnaast zijn er 
nog verschillende andere programma’s ge-
installeerd waar we ons nu niet druk over 
hoeven te maken, dit is een studie apart. 
 
Na het opstarten vraagt ISE om een licen-
tiebestand, zorg dat je dit hebt. 
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Knipperend led 
Het is misschien aardig om een knipperledje met een CPLD te maken. Een CPLD is wel 
een beetje overkill voor een knipperledje maar toont wel duidelijk welke stappen je moet 
doorlopen om een CPLD geprogrammeerd te krijgen. 
 
Aanmaken van een project in ISE 
Start ISE op en selecteer File -> New Project. Geef Knipperled bij de naam op en selec-
teer een locatie voor het project. Kies voor ieder project een unieke directory. Je wilt niet 
dat twee projecten door elkaar gaan lopen. De onderste optie laten we op HDL (Hardware 
Description Language) staan. Je zou ook een schema kunnen tekenen! We drukken op 
Next. 
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We komen nu in het scherm van de project settings. Neem precies de waardes uit onder-
staand scherm over. Je geeft het exact modelnummer van de CPLD of de FPGA op. De 
snelheid van de chip is ook belangrijk. Op mijn CPLD staat 10C en dit betekent 10 nS, de 
vertraging tussen twee pinnen kan 10 nS bedragen. We drukken weer op Next. 
 

 

Je krijgt het volgende overzichtsscherm en drukt op Finish. 
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We hebben nu nog geen beschrijving van de hardware die in de CPLD moet worden ge-
programmeerd. 
Klik op het bovenste icoontje op de knoppenbalk aan de linkerzijde en vul in scherm op de 
volgende pagina bij de File name ook Knipperled in. Je kan dus meerdere VHDL-
bestanden in één project opnemen. Druk op Next. 
 

 

 

 

Vervolgens moeten we de in- en uitgangen definiëren. De ingang noemen we CLOCK en 
de uitgang LEDOUT, we geven ook de richting op en drukken op Next: 
 

 
 

Vervolgens een overzichtscherm waar we op Finish drukken. 
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Zorg verder dat de VHDL-code is zoals deze hieronder is afgebeeld. De syntax kan je con-
troleren door in het linkerdeel van het scherm op het tab-blad design, onder Implement 
Design / Synthesize Syntax te dubbelklikken op Check Syntax. Corrigeer eventuele fou-
ten. Let op dat veel regels met “;” moeten worden afgesloten. 
 

 
 

Pinnen toewijzen 
Is dit allemaal akkoord dan moeten we de pinnen van de CPLD gaan toewijzen en de 
clock en de ledout. De oscillator zit altijd aan pin 5, de led kunnen we aan pin 6 monteren. 
 
Zorg dat in het Design-schermdeel knipperled is geselecteerd. Ga dan naar het Proces-
ses-schermdeel en dubbelklik onder User Constraints / Floorplan IO – Pre-Synthesis. Je krijgt 
een waarschuwing dat er een bestand aan het project wordt toegevoegd. Klik op Yes. 
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Vervolgens opent een scherm met rechts een grafische presentatie van de pin-layout en 
links de IO-lijnen. Dit programma heet PACE. Ga je met een FPGA aan gang dan zal je 
merken dat voor de pinning geen gebruik van van PACE wordt gemaakt maar van PlanA-
head. Door eenvoudig op het vierkantje voor clock en ledout te klikken en je muis inge-
drukt te houden kan de pin naar P5 of P6 in het rechterdeel slepen. 
 

 

Bewaar het bestand met File / Save. Je krijgt een waarschuwing over de IO Bus Delimiter, 
druk op OK en sluit Xilinx Pace. 
 
 
De  volgende stap is om de bit-file te genereren. Dubbelklik in het processes-
schermgedeelte op Generate Programming File. De computer gaat nu de bitfile genereren, 
dit neemt enige tijd in beslag. Onder het scherm (op het tabblad Console) zie je meldingen 
voorbijkomen. Het tabblad Errors en Warnings moeten leeg zijn. Ook moeten er groene 
vinkjes staan tot en met Generate Programming File. In het hoofdscherm zie je de statis-
tieken. In totaal zijn er 1 van de 72 macrocellen gebruikt om het ledje te laten knipperen. 
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Tijd op de CPLD te gaan programmeren. Sluit de parallelle kabel aan op de CPLD, let op 
de polariteit. Ook moet er 5 Volt op het bordje worden aangesloten, de CPLD wordt niet 
vanuit de parallelle kabel gevoed. 
 
Dubbelklik op Configure Target Device om iMPACT op te starten. Bij de eerste keer komt 
een waarschuwing dat er geen iMPACT-bestand is, klik op OK. Er kan een scherm komen 
om feedback aan Xilinx te geven, negeer (Decline) dit. 
 
Geef dubbelklik op Boundary-scan en druk in het rechterdeel van scherm op de rechter-
muis en kies Add Xilinx Device. Ga met je muis naar de directory die je in het begin hebt 
aangemaakt en selecteer knipperled.jed en selecteer de chip die getoond wordt. Je hebt 
dan onderstaand scherm. 
 
Druk op de rechter muistoets en selecteer Program. Je krijgt een scherm met device-
properties, druk hier op OK.  
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Je krijgt de melding dat het programmeren is gelukt. Zie onderstaand scherm. 
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CPLD module 
De CPLD-module die ik heb ontworpen is geschikt voor de 6-polige JTAG-programmer. 
Het nabouwen zal niet veel problemen opleveren. Er is één draadbrug voor de voeding 
van de 7400. 
Enkele eigenschappen van de CPLD-module: 
- De CPLD is van Xilinx: XC9572XL10 en is eenvoudig te verkrijgen via DickBest [5] of 
Reichelt [6]. Deze is in PLCC-uitvoering en is via een IC-voetje normaal te solderen, data-
sheet op [7]. 
- Een enkelzijdige print dat je zelf kan etsen.  
- Weinig SMD-onderdelen. Alleen een paar ontkoppel-C’tjes en de spanningregulator. 
- Inclusief een oscillator. De Xilinx-CPLD’s hebben geen aparte ingang voor een kwarts-
kristal. Er is gekozen voor een 7400 waarmee je een oscillator kan maken. Of als je de 
7400 verwijdert kan je ook een oscillator-blokje gebruiken. Wanneer je de HRPT-generator 
wilt maken dan dient het kristal 10.7 MHz te zijn. De exacte frequentie moet 10.646 MHz 
zijn. Een kleine afwijking, dus 10.7 MHz, is geen probleem. Dit geeft een afwijking van 
slechts 3 kb/s. 
Het gebruik van een 10.7 MHz bandfilter is ook mogelijk, deze zitten in oude FM-radio’s.  
- 12 programmeerbare IO-lijnen geschikt voor 3,3 en 5 Volt gebruik. Omdat ik een enkel-
zijdige print wil zijn niet alle IO-lijnen van de CPLD naar buiten uitgevoerd. 
- De voeding van de module is 5 Volt. Op de print is een SMD-regulator aanwezig die de 
CPLD van de benodigde 3,3 Volt voorziet. 
 
Hieronder is de componentenopstelling. Het printje meet 34 x 66 mm. 
 

 

Het schema is op de volgende twee pagina’s afgebeeld. 
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Afsluitende opmerkingen 
Het is een heel verhaal geworden met veel print-screens. De ISE-software kan nogal 
overweldigend overkomen. Helaas zijn er op internet niet veel QuickStart-handleidingen te 
vinden, hopelijk helpt dit artikel je op weg. 
 

Overigens heeft in de Kunstmaan van december 2010 een artikel van Rob gestaan met 
een korte introductie in VHDL. 
 

Het printontwerp is in Kicad gemaakt. Op verzoek kunnen de bestanden of de pdf-layout 
worden verstrekt. 
 

De bitfile voor de HRPT-generator past net in de CPLD en geeft een grijsbalk oplopend in 
verschillende gradaties. Rob was zo vriendelijk om te assisteren om zijn originele HRPT-
generator in te korten zodat deze in de CPLD past.  
 

[1] Xilinx 
www.xilinx.com 
 

[2] Trenz, 6 polige JTAG-kabel 
http://shop.trenz-electronic.de/catalog/product_info.php?cPath=30&products_id=514 
 

[3] Trenz, JTAG-kabel voor de Godil 
http://shop.trenz-electronic.de/catalog/product_info.php?cPath=30&products_id=135 
 

[4] Xilinx, schema JTAG-kabel 
http://www.xilinx.com/support/documentation/user_guides/xtp029.pdf 
 

[5] DickBest 
http://www.dickbest.nl/index.php?_a=viewProd&productId=2095 
 

[6] Reichelt Zoek op “XC 9572XL PC44” 
http://www.reichelt.de 
 

[7] Xilinx, CPLD datasheet 
http://www.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/ds057.pdf 
 

 

http://www.xilinx.com/
http://shop.trenz-electronic.de/catalog/product_info.php?cPath=30&products_id=514
http://shop.trenz-electronic.de/catalog/product_info.php?cPath=30&products_id=135
http://www.xilinx.com/support/documentation/user_guides/xtp029.pdf
http://www.dickbest.nl/index.php?_a=viewProd&productId=2095
http://www.reichelt.de/
http://www.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/ds057.pdf
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              Een gecombineerde HRPT-dec./tracker 
 
   Rob Alblas 
 
 

 
 
Bij een HRPT ontvangstsysteem zijn er feitelijk 2 functionele verbindingen tussen de scho-
tel buiten en de PC binnen: 
 

 Het ontvangen signaal, via ontvanger en HRPT-decoder 
 Satelliet-positie, van PC via tracker naar het rotorsysteem waaraan de schotel 

bevestigd is. 
 
Hiervoor hebben is o.a. nodig: 

 Een PC waarop draait: 
 wsat (t.b.v. opnemen van de HRPT-data) 
 tracker, bv. Videre 

 HRPT-decoder 
 processor o.i.d. die m.b.v. de berekende satellietpositie het rotor-systeem aanstuurt 

 

 

Fig. 1 Blokschema 
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Zowel wat betreft software als hardware zijn een aantal functionaliteiten te combineren. Ik 
heb nu in wsat ook een tracker ingebouwd. Tijdens het opnemen berekent de tracker ele-
vatie/azimuth (of X/Y) en stuurt deze getallen via USB naar de GODIL-module. Hierin zit 
nu behalve decoders en generators ook een schakeling die de 2 positiegetallen volgens 
een bepaald formaat weer naar buiten zendt. Momenteel heb ik 2 formaten in gedachten: 
 

 Een RS232-signaal, zoals ook Videre dit via de seriële poort uitzendt. Dit is al 
geimplementeerd en getest. 

 Het DiSEqC-formaat: Digital Satellite Equipment Control. Dit is een 
gestandaardiseerd formaat waarmee allerlei schotel/rotor-zaken over een enkele 
verbinding gestuurd kunnen worden. Arne is nu bezig met een dergelijk 
rotorsysteem. 

 

In fig. 1 is een blokschema getekend waarin e.e.a. verduidelijkt wordt. 
Rechts-boven zien we de schotel; via ontvanger en de HRPT-decoder belandt uiteindelijk 
via een USB-kabel de data in 'wsat', die het omzet in bestanden. 
De tracker heeft voor het berekenen van de satellietpositie de baangegevens nodig. Deze 
kunnen met een klik opgehaald worden via Internet van de bekende Celestrak web-site. 
Via dezelfde USB-kabel komen deze gegevens in de GODIL-module aan. Hiervoor wordt 
het data-signaal even stopgezet (USB kan niet 2 richtingen tegelijk aan). Het oversturen 
van de positiedata gaat snel; dit zijn slechts 4 bytes (het maximale over te zenden getal is 
359,9 graden, hiervoor zijn 2 bytes nodig voor de elevatie en 2 bytes voor de azimuth). In 
de HRPT-decoder is een data-buffer aanwezig waarin de HRPT-data wordt opgeslagen 
zolang de positie-data wordt overgestuurd. Daarna zal wsat de opgezamelde data ver-
sneld ophalen uit de decoder. Er gaat dus geen data verloren tijdens de korte onderbre-
king. 
 

In de GODIL-module wordt uit de 2 getallen een seriël RS232 signaal opgewekt; de over 
te zenden karakters zijn: (voorbeeld: azimuth=123,4 en elevatie is 56,7) 
1,123.4,056.7<return> 
 

Het eerste getal geeft aan of de overkomst oostelijk (1) of westelijk (0) is. Dit is van belang 
om te voorkomen dat de rotor tijdens het volgen vastloopt tegen een eindstand.  
De karakters worden als ASCII-getallen serieel over een enkele draad gestuurd, met een 
snelheid van 19200kb/s. Start- en stop-bits worden uiteraard ook gegenereerd. 
In plaats van elevatie/azimuth kunnen dit ook getallen voor de X- resp. Y-positie zijn, als er 
een dergelijk rotorsysteem wordt gebruikt. 
Iets dergelijks kan ook voor het DiSEqC formaat gedaan worden. Hiermee zouden dan 
direct rotors kunnen worden aangestuurd, zonder tussenliggende elektronica. 
Behalve positie moet ook de ontvangstfrequentie per satelliet worden ingesteld. Dit wordt 
ook ondersteund door het DiSEqC-systeem, maar indien wenselijk kan ook een i2c inte-
face in de GODIL gebouwd worden. 
 
Een voordeel van het combineren van m.n. de software is dat een aantal zaken eenvoudig 
geautomatiseerd kunnen worden: 
 

1. Ophalen Kepler-gegevens van Internet 
2. Richten antenne 
3. Frequentie instellen 
4. Opnemen 
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Dit gaat dan als volgt: 
 

 De tracker berekent welke satelliet als eerste overkomt. 
 Indien nodig worden de Kepler-gegevens opgehaald van internet. 
 Met deze verse baangegevens wordt de opkomstpositie bepaald. 
 De frequentie van de ontvanger wordt ingesteld. 
 Zodra de satelliet boven de horizon komt wordt de schotel uit zijn stormstand 

(loodrecht naar boven gericht) naar de opkomstpositie gericht. 
 Zodra er signaal wordt ontvangen begint wsat op te nemen. 
 Tijdens de overkomst berekent de tracker in wsat iedere seconde de positie, en 

zorgt zo dat via GODIL en rotor de antenne de satelliet blijft volgen. Tegelijkertijd 
decodeert de GODIL het ontvangen signaal, en wordt de HRPT-data naar de PC 
gestuurd en opgenomen. 

 Aan het einde van de overkomst stopt de opname en de schotel wordt weer in zijn 
stormstand gezet. 

 De volgende te volgen satelliet wordt bepaald en het feest begint opnieuw. 
 
Op dit moment is er een experimentele bit-file die in de GODIL geladen kan worden. Op 
pin A18 staat het RS232-signaal zoals beschreven. 
 
Zie: 
http://www.alblas.demon.nl/wsat/hardware/hardware2.html 
 

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

Vergelijk van Helical belichters voor Offset schotels  

http://www.alblas.demon.nl/wsat/hardware/hardware2.html
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              Bliksembeveiliging 
 
   Arne van Belle en Fred van den Bosch 

 
 
 

Inleiding (Fred) 
Omdat ons huis het hoogste object in de omgeving is wil ik aan bliksembeveiliging doen. 
Toen ik echter een –zeker voor Vietnamese begrippen- torenhoge offerte hiervoor kreeg, 
heb ik Arne gemaild. Dit mede naar aanleiding van zijn artikel in De Kunstmaan. De be-
langrijkste punten uit deze correspondentie staan hieronder. Alle onderstaande tekst is 
door Arne naar mij gestuurd. Omdat het veel losse e-mails waren heb ik (Fred) ze voor 
eigen gebruik geprobeerd ze wat logisch te groeperen. Door het oorspronkelijke karakter 
van de informatie is het geheel niet zo gestructureerd als verwacht mag worden. Maar 
mogelijk is de informatie toch ook voor anderen interessant. De offerte betrof een installa-
tie van het merk Pulsar: een paal met een speciale bliksemaantrekkende kop bovenop.  
 

De opmerkingen van Arne: 
 

Bliksembeveiliging algemeen 
Ten eerste, 1 paal met een zogenaamde ESE (Early Streamer Emmision) werkt niet af-
doende. ESE is een principe waarbij de bliksem wordt aangetrokken zodat deze niet zeg 
10 meter verder toch in je huis inslaat. Ondanks de vele laboratoriumtesten is in de praktijk 
gebleken dat deze ESE techniek niet 100% werkt en de bliksem dus 10 meter verderop 
gewoon kan inslaan! Hierover is een hele strijd gaande in de bliksembeveiligingsnormen-
wereld. Het bedrijf dat deze ESE koppen heeft uitgevonden blijkt de normencommissie in 
Frankrijk misleid te hebben waardoor het lijkt of ze voldoen aan de Franse normen voor 
bliksemafleiders. Heel de wereld probeert nu te voorkomen dat ook andere landen dit over 
nemen. 
 

http://www.mikeholt.com/mojonewsarchive/LSP-HTML/HTML/Failure-of-ESE-Rods-in-Peru~20050316.php 
 

http://vancouver.ieee.ca/files/Non-conventional%20LP%20Update.pdf 
 

http://www.lightning.org/sites/www.lightning.org/files/documents/Sigolsheim_belltower_incident.pdf 
 

Die Pulsar is ook een ESE apparaat uit Frankrijk wat dus niet 100% werkt, zie ditmaal een 
voorbeeld dichter bij jou waar het ding meerdere keren faalde! 
 

http://www.lightning.org/sites/www.lightning.org/files/documents/Putrajaya_minaret_incident.pdf 
 

Het oude principe, een lange leiding over de hele lengte van je daknok met daaraan sta-
ven naar boven gericht werkt wel 100 %. De staven staan op iets van max 5 meter van 
elkaar en deze leiding gaat dan op 1 of twee plekken naar beneden naar een aardingspaal 
in de grond. 
 

Alternatief is gewoon twee stalen antennemasten met een scherpe punt aan weerszijden 
van je huis zetten en die laten aarden.  
 

Nog even deze link met een klassieke manier van externe bliksembeveiliging. 
 

http://www.obo-bettermann.com/downloads/en/prospekte/blitzsch_en.pdf 

http://www.mikeholt.com/mojonewsarchive/LSP-HTML/HTML/Failure-of-ESE-Rods-in-Peru~20050316.php
http://vancouver.ieee.ca/files/Non-conventional%20LP%20Update.pdf
http://www.lightning.org/sites/www.lightning.org/files/documents/Sigolsheim_belltower_incident.pdf
http://www.lightning.org/sites/www.lightning.org/files/documents/Putrajaya_minaret_incident.pdf
http://www.obo-bettermann.com/downloads/en/prospekte/blitzsch_en.pdf
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Er zijn verschillende klassen van beveiliging, afhankelijk van hoe groot de gevolgen kun-
nen zijn. Bij de veiligste klasse zitten de verticale staven dichter op elkaar en heb je meer 
leidingen nodig om die staven allen met aarde te verbinden. Maar dit is meer voor openba-
re gebouwen of Data centers dan voor woonhuizen. 
  

De regels om te bepalen waar een bliksemafleider moet komen zijn wat moeilijker toegan-
kelijk. Installateurs houden dat liever geheim. maar verder is het helemaal niet moeilijk. 
 

Nog een PDF met nog meer info en veel voorbeelden: 
 

http://www.dehn.de/pdf/blitzplaner/Chapters/BBP_E_Chapter_05.pdf 
 

Het veiligst is klasse 1 maar dat is alleen voor munitie- en vuurwerkfabrieken. Dan is de 
bol 20 meter (rolling sphere methode) en de afstand tussen de rods max 5 meter. Maar jij 
zal een klasse lager kunnen gaan gebruiken. 
 

Deze PDF, alleen in het Duits, legt alles uit met installatie voorbeelden. 
 

www.obo-bettermann.com/downloads/de/prospekte/blitzschutz.pdf 
 

Belangrijk is dat er een bepaalde afstand moet zijn tussen de afleiders en bijv jouw anten-
ne of buitenlamp zodat het niet over kan springen. Daarom zie je vaak de leiding met af-
standhouders over het dak of muur lopen. 
 

  

 

 
 

Als je er op let dan zie je in dit gebied van Duitsland (rond Darmstadt) dat vrijwel elk 
hoog/belangrijk gebouw een bliksemafleidersysteem heeft! Zo ook het hotel en het control 
center in Usingen. Beiden hebben een metalen rand op de muur die met "loop cables"  
dient als ringleiding en afleider!  

http://www.dehn.de/pdf/blitzplaner/Chapters/BBP_E_Chapter_05.pdf
http://www.obo-bettermann.com/downloads/de/prospekte/blitzschutz.pdf
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Alleen bij een paar schotels stond een kleine sprietmast die boven de schotels uitkwam 
om deze te beschermen tegen bliksem. 
 

Bliksembeveiliging Vietnam 
Op de foto’s zie ik dat je metalen leuningen hebt. Ik denk dat het al voldoende is als je de-
ze met elkaar verbindt met een "OBO jumper cable" en dan twee kabels (aan beide kanten 
van het huis) naar de grond en twee aardpinnen.  
 

  
 

Dan kun je in de hoeken van de leuning staven verticaal omhoog monteren van dit type  
 

http://www.eibmarkt.com/cgi-bin/eibmarkt.storefront/EN/Product/NS0430516?PID=DW_en 

Interception rod Length/height 1000mm, Diameter 16mm, Model Interception rod, Material Steel, 

Surface treatment Hot-dip galvanized, Connection Round conductor, 

De punt moet verticaal omhoog, plaatsing op elke hoek van het huis, daar waar een leu-
ning zit. Afhankelijk van gekozen beveiligingsniveau moet je bij afstanden groter dan 5 of 
10 meter staven ertussen zetten. Hogere rods hebben een groter bereik. Bepalen van af-
stand doen ze door een bol van bepaalde diameter over de rods te rollen waarbij de bol 
het gebouw niet mag raken behalve op de punten van de rods. Soms gebruiken ze een 
kegel met bepaalde hoek rondom de rod. Zie  
 

http://www.lightningman.com.au/direct_strike.html 
 

OBO jumper cable 
Jumper cable: om metalen delen zoals leuningen die niet tegen elkaar zitten te verbinden: 
OBO  artikel no 5331 01 3  staat in de PDFs van OBO. Als de leuningen helemaal rondom 
met bouten tegen elkaar zitten dan hoeft deze kabellus niet. Je kunt de jumper kabel ook 
vervangen door leiding rond 8mm en die onder de bouten zetten. 
 

Betreffende jouw huis, belangrijk is om na te gaan of de leuningen rondom elektrisch met 
elkaar verbonden kunnen worden, dat scheelt veel leidingen. Zinken dakgoten kunnen ook 
gebruikt worden als deze gesoldeerd of gepopnagelt zijn. 
 

Als je op het balkon loopt ben je niet veilig maar de bliksem zal niet in je huis slaan! 
Een aardingspin is er verkrijgbaar tot 2.5 meter lang: 
 

https://www.eibmarkt.com/cgi-bin/eibmarkt.storefront/Ext/Custom/Search?query=Erder&filterCatalogs=7724 

  

http://www.eibmarkt.com/cgi-bin/eibmarkt.storefront/EN/Product/NS0430516?PID=DW_en
http://www.lightningman.com.au/direct_strike.html
https://www.eibmarkt.com/cgi-bin/eibmarkt.storefront/Ext/Custom/Search?query=Erder&filterCatalogs=7724
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Het enige verschil met een aarding voor lichtnet en die voor bliksemafleider is dat het veel 
zwaardere kabels en koppelstukken zijn. Omdat koper duur is gebruiken ze tegenwoordig 
massief aluminium voor de leidingen. Diameter rond 8 mm in alu of koper. 
 

 Hoe is het met de verkrijgbaarheid van koperen waterleiding in Vietnam? Een koperen 
buis van 22x20 mm kun je met koppelstukken goed solderen en heeft een koperdoorsne-
de van 66mm2, dus beter dan een massieve bliksemafleiderdraad van rond 8mm 
(=50mm2). Een goed gesoldeerde pijp zal ook niet oxideren, bij bliksemafleider leidingen 
moet er na jaren nog al eens een koppelstuk vervangen worden i.v.m. corrosie.  
 

Zelf heb ik als aardelektrode hier een koperbuis van rond 22mm met waterdruk (tuinslang 
erop aangesloten) meer dan 5 meter in de grond "gedreven". Dit is een prima aardelektro-
de voor bliksemafleider en gemakkelijk zelf te doen. 
 

Met deze koperen pijp kun je langs de muur naar boven en indien je in een brandgevaar-
lijke omgeving woont dan zou je via dezelfde buis ook bluswater naar boven kunnen pom-
pen! Zomaar een idee natuurlijk. 
 

Overspanningsbeveiliging 
Betreffende de overspanningsbeveiliging, dat zijn inderdaad de goede om in de meterkast 
te hebben. Zijn echter vrij prijzig. Wat je nodig hebt is deze: 
 

http://www.preisroboter.de/ergebnis15601832.html 
 

Die zit in de zekeringkast voor je zekeringen en heeft een aardleiding naar de grond. Met 
een beetje instructie kan een lokale elektroninstallateur deze aansluiten. Maar hou er re-
kening mee dat ook deze professionele dingen na een grote of x aantal inslagen vervan-
gen moeten worden. 
  
Telefoon en TV 
Voor telefoon en TV zou ik gewoon een Belkin kopen en die zetten daar waar de draden 
het huis binnenkomen. Zorg voor een geaard stopkontakt daar. Koop er een paar reserve 
zodat je zelf kunt uitwisselen. 
 

 
OBO Bettermann 

Voor de TV moet je dan zoiets als deze hebben: 
http://www.eibmarkt.com/cgi-bin/eibmarkt.storefront/Product/View/NS0609590 

Datenleitungsschutzgerät F-Stecker DS-F W/W Blitzstoßstrom (10/350) 2,5kA, 

Nennableitstoßstrom (8/20) 10kA, Montageart Connector/Kabeladapter, An-

schluss 1 F-Connector, Max. Dauerspannung DC 180V, Max. Dauerspannung 

AC 130V, Schutzpegel Ader/Erde 0,8V, Mit 2 Buchsenanschlüssen, Übertra-

gungsfrequenz 0 bis 4 GHz. 

 

 
OBO Bettermann 

En deze bijvoorbeeld voor de telefoon/modem 
http://www.eibmarkt.com/cgi-bin/eibmarkt.storefront/Product/View/NS0609619 

Datenleitungscombischutz Analoges Telefon RJ11-TELE 4-C Blitzstoßstrom 

(10/350) 1,5kA, Nennableitstoßstrom (8/20) 7,5kA, Montageart Connec-

tor/Kabeladapter, Anschluss 1 sonstige, Max. Dauerspannung DC 170V, Max. 

Dauerspannung AC 122V, Schutzpegel 500V, Schutzpegel Ader/Ader 300V, 

Überspannungsschutz für analoge Telekommunikations-Systeme im Aluminium-

Gehäuse, mit zweistufiger Schutzschaltung, inkl. 150 mm Anschlussleitung mit 

RJ-Steckern, einsatz direkt vor dem Endgerät. 

 

http://www.preisroboter.de/ergebnis15601832.html
http://www.eibmarkt.com/cgi-bin/eibmarkt.storefront/Product/View/NS0609590
http://www.eibmarkt.com/cgi-bin/eibmarkt.storefront/Product/View/NS0609619
http://www.eibmarkt.com/cgi-bin/eibmarkt.storefront/4e12b384007ea4ba27464debae3906f5/Product/View/NS0609590
http://www.eibmarkt.com/cgi-bin/eibmarkt.storefront/4e12b384007ea4ba27464debae3906f5/Product/View/NS0609619
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Beiden moeten met dikke aardingsdraad naar de aardleiding. 6 mm2 is genoeg (massief 
koper rond 2.8 mm). Alle overspanningsbeveiligingen (net of telefoon of TV) moeten op 
dezelfde aarde komen. De bliksemafleiders moeten een aparte aarde krijgen. 
 

 

Als je meerdere antennekabels op de zelfde plek je huis binnen laat ko-
men dan kun je beter deze nemen: 
http://www.brieselang.net/shop/OBO_4+1.php. Voor 89 euro kun je dan 4 
sat en 1 TV kabel beveiligen. 
Der TV 4+1 von OBO Bettermann bietet Überspannungsschutz für bis zu 
vier SAT-Leitungen und einer terristrischen Antennen-Leitung. Fre-
quenzbereich 0,5-2,8GHz, Anschlüsse: F-Buchsen, 5 x Patchkabel im 
Lieferumfang enthalten. 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
  

http://www.brieselang.net/shop/OBO_4+1.php
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                  HRPT Decoder componenten VCO 
 
   Rob Alblas 

 
 
 
In een aantal in omloop zijnde schema's van de HRPT-decoder zijn voor de componenten 
rond de VCO verschillende waardes gebruikt. Ter verduidelijking volgt hier een lijst met 
mogelijke waardes; zie ook KM2011 nr. 2 fig. 1 
De decoder kan momenteel op 3 frequenties worden ingesteld. De hogere frequenties 
zouden m.n. voor CHRPT betere resultaten kunnen geven, maar het is momenteel onze-
ker of deze satelliet (Fenyung 1D) nog goed werkt (zie satellietstatus). Voor NOAA is een 
VCO-frequentie van 10.646 MHz goed genoeg. 
 
In onderstaande tabel zijn componentwaardes en jumperinstellingen gegeven. Voor 
10,646 MHz kan gekozen worden tussen 2 mogelijkheden. 
 

L1 C1 C2 Centrale freq. Jumpers J9 / J10  

10 uH 39 pF 4-40pF 10.646 MHz 0 / 0 of 1 / 1 

15 uH 22 pF 4-40pF 10.646 MHz 0 / 0 of 1 / 1 

2.2 uH 39 pF 4-40pF 21.292 MHz 1 / 0 

Waarden niet getest 42.584 MHz 0 / 1 

 
Denk erom dat een jumper de pin aan GND (logische '0') hangt, zonder jumper staat op de 
pin via een pull-up +5V (logische '1'). Geen jumpers betekent hier dus “11”, dus 10,646 
MHz.. 
 
Verder kunnen de componentwaardes in KM2011 nr. 2, blz. 85, fig. 1 het beste genegeerd 
worden. Hier had C2 39 pF moeten zijn. Overigens doet het er voor dit verhaal (probleem 
instabiele PLL) ook niet toe; hier ging het met name om de waarde van R3. 
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     Satstatus 
 
   Arne van Belle 

per 4 December 2011 
 
 
 

POLAIR APT HRPT Overkomst 
 (MHz) (MHz) 

NOAA 15 137.620 1702.5 ochtend/avond, op HRPT zwak  
NOAA 16 defect 1698.0 LHCP middag/nacht 
NOAA 17  137.500 1698.0 late ochtend/avond 
NOAA 18  137.9125 1707.0 vroege ochtend/namiddag 
NOAA 19 137.100 1698.0 middag/nacht 
FengYun 1D geen 1700.4  ochtend/avond, CHRPT, sterk signaal! 
FengYun 3A geen 1704.5 AHRPT nieuw hoge snelheid formaat 
FengYun 3B geen 1704.5 AHRPT nieuw hoge snelheid formaat 
Metop-A uit(137.100)  1701.3 LRPT/AHRPT 
METEOR M N1 137.100? 1700.? LRPT/HRPT? 
NPP geen 7.75-7.85 GHz X-band met 15Mbits/s 
 
 

Helaas is er een probleem met de scanmotor van NOAA17 waardoor er geen bruikbare beelden 
meer uitgezonden worden. Ook NOAA 14, 15 en 16 hebben scanmotor problemen maar NOAA 15 
doet het goed en recente rapporten geven aan dat het ook beter gaat met NOAA 16. 
 

Sporadisch worden LRPT signalen van METEOR M N1 op 137.1 MHz gerapporteerd.  
Er wordt gezegd dat de LRPT niet volgens de CGMS standaard is en dus niet te ontvangen is met 
een APT of LRPT ontvanger. Wel wordt signaal op 1700 MHz ontvangen van deze METEOR.  
Deze mode (MHRPT genoemd) is niet compatibel met HRPT maar kan wel gedecodeerd worden 
met de nieuwe Rob Alblas decoder ! 
 

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. Omdat NOAA 17 op 137.5 MHz geen beelden 
meer uitzend i.v.m. de defecte scanner zal niemand hier meer last van hebben. 
 
FengYun 1D is geruime tijd uit geweest maar sinds kort weer actief. Er zijn echter meldingen dat 
het signaal niet meer zo sterk is als voorheen. 
 
FengYun 3A en 3B zenden 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 stan-
daard zodat een Metop AHRPT ontvanger niet geschikt is voor de FY-3 serie !  
 

Lanceringen 
Sich 2M  2011 ? 
Okean 5  2011 ? 
Meteor M N2  2011 ? 
Metop-B  Voorjaar 2012 
Metop-C  2015 
Meteor M N3   ??? 
 
Met dank aan Douglas Deans en Dave Wright voor deze informatie. 
.  
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GEOSTATIONAIR APT  (SDUS)/PDUS  Baanpositie 
   (MHz)   (MHz) 

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

MET-8 - -  9.5 graden O backup + RSS 
MET-7 1691  1691   57.5 graden O, Wefax alleen test 
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 14 ?  ?   105 graden W Backup 
GOES 12  geen LRIT 1685,7 GVAR  60 graden W (Zuid-Amerika project) 
GOMS N2/Elektro-L1 1691 LRIT ?   76 Graden Oost, status onbekend 
MTSAT-1R 1691 LRIT 1691 HRIT  140 graden O, Standby Backup MTSAT2 
MTSAT-2 1691 LRIT 1687.1 HRIT  145 graden O, via Eumetcast 
FY2D - -  86.5 graden O 
FY2E - -  104 graden O, nu via Eumetcast 
 
 

MET-8 zal tot 15 December geen RSS beelden geven en scant nu weer de gehele aarde. Beelden 
hiervan zijn gelijk aan MET-9 en worden niet via Eumetcast uitgezonden. MET-9 is de operationele 
satelliet en via EUMETCast te ontvangen, MET-9 zendt tevens op 1691 MHz LRIT uit. MTSAT-1R 
is sinds 1 November weer actief en MTSAT-2 is uit voor onderhoud aan het grondstation.  
Vanaf 22 December zal MTSAT-2 weer actief zijn en MTSAT-1R weer backup worden. 
MET-6 stond op 67.5 graden Oost maar is uit dienst genomen op 17 April i.v.m. te kort aan brandstof. 
 

Lanceringen 
FY-2F     2011 ? 
FY-2G    2012 
FY-2H     2014  
 

Eumetcast is te ontvangen op EUROBIRD™ 9A op 9°E.  
De ontvangst van EUMETCast data is voor amateurs vrij van kosten, je moet je echter wel regi-
streren bij EUMETSAT. Eenmalig moet de software (€60) en sleutel (€40) kopen. 
 

Op het EO Portal kunnen EUMETCast gebruikers inloggen en hun persoonlijke gegevens en in-
stellingen inzien en eventueel aanpassen. Ook aanmelding als nieuwe gebruiker en het verlengen 
van de licentie is hier mogelijk. Je kunt nu on-line aangeven welke producten je wilt ontvangen op 
je EKU. Bestaande EUMETCast gebruikers hebben een email ontvangen met daarin uitleg en een 
login code en wachtwoord. 
 

Eumetsat zend nu ook MODIS L1 data uit van de Aqua satelliet 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 ! Binnenkort zal ook data van Terra toegevoegd worden en worden de 
bestandsnamen iets gewijzigd. 
 

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 
 
De eerder aangekondigde update van de TelliCast client waarmee je kunt ontvangen zonder 
Ramdisk is helaas nog steeds niet beschikbaar. 
 

Tussen 7 en 15 Oktober, rond 11:08 UTC staat de zon pal achter Eurobird 9. Hierdoor zal de ont-
vangst enige minuten wegvallen. Kontroleer na 15 Oktober de kap van je LNB op gaten en scheu-
ren ! 18 Oktober start een test met het inpakken van EPS data, in November zal deze data voort-
aan ingepakt verzonden worden.  
 
 

Met dank aan David Taylor voor de info. 
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Grote belangstelling voor metingen verricht door Timo 

 

 

 

 
Ook Arne laat zijn Circulair Patch meten 

 
 

 
Harry bezig met zijn lezing over het gebruik van EAGLE 

 

 

 
Timo verricht een meeting aan Ben’s Circulair Feed 

 
 

 
Breedband Richtkopplers van Timo 

 
Ben bedankt Harry voor het houden van de EAGLE lezing 
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    Redactioneel 
 
   Harry H. Arends 

 
 
Ook in deze uitgave weer bijdragen van een select gezelschap auteurs. Maar eigenlijk is 
De Kunstmaan van U voor U. Ook mijn oproep tijdens de laatste bijeenkomst heeft 0 
nieuwe schrijvers opgeleverd. Daarom blijven al uw bijdragen ook welkom bij de redactie 
om niet het risico te lopen dat wij in 2012 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 
 

Maan dag  16 J an u ari  
 

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

Het gebruikte lettertype is ARIAL 12pt zonder verdere opmaak. De pagina indeling is bo-
ven 2,8 cm, onder 2,4 cm, links en rechts 2,2 cm ruimte. Voor belangstellenden is een z.g. 
DOT bestand beschikbaar. Foto’s gaarne in een zo hoog mogelijke resolutie en in elk 
normaal gebruikt bestandsformaat. In de tekst wel even aangeven waar u een foto of af-
beelding geplaatst wilt hebben, Alle foto’s worden in kleur afgedrukt.  
 

De verdere Kopij sluitingsdata voor De KUNSTMAAN in 2012 zijn: 

16 Januari (In de volgende KM de data voor 2012) 

 
 
Harry H. Arends 
Eindredacteur 
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