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De KUNSTMAAN 

Verenigingsorgaan van de Werkgroep Kunstmanen. 
Dit blad verschijnt 4x per jaar en bevat publicaties op het gebied van visuele en radio-
grafische waarneming van kunstmatige aardsatellieten. Voor overname van artikelen en 
schema's uit dit blad is toestemming vereist van de redactie. 
 

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

van kunstmanen m.b.v. visuele, radiofrequenties of andere middelen
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            Van de voorzitter 
 
   Ben Schellekens, Voorzitter 

 
 
De Nieuwjaarsborrel op 14 januari werd helaas overschaduwd door het bericht dat onze 
oud secretaris en beurscoördinator Hans Scherhorn recent was overleden. In deze 
Kunstmaan treft u een In Memoriam aan. 

 

Voor het komende jaar zijn er weer verschillende activiteiten op de bijeenkomsten ge-
pland. Zo wil Hendrik een workshop / demonstratie lassen geven. Dus als u laswerk hebt 
geef dat aan zodat we het kunnen voorbereiden. Daarnaast willen we een demonstratie 
van de Arduino microcontroller geven. Dit is een heel populaire en vooral betaalbare mi-
crocontroller. Verder is onze HP spectrum analyser door Wim gerepareerd en zullen we 
deze eens aan de tand voelen!  Paul Boven van de CAMRAS zal komend jaar een lezing 
geven over zijn zelfgebouwde GPS-ontvanger, de datum staat nog niet vast. 

Dit jaar geen reis naar Eumetsat maar we kijken wel of we een excursie naar Dwingeloo 
kunnen doen en wellicht naar de marine in Den Helder. 

De technische ontwikkelingen staan ook niet stil. Dit jaar zullen we misschien onze eerste 
LRIT-ontvanger zien. Dit is een opstap naar de directe ontvangst van QPSK-gemoduleer-
de signalen. Dit jaar zullen we ook een professioneel gemaakte print hebben van de 
Werkgroep Ontvanger. We zijn al begonnen met het verzamelen van onderdelen voor de 
belangstellenden, de tv-tuners en de spoelen zijn al binnen. Dit alles wordt door een kleine 
groep leden mogelijk gemaakt en dit is toch wel een puntje van zorg. Zo ontberen we een 
secretaris en een webmaster die de werkzaamheden kunnen verlichten.  

Het aantal auteurs voor de Kunstmaan is ook een kleine maar trouwe groep. 

Al met al mogen we trots zijn wat we met onze werkgroep neerzetten: vijf jaarlijkse bijeen-
komsten, vier Kunstmanen, digitale nieuwsbrief, beursbezoeken en daarnaast ook nog 
eens vernieuwende ontwikkelingen met betrekking tot de ontvanginstallaties.  

 

De volgende bijeenkomst is de Algemene Ledenvergadering op 12 mei. Komt allen! 

Veel leesplezier gewenst bij het lezen van de eerste Kunstmaan van 2012. 

 

Met vriendelijke groet, 

 

Ben Schellekens 
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In Memoriam Hans Scherhorn. 

 

 

 

 

 

 

Op 15 januari kreeg ik van onze voorzitter, Ben Schellekens, een bericht dat toch nog onverwachts kwam. 

Alweer enige tijd geleden is ons oud-bestuurslid, beurscoördinator, secretaris, lid vanaf het eerste uur  

etc. overleden.  

Ik wist dat hij tobde met zijn gezondheid en dat hij vaker afwezig was op onze bijeenkomsten.   

Daar ik zelf ook de laatste twee jaar (door omstandigheden) vaak afwezig was op die bijeenkomsten  heb ik 

dat niet zo opgemerkt.   

In de dagen na deze mededeling schoten mij regelmatig herinneringen te binnen over die afgelopen 

“Kunstmanen” periode.  

Natuurlijk, de Beursevenementen nemen daarin een belangrijke plaats in. Meerdaagse Beursen zoals 

“Techniek in Vrije Tijd”, de V.E.R.O.N dagen, de Luchtmachtdagen en Radio Vlooienmarkten waren eigenlijk 

niet mogelijk zonder de enthousiaste medewerking van Hans.   

Wanneer ik “Hans” zeg denk ik ook meteen aan de (vroegere) Bestuursbijeenkomsten bij hem en zijn 

vrouw thuis.   

Typerend voor hem was het weersatelliet ontvangststation wat ingebouwd was in een huiskamerkast. Dat 

moest natuurlijk bij binnenkomst meteen bekeken worden voordat wij van koffie, koek etc. voorzien wer-

den. Onze werkgroep verliest in hem niet alleen een enthousiast medewerker vanaf het eerste uur, maar 

ook  raken we een stukje historie kwijt.  

Hoewel postuum, Hans, bedankt. 

Wij wensen zijn vrouw Else en verdere familie veel sterkte bij het verwerken van dit verlies. 

Ruud Jansen, oud voorzitter en medeoprichter  Werkgroep Kunstmanen. 

Namens leden en bestuur van de Werkgroep Kunstmanen 

Ben Schellekens, voorzitter 
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               Algemene bijeenkomsten in 2012 
 
   Harry H. Arends 

 
 
De eerstvolgende bijeenkomst is gepland voor: 
 

Zaterdag 12 Mei (ALV)  
 

De volgende bijeenkomsten in 2012 zijn gepland op:  
 

8 September & 10 November 
 

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 ALV op 12 mei 2012 11:00 te Utrecht Nimeto. 

1. Opening  

2. Toelichting cijfers 2011 + verklaring Kascontrole commissie  

3. Begroting 2012  

4. Decharge bestuur over gevoerde beleid 2011  

5. Bestuurszaken  

6. Satelliet status  

7. Rondvraag  

8. Sluiting   
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            Verslag bijeenkomst 14 Jan. 
 
   Rob Alblas (Secretaris AI) 

 
 
Opening door de voorzitter. 
De voorzitter wenst de aanwezigen een goed 2012. 
De contributie hebben we niet verhoogd. Het ledenaantal daalt licht. Nog niet iedereen 
heeft betaald. 
Een aantal ex-leden heeft apparatuur beschikbaar; er is een lijst. 
 
Afgelopen jaar is ons blad “De Kunstmaan” 4x uitgekomen. De digitale nieuwsbrief wordt 
ook gewaardeerd. Dit is een aanvulling op de papieren KM, geen vervanging. 
 
De spectrumanalyzer van de werkgroep werkt niet goed; wie kan hier naar kijken? 
 
In 2011 zijn er 2 lezingen gehouden. 
 
We zijn voor de 2e keer bij Eumetsat geweest. Hoewel het programma ongeveer gelijk 
was aan de eerste keer (in 2007) hebben we toch genoeg nieuwe zaken gehoord en ge-
zien waardoor deze excursie een succes was. 
 
In het komende jaar zijn weer 5 bijeenkomsten gepland, met o.a. een lasworkshop door 
Hendrik Jalving. Dit zal in mei of september plaats vinden (afhankelijk van het weer). 
Voor componenten kan men via de werkgroep bestellingen doen bij RS-Components. (je 
kan hier niet individueel bestellen). Bestellingen moeten ruim van tevoren gedaan worden 
bij Ben Schellekens; er moet vooruit betaald worden. 
 
Handboek: Er zijn nieuwe aanvragen, we drukken een nieuwe set. Fred probeert het coör-
dineren van het handboek weer op te pakken, vanuit zijn nieuwe woonplaats in Vietnam. 
We gaan proberen of hij de volgende keer via een Skype-verbinding de bijeenkomst kan 
bijwonen. 
 
Rob is bezig met LRIT, er kunnen nog een aantal artikelen worden verwacht. Arne is bezig 
met een LRIT-ontvanger. Hiermee kunnen we dan directe MSG-ontvangst realiseren, dus 
zonder tussenkomst van Eumetcast. 
 
De bestelde printen voor de “Werkgroep-ontvanger” (APT, HRPT) worden bij  Euro Cir-
cuits gemaakt. 
  
Bestuurszaken: 
Website: We zoeken nog iemand die het technisch beheer van Joomla kan doen. 
 
Satellietstatus. 
Arne geeft de satellietstatus door. Zie verder in deze KM. 
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Rondvraag. 
Harrie van Deursen: Hij heeft bericht gekregen van het overlijden van Hans Scherhorn. 
Hans is gedurende een lange periode secretaris geweest van onze vereniging, totdat zijn 
gezondheid in 2003 dit niet meer toeliet. Een “in memoriam” is elders in deze KM te vinden. 
 
Er zijn een aantal 'bedrijfskalenders” 2012 beschikbaar. 
 
Wim Bravenboer laat een USB-SDR ontvangertje zien; het kan FM, CW, AM aan, met fre-
quenties tussen  ca. 52MHz en 2 GHz. Hier komt nog een verhaal over. 
 
Peter Smits heeft de werkgroep-ontvanger zonder noemenswaardige problemen nage-
bouwd.  Er zat 1 klein foutje in de print. Het APT-deel werkt, HRPT is nog niet getest van-
wege een ontbrekend spoeltje. 
 
Rob vertelt over de vorderingen t.a.v. directe LRIT-ontvangst. Hij heeft “proefsoftware” 
gemaakt; hiermee is data van MSG, ontvangen met een SDR-ontvanger (Martin in Tsje-
chie) omgezet in Eumetcast-achtige files. Deze kunnen dan door bv. xrit2pic worden om-
gezet in beelden. 
De LRIT-decoder, die nu ook in de GODIL-module is ingebouwd, is getest in Amerika op 
een GOES-signaal. Dit werkt ook, alleen zijn beelden van GOES  gecomprimeerd met het 
algorithme “Rice”. Voor het decoderen moet nog wat software gemaakt worden. Weerrap-
porten doorgegeven via GOES (in ASCII) zijn al wel ontvangen via de decoder, dus die 
lijkt goed te werken. 
 
Ben heeft een promotiefilmpje voor de werkgroep gemaakt, dat wordt op Youtube gezet. 
 
Sluiting vergadering. 
 
Hierna wordt tijdens de Nieuwjaarsborrel over van alles en nog wat gepraat. 
 

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

            Jaarverslag 2011 
 
   Ben Schellekens 

 
 
De Werkgroep 
Eind 2011 had onze Werkgroep 137 leden. Dit aantal is vergelijkbaar met voorgaande ja-
ren. Zoals gebruikelijk waren er vijf bijeenkomsten van de werkgroep. De jaarvergadering 
vond plaatst op 14 mei 2011. 
 

Op 8 januari was de eerste bijeenkomst met de traditionele Nieuwjaarsborrel. De opkomst 
was met 33 leden (incl. 4 bestuursleden) netjes.  
Op 19 maart heeft onze oud voorzitter Ruud Jansen een korte uitleg gegeven over de 
spectrum analyser die in het bezit van de werkgroep is. Helaas was deze uitleg kort omdat 
de spectrum analyser kapot bleek te zijn. 
Tijdens de jaarvergadering op 14 mei werd door de ALV aan het bestuur decharge ver-
leend voor het gevoerde beleid over 2010 en over de jaarrekening waar de KasControle-
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Commissie haar goedkeuring over verleende. In vervolg op de spectrum analyser-sessie 
van maart heeft Timo aan belangstellenden uitleg gegeven over zijn spectrum analyser die 
tot 3.8 GHz gaat. Ook werden op de meibijeenkomst de spullen van de inkoopactie uitge-
reikt. 
 

Op de bijeenkomst van 19 september heeft Eelco Doornbos een presentatie gegeven over 
het weer in de ruimte en de invloed op de beweging van satellieten in lage banen. Eelco is 
op dit onderwerp aan de TU in Delft gepromoveerd. 
Tijdens de laatste bijeenkomst in 2011, op 12 november, heeft onze redacteur Harry 
Arends een lezing gegeven over het PCB-ontwerpprogramma Eagle. Tot een formaat van 
8 x 10 cm in twee lagen is het gebruik gratis. Timo heeft zijn spectrum analyser meege-
nomen en er zijn verschillende belichters voor de 1700 MHz doorgemeten. Het exemplaar 
van Harrie gaf de beste resultaten, maar dat is geen verrassing. 
 
Bestuurszaken 
In 2011 zijn er geen wijzigingen in de samenstelling van het bestuur geweest. Paul Baak is 
als bibliothecaris aangetreden. De vacature voor de functie van secretaris is nog steeds 
niet ingevuld en wordt door de penningmeester waargenomen. De KasControleCommissie 
heeft de boeken over 2010 gecontroleerd en deze zijn akkoord bevonden. 
Node missen wij een webmaster die onze site kan gaan beheren. 
 
Beurzen en evenementen 
De Werkgroep heeft op 12 maart op de Bossche Vlooienmarkt en op 22 oktober op de 
Dag voor de RadioAmateur gestaan. In beide gevallen was er rechtstreekse ontvangst te 
bewonderen. 
Dit jaar hebben we niet aan de Luchtmachtdagen in Leeuwarden meegedaan. Belangrijke 
overwegingen waren de lange reistijd en duur en de kosten die moeten worden gemaakt.  
 
De Kunstmaan 
Is in 2011 vier keer in full color uitgekomen. In totaal zijn er 196 redactionele pagina’s ge-
publiceerd,  in 2010 zijn 198 pagina’s gepubliceerd. Helaas blijkt dat de artikelen van een 
beperkte groep leden afkomstig is. De Satelliet Status van Arne was een vaste rubriek. 
 

In de maart Kunstmaan heeft een eenvoudige vorm van de ontvanger van Holger Eckardt 
gestaan. Harm heeft "een probeersel" gemaakt dat verbazend goed functioneert. Een 
schema is niet beschikbaar, verkrijgbaarheid van onderdelen is ook een probleem. 
Francis Beame (lid van de GEO) heeft toestemming gegeven om zijn artikel over BUFR-
bestanden dat oorspronkelijk in de GEO Quarterly heeft gestaan te vertalen en te publice-
ren. BUFR is een universele binaire vorm van meteorologische data en wordt ook via Eu-
metcast uitgezonden. 
 

Arne beschrijft hoe je Envisat-beelden zelf kan ontvangen. Deze beelden hebben een ho-
gere resolutie dan de beelden van de MSG. 
 

Van Rob zijn hand het eerste artikel (deel 2 in het juninummer) over de nieuwe HRPT De-
coder op basis van de GODIL-module. De decoder is eenvoudig op een experimenteer-
printje op te bouwen. Toekomstige uitbreidingen: andere decoders, aansturing van anten-
nerotors (via o.a. DiscEq), omschakelen van de ontvanger via I2C, etc. 
Ook in het maartnummer een beschrijving van de software van de PIC-microcontroller van 
de WerkgroepOntvanger. 
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In de juni Kunstmaan heeft de eerste editie van de Digitale Kunstmaan gestaan om zo nog 
meer e-mailadressen van de leden te krijgen. Op dit moment is ongeveer 80 procent be-
kend. 
 

Rob en Arne hebben een verslag geschreven over het GEO Symposium op 7 mei 
In de KM ook een oproep aan de leden die een LNC1700 downconverter hebben maar 
deze niet meer gebruiken contact met het bestuur op te nemen. Er is nog geen goed al-
ternatief voor deze converter en er zijn genoeg gegadigden. 
 

In elektronische apparatuur wordt vaak van I2C gebruikt gemaakt. Om dit communicatie-
protocol zichtbaar te maken heeft in de Elektor een beschrijving gestaan van de I2C ana-
lyser. Uw voorzitter heeft hier een klein printje voor ontworpen dat in combinatie met de 
Arduino werkt. 
 

Het programma Virutal Ocean is door David Painter in de GEO beschreven. Wij hebben 
het mogen vertalen en publiceren. 
Arne en Ben geven een beschrijving van de VLNA die door enkele leden zijn aangeschaft. 
Timo heeft de VLNA doorgemeten: versterking rond de 30 dB bij een ruisgetal van 0,20 dB. 
 

In het septembernummer beschrijft onze redacteur hoe je in Eagle met een script-taal be-
paalde acties kan automatiseren. Dit script wordt gebruikt om de gatdiameter van de de-
coderprint aan te passen. 
 

Na vele jaren van bouwen is dan eindelijk de HRPT-installatie van uw voorzitter klaar. In 
deze KM een overzichtsartikel waarin een beschrijving van alle benodigde onderdelen van 
de installatie. In het artikel ook bronverwijzingen en mogelijk toekomstige ontwikkelingen. 
Fred heeft zijn huis in Vietnam dusdanig op orde dat hij gelukkig tijd heeft om een artikel te 
schrijven over APT-ontvangst in Vietnam. In het decembernummer verschijnt het vervolg. 
Arne ontvouwd de toekomstplannen voor EUMETCast. Met de komst van GMES data 
(Global Monitoring for Environment and Security program) in 2013 en MTG (Meteosat 
Third Generation = derde generatie) in 2017 zal de hoeveelheid te verzenden data enorm 
gaan toenemen. Op termijn zal EUMETCast overgaan op DVB-S2. 
 

In het laatste nummer van 2011 heeft Arne een heel lezenswaardig artikel geschreven 
over ADS-B, ofwel Automatic Dependent Surveillance-Broadcast, dit is een systeem voor 
identificatie en toezicht voor het luchtverkeer. De signalen die op de 1090 MHz worden 
uitgezonden kan je met een relatief eenvoudige ontvanger ontvangen. 
Rob beschrijft de mogelijkheden van de ontvangst van LRIT dat door de 2e generatie Me-
teosat's wordt uitgezonden. Via EUMETCast kan je plaatjes in hogere resolutie ontvanger 
maar dit is wel interessante techniek. Overigens zenden de Amerikaanse GOES-
satellieten ook LRIT uit. Rob gaat in zijn verhaal uit van een ontvanger opgebouwd uit 
componenten. Er zijn ook initiatieven met SDR. 
 

Er zijn verschillende ontwerpen van HRPT-generatoren. De meest uitgebreide zitten in 
een FPGA en geven wisselende patronen, eenvoudige generatoren geven "slechts" verti-
cale strepen. Nu kwam Harm met de vraag of er niet een klein printje van 34 x 66 mm ge-
maakt kon worden. Nou dan doen we dat. Dit betekende wel dat er een CPLD van Xilinx 
gebruikt werd. In dit artikel van uw voorzitter een beschrijving hoe met de gratis ISE-
software van Xilinx een ledje kan laten knipperen. Daar begint het allemaal mee... 
Rob beschrijft hoe de HRPT-decoder ook informatie voor de antennerotorbesturing (trac-
ker) kan aanleveren. Informatie kan nu aan het 8032-board, dit ter vervanging van Videre 
worden aangeleverd. In de toekomst ook DiSEqC, dit formaat wordt gebruikt voor aanstu-
ring van schotelantennes voor TV-satellieten. Wsat is aangepast om de Keplergegevens 
aan de HRPT-decoder aan te leveren, dit zat eerst in xtrack. 
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Arne en Fred gaan verder in op de bliksembeveiliging die in Vietnam toch echt nodig is. 
 
De Digitale Kunstmaan  
Vanaf maart 2011 is iedere maand een digitale nieuwsbrief uitgekomen waarin o.a. aan-
kondigingen van bijeenkomsten, wetenswaardigheden, inkoopacties e.d. zijn opgenomen. 
Net zoals vorig jaar is de kerstwens per email te verzonden.  
Voor het verzenden van de Digitale Kunstmaan wordt gebruik gemaakt het gratis mailpro-
gramma mailchimp. 
Laat een ieder die denkt wat interessants te hebben voor de digitale Kunstmaan dit door-
geven aan redactie@kunstmanen.net. 
 
Inkoopactie 
De nieuwe HRPT-decoder gebruikt de Godil-module die vanuit Duitsland (door de distribu-
teur Trenz) wordt geleverd. Om de verzendkosten te drukken is er een inkoopactie ge-
weest. In totaal zijn er 15 modules besteld. Naast de Godil-module kon ook de USB-
module van Sparkfun worden besteld. Deze module werd bij Freeduino besteld, helaas 
heeft deze leverancier de werkzaamheden gestaakt en moeten de USB-modules nu bij 
Sparkfun in Amerika worden besteld. 
Voor de ontvangst van de HRPT-signalen is het vaak onontbeerlijk om een LNA (Low Noi-
se Amplifier) voor de 1700 MHz te gebruiken. Print en FET zijn moeilijk verkrijgbaar. De 
Engelse radioamateur Sam Jewell heeft  een LNA ontworpen die zowel voor de 23cm als 
13cm band geschikt is. Voor ons heeft hij een aanpassing voor de 1700 MHz gemaakt. 
Enkele exemplaren zijn besteld en geleverd. 
 
Handboek 
Door het vertrek van Fred begin februari is het rustiger aan het handboekfront geworden. 
De tweede levering van het handboek heeft op de meibijeenkomst plaatsgevonden. 
 
Bibliotheek 
Afgelopen jaar hebben wij een abonnement gehad op de Electron (van de Veron), CQ-PA 
(van de VRZA) en de GEO. De tijdschriften werden goed gelezen. Boeken zijn niet aange-
schaft. In 2010 heeft de kopieermachine het begeven, als alternatief neemt de voorzitter 
een scanner mee. 
 

Paul Baak heeft de bibliothecarissen Hans de Jongh en Herman Vijlbrief opgevolgd. Beide 
heren hebben lange tijd de bibliotheek naar volle tevredenheid beheerd en het bestuur 
heeft ze hiervoor tijdens de novemberbijeenkomst bedankt. 
 

Het uitlenen van apparatuur aan de leden van de werkgroep komt helaas weinig voor. Wij 
hebben voor de leden de miniVNA, FPGA-module en een Marconi meetzender beschik-
baar! 
 
Op reis 
Dit jaar zijn op 7 en 8 juli enkele leden van de Werkgroep naar het hoofdkantoor van Eu-
metsat in Darmstadt gegaan. Het initiatief van de reis is van de GEO uitgegaan. In 2007 
heeft een vergelijkbare reis plaatsgevonden. Desondanks slaagde Eumetsat een dusdanig 
programma samen te stellen dat er niet in herhalingen werd gevallen. Eumetsat gaf aan 
dat dit zeker niet de laatste keer dat we bij hun op bezoek mogen komen. 
De dag begon met een welkomstwoord van Mikael Rattenborg, Director of Operations. 
Daarnaast waren er lezingen over de volgende generatie van de Meteosat-satellieten, Me-
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top, etc.  Op vrijdag zijn we naar het antennepark in Usingen gegaan. Wij kregen daar 
rondleidingen door het controlecentrum en zijn zelfs in een schotelantenne gekropen!  
Gelukkig was het mooi weer want we moesten veel buiten lopen.Van onze werkgroep  
waren Arne, Ben, Hendrik, Elmar, Peter en Rob aanwezig. 
 

Op 7 mei was er in het National Space Centre (NSC), in Leicester, het Geo Symposium 
2011. Van onze werkgroep zijn Rob, Arne, Elmar en Hendrik aanwezig. Rob heeft een 
lezing verzorgd. De opkomst was mager maar voor de werkgroep wel nuttig. 
 
Zelfbouw 
Harm toonde een APT-ontvanger gebaseerd op het schema van de RX2FX van Eckardt. 
In het schema staat het typenummer van het FM-chip verkeerd vermeld, maar het gaat om 
de MC13135. Deze chip is nog redelijk goed verkrijgbaar. Als PLL is de UMA1014 gebruikt 
(slecht verkrijgbaar). 
 
Website 
De functie van de websitebeheerder is nog steeds vacant. Wachtwoorden zijn bekend, 
dus kleine aanpassingen kunnen worden verricht. 
 
Satellieten 
In oktober is de NPP-satelliet met een Delta 2 raket gelanceerd. Dit is de opvolger van de 
NOAA-satellieten die wij nu kunnen ontvangen. De NPP zendt echter op de 8.5 GHz en is 
met onze huidige apparatuur niet te ontvangen. Ook zijn de eerste twee operationele Gali-
leo navigatie satellieten gelanceerd van de lanceerbasis in Kourou (Frans Guyana). 
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            Financieel overzicht 
 
   Rob Alblas (Secretaris AI) 

 

Financieel overzicht op jaarbasis 2011; begroting 2012 

Dit is een overzicht van inkomsten/uitgaven behorende bij het kalenderjaar 2011.  
De feitelijke inkomsten/uitgaven kunnen (gedeeltelijk) in een ander jaar zijn gedaan. 

Een overzicht van feitelijke inkomsten/uitgaven over het kalenderjaar 2011 wordt gebruikt 
door de kascontrolecommissie. 

Dit jaar hebben we ongeveer quitte gespeeld. Beurskosten waren belangrijk lager, o.a. 
doordat we niet bij de luchtmachtdagen zijn geweest.  

De post “werkproject” betreft de GODIL-modules. De werkgroep heeft in eerste instantie 
een module betaald. De korting die we kregen bij aanschaf van 15 modules is gebruikt om 
hiervoor de “werkgroep-module” te bekostigen; de “betaalde” module is feitelijk verkocht.   

Indien er vragen zijn over deze begroting dan hoor ik dat graag voor de jaarvergadering 
(mei 2012). Op die dag zal de kas-controle commissie zijn oordeel uitspreken over het  
financieel beleid. 

 

 

 

 

 

Uitgaven 2011 2011 2012 Ontvangsten 2011 2011 2012

Begroting Realisatie Begroting Begroting Realisatie Begroting

Druk/verz. Kunstmaan € 2,240.00 € 2,200.00 € 2,200.00 Contributies € 3,230.00 € 3,250.00 € 3,150.00
Huur Nimeto € 270.00 € 281.00 € 281.00 Info + kunstmaan verkoop € 50.00 € 72.00 € 50.00

beheerder Nimeto € 390.00 € 390.00 € 390.00 Rente spaarrekeningen € 150.00 € 172.36 € 150.00

Beurzen inschrijving € 114.00 € 114.00 € 114.00 terugbetaling werkproject € 0.00 € 80.50 € 0.00

Beurzen (reis etc.) € 350.00 € 141.56 € 200.00

uitgaven werkprojecten € 50.00 € 91.86 € 50.00

Abonnementen bibl. € 120.00 € 119.82 € 120.00

Internet abonnement € 40.00 € 39.27 € 40.00

Girotel abonnement etc. € 65.00 € 81.50 € 80.00

Kamer van Koophandel € 27.00 € 26.14 € 27.00
Reis/onkosten bestuur € 0.00 € 0.00 € 0.00

Kantoorbenodigdheden € 35.00 € 51.71 € 35.00

Bijzondere activiteiten € 0.00 € 0.00 € 0.00

Redactie

Bibliotheek

Diversen

Resultaat uitgaven € 3,701.00 € 3,536.86 € 3,537.00 Resultaat ontvangsten € 3,430.00 € 3,574.86 € 3,350.00

Batig saldo € -271.00 € 38.00 € -187.00
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Overzicht rekeningen einde-jaar. 

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

Overzicht ledental en inkomsten. 

  

Het aantal leden blijft dalen. Dit blijft een bron van zorgen. Tot nu toe hebben 9 leden hun 
lidmaatschap voor 2012 opgezegd, waardoor we nu op 128 leden zitten. Hiervan moeten 
ten tijde van dit schrijven nog 5 leden contributie betalen. (Nog te innen: 130 euro) 

 

Ledental. 
Onderstaande tabel laat het ledenverloop zien van de afgelopen 4 jaar. 

 
Rob Alblas 

penningmeester 

  

2009 2010 2011
Spaarrekeningen € 11,110.22 € 10,452.57 € 10,625.00

Betaalrekeningen € 1,574.24 € 802.31 € 1,656.02

Totaal € 12,684.46 € 11,254.88 € 12,281.02

jaar aantal af bij
2012 128 -9 ?

2011 137 -12 8

2010 141 -12 10

2009 143 -7 11
2008 139

Realisatie 2009 Realisatie 2010 Realisatie 2011 Begroting 2012
aantal inkomsten aantal inkomsten aantal inkomsten aantal inkomsten

Nederland 114 € 2,850.00 114 € 2,850.00 106 € 2,650.00 100 € 2,500.00

Buitenland 18 € 540.00 16 € 480.00 20 € 600.00 19 € 570.00

Speciale leden 11 € 0.00 11 € 0.00 11 € 0.00 9 € 0.00
Totaal 143 € 3,390.00 141 € 3,330.00 137 € 3,250.00 128 € 3,070.00
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              Weersatellieten in Vietnam (3) 
 
   Fred van den Bosch 

 
 
Nog wat nieuwe ontwikkelingen en uitbreidingen van mijn systeem en wat losse opmerkingen. 
 
WxToImg 
Omdat ik geen geld meer hoef uit te geven voor nieuwe Eumetsat-programma’s (helaas 
hier niet te ontvangen) heb ik maar de Pro-versie van WxToImg aangeschaft. Deze biedt 
(nog) wat meer instelmogelijkheden. O.a. is nu op diverse foto’s een legenda met de tem-
peraturen te zien. Zie hiervoor 
 

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

Voor de composite maak ik nu een “doorlopende” opname. In KM. nr. 4 van 2011 is op 
pag.157 een voorbeeld opgenomen. Ik heb in de definitie d.m.v. %y-%e alleen jaar en en-
hancement aangegeven. Het gevolg is dat nieuwe foto’s bij alle oude gevoegd worden en 
je na verloop van tijd ongeveer je radio-horizon te zien krijgt. Nadeel hiervan is dat een 
slechte opname je complete composite opname kan verknoeien. Een optie is om regelma-
tig een kopie te maken, zodat je indien nodig terug kunt. Op de website van WxToImg  
 

http://www.wxtoimg.com/support/wac.php 
 

staat trouwens een stappenplan om composite images te maken 
 
Nog wat (niet vertaalde) vragen aan Craig, die ik nergens in de documentatie heb kunnen 
terugvinden, met bijbehorende antwoorden. Deze staan niet op het forum, maar zijn na 
een klaagmail, dat ik na een maand nog steeds geen enkel antwoord op mijn vragen had 
ontvangen, met een excuus rechtstreeks naar mij gemaild. 
 
I suppose DA is Digital Atmosphere. When I enable it, does it means that the default .jpg 
and e.g. normal projection are overwritten by .bmp and orthographic, which DA needs? 
If you select this option and save your images as BMP, then the BMP files will be compati-
ble with DA. If you do not select this option, then the BMP files won't be able to be read by 
DA. This option does nothing else than create BMP files which DA can understand when 
BMP files are being created. It doesn't even cause images to be saved as BMP. 
 
On the website of WxToImg is a cookbook how to make composite images. An advice is 
e.g. to set contrast and illumination compensation. The problem is that it influences the 
normal images too. Is it possible to add these to the "Composite Image Settings" so they 
can overrule the standard settings? 
When composite images are created through automated (normal) processes, these op-
tions are turned on automatically, so you do not need to set them (and affect other im-
ages). You only need to turn them on if you want to create Composite images by hand. 
 
One of the things I want to do is use the Wxtoimg-images as background for Digital At-
mosphere. Problem here is that if the image is too old, you cannot use it anymore. Using 
images from MSG was easy, every 15 min. a new one. But as I cannot receive MSG in 
Vietnam…..It would help if WxToImg sends a "trigger" that a new image is made and –if 

http://www.fredvandenbosch.nl/wxtoimg.html
http://www.wxtoimg.com/support/wac.php
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possible- which one. Is there something in the program? If not, do you have a suggestion 
to do this in an easy way? 
If there's an executable called wxpend (e.g. "wxpend.exe" or "wxpend.bat" in the 
C:\Program Files\WXtoImg folder or just "wxpend" in your $PATH on Mac OS X or Linux), 
then it will be executed at the end of a pass. 
 
Question after upgrading: I found all the new options except "Selectable resampling algo-
rithms". Where can I find these? 
Options -> Projection Options -> Resampling method. 
 
WVis 
Gerald Ihninger heeft op basis van mijn Presentation Manager een eigen programma ge-
schreven om foto’s en kaarten te presenteren. Hierin heeft hij ook een aantal eigen ideeen 
verwerkt. Voor wie het wil proberen, het is freeware en te vinden op 
 

http://members.inode.at/576265/ 
 

onder <Software | WeatherVis>. 
 
Boek 
Ik heb het “Weather Analysis & Forecasting Handbook” van Tim Vasques aangeschaft.  
Hij is ook de programmeur van Digital Atmosphere. Mij spreekt het boek zeer aan.  
Ik citeer uit de inleiding: 

This book is a little different. I have always been interested in providing a book that goes 
straight from the basics into the deep material, allowing new forecasters hit the ground 
running and help prospective forecasters understand the kind of problems that they’ll 
soon encounter.  

Zie voor een uitgebreide beschrijving en inhoudsopgave 
 

http://www.weathergraphics.com/waf/ 

 
Bliksembeveiliging 
In het artikel over bliksembeveiliging in De Kunstmaan van december 2011 werd op pag. 
191 een voorbeeld van een antennebeveiliging gegeven. Toen ik deze door mijn dochter 
wilde laten bestellen bleek, dat Nederland niet kon worden opgegeven als land. Arne 
kwam onmiddelijk met een alternatief:  

Als je het netjes wilt afwerken daar waar de kabels binnenkomen moet je deze hebben: 
http://shop.conrad.nl/943290.html 

 Als het maar om een paar coax kabels gaat koop je ze los 
http://www2.conrad.nl/goto.php?artikel=940261 

 en bevestig je deze op een aardstrip. 
 
 
  

http://members.inode.at/576265/
http://www.weathergraphics.com/waf/
http://shop.conrad.nl/943290.html
http://www2.conrad.nl/goto.php?artikel=940261
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                Spoelen en Condensatoren 
 
   Ben Schellekens 

 
 
….. in de WerkgroepOntvanger 
 
Ook in de WerkgroepOntvanger wordt gebruik gemaakt van varicaps om LC-kringen af te 
stemmen. De verkrijgbaarheid van deze varicaps is nogal lastig. Een alternatief is om vari-
caps uit oude ontvangers of tv-tuners solderen. Op deze varicaps is vaak geen typeaan-
duiding aanwezig en de waarde is dan vaak onbekend. 
 
Meetopstelling 
Er zit niets anders op dan de waarde te gaan meten. De Duitse Elektor-auteur Burkhard 
Kainka heeft een eenvoudige oscillatorkring gemaakt waar je een varicap insteekt en mid-
dels een variabele spanning op de oscilloscoop het verloop in frequentie kan meten en zo 
ook de karakteristieken van de varicap. Overigens is zijn Bastelecke [2] een aanrader. 
Met twee BF494 tranistoren is een oscillator gebouwd waar de varicap onderdeel van uit-
maakt. Het schema is hieronder afgebeeld. Ik heb het circuit met een instelpotmeter uitge-
breid om zo een regelbare spanning te maken. 
 

  
Fig 1. Schema oscillator Fig 2. Opgebouwd op gaatjesprint 

 

Dit schema heb ik op een stukje gaatjesprint opgebouwd zoals te zien is in figuur 2. 
 

Rechts zie je de instelpotmeter om de varicap spanning in te stellen. De varicap gaat in de 
header contacten. Via een ander header contact kan ik de batterij loskoppelen van de 
schakeling. Niet dat deze snel leegloopt, maar toch. Links zie je de 10 uH spoel.  
 
LC-kring 
Wanneer een spoel en een condensator parallel worden geplaatst dan ontstaat er een zo-
genaamde trillingskring. Elke trillingskring heeft een kwaliteitsfactor Q en is omgekeerd 
evenredig met de bandbreedte van de kring. Deze trillingskring heeft een specifieke reso-
nantiefrequentie en is met de volgende formule te bepalen: 
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In deze formule is de frequentie in Hertz, de inductie in 
Henry en de capaciteit in Farad, of in GHz, uH en pF. 
 

Deze formule kan je ook herschrijven naar,  de frequentie 
in MHz, inductie in uH en capaciteit in pF:  

 
 

Ingevuld (zie eerste regel in tabel verder op de pagina):  

 

of naar: 

 
 

In het schema bestaat de trillingskring uit de spoel van 10uH, varicap en parasitaire capa-
citeit. Zonder dat de varicap is aangesloten oscilleert de kring op 16,4 MHz. Dit betekent 
dat de capaciteit van transistoren en de rest rond de 9.4 pF ligt. 
 

Het meten doe je het eenvoudigst op de oscilloscoop waarvan de tijdbasis op 0,1 µs en 10 mV 
is ingesteld. Je telt het aantal periodes op het scherm en je weet de frequentie in MHz. 
 

Hieronder wat resultaten: 

 1 V 5 V 9 V 

Geen 16,4 MHz   

BB221 10,2 MHz 12,3 MHz 13,5 MHz 

BB149A 9,6 MHz 12,4 MHz 13,4 MHz 

Rode ring (uit tv- tuner) 10,1 MHz 12,5 MHz 13,4 MHz 

Rode ring (uit tv- tuner) 7,4 MHz 10,4 MHz 12, 0 MHz 

 
BB149A 
Zo op het eerste gezicht lijkt de BB149A een aardige vervanger voor de BB221. 
De BB149 is een UHF varicap die bij RS voor slechts 11 cent is te verkrijgen. De uitvoe-
ring is in SMD (SOD323). Volgens de datasheet varieert de capaciteit tussen de 18 pF bij 
1 V en de 2,1 pF bij 28 V. Bij 9V is de capaciteit 5 pF. 
De 9,6 MHz die je bij 1 V meet komt overeen met een totale capaciteit van 27,5 pF, trek je 
hier de parasitaire capaciteit af van 9,4 pF dan kom je op 18,1 pF. Dit komt aardig overeen 
met de datasheet. Bij 9V is de capaciteit 14,1 pF - 9,4 pF = 4,7 pF 
 

 

 

 
Fig 3. Trillingskring 
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De BB149 in de WerkgroepOntvanger 
Deze varicap heb ik in plaats van de BB221 voor D1 gesoldeerd. Dit is de varicap die in 
het APT-gedeelte wordt gebruikt voor de fijnafstemming en voor de Doppler-correctie. 
Na het vervangen van de diode moet spoel L1 wel opnieuw worden afgestemd. Wanneer 
je op de meetzender de frequentie aanpast zie je dat de varicap volgt. Dit gaat dus goed. 
Bij gebrek aan het HRPT-gedeelte in de WerkgroepOntvanger ben ik nog niet in de gele-
genheid geweest om D3 te vervangen voor de BB149. Dit zal waarschijnlijk ook goed gaan. 
 
Alternatieve spoelen 
Alle spoelen in de WerkgroepOntvanger waren uit NOS (new old stock). We zijn druk op 
zoek gegaan naar alternatieven en hebben die denk ik gevonden. Neosid is een leveran-
cier die via Funk Amateur [3] spoeltjes levert. Daarnaast hebben we ook een partij Neosid-
spoeltjes op de kop getikt. In alle gevallen moet de printlayout worden aangepast.  
De footprint van deze spoeltjes is anders dan die van Toko. 
 
Spoel L1 
Dit is de oscillatorspoel voor het APT-gedeelte. Oorspronkelijk was dit Toko spoeltje 1026 
verkrijgbaar bij Kent. Deze kan worden vervangen door de BV5048 verkrijgbaar bij Funk-
Amateur of door de "7,1s/0,9uH" (deze spoel heeft geel-blauwe stippen) ook van Neosid. 
Wordt de BV5048 gebruikt dan hoeft er aan de condensatoren niets aangepast te worden. 
Wanneer de "7,1s/0,9uH" wordt gebruikt dan kan C10 komen te vervallen en C69 wordt 33pF. 
 
Spoel L2 
Dit is de FM-discriminatorspoel, oorspronkelijk de KACS1506, deze is vrijwel niet meer te 
verkrijgen. De KACS1506 heeft een interne condensator van 51 pF. Deze spoel kan wor-
den vervangen door de BV5056 of de "7,1s/4,0uH" (deze spoel heeft groen-blauwe stip-
pen). Parallel aan deze spoel dient een extra condensator te komen van 82 pF. 
 
Spoel L3 
De oscillatorspoel van de HRPT-demodulator. In het oorspronkelijke ontwerp stak het 
kerntje boven het spoellichaam uit. Spoel L3 was ook een Toko 1026 en kan worden ver-
vangen door de BV5048 of de "7,1s/0,9uH" van Neosid. De condensatoren van de LC-
kring dienen wel te worden aangepast.  C16 en C18 (oorspronkelijk beide 15 pF) dienen 
een waarde van 56 pF te krijgen. 
 
[1] Varicaps meten 

http://www.b-kainka.de/bastel99.htm 

 
[2] Bastelecke van Burkhard Kainka 

http://www.b-kainka.de/bastel0.htm 

 
[3] Funk amateur 

http://www.box73.de/catalog/index.php 
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               Ontvangen en decoderen van LRIT (2) 
 
   Rob Alblas 
 

 
In het decembernummer heb ik een overzicht gegeven van de opbouw van een LRIT-
decoder. Samen met een geschikte ontvanger kan met deze decoder beelden van de geo-
stationaire MSG-satelliet worden ontvangen, in plaats van via de omweg Eumetcast / Eurobird. 
Ook decoderen van beelden van de Amerikaanse GOES-satellieten is mogelijk, hoewel we 
daar hier in Europa niet veel aan hebben. In het vorige deel zijn een aantal bouwblokken 
behandeld. De decoder is wezenlijk anders dan die voor HRI/PDUS, uitgezonden door de 
oude Meteosat 1e generatie-satellieten. Een nieuw onderdeel is de foutcorrectie. 
 
Waarom foutcorrectie? 
De 1e generatie geostationaire satellieten (Meteosat-1 .. 7) had geen vorm van foutcorrec-
tie. Voor een goede ontvangst had je dan ook een grote antenne nodig. Met mijn 1,5 me-
ter schotel ging het redelijk. Iedere bitfout in het beeld-deel resulteert in een foute pixel.  
Door informatie (extra bits) toe te voegen kan een bitfout herkend en zelfs gecorrigeerd 
worden. Toevoegen van informatie betekent wel dat er meer bits moeten worden verzon-
den, hetgeen resulteert in een grotere bandbreedte.  
 

En dat betekent weer meer ruis, dus meer kans op fouten. Met slimme methodes kan toch 
een behoorlijke netto winst behaald worden. Het omzetten van de te verzenden bits kost 
nauwelijks energie en bijna geen ruimte of gewicht (chip-technologie). Daarentegen kan 
voor hetzelfde resultaat het zendvermogen kleiner zijn, of de zend- of ontvangstantenne 
kan kleiner zijn. Voor satellietverbindingen is dit dan ook een ideale manier om de effectivi-
teit van de verbinding te verhogen. 
 
Hoe kunnen bitfouten geminimaliseerd worden? 
Er zijn een aantal mogelijkheden: 

 Verhoog het zendvermogen. Echter, energie is schaars in de ruimte, in zoverre dat 
het betekent grotere zonnepanelen, zwaardere accu's enz. 

 Grotere ontvangstantenne. 
 Ieder bit meerdere keren uitzenden, waardoor de bits als het ware worden 

uitgesmeerd over een langere tijd.  
 

Die laatste methode lijkt in eerste instantie vreemd. Je kunt ieder bit wel bv 2x  uitzenden, 
maar dan  is ook een 2x grotere bandbreedte nodig, hetgeen resulteert in 2x zoveel ruis. 
De winst wordt dan dus precies teniet gedaan. Toch kan met dit idee een bitstroom zoda-
nig gecodeerd worden dat een aanzienlijke winst behaald wordt. De naam van deze code-
ringsmethode is Viterbi, en het is een zgn. convolutie-codering. Het  woord “convolutie” 
betekent “samenvouwing”, “kronkel”; dat  klinkt precies tegengesteld aan “uitsmeren”. 
Toch komen deze 2 begrippen samen in de Viterbi-codering. Dit algorithme is bedacht 
door Andrew Viterbi, in 1967. 
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Uitsmeren van bits in de tijd. 
Figuur 1 laat zien hoe een bitstroom, voordat het wordt uitgezonden, kan worden uitge-
smeerd in de tijd. De seriële bitstroom wordt door een schuifregister geleid; een aantal 
aftakkingen worden m.b.v. EXOR's gecombineerd tot een data-uitgang. Stel dat de digitale 
waarde van het getal 2 moet worden verzonden. Dat is in 4 bits binair: 0010, dus 1 puls in 
de seriële bitstroom. 

Aan de uitgang is te zien we dat deze ene puls is uitgesmeerd tot 5 pulsposities (waarvan 
er 4 “aan elkaar” zitten). Dat komt uiteraard doordat er 5 aftakkingen van het schuifregister 
worden samengevoegd. Met andere woorden, ieder bit wordt 5x uitgezonden. (fig. 1, A) 

 

 
 

Fig.1 - Het uitsmeren van een bit in de tijd 

Nu proberen we het getal 5 uit te zenden; dat is binair 0101 (fig. 1, B).  Op de ingang 
staan 2 pulsen, aan de uitgang 6. Bij het eerste voorbeeld was het aantal uitgangs-enen 
nog mooi 5x het aantal ingangs-enen, maar nu is er geen touw aan vast te knopen. De 
twee enen aan de ingang lopen door elkaar, overlappen elkaar, waarmee de betekenis 
“convolutie” (samenvouwen) naar voren komt. 

Uiteraard heeft een codering alleen zin als aan de ontvangstkant de originele bitstroom 
weer kan worden gereconstrueerd. Met de schakeling van fig. 1 gaat dat niet.  

Reconstructie is wel mogelijk als er een tweede EXOR-groep wordt toegevoegd; zie fig. 2. 
Deze groep heeft andere aftakkingen, en zal dus een andere bit-reeks produceren aan de 
uitgang. 

De twee bitreeksen (D1 en D2 in fig. 2) worden om-en-om uitgezonden, waarmee de bit-
snelheid verdubbeld is. Hetgeen betekent: dubbele bandbreedte, dus 2x zoveel ruis aan 
de ontvangstzijde. 

Echter, ieder bit wordt meerdere keren op 2 verschillende manieren verzonden. Hiermee 
wordt een winst behaald van maar liefst 5,2 dB. De dubbele bandbreedte geeft een verlies 
van 3 dB; netto blijft een winst van 2,2 dB over. Dat is een factor 1,7 oftewel voor hetzelfde 
resultaat mag de ontvangstantenne 40% kleiner zijn. 

De kunst is nu om uit de ontvangen bitstroom de originele data te reconstrueren. De twee 
EXOR-takken zijn zodanig gemaakt en verbonden met het schuifregister dat dit inderdaad 
kan, hoewel dat zo niet blijkt uit de golfvormen die in het kader zijn getekend. Zoals wel 
vaker geldt is het decoderen (aan de ontvangstkant) veel ingewikkelder dan het coderen 
(aan de zendkant). 

  



20 

De Kunstmaan – Jaargang 39 nr. 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Peter Smits demonstreert de werkgroep ontvanger en de nieuwe decoder 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Harm de Wit toonde zijn HRPT ontvanger en decoder (vorige ontwerp) 
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Toehoorders 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Harm toont zijn meetopstelling, SWR meting met zelfbouw apparatuur 
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SWR meting met zelfbouw apparatuur, het bereik van 0 - 60 MHz is vergroot met een 100 MHz converter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

    Meetopstelling van Harm met 2 Quadrifilaire Helixen       De werkgroep ontvanger van Peter Smits 
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HRPT ontvangst schotel en rotoren van Peter Smits 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rob Hollander en Arne van Belle meten aan een defecte RX2 ontvanger 
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Fig.2 - Viterbi-encoder: De “Voyager” variant 

Parameters. 
De decoder zoals in fig. 2 getekend wordt aangeduid met de parameters K=7, R=1/2. K 
staat voor de lengte van het schuifregister; R staat voor de verhouding ingangsbits versus 
uitgangsbits. Deze configuratie staat ook bekend als de  “Voyager” variant, omdat deze in 
de in de 70'er jaren gelanceerde Voyager ruimteschepen is gebruikt. Onder andere dankzij 
deze techniek is er nog steeds contact met deze ruimteschepen, waarvan Voyager 1 nu 
17 miljard km van de aarde verwijderd is. 

Er zijn meerdere configuraties mogelijk, met langere schuifregisters (hogere K) en andere 
ingangsbit/uitgangsbit verhoudingen, die wat beter presteren qua foutcorrectie. De enco-
ders zijn erg eenvoudig, maar de decoders worden snel veel complexer. Gelukkig is in 
weersatellieten de relatief eenvoudige Voyager-variant gebruikt. 

De decoder. 
De opbouw van de decoder verschilt totaal van die van de zender; er is eigenlijk geen be-
grijpbaar schema van te tekenen. Feitelijk wordt een rekenschema uitgevoerd waarbij uit 
de ontvangen bit-paren (D1, D2) de meest waarschijnlijke bitstroom wordt gereconstru-
eerd, die “blijkbaar' aan de ingang van de encoder was aangeboden.  

Ter wille van de duidelijkheid zal ik de uitleg doen aan de hand van een eenvoudiger en-
coder/decoder configuratie, nl. een met een 3-traps schuifregister (K=3) in plaats van 7. 
Zie fig. 3. In dit schuifregister kunnen 8 verschillende waardes staan; iedere waarde levert, 
via de EXOR's, een bepaalde uitgangscode op. Zie  Tabel 1. 

code-> 00 01 10 11 

1 000 110 010 100 

2 101 011 111 001 

  Tabel 1: relatie van de inhoud  

schuifregister met de uitgangscode. 
 

De decoder bevat deze 
tabel en “weet” derhalve 
hoe de encoder een bi-
treeks om zet . 
Stel nu dat de code “00” 
wordt ontvangen. In de 
tabel is te zien dat de 
stand van het schuifre-
gister aan de zendkant 
“000” of “101” moet zijn 
geweest. 

 

 

Fig.3 – Viterbi-encoder type K=3 
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Als nu de volgende ontvangen code “11” is dan horen hierbij de codes “100” en “001”.  

Er zijn nu 4 mogelijke standen mogelijk van het schuifregister: 

 “000” -> “100” 
 “000” -> “001” 
 “101” -> ”100” 
 “101” -> “001” 

 
Echter, een schuifregister met een bepaalde inhoud heeft slechts 2 mogelijke volgende 
standen.  

 Combinatie 1 zou kunnen; er is dan een “1” als nieuw bit in het schuifregister 
geschoven. 

 Combinatie 2 valt af; “000” kan niet als volgende stand '001” opleveren. 
 Combinatie 3  val ook af; “101” heeft als volgende stand “010” of '110” en niet '100”. 
 Combinatie 4 valt ook af. 

 

Alleen combinatie 1 blijft over. Dus nadat 2 codes zijn ontvangen is aan de ontvangskant 
bekend welke bits er door het schuifregister aan de zendkant zijn geschoven, en is daar-
mee de oorspronkelijke bitstroom gereconstrueerd.  
Als hierna de code “10” wordt ontvangen dan kan dit alleen maar overeenkomen met 
stand 010; als daarna weer de code “00” wordt ontvangen dan moet dit overeenkomen 
met stand 101. 

De volgende reeks is nu gereconstrueerd: 

Ontvangen code Schuifreg. zender Gedecodeerde bits 

00 000 0 

11 100 1 

10 010 0 

00 101 1 

Tabel 2: Reconstructie van verzonden bitreeks uit de ontvangen codes. 

Concluderend: Ondanks dat bits via de EXOR's “uitgesmeerd in de tijd en door elkaar” 
worden verzonden kan de oorspronkelijke bitreeks gereconstrueerd worden. We zien ook 
dat bij de eerste ontvangen code nog geen uitsluitsel kan worden gegeven; daarvoor moe-
ten voldoende codes zijn ontvangen. 

Stel nu dat de volgende codereeks wordt ontvangen:  00, 11, 11 

In Tabel 3 zijn deze codes met gereconstrueerde toestand van het schuifregister gegeven 
(aan de hand van Tabel 1). Bij de derde stap gaat het echter mis; code “11” komt overeen 
met stand “100” of “001”, maar beiden kunnen nooit de volgende stand van “100” zijn (dat 
moet “010” of “110” zijn). Er is dus een transmissiefout opgetreden; ergens is een ontvan-
gen code niet juist.  

Als de derde code “01” of “10” zou zijn i.p.v. de ontvangen “11”  dan klopt de reeks weer. 
Zie Tabel 3, correctie 1 en 2. Beide mogelijkheden komen overeen met 1 bitfout. 

Er is nog een mogelijkheid: niet de 3e maar de 2e code was fout, en had 00 moeten zijn. 
Dat betekent wel 2 bitfouten, wat minder waarschijnlijk is. Zie laatste rij in Tabel 3. 
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 Bit fouten Code 1 Stand 1 Code 2 Stand 2 Code 3 Stand 3 

Ontvangen  00 000 11 100 11 ?100 of 001? 

Correctie 1 1 00 000 11 100 01 110 

Correctie 2 1 00 000 11 100 10 010 

Correctie 3 2 00 000 00 000 11 100 

Tabel 3:  

 

De vraag is nu welke van de 3 correcties moet worden uitgevoerd. Meest waarschijnlijk is 
correctie 1 of 2, omdat dit overeenkomt met de minste bitfouten. De volgende ontvangen 
code wordt nu in de analyse betrokken; stel dat “00” wordt ontvangen. Zie Tabel 4. 

 Bit-fouten Code1 Reg1 Code2 Reg2  Code3 Reg 3 Code 4 Reg 4 

Ontv.  00 000 11 100 11 ?100 / 001?   

Corr. 1 2 00 000 11 100 01 110 00->01of 10 ?011?111? 

Corr. 2 1 00 000 11 100 10 010 00 101 

Corr. 3 2 00 000 00 000 11 100 00 000 

Tabel 4:  

Correctie 2 betekent de minste bits die gecorrigeerd moeten worden, dus tot zover is dit de 
meest waarschijnlijke reeks. Bij volgende ontvangen codes wordt de tabel uitgebreid en de 
hele analyse weer opnieuw gedaan; uiteindelijk kan toch een andere mogelijkheid als bes-
te uit de bus komen.  

Samenvattend blijkt dat door het verloop van ontvangen codes te analyseren fouten gede-
tecteerd kunnen worden en door de meest waarschijnlijke reeks te kiezen kunnen fouten 
ook gecorrigeerd worden. Door meer opeenvolgende codes op te slaan kunnen er langere 
reeksen worden geanalyseerd en kunnen er meer fouten beter worden gecorrigeerd. 

Uiteraard kan de tabel niet onbeperkt worden uitgebreid, en dat heeft ook niet zoveel zin. 
Als vuistregel wordt genomen dat een reeks van 5xK codes moet worden opgeslagen, bij 
K=3 betekent dat 15 codes. Voor de “Voyager”-decoder (K=7) zijn dat dus 35 codes. Bij 
iedere nieuwe ontvangen code wordt de hele zaak doorgeschoven, en valt de “oudste” 
code af. Opslaan en analyseren van meer codes levert nauwelijks winst op. 

Implementatie van een Viterbi-decoder. 
Het zal duidelijk zijn dat het opslaan en analyseren van 5x3=15 codes aan de hand van 
tabel 1 niet met een paar TTL-IC'tjes is uit te voeren. Laat staan de decoder die we nodig 
hebben, met 5x7=35 codes en een tabel met 128 7-bits getallen.  

Een mogelijkheid zou zijn om het decoderen door een programma op een PC te laten 
doen. Dat betekent nogal wat CPU capaciteit; na iedere ontvangen 2-bits code moet de 
gehele reeks van 35 codewoorden opnieuw geanalyseerd worden. Verder moeten dan 
ook alle latere stappen (bv. de-randomizer; zie KM4, 2011) ook op dezelfde PC gedaan 
worden.  

Het implementeren van de decoder in hardware heeft dus voordelen. Ik heb op Internet 
gezocht naar VHDL-code van Viterbi decoders, maar daar is niet zo makkelijk aan te ko-
men. (Ter herinnering: VHDL is een taal waarmee hardware beschreven kan worden, en 
die te vertalen is in “echte” logica. Zie Km4, december 2010, blz. 150.) 

Wel heb ik C-code gevonden, waarmee de decoder in software gerealiseerd kan worden. 
Ik heb deze code vrij makkelijk in VHDL kunnen omzetten; het geheel past met gemak in 
de GODIL-module, samen met de HRPT/CHRPT/MHRPT-decoder.   
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In fig. 4 is een heel ruw blokschema getekend. Links worden de seriële bits omgezet in 2-
bits codes. Hiervan worden er 32 opgeslagen (iets minder dan de eerder vermelde vuist-
regel  “5xK” = 5x7= 35). 

Het blok rechts doorloopt de codereeks, en aan de hand van tabel 1 wordt de meest 
waarschijnlijke bitreeks gereconstrueerd. De bitsnelheid aan de ingang is 293 kb/s. Het 
blok rechts moet op een minstens 32x hogere snelheid lopen (9,6 MHz) om de analyse af 
te ronden voordat er weer een nieuwe code ontvangen wordt. 

Er is nog één probleem op te lossen: de ontvangen bitreeks moet worden “geknipt” in 2-
bits eenheden (de codes). De vraag is nu waar geknipt moet worden; met 2 bits is de kans 
50% dat dit goed wordt gedaan. Verkeerd knippen betekent dat de Viterbi-decodering vol-
ledig “in de soep” loopt, dwz, dat er zeer veel fouten worden gedetecteerd.  

Tijdens analyseren wordt het aantal gedetecteerde bitfouten bijgehouden. Als dit boven 
een bepaalde waarde komt gedurende een bepaalde tijd dan wordt de “knippositie” omge-
zet. Zie fig. 4.  

 

Fig.4 – Blokschema Viterbi-decoder 

Een ander punt van aandacht is de polariteit van de ingangscode. Het blijkt dat de Viterbi-
decoder hier ongevoelig is, dwz. als de ingangsbits geïnverteerd zijn dan werkt de deco-
der nog steeds goed. Alleen is de gereconstrueerde bitreeks dan ook geïnverteerd. 

De achterliggende schakeling is zodanig gemaakt dat deze inversie herkend en hersteld 
wordt. Dit is van belang omdat er een kans van 50% is dat de Costas-demodulator in de 
ontvanger, die dus voor de Viterbi-decoder staat, een geïnverteerd signaal afgeeft. 

Trellisdiagram. 
Het zoeken van de decoder naar de meest waarschijnlijke bitstroom wordt vaak grafisch 
weergegeven met behulp van een zgn. Trellis (tralie) diagram. Een voorbeeld van zo'n 
diagram voor de K=3 decoder is te zien in fig 5.  Op de verticale as staat de toestand van 
het schuifregister, echter zonder het eerste (meest linkse) bit, wat als ingang van de enco-
der wordt aangemerkt. Een '1' levert een overgang in het diagram op aangegeven met een 
pijl naar beneden; een '0' met een pijl naar boven. De horizontale as is de tijdas. In dit dia-
gram is iedere mogelijke overgang gegeven, beginnende met de 0-stand. 

 

Fig.5 - Trellis-diagram met alle mogelijke overgangen 
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Na uitwerking aan de hand van een ingangssignaal blijven de overgangen aangegeven in 
fig. 6 over. In dit diagram zijn op de horizontale as ook de ingang van de encoder (“ENC 
IN”) en de verzonden 2-bits codes (“ENC OUT”) over.  

 

Fig.6 – Voorbeeld uitgewerkt Trellis-diagram van een decoder met ingangssignaal 

De figuren zijn afkomstig van een interessante website; zie literatuur. Als u van puzzelen 
houdt dan is deze website een aanrader! 

Houd bij vergelijking van mijn beschrijving en het artikel wel in gedachten dat ik de toe-
stand heb aangegeven met een 3-bits schuifregister; terwijl in de literatuur eigenlijk altijd 
het eerste bit apart, als ingangsbit, wordt genomen. Een K=3 encoder wordt in de literatuur 
getekend als een 2-bits schuifregister terwijl ik er nog een flipflop voor heb getekend. Uit-
eindelijk maakt het voor de werking niets uit; het verschil zit meer in een iets andere ma-
nier van uitleggen.  

Tot slot: ik ben geen expert in dit soort coderingstechnieken. Er zit nog een hele hoop wis-
kunde achter; de 5,2 dB winst is uit te rekenen, en ook de keuze van de aftakkingen heeft 
een wiskundige achtergrond. Als iemand mij betrapt op een onjuistheid in dit artikel dan 
hoor ik dat graag!  

Literatuur 
Een uitgebreide beschrijving waarbij het Trellisdiagram wordt gebruikt is te vinden op: 

1. http://home.netcom.com/~chip.f/viterbi/tutorial.html 

2. Ontvangen en decoderen van LRIT. KM4, december 2011 
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             DDS met een CPLD 
 
   Ben Schellekens 
 

 
Wat is een DDS 
De afkorting staat voor Direct Digital Synthese, hiermee zijn we in staat op eenvoudige 
wijze een stabiele en nauwkeurige analoge golfvorm op te wekken. Dit kan een sinus zijn 
maar ook een zaagtand, blokgolf etc. In dit artikel gaan we een sinus maken, voor de an-
dere golfvormen moet de tabel (zie verderop) worden aangepast. Tegenwoordig worden 
DDS-en in oscillatoren en functie generatoren gebruikt. Het voordeel is dat je met één kris-
taloscillator veel verschillende nauwkeurige signalen kan opwekken. 
 

In de handel zijn veel DDS-chips te verkrijgen. Deze hebben een aantal nadelen: lastig te 
solderen omdat het om SMD onderdelen gaat met soms een pinafstand van 0,5mm. Ze 
zijn prijzig en hebben altijd een microcontroller nodig om ze correct aan te sturen. Dat het 
ook met ‘eenvoudige’ onderdelen kan laten we hier zien. 
 

Het idee om een DDS met een CPLD  te maken kwam door een artikel in de Elektor [1]. 
Het was een goede oefening in VHDL en het werken met de ISE-software van Xilinx.  
Recent heeft in de FunkAmateur ook een artikel gestaan over een DDS die met CPLD is 
gebouwd [2]. In de laatste Elektor staat een DDS beschreven op basis van een Atmel mi-
crocontroller [3]. Deze opzet is wezenlijk anders dan bij een CPLD. Je ziet hier gelijk het 
grote voordeel van het werken met een CPLD of een FPGA. Vanwege de parallelle ver-
werking is de frequentie van de DDS veel hoger. 
 

In de vorige Kunstmaan heb ik een kleine CPLD-module beschreven waar een eenvoudi-
ge HRPT-generator in geprogrammeerd kan worden. Deze keer iets anders dat de veelzij-
digheid van een CPLD aantoont. Met een kleine uitbreiding kunnen we een DDS maken. 
 

Een DDS bestaat uit een aantal onderdelen: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         4- bits    8-bits 
 

 
 
 
 

100 MHz 
Oscilla-
tor 

16 bits register 
Wordt met een vaste 
waarde verhoogd. 

Sinus opgeslagen 
in een tabel 

D/A conver-
ter 

LC filter 
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Oscillator 
Op het CPLD printje kan dit zowel een kwartskristal als een oscillatorblokje zijn. De oscilla-
tor bepaalt de maximale frequentie van de DDS. Als uitgangspunt kan je nemen dat de 
hoogste frequentie die de DDS kan leveren ongeveer 40 procent is van de oscillatorfre-
quentie. Het printje heb ik getest met een blokje van 100 MHz en dit lijkt te werken. Overi-
gens heeft de CPLD ook een maximale frequentie waar deze op werkt. 
 

16 bits register 
Dit wordt ook wel het faseregister of de faseaccumulator genoemd. Dit is eigenlijk een tel-
ler die bij iedere klokpuls met een vaste waarde wordt verhoogd. Is het register volledig 
doorlopen dan is één periode van de sinus gegenereerd en begint de teller weer van 
vooraf aan. Als iedere klokpuls resulteert in een verhoging van één in het faseregister dan 
betekent dit dat de minimale frequentie 100 MHz / 65536 = 1526 Hz (afgerond).  
 

Willen we bijvoorbeeld een frequentie van 32 MHz opwekken dan betekent dit dat de teller 
in stappen van: 32 MHz / 100 MHz * 65536 = 20917 wordt opgehoogd. De tellerstanden 
worden dan: 0, 20917, 41834, 62751 Hierna loopt de teller 'over":  
4x20917=83668; dat wordt dan 83668-65536=18132. De volgende stand is 39049, enz.  
Met 4,75 klokpulsen wordt de sinus doorlopen. Door deze groffe stappen worden  
veel harmonischen gegenereerd die moeten worden uitgefilterd. 
 

Sinustabel 
Aan het faseregister is een sinustabel gekoppeld. Deze tabel heeft 16 (4 bit) amplitude-
waardes opgeslagen. Deze amplitudewaardes kunnen maximaal 255 (8 bit) groot zijn. 
De grootte van deze tabel bepaalt de nauwkeurigheid van de sinusvorm. In dit voorbeeld 
is een sinus in de tabel opgenomen maar dit kan natuurlijk iedere golfvorm zijn. 
 

D/A converter 
De 8-bits brede amplitudewaarde wordt via een weerstandsnetwerk omgezet naar een 
spanning. 
 
Filter 
Omdat het resultaat van de D/A converter een benadering van een sinus is moet deze via 
een LC-filter worden opgepoetst om hier een nette sinus van te maken. 
Afhankelijk van de frequentie zal dus andere LC-combinatie moeten worden gekozen. 
 
VHDL 
De hardware wordt met VHDL beschreven. 
 

Hieronder het begin van de VHDL-code waarin de modules, poorten en signalen (de 
draadjes) worden gedefinieerd: 
 

--DDS generator 

library IEEE; 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 

use IEEE.NUMERIC_STD.ALL; 

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL; 
 

ENTITY dds IS 

  PORT( clock : IN STD_LOGIC; 

        frequiti : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0); 

        frequitq : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0); 

   freqinvoer  : IN  STD_LOGIC_VECTOR(5 DOWNTO 0) 

   --Bepaalt de frequentie van de DDS 

 ); 

  END dds; 
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ARCHITECTURE test OF dds IS 

SIGNAL faseacc: STD_LOGIC_VECTOR(15 DOWNTO 0);--Fase accumulator 

SIGNAL teller: STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);  --4 bits uit de fase accumulator 

SIGNAL sinint: STD_LOGIC_VECTOR(15 DOWNTO 0); --Amplitude van de sinus 

SIGNAL n: INTEGER RANGE 0 to 255; 
 

In het VHDL programma is één proces gedefinieerd die door oscillator-klok wordt geïniti-
eerd: 
 

BEGIN 

  n <= TO_INTEGER(UNSIGNED(freqinvoer)); 
 

  PROCESS (clock) 

  BEGIN 

    IF (clock'EVENT AND clock = '1') THEN 
 

       --Freq = 23724 / 65536 * 100 (clock) = 36,2 MHz 

       faseacc <= faseacc + n;   

 

Deze code zorgt ervoor dat het faseregister met een vaste waarde wordt verhoogd. Het 
signaal n kan de waarde van 0 tot 255 (eigenlijk 26) aannemen en wordt bepaalt door de 6 
bits op freqinvoer. 
 

       teller(3 downto 0) <= faseacc(15 downto 12); 
 

Van het faseregister gebruiken we alleen de vier belangrijkste bits om in de sinustabel de 
amplitudewaarde op te zoeken. 
 

       CASE teller IS 
 

            WHEN "0000" => sinint <= "0111111111111111"; --127 255 

            WHEN "0001" => sinint <= "1011000011110101"; --176 245 

            WHEN "0010" => sinint <= "1101100111011001"; --217 217 

            WHEN "0011" => sinint <= "1111010110110000"; --245 176 

            WHEN "0100" => sinint <= "1111111101111111"; --255 127 

            WHEN "0101" => sinint <= "1111010101001110"; --245 78 

            WHEN "0110" => sinint <= "1101100100100101"; --217 37 
 

            WHEN "0111" => sinint <= "1011000000001001"; --176 9 

            WHEN "1000" => sinint <= "0111111100000000"; --127 0 

            WHEN "1001" => sinint <= "0100111000001001"; --78  9 

            WHEN "1010" => sinint <= "0010010100100101"; --37  37  

            WHEN "1011" => sinint <= "0000100101001110"; --9   78 

            WHEN "1100" => sinint <= "0000000001111111"; --0   127 

            WHEN "1101" => sinint <= "0000100110110000"; --9   176 

            WHEN "1110" => sinint <= "0010010111011001"; --37  217 

            WHEN "1111" => sinint <= "0100111011110101"; --78  245 

             

            WHEN OTHERS => sinint <= "0000000000000000"; 
 

      END CASE; 
 

Dit is de sinustabel die met een CASE-statement is opgebouwd. Case-statements kom je 
in vrijwel alle programmeertalen tegen en kan je vergelijken met een reeks van ALS – 
DAN instructies maar dan wat vriendelijker geschreven. 
In VHDL moet je niet vergeten om de regel WHEN OTHERS op te nemen ondanks dat 
deze nooit zal worden uitgevoerd omdat je anders een foutmelding in de compiler krijgt. 
Daarnaast zie je dat de amplitudewaarde 16-bits breed is en niet 8-bits breed. Dit heb ik 
gedaan om zo ook een sinus op te nemen met 90 graden faseverschuiving. 
 

  END IF; 

  END PROCESS; 
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  frequiti <= sinint( 7 downto 0); 

  frequitq <= sinint(15 downto 8); 
   

END test; 
 

Hier zie je dat de signalen frequiti en frequitq worden afgeleid van het signaal sinint.  
frequitq zijn de eerste acht bits en voor frequiti de laatste 8 bits. Dit was gelijk het laatste 
stukje van de code. 
 

Resumerend: we hebben nu op twee maal acht pinnen van de CPLD amplitude-informatie 
staan waarmee we via een weerstandsladder netwerk een sinus gaan opwekken. 
 

Weerstandsnetwerk 
De DA-converter bestaat uit een zgn. weerstandsladder netwerk. In beginsel is onder-
staand schema de opzet: 
 

Aan de onderzijde zitten Bit3 tot en met Bit0 
aan de FPGA. De weerstanden aan de FPGA 
hebben een twee maal zo grote waarde als de 
tussenliggende weerstanden. Let op dat de 
weerstand naar massa ook 2R is.  
 

De nauwkeurigheid van dit type DA-converter 
staat of valt met de verschillen in weerstands-
waardes tussen de weerstanden. Een ander 
punt is dat de spanning die op Bit0 - Bit3 wordt 
gezet niet mag variëren onder belasting, afhan-

kelijk van het bitpatroon varieert de belasting. Al met al is het lastig om de nauwkeurigheid 
boven de 8-bits te krijgen. Je zult dus minimaal 1%-weerstanden moeten gebruiken. In 
bovenstaand schema heeft Bit3 de meeste invloed (de helft van de spanning) op de uit-
gang. Voor een uitgebreide uitleg zie Wikipedia [4]. 
 

De weerstanden met de waarde R zijn 2K35, dit heb ik gerealiseerd door twee 4K7 SMD-
weerstanden op elkaar te solderen. De weerstanden met de waarde R zijn 4K7. 
De laagste spanning die uit dit netwerk komt is 0V, dus niet negatief. In de opgebouwde 
sinus zit dus nog een gelijkspanningscomponent die met een condensator van 10nF wordt 
verwijderd. 
 
Printje 
De oorspronkelijke CPLD-print benutte niet alle aansluitingen van de CPLD. De aanslui-
tingen van de CPLD aan de korte zijde van print zijn niet gebruikt. Deze gaan we nu wel 
gebruiken. De opbouw is dusdanig dat een enkelzijdig printje kon worden ontworpen dat 
tussen de twee pinrijen van de CPLD kan worden gesoldeerd. Dit gaat niet ten koste van 
de aansluitingen die op de bestaande header pinnen zitten. De module wordt alleen twaalf 
millimeter hoger. 
 

  

Fig 2. Opzetprintjes Fig 3. Printlay-out 

 

Fig 1. Weerstandsladder netwerk 
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Het solderen van de 0805 moet op zich geen problemen opleveren. Daarnaast zijn vier 
via's die moeten worden gemaakt. Let op dat sommige weerstanden op elkaar moeten 
worden gesoldeerd. De printlay-out heeft een kleine toelichting nodig. De lay-out is ge-
maakt voor de componentenzijde. Print je de lay-out op een transparant dan moet je deze 
in het midden doorsnijden en dan de dubbelzijdige print ertussen leggen. Om een "echte" 
dubbelzijdige print te maken was lastiger omdat alle weerstanden en aansluitingen naar 
de FPGA boven op elkaar liggen.  
 

Deze DDS gebruikt slechts 57 procent van de macrocellen van de CPLD. Er zijn nog hea-
derpinnen beschikbaar voor uitbreidingen. 
 

 
Fig 4. De opgebouwde CPLD-module met de R2R-printjes 

 
Verwijzingen 
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                 Chinese hackers infiltreren NASA 
 
   Elmar Rekers 

 
 
Gepubliceerd: Vrijdag 2 maart 2012   http://webwereld.nl 

 

Chinese hackers zijn er in geslaagd te infiltreren in het netwerk van NASA's Jet Propulsion 
Laboratory (JPL). Uit onderzoek van NASA blijkt dat de organisatie vrijwel continu wordt 
aangevallen. 

Het JPL is verantwoordelijk voor NASA's onbemande ruimtevaartuigen en wordt gezien 
als een van de belangrijkste onderdelen van de Amerikaanse ruimtevaartorganisatie. Door 
zich toegang tot het JPL-netwerk te verschaffen zouden hackers gevoelige documenten te 
pakken kunnen krijgen, eigen gebruikersnamen kunnen toevoegen aan missiepro-
gramma's en schadelijke malware kunnen uploaden.  

De National Aeronautics and Space Administration van NASA, dat een onderzoek heeft 
ingesteld naar verschillende aanvallen van hackers, claimt dat de gebruikte ip-adressen 
afkomstig zijn uit China. "Deze indringers hadden volledige controle over de netwerken", 
aldus NASA inspector general Paul K. Martin in het rapport.  

Duizenden aanvallen 
Hoewel het onderzoek nog in volle gang is, zegt Martin al wel te kunnen concluderen dat 
NASA meerdere aanvallen van hackers te verwerken krijgt. In 2010 en 2011 zou er name-
lijk een totaal van 5.408 'incidenten' hebben plaatsgevonden die resulteerden in het instal-
leren van schadelijke software of het ontvreemden van gevoelige informatie.  

"Een aantal van deze digitale aanvallen zou best eens in opdracht van buitenlandse inlich-
tingendiensten kunnen zijn uitgevoerd", stelt Martin in het rapport. De financiële schade 
die de ruimtevaartorganisatie door deze aanvallen oploopt zou inmiddels zijn gegroeid tot 
ruim 7 miljoen dollar.  

Laptop 
Eerder deze week werd duidelijk dat in maart 2011 een notebook van NASA was gestolen 
waarop onversleutelde codes stonden. Deze codes zouden gebruikt kunnen worden voor 
de bediening van het International Space Station (ISS). Een van de meest schadelijke 
aanvallen was volgens Martin echter een voorval waarbij persoonlijke informatie van 150 
NASA werknemers werd buitgemaakt.  

NASA beheert meer dan 550 informatiesystemen die volgens het rapport beveiligd worden 
met een jaarlijks budget van 58 miljoen dollar. Martin: "een aantal NASA-systemen bevat 
informatie die, wanneer verloren of gestolen, grote financiële problemen kan veroorzaken 
en de nationale veiligheid in gevaar kan brengen."  
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                Foto’s van de Werkgroep Ontvanger 
 
   Ronald Smits 

 
 
Het eerste prototype van de Werkgroep Ontvanger op basis van een professioneel ver-
vaardigde print is door Peter gebouwd. Nu wilde hij professioneel foto's laten maken voor 
publicatie in de Kunstmaan of op de website. Zijn zoon Ronald heeft de foto's in dit artikel 
gemaakt en ook een korte beschrijving gegeven hoe deze foto's zijn gemaakt. Wellicht dat 
in dit artikel ideeën staan hoe je op eenvoudige wijze professionele foto's kan maken. 
 
Fotograferen van een ontvanger, 
Om een goede foto van een product (in dit geval een ontvanger) te maken, dient er met 
diverse factoren rekening gehouden te worden. 
 
Allereerst is het natuurlijk belangrijk om de wensen van de opdrachtgever te weten: hoe-
veel foto's, kleur of zwart/wit en vanuit welke hoek de foto's genomen moeten worden, om 
er maar een paar te noemen.  
Vaak kan de fotograaf dan een keuze maken mbt welke camera/lens combinatie er ge-
bruikt zal worden (Canon 5D II met een Canon 100mm f/2.8 IS L macro lens). 
 
In dit geval is er gekozen voor een setup met een relatief kleine tafel, die voor een mooie 
witte ondergrond zonder duidelijke horizon zorgt. Met een kleine schaduw voorkom je toch 
dat de ontvanger niet gaat "zweven" en er zo een onnatuurlijk beeld ontstaat. De belich-
tingkeuze heeft uiteraard grote invloed op het uiterlijk van de foto (zacht of hard licht). 
In dit geval viel de keuze op een Elinchrom RX600 flash head met een striplight (dit is een 
lange smalle softbox), welke op ongeveer 60cm boven de tafel geplaatst werd, dit geeft 
een gelijkmatig en direct licht, de tweede lamp (ook een RX600) werd rechts naast de ca-
mera geplaatst en voorziet in een spot light-achtig effect voor de belichting van de voor-
kant en later ook de binnenkant.  
 
Het is de bedoeling om zoveel mogelijk "in de camera" te doen. Wat hiermee bedoeld 
wordt, is dat met een beetje nadenken, er mogelijkheden genoeg zijn om tijdens het ne-
men van de foto een hoop nabewerking te voorkomen. Denk hierbij aan verwijderen van 
vingerafdrukken op glanzende oppervlakken mbv een zachte doek, wegblazen van stofjes 
met compressed air of een blaasbalgje, plaatsing van het onderwerp, detail opnames, enz. 
 
Kortom, er komt meer kijken bij het maken van een goede foto, hopelijk heeft dit wat dui-
delijkheid  geschetst in het maken van een productshot. 
 
groet Ronald 
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                Envisat 10 jaar in bedrijf 
 
   Arne van Belle 

 
 
29 februari 2012 

Envisat, gelanceerd op 1 maart 2002, is nu 10 jaar operationeel. Gedurende deze tijd 
heeft Envisat een belangrijke rol gespeeld in zowel het verbeteren van de kennis over de 
aarde als het uitvoeren van operationele service. Dit is van belang om het pad te effenen 
voor toekomstige aardobservatiemissies. 

Enkele van de vele hoogtepunten: 

 Inzicht in het opbreken van de Larsen B ijsplaat in Antartica in 2002 

 Zichtbaar maken van deformaties veroorzaakt door de aardbeving in 2003 bij Bam, 
Iran; hierbij werd 90% van de oude stad en 70% van het moderne gedeelte 
verwoest. 

 Inzicht in aantasting van de ozonlaag boven Antartica in 2011 

Betreffende de operationele service was de data van Envisat de voorloper van de GMES 
service, waarmee de haalbaarheid van het monitoren van het milieu vanuit de ruimte op 
een operationele  manier werd aangetoond. 

In 2010 werd Envisat in een lagere baan gezet, waarmee de levensduur van de missie 
werd vergroot. Envisat bleef betrouwbare data leveren. In september 2011 werd de 
50.000'ste omloop gemaakt; sinds de lancering is een afstand van 2,25 miljard km afge-
legd. De satelliet is nog steeds in goede staat en zal langer dan verwacht gebruikt kunnen 
worden. 

(Bron: ESA, Earthnet Online) 

Envisat-MER_FRS 20120129 084933 RGB sneeuw in de Balkan-Donau © Envisat 2012 
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MER_FRS 20120215 083121 RGB DesertFarming-Al Wadi al Jadid-Egypte © Envisat 2012 
 

  
MER-FRS 20120131 105352_RGB eerste sneeuw MER FRS 20120225 103711 RGB kruiend ijs op ijsselmeer 
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     Satstatus 
 
   Arne van Belle 

per 4 Maart 2012 
 
 
 

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 geen beelden 
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, zwak 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.? Sporadisch LRPT, meestal 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 is dan 
een kleine kans op interferentie met NOAA 19.  
Wel wordt regelmatig 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 137.50 MHz geen beelden 
meer uitzendt ivm 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 zo sterk is als voorheen. 
 

FengYun 3A en 3B zenden alleen AHRPT uit op 1704.5 MHz maar zijn 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 zelfs een Metop AHRPT ontvanger niet geschikt is voor de FY-3 serie !  
 

NPP (NPOESS Preparatory Project) is succesvol gelanceerd maar zendt alleen uit op de X-band 
met 15 Mbit/s. Men adviseert een tracking schotel met diameter van 2.4 meter ! 
 

Lanceringen 
Sich 2M  ? 
Okean 5  ? 
Meteor M N2  ? 
Metop-B  23 Mei 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-9 is de operationele satelliet en via EUMETCast te ontvangen, MET-9 zendt tevens op 1691 
MHz LRIT uit.  
 

Tussen 22 Februari en 5 Maart stond de zon op gelijke hoogte als EUROBIRD 9A  (Solar Outage). 
Dit veroorzaakte verlies van EUMETCast data voor enige minuten. Maar controleer de kap van je 
LNB(s), deze kunnen smelten of scheuren als net de zon doorbreekt en reflecteert op een glim-
mende schotel !   
 

Lanceringen 
FY-2F     2012 ? 
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 jaarlijkse kosten, je moet je echter 
wel registreren bij EUMETSAT.  Eenmalig moet  je software (60 Euro) en sleutel kopen (40 Euro). 
 

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 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 ! 
 

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 
 

Sinds november wordt alle EPS data ingepakt verzonden, voor decoderen is een update van de 
software nodig  
(David Taylor’s Metop Manager of Rob Alblas xrit2pic en weview).  
 

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

Met dank aan David Taylor voor de info. 
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    Voor U gelezen 
 
   Harry H. Arends e.a. 

 
Antenne uit een spuitbus 
Het Amerikaanse bedrijf Cham Tech Opperations verkoopt via hun website een spuitbus 
en een masker waarmee op ieder willekeurig object een antenne kan worden gespoten.  
 

http://www.chamtechops.com/ 
 

De bus bevat een mix van nanodeeltjes waarvan de samenstelling geheim is. Naast het 
maken van antennes kan de spray ook gebruikt worden om het bereik van bestaande 
antennes met een factor 100 te vergroten. De nanodeeltjes gedragen zich als een 
condensator wanneer ze op een opervlakte worden gespoten (TW-10). 
 
 
Gratis maandblad Guidestar 
De Belgische Astro Event Group (AEG) geeft het gratis maandblad Guidestar uit over as-
tronomie en ruimtevaart. Het is te vinden op 
 

http://www.aegvzw.be 
 

Via de link aan de rechterkant (Guidestar) ga je naar de download pagina. Onder elk 
nummer staat "lees meer". Daarop klikken geeft een download-link. Zeer de moeite waard. 
 
 
Astronomie Foto van de Dag 
Op de website 
 

http://www.apod.nl/archivepix_nl.html 
 

staat het archief van de Foto van de Dag.  
Ik wil met name wijze op die van 5-3-2012: In vrije val boven de aarde bij nacht.  
Dit is een time-lapse film vanuit het ISS, waarbij o.a. dwars door het poollicht (aurora bo-
realis) wordt gevlogen. Absoluut schitterend! Mooie bombastische muziek.  
Een aanrader! Bookmarken! 
 
 
METOP-A op ramkoers 
Op 2 maart is de baan van METOP aangepast om een mogelijke botsing met ruimte-
schroot te voorkomen. Hierdoor moest de dataoverdracht van de GOME en SEM-
instrumenten voor enkele uren worden gestaakt. Data van andere instrumenten was mo-
gelijk van slechtere kwaliteit.  

Hoogstwaarschijnlijk zijn de brokstukken afkomstig van FY-1C. Deze Chinese polaire 
satelliet is jaren geleden door een Chinese raket "uit zijn baan geschoten", mogelijk als 
demonstratie van “Chinees kunnen”. Toen was de satelliet al defect maar de duizenden 
brokstukken die bij de explosie ontstonden zijn vele malen erger ! 
(Bron: Eumetsat) 
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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: 
 

kunstmaan@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 14 Mei 
 

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 de maandagen na de 
ledenbijeenkomsten. Komen deze net uit neem dan contact op met de redacteur. 
 
 
 
 
 
Harry H. Arends 
Eindredacteur 
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