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Van de voorzitter

Ben Schellekens, Voorzitter

Tijdens de ALV op 12 mei zijn de cijfers over 2011 door de leden goedgekeurd en is de-
charge aan het bestuur verleend over het beleid van 2011. Onze dank hiervoor, maar we
zitten al in 2012 en zo op de valreep van de zomer zijn er toch een aantal nieuwe ontwik-
kelingen die voor ons als werkgroep heel interessant zijn.

Zo blijft SDR de gemoederen bezig houden. Tegenwoordig kan je voor een twintig euro bij
de Aldi een satelliettuner kopen die met GNU radio kan worden aangestuurd. Zo'n ontvan-
ger is geschikt tot frequenties van 2 GHz en de bandbreedte is met 3 MHz veel groter dan
de traditionele SDR-ontvangers op basis van de geluidskaart die vaak maar tot 192 KHz
gaan. Theoretisch zou het mogelijk moeten zijn om HRPT en LRIT te ontvanger. Dit wordt
zeker vervolgd.

Daarnaast is de ontwikkeling van de WerkgroepOntvanger in een stroomversnelling ge-
raakt. Zo is er een prototype gebouwd op een print die door Eurocircuits is gemaakt. Daar
zijn wat kleine wijzigingen op gekomen. Wij laten nog twee controle printen maken. Vol-
doen deze ook, dan zullen we alle bestelde printen laten maken. Het doel is om dit tijdens
de zomermaanden af te ronden zodat we tijJdens de septemberbijeenkomst de ontvangers
kunnen afregelen.

Met de onderdelen zijn we ook verder: de spoelen en filters zijn bepaald. Als definitieve
naam hebben we besloten om de WerkgroepOntvanger de WRX-1700 te noemen.

Het enige wat nog overblijft is de aansturing van de WRX-1700. We hebben lange tijd
overwogen om de aansturing met een pic-je te doen. Maar enthousiast geworden door de
lezing van Elmar over de Arduino gaan we de WRX-1700 aansturen met een Arduino-
microcontroller. We hebben alleen voor de chip gekozen, de Arduino-print zou wel eens
teveel van het goede kunnen zijn. Liefhebbers kunnen de aansturing aanpassen wanneer
ze over een Arduino-bord beschikken en degene die dat niet willen kunnen een gepro-
grammeerde controller voor weinig aanschaffen.

In deze Kunstmaan een artikel over de Costas-loop. De Costas-loop wordt gebruikt voor
het demoduleren van BPSK en QPSK-signalen zonder draaggolf. Voor de ontvangst van
LRIT (uitgezonden door de MSG) en de beelden van Metop is deze Costas-loop nodig.
Het is een onderwerp dat snel wiskundig wordt, maar Rob heeft het toch voor velen be-
grijpbaar uit de doeken gedaan. Zelf moest ik wel even naar de wiskunde-boeken uit de
middelbare schooltijd teruggrijpen.

Verder in deze Kunstmaan een artikel van Fred, die op grote afstand zijn gewaardeerde
bijdrages aan de Kunstmaan blijft aanleveren. Harm is de afgelopen tijd druk bezig ge-
weest met een HRPT-testgenerator die op 1698 MHz een testsignaal levert. Zo ben je niet
afhankelijk van een satelliet om de hele ontvangerketen testen. Van mijn hand een verslag
van het bezoek dat wij aan de Camras in Dwingeloo hebben gebracht.

Rest mij nog om u allen een fijne zomer(vakantie) te wensen met veel bouwplezier.
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De volgende bijeenkomst is op 8 september en zoals het er nu uitziet zullen we de door u
gebouwde WRX-1700-ontvangers gaan doormeten en afregelen. Daarnaast zal ElImar het
vervolg op zijn lezing over de Arduino geven en een korte toelichting op de displayprint
van de WRX-1700 geven die ook met de Arduino wordt aangestuurd.

Veel leesplezier met deze Kunstmaan en met vriendelijke groet,

Vraag en aanbod

RX1800

De heer Jan Meijer heeft een RX1800-ontvanger van SSB in de aanbieding. De ontvangs-
frequentie is rond de 1691 MHz met een audio uitgang. Het betreft hier dus een Meteosat-
ontvanger. De downconverter kan gebruikt worden, de rest niet.

Meer informatie via meymail@tele2.nl

HRPT-installatie

Henri Mulder heeft een HRPT-installatie waar hij vanaf wil. Het betreft een klassieke ont-
vanger met control box voor de antennebesturing. Ook de rotors en de rest van het ijzer-
werk is nog beschikbaar. Meer informatie via kabar@hgmnet.eu

.U. S |
pw_g HPR-137 Control Boxl

HPR-137 ogtal
w Satellte Recewer

.

137 MHz antenne + rotor
Uit de nalatenschap van Hans Scherhorn hebben we een Stolle antennerotor, kruisyagi

voor 137 MHz en een wind(richting)meter gekregen. Belangstellenden kunnen zich op de
bijeenkomst op 8 september melden. De spullen zullen aldaar getoond worden.
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%7 Algemene bijeenkomsten in 2012
/ Harry H. Arends

De eerstvolgende bijeenkomst is gepland voor:

Zaterdag 8 September

De laatste bijeenkomst in 2012 zal zijn op:

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.92920v.nl. De zaal is open vanaf 10:00 uur, het officiéle gedeelte start om 11:00 uur.

Voor schrijvers van artikelen is het misschien van belang om te weten dat de sluitings-
datum voor Kunstmaan kopie de Maandag na de bijeenkomst zal zijn. In voorkomende
gevallen is het mogelijk om in overleg met de redactie op een later tijdstip artikelen en/of
foto’s aan te leveren voor publicatie.

A Agenda
g / Redactioneel

Voorlopige agenda bijeenkomst op 8 september 2012 11:00 te Utrecht Nimeto.
Opening

Vaststelling agenda

Bestuurszaken

Satellietstatus

Rondvraag.

Sluiting

oOuhsWNE

Lezing
De Arduino microcontroller, deel twee
Displayprint van de WRX-1700

Aansluitend
Testen en afregelen van de WRX-1700
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Opening door de voorzitter.
Er wordt een rondleiding bij de 25 m radiotelescoop van Dwingeloo georganiseerd. Dit zal
in het 2e, 3e of 4e weekend van april zijn. Er is een inschrijvingslijst.

We hebben een lidmaatschap van de Nederlandse Vereniging van Ruimtevaart. Daar
moeten we nu voor gaan betalen. We willen graag weten of er genoeg belangstelling voor
dit blad is.

De spectrumanalyser is weer gerepareerd; we gaan er straks mee werken.

Hendrik heeft aangeboden om een lasworkshop te geven. We moeten wel kijken of dit bij
het Nimeto kan, o.a. ivm het grote vermogen wat nodig is. Oproep: Wie heeft er wat te las-
sen?

Werkgroepontvanger: Deze moet nu getest worden op een echt HRPT-signaal. O.a. Hen-
drik heeft HRPT-ontvangst. De printen worden door Eurocircuit gemaakt; de Chinezen zijn
te duur geworden. Er ligt een lijst waarop mensen kunnen intekenen voor de printen, en
ook voor het handboek.

We gaan straks kijken of we Fred (ons lid in Vietnam) kunnen “skypen”.
(Later blijkt dit niet mogelijk te zijn omdat het Nimeto skypen niet via het draadloze netwerk
toestaat.)

Er zijn een aantal spullen beschikbaar gekomen van Hans Scherhorn; o.a. een schotel,
rotor enz. Dit soort standaard-zaken worden beschikbaar gesteld voor belangstellenden.
De APT beeldtrommel + ontvangstinrichting, een uniek stukje huisvlijt van Hans, willen we
in ere houden, om bij voorkomende gevallen te kunnen demonstreren.

De heer Mooyenkind ruimt op; er is een lijst aanwezig van spullen die te verkrijgen zijn.

Vaststelling agenda.
Geen wijzigingen.

Bestuurszaken:

In mei is de Algemene Leden Vergadering. Dan zal ook de kas Controle Commissie zijn
oordeel uitspreken over de financiéle stukken. In de Kunstmaan kunt u een overzicht vin-
den.

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

Peter: Heeft Neosid-spoeltjes beschikbaar, die voor de Werkgroep-ontvanger nodig
zijn.

Timo:weet wat meer wat we van de excursie in Dwingeloo kunnen verwachten.

Paul Boven, die de excursie zal geven, weet er veel van. We kunnen veel (ook op
verzoek) 'doen’ daar, dus het wordt niet een standaardverhaaltje. Misschien kunnen
we zelfs satellieten laten volgen, hoewel dit voor de NOAA's problemen kan geven
omdat de rotor daar de snelheid mogelijk niet aan kan.

Wim Bravenboer: Heeft de spectrumanalyser gerepareerd. Het probleem was de hoge
inschakelstroom, waardoor de zekering er steeds uitvloog. Dat lijkt nu opgelost te
zijn, hoewel er mogelijk condensatoren verouderingsverschijnselen hebben. De
spectrumanalyzer werkt tot 1200 MHz.

Harm de Wit: Toont een opstelling waarmee hij reflectiemetingen aan antennes kan
doen Hieruit zijn dan alle antenneparameters, zoals impedantie, te bepalen.

De firma HF-Berg in Duitsland verkoopt onderdelen die voor een LNA nodig zijn: de
1302, U310, sky-trimmers. Aan de print: is ook nog te komen of is evt. zelf te
maken. M.a.w. We kunnen nog goede LNA's maken.

Peter Kuiper: heeft een vraag over wsat; Rob kijkt er straks naar.

Elmar: meldt dat er naar Dwingeloo in het weekend geen busverbindingen zijn. De
parkeerplaats staat op ca. 1 km waar we moeten zijn, dus je moet goed ter been
zijn. (Nagekomen bericht: Er kan wel toestemming gevraagd worden om op het
terrein zelf te parkeren.)

Elmar heeft verder printjes a 4 euro die, voorzien van de juiste onderdelen, via 12C
een display kunnen aansturen. Dat scheelt een hoop aansluitdraden. Hij heeft ook
blauwe displays; te verkrijgen voor 10 euro.

Sluiting vergadering.

Hierna wordt nog tot in de middag gemeten met de spectrumanalyser, gedemonstreerd
met een HRPT-ontvanger+zender, en gediscussieerd.
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Verslag bijeenkomst 12 Mei.

Rob Alblas (Secretaris Al)

Opening door de voorzitter.
Dit is de ALV-bijeenkomst. Er is een bericht van verhindering: Ben Clevers.
Er wordt een presentielijst rondgestuurd.

Het bezoek aan het Camras (radiotelescoop bij Dwingeloo) was een groot succes. Helaas
is de aankondiging niet bij iedereen aangekomen; omdat het nogal kort dag was is dit al-
leen via de digitale KM gedaan. Mogelijk wordt deze excursie in de toekomst herhaald.

De spectrumanalyzer heeft het na reparatie slechts 2 uur uitgehouden, misschien dat
Rob Hollander er nog eens naar gaat kijken.

Op 8 juni brengt de GEO-groep een bezoek aan SSTL in Guildford, Engeland. Dit is een
kleine satellietbouwer (klein: “satelliet past op een tafel”). Als men belangstelling heeft kan
men dit aangeven. Het is wel slechts 1 middag, waarvan 1,5 uur rondleiding bij SSTL.

Er zijn handboeken gedrukt; degene die ze besteld heeft kan ze ophalen.

Digitale KM: Deze kwam tot nu toe elke maand uit. Deze frequentie is te hoog, en wordt nu
verlaagd naar 1x per 2 maanden. Niet iedereen blijkt de digitale KM te ontvangen. Dat kan
iets te maken hebben met spam-filters bij bepaalde providers. De digitale KM zullen we
ook op de website gaan zetten.

Er zijn spullen van dhr. Mulder beschikbaar, en ook van Hans Scherhorn. Er komt een lijst
in de KM; in september zou dan e.e.a. kunnen worden meegegeven.

Werkgroepontvanger: Harrie (ontwerper) en Harry (printplaat) hebben de zaak gecontro-
leerd. We gaan dit nu zo snel mogelijk afhandelen. De spoeltjes voor de ontvanger zijn via
de werkgroep beschikbaar.

Toelichting financién 2011; verklaring Kascontrole commissie
Rob licht de cijfers toe. De Kas Controle Commissie verleent decharge.
Rob Hollander lost Jene af en doet met Paul Baak de controle voor 2012.

Begroting 2012.
De aanwezigen verlenen decharge t.a.v. de begroting.
(Deze stond in het maart-nummer van de KM.)

Decharge bestuur over gevoerde beleid 2011
De aanwezigen verlenen decharge.
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Bestuurszaken
De functie van secretaris wordt nog steeds door door Rob A.l. ingevuld, maar een 'echte’
secretaris zou welkom zijn.

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

SSTL: GEO heeft geen symposium dit jaar; in plaats daarvan is er een bezoek bij SSTL
geregeld, op 8 juni. SSTL maakt kleine satellieten; het is een bedrijfje van 20 man. Het is
niet zeker wat we te zien krijgen; ze hebben nooit rondleidingen gegeven.
Belangstellenden kunnen zich aanmelden bij een van de bestuursleden van de werkgroep.

Rondvraag.

Harrie: Na zijn verhuizing heeft hij de HRPT-installatie weer opgebouwd. Hij heeft de
werkgroepontvanger getest en vergeleken met de oude HRP137-ontvanger. Er is geen
noemenswaardig verschil; de gevoeligheid is prima. Het APT-deel werkt ook prima.
Harrie stelt voor de ontvanger “WRX1700” te dopen; de W staat voor 'Werkgroep'. Hij laat
recent opgenomen NOAA-opname zien.

Voor de down-converter proberen we een TV-tuner (voorzet) te gebruiken; dat is veel
goedkoper en makkelijker te verkrijgen.

Herman heetft filters beschikbaar, die nodig zijn voor de ontvanger.

Harm de Wit heeft het eerste prototype van de werkgroepontvanger getest met zijn meet-
inrichting.

Ben Schellekens heeft een ETTUS SDR (Software Defined Radio) aangeschaft. De band-
breedte is maximaal 8 MHz. Hiermee probeert hij een ontvanger te realiseren voor satellie-
ten.

Arne: Laat een Funcube zien: een ontvanger-in-USB-stick, met een bandbreedte van 150
kHz. Het bevat een geluidskaartje. Hiermee kan voordelig een SDR-ontvanger (maar wel
met beperkte mogelijkheden) gerealiseerd worden.

Verder laat hij een TV-ontvanger, ook in USB-stick vorm, zien. Oorspronkelijk bedoeld
voor TV-ontvangst, maar sommige types zijn ook voor SDR te gebruiken. Welke types is
moeilijk te zeggen. Deze ontvangers zijn slechts 20 euro. De bandbreedte is 2,8 MHz.
Martin Blaho in Tsjechié heeft hiermee al HRIT/LRIT ontvangst kunnen realiseren, wel met
een grote schotel (2,5m voor HRPT).

De types die voor SDR geschikt zijn moeten een RTL2832 bevatten.

Sluiting vergadering.

De Kunstmaan — Jaargang 39 nr. 2



o4

Samenvatting van de lezing “Arduino microcontroller” gegeven door Elmar Bogels

In de laatste 10 jaar is er een verschuiving geweest van het gebruik van losse TTL-
componenten naar microprocessors. Zo zijn er nu bv. de PIC-series, en Atmega van At-
mel. Om hiermee te werken is er software nodig en een ontwikkelbord om het ontwerp te
kunnen testen.

Het Arduino-bord heeft gestandaardiseerde pinnen waarvoor meerdere fabrikanten aan-
vullingen in de vorm van opsteekkaartjes leveren. Het bevat flash-geheugen waardoor het
geladen programma bewaard blijft na uitschakelen.

verder is er een bootloader die zorgt voor het laden van het programma via de USB-poort.
Er is daarom geen aparte programmer nodig.

Er zijn verschillende klonen van de Arduino die dezelfde aansluitingen hebben. Bv. varian-
ten waarbij de microprocessor als SMD is uitgevoerd, of als DIL-IC. In het |laatste geval is
het mogelijk om de gemaakte applicatie te testen op het Arduino-bord waarna daarna de
Atmega-processor in de 'echte’ schakeling kan worden geplugd.
Het bord heeft 0.a.:

14 digitale I10's; sommige uitgangen zijn voorzien van PWM (Puls Breedte modulatie)

zodat het mogelijk is om bv. de helderheid van een LED te regelen.

6 analoge ingangen.

Flash: 32kb (waarvan 0,5kb voor de bootloader)

SRAM: 2kb

EEPROM: 1kb

clockfrequentie: 16 MHz

Er zijn veel schema's en ontwerpen beschikbaar.

Er zijn ook grotere Arduino’-borden; dit zijn uitbreidingen van de kleine, dus de oude pin-
nen zitten er ook als zodanig op. Afgezien van een enkele uitzondering. Deze grotere bor-
den hebben o.a..:

IO 54 (15 PWM)

16 analoge ingangen
Flash: 256k

SRAM: 8kb
EEPROM: 4kb
seriéle 10

interrupt ingangen
SPI seriéle 10

Voor meer informatie zie: www.arduino.cc

Behalve grotere zijn er ook mini-uitvoeringen van Arduino-borden, die op een brede IC-
voet passen.

Verder zijn er zijn opsteekkaarten (“shields”) met bv. Ethernetaansluiting, en ook borden
waarop men zelf een schakeling kan bijbouwen.

Voor de software is een compiler nodig; voor Arduino is dit een variant op C. De program-
meeromgeving is gratis te downloaden en eenvoudig te installeren.
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& Weersatellieten in Vietnam (4)
g / Fred van den Bosch

WxTolmg

In mijn vorige artikel [1] heb ik wat vragen en antwoorden van Craig Anderson gegeven.
Inmiddels is er weer -na enkele weken wachten en wat harde mails van mijn kant- wat (ui-
terst moeizaam) emailverkeer geweest. De aanpassingen.

WxpEnd

De in het vorige nummer aangegeven mogelijkheid van .exe werkt niet. Alleen .bat werkt.

Het antwoord van Craig:
Just looking at this and it doesn't support the .exe files, just .bat. | could safely alter this
to support .exe's if desirable. The original intention of this was to support switching be-
tween antenna's (LNB and downconverter for geostationary and RHCP antenna for po-
lar sats). It does switch multiple times because of the way the switching is done. In your
case this isn't necessarily suitable. There are no arguments passed to this command
and no other commands executed that provide a better fit. | might be able to add yet
another option for executing commands and the end of processing for instance...

Tja, daar wachten we dan maar op. Ik ben heel benieuwd hoe lang dat zal zijn.

Digital Atmosphere

Mijn vraag aan Craig:
At the moment | generate for each pass about 8 files. Because of the amount of files |
use jpg for time and space. | like to make 1 image as bmp for importing in DA. Based
on the above | must save them all as bmp?

En zijn antwoord:
There's no way to create BMP's for one image and JPGs for all the others. It would
seem to be unnecessarily complicated to create a system to allow a single image to be
created as BMP. Probably a better option would be to create everything as JPEG and
then during the process of working with DA, just to convert the JPEG to BMP.

Ik heb al een korte test gedaan met het converteren via IrfanView. Zodra er een betere

optie voor WxpEnd is maak ik ook daar een AutoHotKey script van en zal het publiceren.

AutoHotKey
AutoHotKey is een open source scripttaal voor Windows waarmee je ongeveer elke actie
op je pc kunt automatiseren. Het kan worden gedownload van:

http://www.autohotkey.com/

Het vergt wel wat inleertijd, maar de mogelijkheden zijn eindeloos. Kijk in ieder geval eens

naar het tutorial op de website. Een voorbeeld van een script dat ik heb gemaakt:

- Kopie van composite
Met dit script wordt na elke overkomst een kopie van de laatste composite image ge-
maakt, compleet met datum/tijdsaanduiding. Ik kan dan op elk moment controleren of de
opname er nog steeds goed uitziet en zonodig een oudere opname terugzetten. Het
script kun je vervolgens indien gewenst compileren naar een .exe-file. In WxpEnd.bat
roep ik het AutoHotKey script aan. De belangrijkste regels van dit script zijn:
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; Kopieeren gebeurt alleen tussen 11 en 19 uur (overkomsten daglicht)
FormatTime, TimeString, , yyMMdd-HHmm
If A Hour between 11 and 19
{
FileCopy, D:\12-msa.png, D:\12-msa-%TimeString%.png
FileCopy, D:\12-msa-precip.png, D:\1l2-msa-precip-%TimeString%.png
}
De tijd die via de variabele %TimeString% in de bestandsnaam verschijnt is de systeem-
tijd op het moment van kopieren en niet die van de overkomst. Voor deze toepassing is
dat geen probleem. Wie dit script wil gebruiken moet uiteraard de bestandsnamen aan-

passen aan zijn eigen situatie.

Er staan meerdere scripts in de planning, maar die zijn vrijwel allemaal afhankelijk van een
nieuwe versie van WxpEnd dus daar wacht ik nog mee.. Wordt dus denkelijk (hopelijk?)
vervolgd.

[1] Weersatellieten in Vietham (3). De Kunstmaan, maart 2012, pag.13.
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120606-1609-noaa-15-msa |  120606-1609-noaa-15-msa-precip
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Middenfrequenten in de LNC- & WRX-1700

Ben Schellekens

Bij het testen van de WRX-1700 bleek dat er toch wat onduidelijkheid is over de verschil-
lende middenfrequenten die er zijn en hoe deze bepaald worden. Daarom dit artikel dat
tracht het één en ander te verduidelijken.

Display van de WRX-1700
De tekst die op het display van de WRX-1700 wordt getoond is bij de ontvangst van HRPT
niet de werkelijke afstemfrequentie:

Frequentie getoond op het display Ontvangstfrequentie van de WRX-1700,
zonder de LNC-1700

1698 141

1700,50 143,50

1702,50 145,50

1707 150

1700 143

In al deze gevallen is het verschil 1557 MHz. Deze frequentie wordt in de LNC-1700 met
meerdere vermenigvuldigingstrappen (4 X, 2 x en 2x) gegenereerd door de oscillator met
het kristal met 97,3125 MHz. Of dit kanaal 1 of 2 in de LNC-1700 staat hier los van!

Het kristal is bepalend. Ik heb downconverters waar het 97,3125 MHz kristal in kanaal 1 of
in kanaal 2 zit. Heb je een downconverter met alleen een kristal van 97,0937 MHz dan zal
dit niet in combinatie met de WRX-1700 werken.

Meteosat-7

Wil je het APT-signaal op 1691 MHz van de Meteosat 7 ontvangen dan zal dit op 134 MHz
(1691 - 1557) terechtkomen. Deze frequentie staat niet in de WerkgroepOntvanger. Je
moet nu de oscillator in de LNC-1700 aanzetten waar het kristal 97,0937 in zit. Je komt
dan op 137,50 MHz uit: 1691 - 16 x 97,0937 = 137,50 MHz.

Middenfrequent in de WRX-1700

Het middenfrequent van de WRX-1700 ligt op de 36,45 MHz. Dit is het midden van het
SAW-filter. Voor ontvangst van het APT-signaal is dit niet zo belangrijk, maar wel voor het
breedbandige HRPT en CHRPT-signaal.

De synthesizer (TSA5512) in de UV916 heeft een stapgrootte van 62,5 KHz. De bereke-
ning van het aantal stappen van de synthesizer is als volgt:

N = (Ontvangstfrequentie + 36,45 MHz) x 16

Wanneer we 137,50 MHz willen ontvangen: (137,50 + 36,45) x 16 = 2783 stappen. Via
I2C wordt het aantal stappen naar de synthesizer gestuurd.
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Ontvangen en decoderen van LRIT (3)

Rob Alblas

De Costas-loop.

In “de Kunstmaan” nr. 4, december 2011 ([1]), heb ik de Costas-loop al even ter sprake
gebracht. Deze schakeling is nodig om een LRIT-signaal van bv. Meteosat, waarvan de
draaggolf is onderdrukt, te demoduleren. Ik zal nu proberen uit te leggen hoe een dergelij-
ke schakeling kan synchroniseren op “een draaggolf die er niet is”.

Enkele gebruikte formules.

Helaas(?) is het gebruik van wat formules niet te vermijden; ik zal dit tot het minimum pro-
beren te beperken. De bewerkingen die gedaan worden zijn mengen en filteren. Mengen
komt overeen met vermenigvuldigen. Een fasemodulator in een PLL is feitelijk ook een
vermenigvuldiger. Uitgaande van sinus-vormige signalen staat aan de uitgang van een
mengtrap daarom het product van twee sinussen. Dit product kan omgezet worden in de
som van twee sinussen.

De gebruikte formules zijn:
cos(a) x cos(p) = Y2 {cos(a —B) + cos(a + B) }
sin(a) x cos(B) = Y2 {sin(a — B) + sin(a + B) }

Deze formules verraden al dat aan de uitgang van een mengtrap som- en verschilfrequen-
ties staan. De term ' ¥2' heb ik hier en daar (m.n. in figuren) weggelaten; deze term doet
nl. verder niet ter zake.

Voor de uit te zenden bitstroom zal ik uitgaan van een continue “101010....” reeks. Ui-
teraard is dat in werkelijkheid niet zo, maar het maakt het verhaal wat makkelijker te vertel-
len. Verder zal ik die bitstroom voorstellen als een sinus (positieve top is 1", negatieve top is '0').
Dat maakt de formules wat eenvoudiger; voor het begrip van de werking van de Costas-

loop maakt het verder niet uit. Er is dus sprake van 2 frequenties: de draaggolf f; (‘c’ van
'carrier') en de bitstroom waarmee die draaggolf wordt gemoduleerd: f, (“m” van modulaat).

Een vergelijking: fasemodulatie (PSK) versus BPSK
HRPT, zoals uitgezonden door de NOAA's, is een in fase gemoduleerd signaal, met een
fasezwaai van g = +/- 67°. In formulevorm:

sin(wet + W) 1)
Hierin is:
o w:t=21f; t, metf; de frequentie van de draaggolf en t de tijd
e y is de fasezwaai veroorzaakt door de uit te zenden HRPT bit-stroom
Uitgaande van een sinus-vormig faseverloop van g wordt dit:
sin(wct + 67 x sin(wm t)) (2)

Met wn= 2 1 fy, t waarin f, de bitfrequentie is. Deze formule laat een sinus-in-een-sinus
zien. Het spectrum is niet eenvoudig te beschrijven; in de wiskunde worden hier Bessel-
functies voor gebruikt. Ik zal hier verder niet op in gaan. Belangrijk om te vermelden is dat
de centrale frequentie f; aanwezig is in het spectrum.
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Als de fasezwaai wordt vergroot dan zal de bijdrage van de draaggolf in het spectrum
steeds kleiner worden totdat bij een zwaai van +/- 90° een bijzonder geval optreedt. For-
mule (1) wordt dan:

sin(wct+ ) =
sin(wct + 90°) = +cos(wt) of
sin(wct — 90°) = —cos(wc t).
Oftewel:
b x cos(wct) 3

waarin b de uit te zenden bitstroom is (b= +1 voor een logische '1' en b= —1 voor een logi-
sche '0").

Als b wordt vervangen door een sinusvorm (of cosinus) dan ontstaat:
b x cos(w¢t) = cos(wmt) X cos(wct) =
V2 {cos(wc t+ wmt) + cos(wet- wnt) } (4)

In tegenstelling tot het eerste voorbeeld, met een fasezwaai van +/- 67°, is het spectrum
van dit signaal erg eenvoudig: een som- en verschil-frequentie. Verder is direct te zien dat
de draaggolf is verdwenen!

In werkelijkheid is de uit te zenden bit-stroom uiteraard geen cosinus (of regelmatige
1010-reeks) dus ziet het spectrum er grilliger uit. Echter, wat blijft is het paarsgewijs optre-
den van som- en verschil-frequenties en het ontbreken van de draaggolf. Dit komt overeen
met het LRIT-signaal van bv. Meteosat.

Samenvattend geldt voor het uitgezonden signaal:
e HRPT: sin(w:t + @) met w=+/-67° afhankelijk van het uitgezonden bit
e LRIT: b x cos(w.t) met b=+/-1 afhankelijk van het uitgezonden bit

In figuur 1 is het spectrum bij 4 fasezwaaien getekend. Duidelijk is te zien dat de draaggolf
kleiner wordt naarmate de zwaai dichter bij 90° komt. Rechtsboven HRPT, rechtsonder
LRIT.

phi=45 phi=&67

phi=85 phi=90

figuur 1: Spectrum fasemodulatie.
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HRPT demoduleren; de PLL
Om een fase-gemoduleerd signaal te demoduleren wordt een PLL gebruikt; zie figuur 2.

sin(p — 8) +
sin(2x w_t+ 1 +86) sin( — 6)

X LDF1 >

sin(mc t+ )

cns(mﬂ t+8)

VCO =+— LDF2

sin(— 8)

figuur 2: PLL

Het ontvangen signaal wordt gemengd met een VCO (Voltage Controlled Oscillator). Wis-
kundig komt dit overeen met vermenigvuldigen:

sin(wct + Y) x cos(wct + 0) (5)
Hierin is:
o Y=+/-67°

e 0 de fasefout t.0.v. de draaggolf van de VCO.

Er wordt hier dus vanuit gegaan dat de VCO al gesynchroniseerd is met het inkomende
signaal, maar wel nog een fasefout 8 kan hebben .

Het product kan geschreven worden als:

sin(wct + Y) x cos(wet+ 0) =2 {sin(wct+ Y- w:t—0)+sin(wct+ Y+ wet+06)}
Uitwerken geeft:

Ya{sin(p—0)+sin(2xwct+y+0)} (6)

De term met dubbele frequentie wordt door het laagdoorlaatfilter LDF1 verwijderd, dus
blijft over:

Yasin(p—-0)

De fasefout 6 kan men zien als een offset en is nagenoeg constant; daarentegen heeft y
een frequentie van 1,3 Mb/s. Rechts in het schema komt direct de gewenste bitstroom be-
schikbaar.

Het tweede laagdoorlaatfilter (LDF2) haalt het effect van y weg dus blijft de term sin(— 0 )
= —sin(B) over. Om het iets praktischer te maken kan hier een constante bij worden opge-
teld, om een goede regelspanning voor de VCO te maken:

1 — sin(B) (7)

Als nu de frequentie van de VCO iets te hoog is dan neemt de fasefout 6 toe. De term 1—
sin(@), dus de regelspanning van de VCO, wordt dan kleiner, en daarmee ook de frequen-
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tie van de VCO. Bij een te lage VCO-frequentie gebeurt het omgekeerde. Hiermee is aan-
getoond dat de VCO de draaggolf in het ingangssignaal blijft volgen; de PLL is in-lock.

LRIT demoduleren met PLL?
Als aan dezelfde PLL een BPSK-signaal zonder draaggolf wordt aangeboden (zie formule
(3) ) dan staat aan de uitgang van de mengtrap:

b x cos(wct) X cos(w:t+0) =b x 2 cos(wct-wct—0)+ cos(w:t+ w:t+0)}
Uitwerken geeft: (de term Y2 weglatend, die is niet van belang)

b x cos(B) + b x cos(2 wt + 8) (8)
Het laagdoorlaatfilter filtert de 2e term weg zodat overblijft:

b x cos(0) (9)
Waarbij b=+/- 1

Hierin is b dus een blokvormig signaal, waarin de gewenste bitstroom zit. Aan de uitgang
is deze bitstroom beschikbaar. Echter: In het teruggekoppelde signaal wordt b weggefil-
terd, en blijft over:

0 xcos(8)=0

Met andere woorden: de fasefout 6 kan de VCO niet bijsturen; de PLL kan niet locken! Dit
was ook te verwachten; het BPSK-signaal bevat immers geen draaggolf.

LRIT demoduleren met Costas.
De Costas-loop is een van de oplossingen voor bovenbeschreven probleem. De schake-
ling is feitelijk een PLL met dubbele terugkoppeling; zie figuur 3.

b x cos(@) +
b xcns{Eme t+8)

b x cos(w_t) b x cos(8) |

O X LDF1a -Q

cns(mﬂ t+0)

VCO = . (} LDF2
-5in(28) sin(26)
sin[mc t+6)
X LDF1b =
b x sin( 8)
b xsin( 8) +

bxsin(Exmﬂt+B}

figuur 3: Costas-loop.
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Het bovenste deel is gelijk aan een PLL; na filtering van de dubbele frequentie blijft de
term:

b x cos(8)
over. Dit wordt het I-signaal genoemd (I van In fase)

Het onderste deel is identiek, behalve dat de mengtrap met een 90° verschoven VCO-
signaal wordt aangestuurd. Aan de uitgang staat hier nu (na filtering):

b x sin(0)
Dit is het Q-signaal (Q van Quadratuur).
De twee signalen | en Q worden in een derde mengtrap met elkaar vermenigvuldigd:

I x Q = b x cos(B) x b x sin(B) = % x b x sin(26) (10)
Hierin is b weer de bitstroom; b is +1 of —1, dus b? is altijd +1. Dan blijft dus over:
Y2 X sin(20). (11)

In deze term zit geen hoogfrequent of bit-frequent signaal meer. Het laagdoorlaatfilter
LDF2 is theoretisch niet nodig, maar haalt in de praktijk nog wat ‘rommel' weg. Tevens is
hier nog een inverter opgenomen om het gewenste stuursignaal voor de VCO te verkrij-
gen.

Als nu de VCO een te hoge frequentie heeft dan neemt de fasefout 6 toe, dus het eindsig-
naal sin(20) ook. Na inverteren wordt het stuursignaal van de VCO lager, en wordt de fre-
guentie teruggeregeld. De VCO volgt dus de draaggolf hoewel die zelf niet aanwezig is!

De fasefout 6 wordt nagenoeg naar 0 teruggeregeld. Hiermee staat aan de uitgang | het
signaal:

b x cos(8) =b xcos(0)=b (12)
Dit gaat naar de Viterbi-decoder in de LRIT-decoder (zie [2]).
Op de Q-uitgang staat:

b x sin(8) =b xsin(0) =0
Dit signaal wordt extern niet gebruikt.

Nu komt er nog een pijnpunt. Als de fasefout niet 6+0° is maar 8+180° dan is de regel-
spanning voor de VCO:

% x sin(20 + 360°) = % x sin(20).

Hetgeen hetzelfde resultaat is als met 8+0° ! Dat betekent dat de Costas-loop even goed
synchroniseert bij een fasefout van 180° (oftewel: een geinverteerd VCO-signaal). Op de
l-uitgang staat dan:

b x cos(180°) =-b (13)

Oftewel: De bitstroom is geinverteerd. In de praktijk zal in 50% van de gevallen de Costas-
loop synchroniseren met 6=0° en in de andere gevallen met 8 = 180°. Het is dus op voor-
hand niet bekend of de afgegeven bitstroom geinverteerd is of niet. Hiermee moet in de
decoder, die op de I-uitgang is aangesloten, rekening worden gehouden. In de achter ge-
schakelde Viterbi-decoder resulteert een geinverteerde bitstroom in excessief veel fouten,
die gedetecteerd kunnen worden. In dat geval wordt het signaal 'b' tussen Costas-
demodulator en Viterbi-decoder extra geinverteerd. (Zie [2], blz. 27.)
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QPSK

Bij BPSK kan de fase op ieder moment 2 waardes hebben: 0° en 180°. Bij QPSK zijn dit 4
waardes: 45°, 135°, 225° en 315°. Hiermee is het mogelijk om 2x zoveel bits uit te zenden,
met dezelfde bandbreedte. De prijs die hiervoor betaald moet worden is een kleinere
stoormarge. De demodulator voor QPSK is een uitbreiding op de hier besproken BPSK
demodulator. In dit geval worden dan zowel de | als Q-uitgang gebruikt; de combinatie van
de 2 bits hierop komt dan overeen met een van de vier fases in het ontvangen signaal.

Over het algemeen wordt HRIT met QPSK uitgezonden. Voor Meteosat is HRIT te ont-
vangen op 1695.15 MHz, met een bitsnelheid van 2.24 Mb/s (LRIT zit op 1691.00 MHz
met 290 kb/s). HRIT is dus een stuk moeilijker te ontvangen; voorlopig houden we het dus
op LRIT.

Nawoord

Bij LRIT wordt gesproken van een onderdrukte draaggolf. Feitelijk is dit niet juist; er valt
niets te onderdrukken, want de draaggolf wordt op voorhand al niet geproduceerd aan de
uitgang van de modulator in de zender. M.a.w. het is niet zo dat er een filter 0.i.d. in de
zender zit die de draaggolf weg haalt.

In de eerste dagen van MSG1 heeft Arne op een gegeven moment toch een draaggolf
ontvangen. Dit kan gebeuren als de zender door het ontbreken van een bitstroom niet
wordt gemoduleerd. In formule (4):

Y2 {cos(wc t + wmt) + cos(wet— wmt)}

is te zien dat een som- en verschil-frequentie wordt gegenereerd. Als er geen bitstroom
aan de zender wordt aangeboden dan is wyn= 0 waardoor de formule overgaat in:

Y {cos(wct+ 0) + cos(wct— 0)} = cos(wct)
Hetgeen de kale draaggolf voorstelt.

Hierna begaf de zender het. Ik weet niet of het ontbreken van een modulerend signaal de
oorzaak is geweest van het defect raken van de zender; ik denk dat er een andere oor-
zaak is geweest. Hoe dan ook, hieraan hebben we wel het Eumetcast-systeem te danken.

Literatuur:
[1] Ontvangen en decoderen van LRIT “de Kunstmaan” nr. 4, december 2011 (blz. 164)

[2] Ontvangen en decoderen van LRIT (2) “de Kunstmaan” nr. 1, maart 2012 (blz. 18)
[3] Practical Costas loop design (Jeff Feigin). Op te zoeken via Google.

Dit laatste document heb ik gebruikt om de Costas-loop te doorgronden. Helaas zijn een
aantal stappen in het verhaal niet echt duidelijk en staan er (volgens mijn bescheiden me-
ning) een paar kleine foutjes in de formules, hoewel dat voor het eindresultaat verder niet
uitmaakt.
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Eumetcast met ...?

Rob Alblas

Voordat de meeste mensen afhaken: In dit artikel wil ik iets dieper ingaan op de opbouw
van data verspreid via het Eumetcast-systeem. Aanleiding hiervoor was voor mij het op-
zetten van een Eumetcast ontvangststation met een Linux-PC, gebruik makend van een
USB-ontvanger. Het laatste deel zal dan ook specifiek hierover gaan, maar het eerste deel
kan ook voor Windows-gebruikers interessant zijn.

Opbouw Eumetcast-data

Eumetcast-data wordt verstuurd via de DVB-S standaard (Digital Video Broadcast Satellite).
Voor satelliet-TV bevat deze datastroom pakketten van 184 bytes, waarin de videokanalen
gecodeerd zijn. Hieraan wordt 0.a. een zgn. Packet Identifier (PID) toegevoegd; hiermee
kunnen verschillende services (bv. TV-kanalen) van elkaar worden onderscheiden.

In plaats van video kan ook digitale data van andere bronnen verstuurd worden, zoals die
van Eumetcast. Bij TV heeft iedere 'service' (bv. ieder videokanaal) zijn eigen PID.

Bij Eumetcast kunnen echter meerdere data-stromen van geheel verschillende weersatel-
lieten met dezelfde PID verstuurd worden. Een verdere verfijning vindt plaats door de
Eumetcast-data op te bouwen via het Internet-protocol. Dat houdt in dat een set van
maximaal ca. 1500 bytes wordt voorzien van o.a. een IP “eindadres”, die uniek is voor ie-
der kanaal, en nog wat bytes. Een sterk verkorte lijst staat in onderstaande tabel:

PID kanaalnaam IP adres bevat
300 EUMETSAT Data Channel 2 224.223.222.21 MSG2 HRIT

301 EUMETSAT Data Channel 3 224.223.222.23 MSG2 LRIT

500 EUMETSAT Data Channel 1 224.223.222.1 NOAA AVHRR
500 EUMETSAT Data Channel 1 224.223.222.1 MET7

500 EUMETSAT Data Channel 5 224.223.222.29 MSG1 HRIT RSS
500 EUMETSAT Data Channel 6 224.223.222.30 MSG1 LRIT RSS
100 TSL Announcement Channel 224.223.222.223 zie tekst

Tabel 1: PID's en IP-adressen

De kanaalnamen zullen bekend voorkomen; dit zijn exact de namen zoals die in het recv-
channels.ini-bestand staat, die door de TelliCast-software wordt gebruikt om te bepalen
welke kanalen op de schijf moeten worden gezet. Te zien is dat met PID=500 meerdere
kanalen (hier zijn Eumetsat Data Channel 1 en 5 genoemd) worden verstuurd. Maar zelfs
het IP-adres is niet uniek voor iedere data-bron; Meteosat 7 en NOAA doen samen met
één IP-adres, te weten 224.223.222.1. Dit betekent dat het helaas niet mogelijk is om
Meteosat-7 wel te ontvangen en NOAA niet, of omgekeerd.

Om een bepaald kanaal te ontvangen (d.w.z., de bijbehorende data op de schijf te zetten)

moeten zowel de bijbehorende PID als het IP-adres geactiveerd worden. De PID wordt op
DVB-niveau aangepakt, en moet dus in de DVB-ontvangersoftware worden ingesteld.
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Het te ontvangen IP-adres wordt door de TelliCast-software behandeld, door middel van
de kanaalnaam in het recv-channels.ini bestand. Er is één kanaal dat speciale aandacht
behoeft: het “TSL Announcement Channel” op PID 100.

Via dit kanaal wordt geen weersatellietdata verstuurd, maar wel de namen van men-
sen/instanties die de data mogen ontvangen. In combinatie met de “user_name” en
wachtwoord in het recv.ini bestand en de EKU wordt de data vrijgegeven, ontcijferd en op
de schijf gezet. De gebruikersnamen kunnen overigens makkelijk achterhaald worden.

De inhoud van Internetpakketten is met een zgn. “sniffer” als Wireshark zichtbaar te maken.
(Wireshark is een programma dat op iedere PC geinstalleerd kan worden.) Omdat de
Eumetcast-data in de PC als Internet-pakketten behandeld wordt zijn ook deze pakketten
te bekijken. Zie fig. 1. In het blauwe deel geeft iedere regel een pakket aan. Pakket nr. 609
is geselecteerd. Het adres 224.223.222.223 komt overeen met het TSL-kanaal, verzon-
den met PID=100 (zie tabel 1).

(Untitled) - Wireshark (on dhcppc0)

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Help

S e Eexeae e axT¥ EE -
Efilter: ~ | dp Expression... ‘_-‘?Qlear qj?gpply
MNo. . Time Source Destination Protocol  Info -
GOE 9, 040971 192.168.1.1 224,223.222.223 UDP Source port: 53404 Destinatiol
9.061716 1.1 Source : Destinatio
610 9. 081466 192.168.1.1 224.223.222.223 uoP Source port: 534804 Destinatiol
611 9. 100452 192.168.1.1 224.223,222.223 UDP Source port: 53484 Destinatiol
612 9.101349 192.168.1.1 224.223.222.223 LUDP Source port: 53484 Destinatiol
613 9. 120316 192.168.1.1 224.223,222.223 UDP Source port: 53484 Destinatiol
R1A 0 171080 107 180 1 1 e Be . e B B B B B M B ) [ Hln=] Crnmirem morts E3AMA Pine 42 nstama S

>

P Frame 609 (1484 bytes on wire, 1484 bytes captured)
I Ethernet II, Src: ca:53:62:53:a2:19 (ca:53:62:53:a2:19), Dst: IPvdmcast 5f:de:df (01:00:5e:5F:de:df)
[* Internet Protocol, Src: 192,168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 224.223,222.223 (224.223.222.223)

P User Datagram Protocol, Src Port: 53404 (53404), Dst Port: 4711 (4711) i
0EE0 01 @0 Se 5f de df ca 53 62 53 a2 19 08 00 45 00 M .5 bS5, LE.
0010 05 be 00 00 40 00 Of 11 ed4 c6 cO a8 01 01 e0 df B - P
0020 de df d@ 9c 12 67 05 aa b5 Oe 01 00 dO 9c 00 @O ..... [ T

0030 00 0D 0D 0D 00 00 0D 00 00 00 cO a8 01 0L f@ ec ........ .. ...uns
0040 62 27 20 fo 31 18 00 00 OO0 Da 8 chb 00 08 cO f&  b' . 1... ........

0os0 31 10 00 00 00 01 05 74 00 cf 75 73 b8 a4 3288 1...... t..us..2.
0060 f7 ab e2 72 bd cb e7 1a 41 0f 1f 62 de 00 80 67 ...r.... A.......
0070 00 00 01 80 14 82 52 61 69 6d 75 Ge B4 50 69 B5  ...... Ra imundPie

D080 70 65 72 00 bc fo 2a fe 5 83 d4 5c b3 81 22 35 per...*. .. .\.."5
0090 59 77 b6 eb OF 1f 02 de 0D 00 07 0D 00 0L 00 14  Yw....o0 vuovinns
Doab ©2 52 41 bc 62 Gc Bl 73 0O 95 c3 45 B9 fo 6d 66 RAlblas ...E..mf %

File: "ftmp/fether3(XPtSgin" 2332 KB... Packets: 2439 Displayed: 2439 Mark... Profile: Default

Figuur 1: Wireshark losgelaten op het TSL-kanaal.

Onderaan zijn de bytes te zien van het geselecteerde pakket; in het rechter deel worden
bytes die overeen komen met tekst als zodanig weergegeven. Op de onderste regel ziet
men.... “RAlblas”. Dat ben ik dus, en in mijn recv.ini-file staat ook precies die naam bij
‘user_name” vermeld. Zo heb ik ook de volgende Eumetcast-gebruikers kunnen achterha-
len (alsof ik dat al niet wist...):

arnevanbelle, BJSchellekens, HendrikJalving, TonVandenBosch, FredVandenBosch, da-
vidtaylor_test...maar ook: KNMI
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De TelliCast-software kijkt of de “user_name” in de recv.ini-file overeen komt met een van
de ontvangen namen via het TSL-kanaal, en kan zo bepalen welke data uiteindelijk op de
schijf mag worden gezet. Nu is ook duidelijk waarom PID=100 altijd geactiveerd moet zijn;
zonder dit kanaal “weet” TelliCast niet of de data ontsleuteld mag worden.

Het TSL-kanaal zorgt er ook voor dat op Windows-systemen het T-icoon zijn kleur krijgt:
e Als er geen kanaal met PID=100 ontvangen wordt dan is de T rood,
e Als PID=100 wel ontvangen wordt maar van een verkeerde (niet-Eumetcast)
satelliet dan is de T geel
e Als PID=100 ontvangen wordt afkomstig van Eumetcast dan wordt de T roze

Als er wel Eumetcast-data ontvangen wordt, maar PID=100 is niet geactiveerd, dan is de
T dus Rood, hoewel feitelijk alle Eumetcast-data (behalve dan het “TSL Announcement
channel”) ontvangen wordt! Er is nog een punt te vermelden t.a.v. het uitfilteren van kana-
len door TelliCast. Zoals gezegd wordt dit gedaan middels de kanaalnaam in recv-
channels.ini. Echter, de kanaalnaam wordt niet met de data-pakketten verstuurd, alleen
het IP-adres van ieder ontvangen pakket is bekend. TelliCast moet dus op de een of ande-
re manier de kanaalnaam relateren aan een IP-adres.

Dit wordt gedaan door af en toe een kort pakket met dezelfde PID en IP-adres te verstu-
ren, waar dan wel de kanaalnaam in staat; zie fig. 2. (Rechtsonder staat de tekstuele re-
presentatie van de laatste bytes in dit pakket.)

(Untitled) - Wireshark
File Edit WMiew Go Capture Analyze Statistics Help

1 I | -I'|4 v
S & o SExgs e AT BB -
Elfilter: ~ | <p Expression.. ‘f?glear Qrfgpply
Na. . Time Source Destination Protocol | Info -
108 0. 314824 192.168.1.1 224.223.222.27 UoP Source port: 46959 Destinatiol

101 0.317453 192.168.1.1 224,223,222.29 Source port: 33347 Destinatio
102 0.318321 192.168.1.1 224,223,222.29 UpP Source port: 33347 Destinatiol -

>

P Frame 101 (120 bytes on wire, 120 bytes captured)

P Ethernet II, Src: 00:00:00 00:00:00 (00:00:00:00:00:00), Dst: IPvdmcast_S5f:de:1ld (01:00:5e:5f:de:1d)
[ Internet Protocol, Src: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 224.223.222.29 (224.223.222.29)

P User Datagram Protocol, Src Port: 33347 (33347), Dst Port: wsynch (3111)

P Data (78 bytes)

0000 01 00 5e 5T de 1d @0 00 00 0D OO 00 O3 00 45 0O T e e E.

0010 00 Ga OO 00 40 00 10 11 &9 dc c® ad 01 01 e df B TP - PP

0020 de 1d 82 43 Oc 27 00 56 b4 cB 01 20 82 43 00 0O L o

0O30 00 00 00 00 0D 00 B0 00 00 00 cO® a8 01 01 fO 00 ... ... ... vviuns
0040 00 Od ad 00 00 Gb @0 00 00 Ga Bf c6b 00 00 80 B0 ... .... ...
050 00 10 10 ff ff ff 00 00 05 d2 00 00 00 0D 00 18  ........ ........
0060 45 55 4d 45 54 53 41 54 20 44 61 74 6l 20 43 68  EUMETSAT Data Ch
0070 61 Ge 6e 65 6c 20 35 0O annel 5.

File: "ftmp/fetherXXXXClTael" 2787 K...  Packets: 2237 Displayed: 2237 Mark... Profile: Default
Figuur 2: pakket waarmee de link tussen IP en kanaalnaam wordt gemaakt.

In fig. 3 heb ik geprobeerd een overzicht te geven van het hele Eumetcastnetwerk, zoals
dat in de PC wordt gebouwd (softwarematig, uiteraard). Links de ontvanger, waaruit data
met 7 verschillende PID's komen. Rechts zijn deze 7 kanalen opgedeeld tot zo'n 43 sub-
kanalen, waarvan er één of meerdere worden doorgestuurd naar TelliCast. De twee blok-
ken “dvbnet” en “smcroute” geven de twee selectiepunten aan: op dvb/PID-niveau resp.
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In deze figuur zijn overigens lang niet alle kanalen getekend.

dvbnet

ontvanger

smcroute

PID=100
dvb0 0
192.168.240.230

224.223.222.223
TSL

224.223.222.34
info-channel-1

PIDs:
100
300
301
302
500
509
510

PID=300
dvb0_1
192.168.240.231

224.223.222.21

channel 2
HRIT

PID=301
dvb0_2
192.168.240.232

—

224.223.222.23
channel 3
LRIT

PID=302
dvb0_3
192.168.240.233

224.223.222.25
DWDSAT

PID=500
dvb0_4
192.168.240.234

224.223.222.1
channel 1
NOAA

224.223.222.29
channel 5
HRIT RSS

224.223.222.30
channel 6
LRIT RSS

P1D=509
dvb0 5
192.168.240.235

224.223.222.48
channel 7

224.223.222.230
EPS-1

PID=510
dvb0 6
192.168.240.236

224.223.222.231
EPS-2

|
{

224.223.222.239
EPS-10
METOP

v

192.168.238.238
dummy

Tellicast

Figuur 3: Overzicht van kanaalstructuur.

De Kunstmaan — Jaargang 39 nr. 2




68

Linux versies.
In de begindagen van Eumetcast had ik een PC met Linux Redhat 9, de kernelversie was 2.4.
Met hoofdzakelijk slechts 2 commando's kon een Skystar insteekkaart worden geconfigu-
reerd voor Eumetcast-ontvangst:

e b2settuner -a ethl -f 10853 -s 27500 -pd 100 -pd 300 -pd 301 ..........

e ifconfig ethl 192.168.238.238

Het eerste commando verzorgt een aantal zaken:
e afstemmen tuner, bepalen middenfrequent enz.
e alle gewenste PID's selecteren
e alle data met deze PID's doorsturen naar pseudo-ethernet-"plug” eth1

Het tweede commando stuurt alle data op eth1 naar IP-adres 192.168.238.238, waar het door
TelliCast wordt opgepikt voor verdere verwerking. (N.B. Die “pseudo-Ethernet-plug” bestaat
slechts in software. De echte Ethernet-connector wordt meestal met ethO aangeduid.)

Met een modernere kernel (2.6) werkt deze methode niet meer. Tuner-zaken als het af-
stemmen zijn nu gescheiden van het configureren van data-zaken. Er zijn andere en veel
meer commando's nodig, maar dat geeft ook meer mogelijkheden. Door het samenvoegen
van commando's in een script wordt het configureren toch weer eenvoudig.

Ik gebruik nu Fedora, vanaf versie 8, maar met andere distributies als Ubuntu moet het
ook lukken, zolang kernel 2.6 maar wordt gebruikt.

Eumetcast ontvangen onder Linux.
Met de kennis van het voorgaande is het opzetten van een Eumetcastsysteem wat een-
voudiger te begrijpen. Uitgangspunt is een USB DVB-ontvanger van het type Opera, maar
met DVB-World of insteekkaarten is het niet veel anders. De benodigde software staat op
de Eumetsat-CD's, of wordt al met Linux meegeleverd. Naast deze software is er ook
firmware nodig voor de Opera-ontvanger. Als eenmaal alles geinstalleerd is moet na het
starten van de PC het volgende worden gedaan:

1. Afstemmen van de tuner

2. Binnenkomende data met bepaalde PID's doorsturen naar de TelliCast-software

3. TelliCast-software starten, alsmede de EKU-software

Ik zal hier niet de gehele installatie tot in alle details bespreken; dit is te vinden op mijn
website [3]. Er zal hier ook een nieuw programma aan de orde komen waarmee alle ac-
ties, nodig om Eumetcast-ontvangst te starten worden verzorgd.

Ontvanger.
Als de ontvanger firmware nodig heeft dan moet die ook zijn meegeleverd. Voor de Opera-
ontvanger zijn dit 2 bestanden:

e 2830SCap2.sys

e 2830SLoad2.sys

Deze bestanden zijn voor een Windows-systeem, en moeten vertaald worden zodat Linux
ermee overweg kan. De vertalingen staan op mijn website [2]:

e dvb-usb-opera-01.fw

e dvb-usb-operal-fpga-01.fw
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Hier is ook beschreven hoe de vertaling eventueel zelf gedaan kan worden. De 2 bestan-
den moeten worden geplaatst in:

/lib/firmware

Nu kan de ontvanger worden aangesloten. Na een paar seconden zal deze herkend wor-
den; er wordt dan een /dev/dvb aangemaakt. Dit is een virtuele “aansluiting” waarmee de
software contact onderhoudt met de aangesloten hardware.

De volgende stap is het afstemmen van de tuner. Hiervoor heeft Linux een programma
'szap’. Uiteraard moeten een aantal gegevens worden doorgegeven, zoals afstemfre-
guentie, polarisatie enz. Op de Eumetsat-CD staat een configuratiebestand die direct ge-
buikt kan worden. Na installeren van:

dvb-eumetcast EB9 9 degE-1.0-7.i386.rpm

is er een bestand /etc/channels.conf aangemaakt. Hierin staan een aantal regels voor
evenzovele satellieten. De eerste regel is:

eurobhird9:11976.82:h:0:27500::::

Hierin staan alle gegevens die nodig zijn om de tuner af te stemmen.
Met een simpel commando wordt nu de tuner afgestemd:

szap -c /etc/channels.conf -n 1

De optie '-n 1' geeft aan dat de satelliet genoemd op de eerste regel in de channels.conf
gebruikt moet worden. Het resultaat:

reading channels from file ‘/etc/channels.conf'

zapping to 1 'eurobird9":

sat 0, frequency = 11976 MHz H, symbolrate 27500000, vpid = 0x0000, apid = 0x0000
using '/dev/dvb/adapterO/frontend0’ and ‘/dev/dvb/adapter0/demux0’

status 00 | signal 0000 | snr 99¢9 | ber 00001700 | unc fffffffe |

status 1f | signal dcOd | snr alc4 | ber 0000007a | unc fffffffe | FE_HAS LOCK

status 1f | signal dc01 | snr a20f | ber 00000077 | unc fffffffe | FE_HAS_LOCK

Zoals is te zien worden meteen al wat ontvangstgegevens meegegeven: een indicatie
voor de signaal-ruisverhouding (SNR), Bit Error Rate (ber) en na 1 seconde is de tuner
ook gelockt. ledere seconde wordt een nieuwe regel geprint. Als dit niet gewenst is dan
kan de uitvoer in een putje worden gegooid:

szap -c /etc/channels.conf -n 1 > /dev/null

Belangrijk om te vermelden is dat szap geactiveerd moet blijven, hoewel in principe het
afstemmen een kwestie is van een enkele actie. De reden is dat het de tuner ook ‘aan'
houdt. Als szap wordt gestopt dan bestaat de kans dat de tuner wordt uitgeschakeld. Ver-
der doet szap (na het afstemmen) helemaal niets; het verzorgt geen data-overdracht of zo.
Met een ander programma, ‘femon’, kan de tuner-status ook bekeken worden. Dit geeft
dezelfde uitvoer als szap, maar kan desgewenst gestopt worden zonder dat dit invioed
heeft op de ontvangst.

Als de antenne goed gericht is en dus Eurobird wordt ontvangen dan komt nu al alle
Eumetcast-data binnen. Dit kan zichtbaar gemaakt worden met commando ‘dvbtraffic’, wat
iedere seconde de volgende uitvoer geetft:
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—PID—FREQ—— BANDWIDTH-BANDWIDTH-
0000 1 p/s 0 kb/s 2 kbit

0064 469 p/s 86 kb/s 705 kbit
012c 640 p/s 117 kb/s 963 kbit

01f4 5 p/s 0 kb/s 8 kbit
Olfe 6199 p/s 1138 kb/s 9323 kbit

Hier is al wat bekends te zien. De PID's zijn in hex-notatie; PID=100 komt in hex-notatie
overeen met 0064 en we zien hier dat er een data-stroom met 86kbit/sec binnen komt.
METOP, met zijn hoge data-rate, zit op PID=510, dat is hex 01fe, en hier zien we een da-
tarate van 1138 kbit/sec. Merk op dat tot nu toe geen enkele PID is ingesteld! Met andere
woorden, de tuner geeft altijd alle data door naar de PC, en PID-selectie vindt later plaats,
in software. Dat betekent dat bij een USB-ontvanger de USB-poort altijd de volledige data-
stroom moet kunnen behappen.

Als er in de toekomst veel meer data wordt doorgegeven dan kan het nodig zijn dat de
ontvanger al PID-selectie moet kunnen doen omdat anders mogelijk de USB-poort het niet
meer aan kan. Ook scheelt dit in de PC-belasting.

Van DVB naar IP

We hebben nu DVB-data, die op de een of andere manier moet worden gestuurd naar de
TelliCast-software. Dat gaat via het internet protocol. In het configuratiebestand recv.ini
staat het IP-adres waar TelliCast de data verwacht:

[parameters]
interface_address=192.168.238.238

Als eerste wordt de dvb-data van een bepaalde PID gerelateerd met een IP-adres:

dvbnet -a 0 -p 100

ifconfig dvb0)0 192.168.240.230
dvbnet -a 0 -p 300

ifconfig dvb0)0 192.168.240.231
enz.

Hier vindt dus de PID-selectie plaats.
De IP-adressen hier genoemd zijn willekeurig, maar mogen uiteraard niet al gebruikt zijn.
Met het volgende commando kan gekeken worden of het gelukt is:

dvbnet -|

Found device 0: interface dvb0_0, listening on PID 100
Found device 1: interface dvb0_1, listening on PID 300

Nu moet het ip-adres geconfigureerd worden waaruit TelliCast de data kan halen. In
recv.ini staat:

interface_address=192.168.238.238

dus configureren we:
ifconfig dummyO0 192.168.238.238 multicast
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De dvb-data moet nu naar dit adres gerouteerd worden. Eerst moet er een daemon wor-
den geactiveerd:

smcroute -d

Hierna worden de dvb-kanalen een voor een naar het reeds geconfigureerde adres gerou-
teerd:

smcroute -a dvb0 0 192.168.1.1 224.223.222.223 dummyQ
smcroute -a dvb0_1 192.168.1.1 224.223.222.1 dummyO
enz.

De IP-adressen die we hier zien zijn wel belangrijk; zie tabel 1. Deze adressen staan in
een bestand:

/etc/eumetcast-channels.cfg
die wordt geinstalleerd via de eerder genoemde:
dvb-eumetcast EB9 9 degE-1.0-7.i386.rpm

Een stukje van dit bestand:
HHRR R R R R A

# + EUMETCast Channel Name #
# | + KU-Band Europe PID #
# | | + (-Band Africa PID #
# | | | + (-Band South America PID #
# | | | | + Multicast IP Address #
# v v v v vV #

B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R ] ]
EUMETCAST_CHANNEL_TABLE= (¥

“TSL Announcement Channel, 100, 100, 1921, 224.223.222.223" ¥
"EUMETSAT Data Channel 1 , 500, , , 224.223.222.17 ¥
"EUMETSAT Data Channel 2 , 300, 300, 1922, 224.223.222.21"7 ¥

Te zien is dat in dit bestand niet alleen de PID's staan voor Eurobird maar ook voor andere
satellieten in de C-band, die voor Eumetcast worden gebruikt. Hiermee is dan de configu-
ratie “van ontvanger tot TelliCast” voltooid. Merk op dat voor ieder kanaal precies één sm-
croute-commando nodig is. Oftewel, voor iedere regel in tabel 1 (die hier overigens sterk
verkort is weergegeven).

Dat komt weer precies overeen met een kanaalnaam genoemd in recv-channels.ini. Hier-
mee komt een alternatief voor het selecteren/activeren van een kanaal naar boven. Zoals
het meestal wordt gedaan:

e Alle kanalen worden naar TelliCast gestuurd

e Selectie wordt gedaan door de recv-channels.ini aan te passen

Deze methode wordt ook toegepast met het programma ‘tqchansel’, wat ik een aantal ja-
ren geleden heb gemaakt.
Een alternatief is nu:

e Alle kanalen in recv-channels.ini activeren

e Alleen voor de gewenste kanalen een smcroute-commando geven
Voordeel is dat er geen bestand ( recv-channels.ini dus) hoeft te worden aangepast (al
dan niet onder water via bv. tqgchansel).
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En nu automatisch

Zoals uit het voorgaande blijkt zijn er nogal wat acties nodig om de TelliCast-software van
data te voorzien. Uiteraard kan dit allemaal veel handiger, maar bovenstaande exercitie
laat wel zien wat er allemaal nodig is.

Er zijn een aantal mogelijkheden om het configureren te automatiseren. Op de Eumetsat-
CD, zelfde dvb-eumetcast EB9 9 degE-1.0-7.i386.rpm, staat een compleet script die
overal voor zorgt:

dvb-eumetcast

Met het volgende commando wordt alles geconfigureerd:
dvb-eumetcast start

En stoppen gebeurt met:

dvb-eumetcast stop

Selectie zal moeten gebeuren door het aanpassen van recv-channels. ini, al dan niet
m.b.v. een programma als tqchansel.

Er zijn nog een tweetal programma'’s die gestart moeten worden:
e etokend
e pcscd
e tellicast

Deze programma'’s staan ook op de CD; starten en stoppen gaat op dezelfde manier als
met dvb-eumetsat.

Samenvattend:
Starten van ontvangst is erg simpel met de scripts:

dvb-eumetsat start
etokend start
pcscd start
tellicast-client start

Deze commando's kunnen desgewenst zodanig worden geinstalleerd dat ze meteen bij
het starten van de PC worden uitgevoerd. Stoppen gebeurt door de commando's in omge-
keerde volgorde te geven, waarbij 'start’ wordt vervangen door 'stop'.

Nog eenvoudiger

Om het hele proces nog eenvoudiger te maken, en tevens een eenvoudige kanaalselectie
mogelijk te maken, heb ik een programma 'ecast_cfg' gemaakt. Zie fig. 4. Het venster van
dit programma bevat vier hoofddelen: Tuner, DVB Traffic, Select en TelliCast

Geheel links is het tuner-deel te zien. Door op 'receive' te klikken wordt de tuner geacti-
veerd. Onder de knop zijn ontvangstfrequentie, polarisatie en middenfrequent te zien.
Daaronder zijn indicaties van signaalsterkte, signaal-ruisverhouding en Bit Error Rate te
zien. Deze gegevens komen overeen met wat het eerder genoemde programma ‘femon’
laat zien.

Meer naar rechts is een kolom 'DVB Traffic' te zien. Dit is slechts een monitor, en kan naar
believen worden in- of uitgeschakeld. Het laat voor iedere PID de data-rate zien.

Hiernaast is het kanaalselectiedeel te zien. Het TSL-kanaal is standaard ingeschakeld;
zoals eerder vermeld is dit nodig om data binnen te krijgen.

De Kunstmaan — Jaargang 39 nr. 2



73

= | Ecast_cfg - 8 X
Tuner DVB Traffic Select Tellicast
|Receive | |M0n Trafﬁc| NOAA e |
. - PI-D - METOP EUM Dat Cha 4 Runni
Freg. 11976 5 unning.
red p M HRIT EUM Dat Cha 7 J
Pol. |hor LRIT EUM Dat Cha 8
IF 27500 L 72 DWDSAT ||| EUM Dat Cha 9
P300 | 127 HRIT R55 EUM Dat Cha 10
FLAGS | SCVYL P301 |10 LRIT RSS |[ | EUM Dat Cha 11
Signal | 86% p30z [o EUM Dat Cha 12 Quit...
Inf-Cha-1 Quit
SNR [ 62% P500 |556 -
Inf-Cha-2 n] IEEEERESTIN
BER 63 P509 |35 .
Quit
P510 |1312 Activate selection remove config
MSG:2012-04-29 11:33:05.196:Program started =============
MSG:2012-04-29 11:33:05.196:Watchdog starting... [3328]
MSG:2012-04-29 11:33:05.196:Watchdog started [3328]
MSG:2012-04-29 11:33:05.200:5tarting new child...
MSG:2012-04-29 11:33:05.200:5tarted new child [3330].
RB:2012-04-29 11:33:05.204:Child connecting to watchdog on port 44935..
A

Figuur 4: Het programma.

Selectie wordt niet meteen gedaan; dit gebeurt pas na klikken op 'Activate selection’. Dan
worden ook de geactiveerde selectieknoppen rood. Het selectie-vak is in twee delen ge-
splitst. Het linkerdeel bevat voor u belangrijke kanalen, met een begrijpelijke naam. Dit
kan worden geconfigureerd in een bestand 'eumetcast_buttonnames.cfg', waarbij ook de
volgorde kan worden bepaald.

Alle overige, niet expliciet gespecificeerde kanalen, komen in het rechter-deel terecht, met
de originele kanaalnamen. Lange namen zijn hierbij afgekort. In het TelliCast-deel is de
knop te vinden die uiteindelijk de “opname” start. Met deze knop worden zowel pcscd, eto-
kend als tellicast-client gestart. Geheel rechts is nog een boomstructuur te zien die aan-
geeft welke kanalen er onder iedere PID staan. Het is een weergave van wat in de eumet-
cast-channels.cfg staat, en is slechts ter informatie.

Onderaan, over de volle breedte, is een vak waarin de laatste regels van recv.log zicht-
baar zijn. Op deze manier kan worden gecontroleerd of TelliCast zijn werk doet.
Bij het starten van ecast_cfg wordt alle informatie gehaald uit de volgende bestanden:
e eumetcast-receiver.cfg: configuratie ontvanger, zoals ontvangstfrequentie
e dvb-eumetcast.cfg: hierin staat onder meer het multicast-adres dat moet
overeenkomen met wat in recv.ni staat
e eumetcast-channels.cfg: een tabel met alle kanalen, PID's en IP-adressen.
e eumetcast_buttonnames.cfg: het bestand waarin men de belangrijke kanalen met
begrijpelijke naam kan aangeven

De bestanden eumetcast-receiver.cfg en eumetcast_buttonnames.cfg worden meegele-
verd met het programma; de andere 2 zijn beschikbaar op de Eumetcast-CD.

Literatuur

[1] HRPT Over Ethernet, KM maart 2009

[2] Installatie Eumetcast:
http://www.alblas.demon.nl/wsat/software/eumetcast_linux.htmi
[3] programma 'ecast_cfg:
http://www.alblas.demon.nl/wsat/software/ecast.html

De Kunstmaan — Jaargang 39 nr. 2



74

g

(

De werkgroep naar CAMRAS
/ Ben Schellekens

Prelude

Tijdens onze novemberbijeenkomst werd geopperd om een bezoek aan de radiotelescoop
in Dwingeloo te brengen en hier eventueel een bijeenkomst te organiseren. Dit laatste was
niet wenselijk, het bezoek moest los van een bijeenkomst zijn. Later bleek dat het bezoek

nog in april dit jaar moest plaatsvinden omdat op 27 april de telescoop werd gesloten voor
een langdurige renovatie. Naar verwachting zal de renovatie medio 2013 zijn afgerond.
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Historie

In 1956 werd de bijna 30 meter hoge Radiotelescoop Dwingeloo in gebruik genomen als
de grootste draaibare radiotelescoop van de wereld op dat moment. Het belangrijkste doel
was om met de 12 jaar eerder door de Nederlandse student Henk van der Hulst voorspel-
de 21 cm radiogolven de Melkweg in kaart te brengen. In Amerika was dit al bekend maar
daar was geen belangstelling om dit verder te onderzoeken.

Nederlandse en internationale sterrenkundigen hebben met deze radiotelescoop baanbre-
kend onderzoek verricht. Zo hebben sterrenkundigen onder andere de sterrenstelsels
Dwingeloo | en Il ontdekt. In 1997 werd de Radiotelescoop Dwingeloo buiten gebruik ge-
steld omdat de telescoop te kostbaar was geworden.

Ondertussen is de Dwingeloo Radiotelescoop voorgedragen als Rijksmonument zijnde
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één van de honderd topmonumenten uit de opbouwperiode van Nederland (1940-1958).
Dat geeft aan dat het een bouwwerk betreft van bijzondere architectuur. Het heeft nationa-
le herinneringswaarde en getuigt in cultuurwetenschappelijk opzicht van de innovatieve
ideeén uit de tijd vlak na de Tweede Wereldoorlog.

Op 29 januari 2007 werd de Stichting CAMRAS opgericht en sindsdien spannen vrijwilli-
gers (waaronder veel in wetenschap en techniek geinteresseerde radiozendamateurs en
amateur astronomen) zich in om dit historisch instrument voor de ondergang te behoeden.
CAMRAS is een afkorting voor de Stichting C.A. Muller Radio-Astronomie Station

en heeft zich tot doel gesteld interesse in techniek en wetenschap bij de jeugd te
stimuleren.

Het bezoek

Op 22 april brachten veertien leden van de Werkgroep een bezoek aan de radiotelescoop
aan de rand van het Dwingelderveld achter het parkeerterrein van ASTRON, Oude
Hoogeveensedijk 4, Lhee. Voor velen was dit toch een dagvullende onderneming omdat
Dwingeloo niet om de hoek ligt. De bereikbaarheid met het openbaar vervoer is niet zo
eenvoudig. De telescoop ligt op ongeveer twintig minuten rijden vanaf het station.

Omdat velen toch een behoorlijke reis achter de rug hadden, hebben we eerst om 12:00
uur in het Hof van Dwingeloo geluncht.

De rondleiding in de radiotelescoop begon om 14:00 uur. Zoals op de foto's is te zien be-
staat het geheel uit een draaiplateau waarop de antenne en een klein gebouwtje zijn ge-
plaatst. In de ruimte waar de ontvangers staan konden we met veertien man goed terecht,
maar de groep had niet veel groter moeten zijn.
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Paul Boven (vrijwilliger van Camras) organiseerde voor ons de rondleiding en vertelde een
enthousiast verhaal over het gebruik van de 25 meter grote paraboolantenne. Hij gaf een
demonstratie van de ontvangst van een pulsar. Deze geeft om de 0,7 seconde een duide-
lijke puls. Daarnaast hebben we één GPS-satelliet ontvangen waarbij het militaire signaal
IS waargenomen.

Ontvangstapparatuur

De ontvangstapparatuur bij de radiotelescoop zullen maar weinig mensen thuis hebben:
Rohde & Schwartz meetzenders en ontvangers.

Ontvangst van de 1700 MHz is geen enkel probleem, de schotel zelf is geschikt om tot de
8 GHz te gaan. Bovenin de schotel zitten verschillende belichters voor zowel linksom als
rechtsom gepolariseerde golven. Voor de ontvangst van de 1700 MHz werd de 23 cm be-
lichter gebruikt. Met een schotel van 25 meter maakt een kleine misaanpassing niet uit, er
is toch voldoende signaal.

De feitelijke ontvangstinstallatie bestond uit:

- Een losse meetzender.

- Een eenvoudige losse mixer

- Een heel dure Rohde & Schwartz ontvanger die op 420 MHz stond afgestemd.
Het voordeel van dit apparaat is de brede middenfrequent uitgang.

- 10 bit 70 MHz AD-converter AD9216.

- FPGA board waar de AD-samples een FFT ondergaan om een breed spectrumplaatje
te generen dat op de pc wordt getoond.
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Ontvangst van de NOAA19

Uiteraard kwam de vraag of we ook een weersatelliet konden ontvangen. De namid-
dagovergang van de NOAA19 leek geschikt. De meetzender en ontvanger werden op de
juiste frequentie ingesteld. Nog belangrijker was het correct positioneren van de radiotele-
scoop. Dit gaat niet zoals bij onze antennebesturingen waar de schotel binnen een minuut
op de juiste positie staat.

De omloopsnelheid van de NOAA's is te hoog om met deze radiotelescoop te kunnen vol-
gen. Daarom is de radiotelescoop op een vaste plek op de hemel gericht waar de
NOAAL19 langs gaat.

Wat kan er fout gaan? De beam heeft een openingshoek van 0,1 graad dus de telescoop
moet perfect gericht zijn. Het baanberekeningprogramma (Gpredict) moet de positie
nauwkeurig genoeg kunnen berekenen.

Het was dus afwachten geblazen totdat de NOAA19 door de beam ging. Werkelijk op de
seconde nauwkeurig zag je op de plot op het beeldscherm de signaalsterkte omhoog
schieten en dalen toen de NOAA19 door de beam ging. Zelfs Paul raakte enthousiast en
ging op jacht naar de volgende overgang die we ook wisten te pakken. Dit was toch een
toegift waar we niet op hadden mogen hopen.
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Na afloop van het bezoek aan de radiotelescoop zijn enkelen van ons nog naar het Plane-
tron gegaan. Het Planetron heeft een rondom-bioscoopzaal, een winkeltje en een exposi-
tieruimte waar veel aandacht is voor onze astronaut André Kuipers. Het tentoongestelde
materiaal was wel gedateerd: het meest recente stamde uit 2004...

Als je geen kinderen hebt is het Planetron overigens niet iets waar je speciaal voor naar
toe hoeft te gaan.

ledereen was enthousiast over het bezoek aan de Radiotelescoop. Het is fantastisch dat
je als radioamateur met dit soort apparatuur mag "spelen”. Er zijn suggesties gekomen om
volgend jaar naar de radiotelescoop in Effelsberg te gaan of naar de radiotelescoop in
Westerbork.

Toekomst

De radiotelescoop gaat voor meer dan een jaar dicht voor een grondige renovatie om wat
"roestplekjes" weg te werken. Daarna zullen we zeker teruggaan om het resultaat te be-
wonderen.

Het is fantastisch dat radioamateurs van deze unieke antenne gebruik kunnen maken. Je
zou kunnen denken aan ontvangst van satellieten die een grote schoteldiameter nodig
hebben, vervolgens het signaal samplen en op disk opslaan en thuis in software decode-
ren. De enige beperking is de omloopsnelheid van de satelliet, deze mag niet te hoog zijn.
De stichting Camras moet het vooral hebben van donateurs en sponsors. Wellicht wilt u
met ons dat dit unieke historisch erfgoed bewaard blijft. Kijk dan op de website van Cam-
ras.
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Links

Camras
http://www.camras.nl/

Documentaire over de bouw van de radiotelescoop
http://www.astron.nl/about-astron/history-astron/history-astron

Effelsberg
http://de.wikipedia.org/wiki/Radioteleskop_Effelsberg

Planetron
http://www.planetron.nl/

Gpredict
http://gpredict.oz9aec.net/
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Vol op belangstelling in de controleruimte © Arne van Belle

De ontvanger in het midden van de schotel in Dwingeloo © Arne van Belle
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Satstatus

Arne van Belle

per 4 Juni 2012

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 uit (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 LRPT 1700.0 MHRPT (LRPT is sporadisch, meestal MHRPT)
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 al weer geruime tijd uit, oorzaak is onbekend.

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 !

Sich 2M ?

Okean 5 ?

Meteor M N2 ?

Metop-B uitgesteld i.v.m. ruzie tussen Rusland en Kazakhstan over brokstukken
Metop-C 2015

Meteor M N3 ?2??

Met dank aan Douglas Deans en Dave Wright voor deze informatie.
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MET-9 1691 LRIT uit(1695.15 HRIT) 0 graden,

MET-8 - - 9.5 graden 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 - 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.

FY-2F 2012 ?

FY-2G 2012

MSG-3 (MET-10) Juni 2012 maar vertraagd i.v.m. problemen met EchoStar 17
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. l.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.

Op 8 april 2012 verloor ESA het contact met Envisat. Ondanks verwoede pogingen om de verbin-
ding te herstellen heeft ESA na een maand besloten om de missie te beéindigen. Desondanks
heeft Envisat twee keer zo lang gewerkt als vooraf was gepland.

Met dank aan David Taylor voor de info.
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25 jaar geleden
/ Ben Schellekens.

Zoals bekend bestaan we als werkgroep al 39 jaar. Het is leuk om te kijken wat er 25 jaar
geleden in de Kunstmaan werd gepubliceerd. In onze bibliotheek zijn deze historische tijd-
schriften nog in te zien.

We schrijven het jaar 1987. De Kunstmaan verscheen toen zes keer per jaar. Op dat mo-
ment waren we nog een afdeling van de Stichting de Koepel. Artikelen werden toen nog
met een typemachine geschreven en het geheel was uiteraard in zwartwit. De Kunstmaan
bestond toen uit ongeveer 20 redactionele pagina's.

Nieuws uit de 137 MHz - band

- Op 5 januari j.l. om 01:17 UTC lanceerde de Sowjet
Unie een nieuwe weersatelliet - Meteor 2-15 (8§7-014).
Deze kwam in een baan tussen 946 en 958 km hoogte
met een inclinatie van 82,43 graden. Gezien de lig-
ging van het baanvlak is de satelliet waarschijnlijk
bedoeld als opvolger van de Meteor 3-1. Op 11 januari
werd de satelliet voor het eerst gehoord door Johan
de Bont op een frekwentie van 137,4 MHz. Sinds 14
januari is de frekwentie gewijzigd in 137,85 MHz in
verband met de uitzendingen van Meteor 3-1 op 137,4
MHz (zie aldaar). De lijnfrekwentie van het uitgezon-
den beeld is 2 Hz. De beeldkwaliteit is uitstekend
{zie foto hiernaast}. Tot voor kort was Meteor 2-15
's morgens te horen. Begin april a.s. komen de Z-N
overgangen 's middags weer binnen bereik.

Naast de algemene bijeenkomsten was in 1987 in juni ook een Meteosat-dag en in april
een meetdag op de HTS in Haarlem.

In het februarinummer van de Kunstmaan stond het vijfde deel van het "Satellietfoto-
registratiesysteem" van Harrie van Deursen en is de DC3NT003-ontvanger onder de loep
genomen, de ontvanger werd door Doeven als bouwpakket geleverd. Wie heeft deze ap-
paratuur nog werkend thuis staan?

In iedere Kunstmaan werd een lanceerlijst gepubliceerd van de meest recente lancerin-

gen, dus ook van de niet-weersatellieten.
LANCERINGEN 1587

-7 8L A
Méteor 2-18 ob 9§ Jinlirl S@#livceérd vinaf Pleésetil {in een Hisn vin
g;sa; gss km, {nclinatie 82.3 Fridén. Uitzendfreduentie 137.8% MHz.
Coimcs 1811, &#n Jeadvancéerdd fotoverkennindisitellidt, Ueérd b 9
Januird vanif Tytiratim Delanceard {n d&8n 172 % 344 km baan,
inclinitia 64.8 Sraden.

=87 @3 R :
Cosmos 1812, Oéie 3Irobe slactironldché dblonid@ ditalliét wérd ob 14
Jairnarl JElinCeerd wvivaf Plésstsk In dan 82.5 9radén biin vian 635 ¥
GE4 k. De {iltZendinden 2Z{J7i of &dn indere freduentie dan dé tiee
andere elint satetlieten in hét Zelfde baanviak.

Het financieel overzicht over 1986 werd in februari 1987 gepubliceerd. De contributie was
50 gulden en er waren meer dan 100 leden. De mutaties in de ledenlijst werden gepubli-
ceerd.

In 1987 deed de microcomputer al zijn intrede. Zo waren er programma's voor telex,
baanberekening en APT-beelden . Computers uit die tijd: Commodore, Spectrum, Vic-20,
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ZX-81, TRS-80. Omdat niet iedereen een computer had werden de "Two Line Orbital Ele-
ments" gepubliceerd tezamen met een referentie banen tabel. De satellieten uit die tijd
waren de Meteor's en de NOAA's 9 en 10.

verenigingsorgaan van de

de Kunstmaan
werkgroep Kunstmanen

DE KU N S bevat informatie over het Verenigingsorgaan van de werkgroep Kunstmanen, afdeling van de
waarnemen van kunstmanen stichting ,de Koepel”. . )
Dit blad verschijnt 6x per jaar en bevat publikaties op het gebied van

visuele en radiogralische waarneming van kunstmalige aardsatellieten.
Voor overname van artikelen en schema'’s uit dit blad is toestemming

vereist van de redaklie.

; U H" )
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GaAs-fets Meteosat convertor 20

op dit moment s'werelds hoogste gebouw. SSTL heeft NigeriaSat-2 gebouwd en gelanceerd voor
de Nigeriaanse Space Agency (NASRDA) en beheert deze satelliet ook. Zie pag. 81

Credit: NASRDA 2012

Link naar de volledige foto http://www.sstl.co.uk/media-gallery/images

In de volgende KM een uitgebreid verslag van de reis.
Link naar NigeriaSat-2 http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-15098493
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Convertor 100-4 Hz © e vn Belle
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; Redactioneel

Harry H. Arends

Voor u ligt weer de tweede uitgave van de negen en dertigste jaargang van uw clubblad.
Ook deze pagina’s zijn weer gevuld met artikelen van een vaste groep schrijvers.

Daarom blijven al uw bijdragen ook welkom bij de redactie om niet het risico te lopen dat
wij in 2013 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 10 September

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

Het gebruikte lettertype is ARIAL 12pt zonder verdere opmaak. De pagina indeling is
boven 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 datums niet uit neem dan contact op met de redacteur.

Harry H. Arends

Eindredacteur

Op de achtergrond van deze pagina ziet u een afbeelding van de print van de werkgroep
ontvanger 2008 (WRX1700) welke op dit moment als laatste test wordt gebouwd door Har-
rie van Deursen en Herman Grotenhuis. Hierover meer in de volgende Kunstmaan.
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