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Van de voorzitter

Ben Schellekens, Voorzitter

Op 10 november was onze laatste bijeenkomst van dit jaar. Leuk om te zien dat er nog zo
velen van ons in de Werkgroep zelf bouwen. Met name de antennerotoren staan in de
belangstelling. Hendrik Jalving toonde een azimuth elevatie sturing op basis van Stolle
rotoren. Deze rotoren wist hij voor 15 euro op de rommelmarkt op de kop te tikken.

Foto 1: Azimuth elevatie rotorbesturing Foto 2: Bierblik als antenne

Hendrik heeft ook een heel bijzondere antenne van bierblikjes gemaakt. Het enige nadeel
schijnt te zijn dat de blikjes slijten en dat je ze dus regelmatig moet verversen.......

Ook Peter Smits toonde zijn nieuwe antennerotor met gelijkstroommotoren die traag (35
toeren per minuut) draait. Het zijn mooie motoren waarbij een zeskantige aandrijfas door
de motor loopt waardoor de bouw eenvoudiger wordt. Daarnaast heeft de motor een Hall-
sensor voor de pulsteller, je hoeft dus niet de motor te modificeren om een pulsteller te
maken. Wellicht in de volgende Kunstmaan een bouwbeschrijving.

Harrie heeft zijn nieuwe SA van Rigol met een bandconverter naar 1,5 - 2,5 GHz meege-

nomen. Verschillende leden hebben antennes, filters, kabeltjes etc. laten doormeten. Ver-
derop in deze Kunstmaan ziet u de resultaten.
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Foto 3: Harrie met de Rigol Spectrum Analyzer.

De eerste onderdelenpakketten van de WRX-1700 zijn uitgereikt. Tijdens de rondvraag
bleek dat alle gegadigden voorzien van een pakket nu aan de slag kunnen. De displayprint
is nog in ontwikkeling, op de januari bijeenkomst meer hierover. Er is nog een kleine voor-
raad onderdelen. Als er nog belangstelling is geef dit snel aan; voordat alles op is. Kriti-
sche onderdelen als de SA615, filters e.d. zijn er nog. Van ons lid de heer Th. Temme
hebben we enkele UV916 mogen ontvangen, waarvoor onze dank.

Daarnaast heeft uw voorzitter de hand weten te leggen op tv-multiplexers die in het verle-
den door kabelexploitanten zijn gebruikt om een mozaiek van 16 beeldjes te maken in één
videokanaal. Dit was handig omdat je dan 16 zenders tegelijk kon bekijken. Nu het analo-
ge tijdperk achter ons ligt worden deze multiplexers niet meer gebruikt. Ze bestaan uit 16
videokaarten met voeding en zijn in een 19"-rack gebouwd.

De print heeft de UV916-tuner, vi-
deo demodulator, saw-filter etc.
aan boord. Het SAW-filter G1961M
is bruikbaar omdat het midden keu-
rig op de 36,5 MHz ligt.

Het desolderen is lastig omdat het
een dubbelzijdige print is.
Misschien dat een verfstripper
werkt, ik weet niet of het filter dit
overleeft. De UV916 heeft een
aangesoldeerde F-connector.

Het lossolderen van de UV916 zal
niet veel problemen opleveren.

De tuner is op zes punten vastge-
soldeerd en de aansluitpinnen kan

Foto 4: Video multiplexer van een kabel exploitant.
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je eenvoudig van de draadoogjes lossolderen. Vooralsnog hebben wij nu voldoende tu-
ners om verder te kunnen. Onze dank gaat uit naar Dolf die de multiplexers van de sloop
heeft weten te redden.
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Foto 5: Print met SAW-filter en de UV916

Na een nieuwe ontvanger is de downconverter aan de beurt. Op de onderdelenmarkt is
een Sharp-tuner verkrijgbaar met een afstembereik van 950 tot 2150 MHz. Het nadeel van
deze tuners is dat ze behoorlijk doof zijn. Om dit te compenseren is de LNA van Mini Cir-
cuits ZX60-242GLN-S+ opgenomen. Deze geeft op 1700 MHz een versterking van 31 dB
met een ruisgetal van 0.8 dB. Deze LNA zou ook een goed alternatief kunnen zijn voor de
voorversterkers in de antenne. De uitgang van de Sharp-tuner zit op de 479,5 MHz en
gaat rechtstreeks de WRX-1700 in.

We hebben een prototype opgebouwd met de displayprint van de WRX-1700 met een Ar-
duino die de tuner aanstuurt. Het afstemmen op de satelliet gebeurt met deze Arduino en
niet met de WRX-1700. Daarnaast is op een experimenteerbordje een 30 V voeding ge-
maakt. Deze voeding is €én op één uit de datasheet van de MC34063 overgenomen. Het
optionele uitgangsfilter is gebruikt om kleine spikes uit de voeding weg te nemen.

Het is nog een eerste test en we moeten kijken hoe de resultaten zijn bij de ontvangst van
echte satellieten. Wordt vervolgd.

Foto 6: Experimentele opzet van een nieuwe downconverter.
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De volgende bijeenkomst is op 12 januari 2013. Na het officiéle gedeelte vindt de Nieuw-
jaarsborrel plaats. Paul Boven, onze gastheer van het bezoek aan de radiotelescoop te
Dwingelo, zal een lezing verzorgen. Vanaf deze plek wil ik een ieder fijne feestdagen wen-
sen en ik hoop u allen op 12 januari te zien.

Met vriendelijke groet,

Ben Schellekens

PS: in deze Kunstmaan een herinnering om uw contributie voor 2013 te voldoen. Wij blij-
ven vasthouden aan een contributie van 25 euro per jaar voor leden in Nederland en 30
euro voor leden in het buitenland. Hiervoor krijgt u vier maal de Kunstmaan in kleur, vijf
bijeenkomsten en zes keer de elektronische nieuwsbrief.

BT

Printplaatfreesmachine en SMD hulpmiddel

De Kunstmaan — Jaargang 39 nr. 4



135

%7 Algemene bijeenkomsten in 2013
/ Harry H. Arends

De eerstvolgende (nieuwjaars-) bijeenkomst is gepland op:

Zaterdag 12 januari

De volgende bijeenkomsten in 2013 zullen zijn op:

16 maart — 11 mei

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.

& Agenda
g / Redactioneel

Agenda bijeenkomst op 12 januari 2013 11:00 te Utrecht in het Nimeto.
Opening

Vaststelling agenda

Bestuurszaken

Satellietstatus

Rondvraag.

Sluiting

ok wNE

Lezing: Paul Boven, CAMRAS Dwingeloo

Aansluitend de Nieuwjaarsborrel.
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Opening door de voorzitter.
De voorzitter heet de aanwezigen welkom op deze druilerige dag. Er zijn een aantal nieu-
welingen; Ben legt kort uit wat de bedoeling is van deze bijeenkomsten.

Harrie zal straks een demo geven van de spectrumanalyzer.

Estec: Een aantal mensen van de werkgroep is naar de open dag van Estec
(afgelopen oktober) geweest. Met name de hal waarin een nog te lanceren satelliet stond
was interessant.

Dwingeloo: Op 19 november wordt de geheel gereviseerde antenne weer geplaatst, daar-
na is er nog een half jaar nodig om de zaak te bekabelen enz., voordat de antenne weer in
gebruik kan worden genomen.

Printplaten van de ontvanger en decoder zijn klaar, en nog beschikbaar, ook 'moeilijke’
onderdelen zijn te verkrijgen via de werkgroep.

Mini-Circuits: Er worden nog wat modules besteld; als iemand nog wat nodig heeft dan
kunnen we die bestelling meenemen.

Digitale KM (nieuwsbrief via email): Deze wordt nu 2x verstuurd; de 2e keer naar mensen
waar hij niet is aangekomen.

Desondanks blijkt de digitale KM niet bij iedereen aan te komen.

Dit kan worden doorgegeven aan Ben zodat we kunnen proberen om dit op te lossen.

Ontvanger-blikjes: Ben heeft een aantal rekken gekregen afkomstig van een kabelmaat-
schappij, waarop ontvangerblikjes zitten. (Destijds zijn deze rekken gebruikt om de moza-
iek-beelden te maken die vroeger via de kabel werden doorgegeven.)

Degene die nog onderdelen nodig heeft voor de Werkgroepontvanger kan dit aangeven,
zodat we weten wat we nog nodig hebben.

Lidmaatschap VERON/VRZA: De vraag is wat we hiermee gaan doen. Eigenlijk zijn alle
geinteresseerden al lid van een van deze verenigingen, zodat het geen zin heeft om als
werkgroep nog lid te zijn. We overwegen om deze lidmaatschappen op te zeggen.

Vaststelling agenda
Geen wijzigingen.

Bestuurszaken
De nieuwe website wordt binnenkort gelanceerd.
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Satellietstatus.
Arne is niet aanwezig, maar heeft wel de status op papier gezet. Ben leest dit voor. Zie
verder in deze KM.

Rondvraag.

Robert Langenhuysen van CAMRAS is aanwezig. Hij complimenteert de werkgroep voor
deze informatieve bijeenkomst. Hij is momenteel bezig met het uitwerken van een princi-
pe om heel nauwkeurige frequentiemetingen te doen.

Wim de Vries: Penningmeester van CAMRAS. Op 17 november is er een CAMRAS-
vergadering in Dwingeloo; er is dan ook een lezing over paraboolafregeling. Op de juiste
manier gedaan kan hiermee met de Dwingeloo-antenne een versterking van 46dB worden
verkregen, op 23 cm. Als de antenne weer helemaal geinstalleerd is dan zijn we weer
welkom voor een bezichtiging.

Peter Smits: Hij is bezig met rotors. Na de stappenmotor gebruikt hij nu gelijkstroommoto-
ren. Hierin is ook een pulsgever verwerkt; die geeft 1 puls per omwenteling. In 1 min/10sec
kan de rotor-met-antenne 360 graden gedraaid worden.

Peter Kuiper: Hoe zit het met de display-print van de ontvanger?
Harry heeft een print ontworpen; we hopen bij de volgende bijeenkomst de print beschik-
baar te hebben.

Hendrik Jalving laat een azimuth/elevatie-rotor zien, gemaakt met 10 euro aan rommel-
markt-materiaal.

Harrie van Deursen: Hij heeft van Mini-Circuits de lage-ruis versterker (47 euro) getest;
die werkt prima. Nabouwen loont eigenlijk niet.

Wim Bravenboer heeft een rotoraansturing type EA4TX gekocht op de Dag van de Ra-
dioamateur; hij vraagt of iemand hier informatie over heeft.

Elmar: heeft Euro-kastjes, een 12C-printje voor display-aansturing en Linux-boxjes in de
aanbieding.

Rob Hollander: Heeft een schotel-antenne in de aanbieding.
Sluiting vergadering.
Harrie van Deursen zal nu de spectrumanalyzer gaan demonstreren.

In Januari is de volgende bijeenkomst; neem mee aan elektronica wat evt. interessant is
voor andere leden. De voorzitter wenst de aanwezigen alvast goede feestdagen toe.
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e e Weersatellieten in Vietnam (6)
g / Fred van den Bosch

APT

Eindelijk na een heleboel mails en posts op het WxTolmg-forum op 27/10 een antwoord

van Craig:
Many apologies for the delay. | have several feature requests pending on WXtolmg,
but have been working through a mountain of other work. | do plan on getting a release
out in the next month.

Laten we hopen dat voor eind november...... misschien......als het zou kunnen......

HRPT
Een korte beschrijving van de (helaas geringe) voortgang.
Door diverse redenen is er niet zoveel gebeurd. E€n ervan was bezoek uit Nederland.

GODIL

Mijn bezoeker had de print en diverse onderdelen bij zich. Helaas bleken er toch nog een
paar essentiéle zaken te ontbreken. En uiteraard bleken die zaken ook niet in Vietnam te
koop. Dus nu moet ik iets gaan regelen.

Rotorsturing

De vorige keer heb ik mijn proefopstelling beschreven. Helaas had mijn bouwer het ontzet-
tend druk, dus het heeft even geduurd eer ik de zaak binnen had. Maar eind oktober kon-
den we het bouwsel ophalen. Gewoon, met een paar elastieke spanbanden achter op de
motor bij Minh. Kosten? Slechts VND 800.000. Kun je nog eens iets voor laten maken.

We (de bouwer en ik) waren al eerder in een discussie tot een oplossing gekomen over
hoe het geheel los op het dak te zetten, nl. door een soort box te maken en daar een paar
tegels in te leggen. Helaas was hij vergeten dat deze er ook nog op de één of andere ma-
nier in moesten. We hebben dus eerst een doorgang moeten slijpen.

Vervolgens heb ik de zaak in de garage opgebouwd. Dit is wat geimproviseerd gebeurd
met wat toevallig aanwezige bouten en delen van keilbouten. Als de zaak is uitgetest ga ik
wel naar Nha Trang voor de juiste onderdelen.

Toen de schotel was gemonteerd bleek meteen het eerste en zeer grote probleem: de
schotel zakt langzaam door de motor heen naar een verticale stand, tot hij niet meer ver-
der kan. Op zich logisch: het zijn goedkope Channelmaster rotoren, die niet gemaakt zijn
om de elevatie te regelen.

Ik zie op dit moment 3 mogelijkheden:

1 een lichtere gaasschotel.
Helaas zijn die hier behoorlijk prijzig.
Daarnaast ken ik het gewicht niet, dus ik weet niet of dit wel zal werken.

2 andere rotoren
Arne is met een aantal rotoren aan het testen. Deze krijgen mogelijk ook een koppeling
met GODIL. De rotoren zijn niet in Vietnam te koop, dus zijn op de korte termijn geen
optie. Bovendien weet ik niet, of deze wel het gewicht van mijn schotel kunnen houden.

De Kunstmaan — Jaargang 39 nr. 4



139

3 een contragewicht achter de schotel
Dit lijkt op dit moment eigenlijk het enige alternatief. Ik ben alleen bang dat het gewicht
op de onderste motor misschien ook teveel gaat worden als er nog een extra 4 kg. bij
gaat komen. Het is nu al geschat ruim 10 kg. (rotor, schotel, en standaard).

Ik ga de komende tijd nadenken of één van de opties 1 en 2 een haalbare is. Op de korte
termijn ga ik proberen om een contragewicht te bevestigen en kijken hoe dat functioneert.

Wordt vervolgd.

Van alles en nog wat

André van der Hoeven, docent natuurkunde aan het Emmauscollege in Rotterdam, en
amateur astrofotograaf heeft “Een algemene inleiding in de Astronomie” geschreven.

Het boek is gratis te downloaden op:

http://www.astronomie.nl/#!/onderwijs/docenten/lesmateriaal/ detail/gli/algemene-inleiding-astronomie/
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Mechanisch deel satellietvolgsysteem

Peter Smits

Dit is een tekstuele weergave van de presentatie die Peter Smits en Peter Kuiper op de 8
september bijeenkomst van de Werkgroep Kunstmanen hebben gegeven.

Om polaire weersatellieten te volgen moet het antennesysteem in een halve cirkel kunnen
bewegen; van de oostelijke horizon tot de westelijke horizon en weer terug. Tegelijkertijd
moet het antennesysteem een halve cirkel kunnen bestrijken van noord naar zuid en weer
terug. Dit noemen we een X-Y-as volgsysteem.

\

X-Y volgsysteem

Peter Smits heeft een nieuw satellietvolgsysteem ontwikkeld dat degelijk maar vooral licht
en compact is. Het systeem is zonder veel kosten gemakkelijk na te maken, is weer- en
windbestendig en de X- en Y-as kunnen vrij over een gebied van 190° draaien. Verder is
de verdraaiing schokvrij, verbruikt het weinig energie en heeft het een minimale speling op
de X- en Y assen. De aandrijving (hardware) wordt via software bestuurd (Arduino).
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Planetaire vertraging en stappenmotor

Omdat wij beschikken over een aantal planetaire vertragingen met een overzetverhouding
van 1:42 met Nema flens 23 en een daarbij behorend tandwiel met een as-diameter van
6.35mm, was het zoeken naar een bijpassende motor geen moeilijke opgave. De keuze is
gevallen op een bipolaire stappenmotor type 57HS13 — 1.7N/m (1.5 Amp). De leverancier
is stappenmotor.nl en het product kost € 40,00. De stappenmotor wordt aangestuurd door
een microstapdriver, zelfbouw of te koop bijvoorbeeld bij stappenmotor.nl voor € 30,00.
Een microstapdriver van het type M415C grootte 1-1/2-1/8-1/32 zelfbouw op gaatjesprint
kost € 20,00 en met professionele print € 32.00.

Peter Smits en Peter Kuiper bieden de planetaire vertragingen, compleet met tandwiel,
aan voor € 50,00. Laat snel weten of hier belangstelling voor is omdat de vertragingen uit
een partijtie komen die op enig moment op is.

Stappenmotor met planetaire vertraging.

Microstapdriver

Er is gekozen voor een microstapdriver omdat zo de stroom door de spoelen geleidelijk
wordt geregeld, er zijn geen aan/uit situaties. Ze hebben de voorkeur boven een vol- of
halfstapdriver (vol — %2 koppel). De microstapdrivers kunnen met een zeer hoge resolutie
overweg, hebben nagenoeg geen resonantie of trilling. Minder verdraaiing per stap bete-
kent het behoud van het maximale koppel. Het enige nadeel, een microstapdriver is rela-
tief duur in aanschaf.

Toekomst

Natuurlijk zijn er ook andere oplossingen dan de stappenmotor mogelijk. Peter is op dit
moment bezig om gelijkstroommotoren te vinden die, gekoppeld aan de hier besproken
planetaire reductor, voldoende koppel kunnen leveren om onze plannen te verwezenlijken.
Daarnaast is er het systeem van Arne van Belle gebaseerd op twee reeds bestaande sa-
tellietrotoren. Inclusief stuurelektronica is zijn opzet goedkoper dan het hier behandelde
systeem. Wel moet hiervoor nog een oplossing voor het laswerk gevonden worden.

Nawoord van Ben Schellekens

De getoonde vertraging met gelijkstroommotor is van het merk Valeo. Onbelast draait de-
ze motor op 24V met 80 toeren per minuut (volgens de datasheet). Dit toerental is na de
ingebouwde vertraging van 62 : 1.
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Gelijkstroommotor met planetaire vertraging

Er van uitgaande dat een overkomst door
het zenit rond de 15 minuten duurt zal je
dus wel een extra vertraging moeten in-
bouwen.

Bij het gebruik van de planetaire vertra-
ging (42:1) ga je naar iets minder dan
twee omwentelingen per minuut. Het uit-
eindelijke toerental zal op 0,033 (1 / 30,
niet 15 omdat je 180 graden draait) toeren
per minuut moeten liggen. Dit is een factor
60 lager.

Deze extra vertraging zal je moeten reali-
seren met PWM-aansturing van de motor
en door de motor periodiek (bijv. iedere
seconde) een klein stukje te laten draaien.
Het risico van het laatste is dat de antenne
schoksgewijs beweegt.

Het voordeel van deze relatief kleine ver-
traging is dat je na de reset de antennero-
tor snel in positie hebt om de satelliet te
vangen.

De planetaire vertragingskasten zijn via Peter Smits te verkrijgen. Stuur hem een berichtje
als je belangstelling hebt. Zijn e-mailadres is westhinder@zeelandnet.nl. Peter heeft ook
aangeboden om bij de bouw te assisteren. Laat even weten of hier belangstelling voor is.
De genoemde Valeo motoren kosten normaal rond de 150 euro en zijn via Marktplaats
voor een fractie te koop. Laat weten of dit interessant is omdat we dan een gezamenlijke
inkoop kunnen doen en zo wat kunnen besparen.
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LCD Display modules

Harry H. Arends

LCD staat voor ‘Liquid Crystal Display’. De term ‘vloeibaar kristal’ klinkt misschien een
beetje vreemd, maar toch zijn er stoffen die over deze speciale eigenschap beschikken.
Het zijn juist deze eigenschappen die de toepassing van vloeibare kristallen in displays
mogelijk maken.

Een praktische toepassing van LCD’s zijn de LCD modules, door hun relatief simpele be-
sturing en de modulaire opbouw is het een eenvoudige manier om een project een profes-
sionele ‘look’ te geven. Het gebruik van LCD’s biedt een groot aantal voordelen, met name
het geringe stroomverbruik en formaat maakt ze geschikt voor draagbare toepassingen
met batterijen. Je komt LCD’s tegenwoordig in veel producten tegen, ook in de werkgroep
ontvanger WRX-1700.

| IR 4

——
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Vloeibare kristallen zijn eigenlijks al in 1888 ontdekt door Friedrich Reinitzer, een Oosten-
rijkse botanicus. Maar in 1963 kwam George H. Heilmer samen met Richard Williams op
het idee om vloeibare kristallen te gebruiken voor beeldschermen. Ze zijn toen samen met
een groep wetenschappers gaan onderzoeken hoe ze deze techniek voor een televisie-
toestel konden gebruiken. Later hebben ze zich meer geconcentreerd op het gebruik van
LCD'’s in horloges en klokken.

Na zijn studie van onder andere solid-state elektronica ging hij werken bij RCA Laborato-
ries (Radio Corporation of America) waar hij veel onderzoek deed naar verschillende elek-
tronische en opto-elektronische apparaten. Hier is hij later in 1966 ook gepromoveerd tot
hoofd van de afdeling voor onderzoek naar solid-state onderdelen. Voor zijn prestaties
heeft George H. Heilmer in 1969 een belangrijke onderscheiding gehad van de RCA.

De allereerste displays maakten gebruik van de DSM techniek, ofwel Dynamic Scattering
Method. Door het aanbrengen van een elektrische lading werden de moleculen zo ge-
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rangschikt dat ze het licht verspreidden. Deze techniek vroeg te veel stroom voor prakti-
sche toepassingen, maar dit is in 1969 verbeterd door James Fergason.

Bij deze nieuwe techniek, ‘Twisted Nematic’, werd een beter contrast verkregen door de
kristallen te draaien. Later kwam er ook een techniek waarmee de vloeibare kristallen tus-
sen twee glasplaten geplaatst konden worden en ook kwam er een nieuw kristaltype dat
stabiel genoeg was voor gebruik (biphenyl).

De TFT (Thin Film Transistor) technologie met een actieve matrix, waarbij ieder beeldpunt
apart aangestuurd wordt door een transistor, is in 1979 ontwikkeld door Walter Spears en
Peter LeComber aan de Dundee Universiteit in Schotland.

In heel veel toepassingen kom je ze tegen zoals je al ziet, kijk bijvoorbeeld maar eens in
een willekeurig reclamefolder van computers of huishoudelijke apparatuur. Het gebruik
van LCD’s heeft vaak voordelen, ze kunnen klein zijn en gebruiken bijvoorbeeld niet veel
stroom en dat is zeker wenselijk voor draagbare toepassingen met batterijvoeding.
Een laptop had ook nooit in zijn huidige vorm kunnen bestaan zonder het gebruik van een
LCD-scherm. Als je de verschillende toegepaste LCD’s bekijkt zijn ze onder te verdelen in
een aantal groepen:

e Displays met willekeurig gevormde segmenten (bijv. draagbare videospelletjes)

e 7-Segments displays (bijv. multimeter)

e Grafische LCD-displays, zwart/wit of RGB (bijv. televisietoestel)

Een vraag die dan misschien opkomt als je ‘Liquid Crystal Display’ ziet staan is: “Hoe kan
een stof nou vast en vloeibaar tegelijk zijn?”. Tijdens onze studie is ons geleerd dat stoffen
drie zogenaamde aggregatietoestanden kunnen hebben, namelijk vast vioeibaar en gas-
vormig. Maar sommige stoffen bezitten deze uitzonderlijke 4° toestand, het ‘vioeibare kris-
tal’. In vaste toestand vormen de meeste stoffen kristallen, de moleculen hebben zich dan
volgens een vast driedimensionaal patroon geordend.

Men heeft van bepaalde organische verbindingen ontdekt dat ze tussen de vaste en vioei-
bare fase nog een soort 4e toestand kennen. In dit kleine gebied verlaten de moleculen
hun kristalstructuur, maar gaan ze nog niet allemaal door elkaar zweven. Afhankelijk van
de stof nemen ze bepaalde tweedimensionale vormen aan.

Bij de stoffen met een ‘ne-
matishe’ fase groeperen de
moleculen zich in de lengte-
richting van de stof. Bij stof-
fen met een ‘choles-tische’
fase (ook wel ‘twisted ne-
matic’ genoemd) gebeurt dit
ook, maar in de verschil-
lende lagen onderling zijn
de moleculen ook nog eens
gedraaid. Hierdoor ontstaat
er een soort schroefvormig
patroon zoals in de afbeel-
ding hiernaast is te zien.

Links de UIT toestand en
rechts de AAN toestand.

Door het vloeibare kristal tussen twee glazen plaatjes te plaatsen, waarin een minuscuul
patroon van evenwijdige lijntjes is geétst, kan de uitlijjning van de moleculen beinvloed
worden. Doordat de moleculen onderling elastisch zijn zullen ze zich allemaal hetzelfde
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uitlijnen. Als het lijnenpatroon op de twee glasplaten onderling een hoek van 90° heeft zul-
len de moleculen in de dunne laag zich ook 90° draaien. Deze uitlijning wordt verstoord als
er een spanning overheen gezet wordt. Hoe hoger de spanning is hoe groter de hoek
wordt met de glasplaten

AV< =0

Een bekende toepassing van LCD-displays buiten commerciéle producten zijn de LCD
modules Deze modules bestaan uit enkele regels met een bepaald aantal karakters, in
onze ontvanger gebruiken wij een uitvoering met twee regels en 16 karakters en zijn in
veel verschillende vormen verkrijgbaar inclusief backlight als optie. Ze beschikken over
een Hitatchi 44780 chip voor de aansturing. Omdat de aansturing relatief eenvoudig is en
het display ‘modulair’ is (de naam zegt het al) worden deze modules vaak gebruikt voor
bijvoorbeeld prototypes of toegepast door hobbyisten. Het is ook een handig middel voor
‘debug’ doeleinden, op het display kunnen dan via de software gegevens worden weerge-
geven. Kortom, de LCD-module is een relatief eenvoudig toe te passen interface naar de
gebruiker, en het ziet er natuurlijk professioneel uit.

De aansluitingen van de modules zijn ook gestandaardiseerd. De communicatie gaat pa-
rallel. Er zijn 3 pinnen voor de besturing en 8 datalijnen. Het display kent twee verschillen-
de communicatie vormen, de aansturing kan via 4-bits mode of 8-bits mode. In 4-bits mo-
de worden alleen DB 4t/m7 gebruikt. Deze keuze is afhankelijk van de gewenste toepas-
sing, de afweging zit hem in de gewenste snelheid en het aantal pinnen dat beschikbaar is
voor de aansturing. De HD44780 heeft een eigen instructieset met verschillende com-
mando’s die het gebruik van de module vereenvoudigen.

In de beschrijving van de displayprint wordt verder ingegaan op de aansturing van de mo-
dule bij gebruik binnen de werkgroep ontvanger. De ontworpen print is ook los van de ont-
vanger te gebruiken door het programma in de controller aan te passen.

De afmetingen van de print komen overeen met de standaard 1602 uitvoering met de af-
metingen van 80x36mm. Gelet moet worden dat de aansluitingen linksboven op de modu-
le geplaatst zijn. Andere uitvoeringen zijn ook verkrijg- en toepasbaar, maar daarbij dient
erop gelet te worden dat de aansluiting juist worden aangesloten. In de tabel een opsom-
ming van verkrijgbare modules welke direct op de print zijn aan te sluiten.
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LCD Type RS on-line Farnell Conrad Veleman
FDCC1602N- 720-0200 1847959
FLYYBW
FECC1602G- 720-0207
RNNYBW
PC1602ARS 294-8695 1218634
LCM-S01602DSF 2062132
LCM-S01602DSR 2062137
LCM-S01602DTR 2062140
LCR-U01602DSF 2062154
MC16021E-SYR
LCD1602BLC LCD1602BLC
LCD1602LC LCD1602LC

GE-C1602B-TMI-JT/R 183045 - 89
GE-C1602B-YYH- 183043 - 89
JT/R

In bovenstaande lijst zijn zowel modules met- als zonder achtergrond verlichting opgeno-
men. De uitvoeringen zonder achtergrond verlichting zijn goedkoper.

Meer informatie is te vinden op:
1) http://nl.rs-online.com/web/
2) http://nl.farnell.com/

3) http://www.conrad.nl

4) http://www.velleman.eu/home

Een filmpje van de module is te vinden op
http://www.youtube.com/watch?v=QNmUrH2MciE
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%7 Metingen met de Rigol DSA815 ...
g / Ben Schellekens

.... met tracking generator.

Tijdens de laatste bijeenkomst had Harrie zijn Rigol spectrum analyzer DSA815 meege-
nomen. Over deze spectrum analyzer is in de september Kunstmaan al een en ander ge-
schreven. Tijdens de bijeenkomst was er gelegenheid om zelf meegebrachte antennes,
kabeltjes, filters etc. met de spectrum analyzer door te meten. In dit artikel vindt u wat re-
sultaten van deze metingen.

Het voordeel van een moderne spectrum analyzer is dat je eenvoudig de afbeeldingen kan
reproduceren. In de vorige Kunstmaan hadden de afbeeldingen een zwarte achtergrond,
door ze in PaintShop Pro of ieder ander fotobewerkingspakket te inverteren krijg je een
witte achtergrond die zich beter leent om af te drukken.

De Rigol Spectrum Analyzer DSA815 heeft een bereik van 9 KHz tot 1.5 GHz, dit terwijl
onze interesse naar de 1.7 GHz uitgaat. Om toch met deze spectrum analyzer metingen
op 1.7 GHz te kunnen verrichten heeft Harrie een zogenaamde bandconverter ontworpen.
In het blokschema (Figuur 1) zie je dat er een VCO met een vaste frequentie van 1 GHz
wordt gebruikt. Vervolgens wordt dit signaal gesplitst om naar twee mixers te gaan:

- om de uitgang van Tracking Generator die van 200 MHz tot 1 GHz omhoog te mengen
naar 1.2 GHz tot 2 GHz.

- de ander mixer om het signaal omlaag te mengen naar 200 MHz tot 1 GHz.

In het volgende nummer van de Kunstmaan komt een uitgebreide beschrijving van de
bandconverter en hoe deze eventueel kan worden nagebouwd.

Bij dit mengen moet bedacht worden dat de "ontvanger” in de SA smalbandig is, er mag
geen frequentieverschuiving optreden. Omdat het signaal voor het omhoog en omlaag
mengen van dezelfde VCO komt kan dit niet. Voorbeeld: uit de TG komt 600 MHz, dit
wordt omhoog gemengd naar de 1.6 GHz, gaat door het te meten object, ondervindt een
bepaalde verzwakking, wordt omlaag gemengd naar de 600 MHz en de ontvanger van de
SA luistert op de 600 MHz en registreert de signaalsterkte. Doordat de TG het gebied van
500 MHz tot 1 GHz bestrijkt kunnen we zo de karakteristieken van een 1700 MHz filter
registreren.

Sluiten we tussen de uitgang van de TG en de ingang van de SA een SWR brug aan dan
kunnen we bijvoorbeeld karakteristieken van een antenne meten (zie figuur 2). Ze zeggen
niets over het stralingspatroon en de gevoeligheid van de antenne maar meer hoe goed
de antenne op een bepaalde frequentie op 50 Ohm is aangepast.
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Fig 2. Het meten aan de helical via een SWR-brug van MiniCircuits [ZNDC-18-2G-S).
Voor de duidelijkheid is de bandconverter niet getoond.
Voor metingen boven de 1.5 GHz moet deze worden opgenomen.
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Fig 3. De WRX-1700 maakt gebruik van SAW-ilters (hier de OFWG3962) achter de UV916-tuner.
De center frequentie is 36.5 MHz. Het hele plaatje is 20 MHz breed.
Op eenvoudige wijze kan je zo de bandbreedte van een filter bepalen.
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Fig 4.Dit is een 36.2 MHz bandpass filter van Epcos (B39362X7251N201). Dit filter heeft meer bandbreedte dan de SAW-

filters in de WRX-1700. De extra bandbreedte is nodig voor de ontvangst van QPSK-signalen.
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Fig 5. Een interdigitale filter voor de 1700 MHz. In het scherm is de start, stop en marker-frequentie vermeld.
Omdat de meting via de bandconverter is gedaan moet je hier 1.000 MHz bij optellen.
Het bereik loopt van 1.5 GHz tot 2 GHz.
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Fig B. Een filter van Rob Hollander dat veel steiler is.
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Fig 7. De helical belichter 35 mm lang, van Harrie.

Dit is de standaard belichter voor de schotelantenne voor de 1.7 GHz. Vergelijk dit met de plaat hieronder.
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Fig 8. Patch antenne voor de 1.7 GHz. In de praktijk presteert deze slechter dan de antenne in Fig. 7.
Dit kan veroorzaakt zijn door een andere openingshoek waardoor de parabool slechter wordt belicht.
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Fig 9. Een interdigitaal filter van Wim voor de 1.3 GHz.
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Fig 10. De quadrifilaire Helix, ontwerp van Ruud. Je ziet dat de antenne iets naast de 137.5 MHz staat.
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g 6 Allerlei
/ Redactioneel

Gezien in Elektor: (Rob Alblas)

In het decembernummer is gestart met een nieuw FPGA-project. Hiervoor wordt dezelfde
soort Xilinx-FPGA gebruikt als die op de GODIL zit, alleen een maatje kleiner. Elektor
heeft een module gemaakt die voor 60 euro te koop is en die wel heel veel op de GODIL
lijkt. Er zit al een USB-aansluiting op, ik weet niet of je die ook in een applicatie kan ge-
bruiken. Downloaden van de FPGA-load gaat heel eenvoudig, nl. op dezelfde manier als
bij een USB-stick. Dat kan omdat er een kleine processor bij zit die zorgt dat het pro-
gramma van flash (het “USB-stick” deel) in de FPGA wordt geladen. Er is dus geen dure
USB-interfacekabel nodig, of een parallelpoort.

In principe zou de HRPT-decoder hier ook in passen; de pinning moet wel opnieuw wor-
den bekeken. Verder zijn de in/uitgangen 3,3V en niet 5V; er zitten geen level-shifters in
zoals bij de GODIL. De module past ook niet op de HRPT-dekoderprint.

In de komende maanden publiceert Elektor artikelen waarin wordt uitgelegd hoe je deze
FPGA kunt programmeren.

U kunt hier op 2 manieren gebruik van maken:

1. Als u al een GODIL hebt dan denk ik dat deze voor (een deel van] de Elektor experimenten
gebruikt kan worden, in plaats van hun eigen Elektor-mmodule. Wel moet ook hier erop gelet
worden op welke pinnen de in/uitgangen terecht komen.

2. Als u geen GODIL hebt en ervoor kiest om de Elektor-module te kopen dan kan
desgewenst de HRPT-decoder in deze Elektor-module worden geprogrammeerd.
Hierbij moet nog wel gekeken worden of de USB ook voor de HRPT-applicatie gebruikt kan
worden, en zo ja, dan is mogelijk een aanpassing in de software (“wsat”] nodig.

Het maken van de load gebeurt met dezelfde software als die ik heb gebruikt: ISE van Xi-
linx, die gratis is te downloaden. Ook dat traject zal in Elektor behandeld worden.
0O—0-—-0

Cursus: Het werken met gereedschappen (Fred van den Bosch)

Bij toeval kwam ik op een niet nader te noemen downloadsite een dvd tegen, die door het
MIT (Massachusetts Institute of Technology, een van de meest vooraanstaande techni-
sche universiteiten ter wereld) is gemaakt. Hierin wordt onder de titel "How to use machine
shop tools to build prototypes with MIT" in 10 lessen van ca. 40 min. uitgebreid getoond en
toegelicht hoe je moet boren, frezen, slijpen, draaien etc..

Het is een heel goede cursus voor iedereen die, zoals ik, heeft leren omgaan met gereed-
schappen door de handleiding te lezen en vervolgens "maar wat te proberen”. 1k heb in-
middels alle lessen bekeken en weet nu al dat ik ze zeker nog eens zal herhalen (en dan
ook wat meer aantekeningen zal maken).

Na wat googlen bleken de lessen ook gewoon op internet te staan. Alleen is dit voor mij,
gezien de trage verbinding hier, niet echt een optie. De (Engelstalige) lessen zijn te vinden
op:
http://metalsmithing.wonderhowto.com/how-to/use-machine-shop-tools-build-prototypes-with-mit-311842/
O0—0-—-0
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Nieuwe GEO Website (Fred van den Bosch)

Sinds medio april 2012 heeft de GEO een “nieuwe” website. Ray Godden, de vorige web-
master, heeft de site zo’'n jaar of 10 onderhouden. Zijn taak is nu overgenomen door Alan
Banks. Deze heeft de hele site sterk gemoderniseerd. Een bezoek aan

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

is absoluut de moeite waard.

Aangeboden (Ben Schellekens)

In het afgelopen jaar zijn er verschillende gezamenlijke inkoopacties geweest om zo tegen
betaalbare prijzen onderdelen te verkrijgen voor de verschillende projecten. Het is niet de
bedoeling dat deze onderdelen in de kast blijven liggen.

Hieronder een overzicht wat er beschikbaar is voor de verkoop. De genoemde prijzen zijn
per stuk en zonder verzendkosten. Gaarne op de 12 januari bijeenkomst afhalen.

De voorraad is beperkt dus wees er snel bij. Bestellingen kunt u opgeven bij de voorzitter:
ben@towerhouse.nl

FPGA-module €70,--
Deze module is geprogrammeerd met de HRPT-decoder.
http://shop.trenz-

electronic.de/catalog/product info.php?products id=635

USB interface van Sparkfun
https://www.sparkfun.com/products/7841

Traco 5V geschakelde voeding
http://www.tracopower.com/products/tsrl.pdf

WRX-1700 Ontvangerprint
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HRPT Decoderprint €11,--

Een prototype van de XYZ Rotor met gemonteerde gaas-schotel
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Helical antenne voor de HRPT...

Harrie van Deursen

... ontvangst met offset schotel

In De Kunstmaan van september 2012 stond op pag. 116 een beschrijving hoe een heli-
cal-antenne te maken. Voor diegenen, die nog moeten beginnen geef ik hierbij nog een
paar detailfoto’s. Deze tonen met name de constructie van de aanpassingsstrip.

—
L
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Bouw je eigen satelliet hoogtemeter

Ir. D.N. ter Weele

Introductie

Dit artikel is oorspronkelijk verschenen op het Astroforum.
Op speciaal verzoek van het bestuur heeft de auteur het bewerkt voor De Kunstmaan.

In dit artikel wordt uitgelegd hoe je zelf de hoogten van zichtbare satellieten kan bepalen
vanuit je achtertuin met eenvoudig apparatuur.
Satellieten kunnen verschillende hoogten hebben. De bekendste satelliet, het ISS, maar
ook de Hubble telescoop, bevinden zich op slechts honderden kilometers boven de aar-
deopperviakte. Echter, satellieten die gebruikt worden voor communicatie en voor GPS
systemen bevinden zich op (tien)duizenden kilometers hoogte. Geostationaire satellieten
bevinden zich zelfs op een hoogte van bijna 36.000 km. Sommige satellieten zijn zichtbaar
met het blote 00g. Na zonsondergang is het op grote hoogte nog niet donker en weerkaat-
sen satellieten zonlicht richting aarde. Omdat de hemel vanaf de aarde gezien al donker is
zijn ze goed zichtbaar. Ze zien eruit als bewegende sterren die in een tijdsduur van enkele
minuten voorbij komen.
Het aardige is dat de hoogten van zichtbare satellieten met eenvoudig apparatuur met een
redelijke nauwkeurigheid bepaald kan worden. De benodigdheden zijn een stuk hout, een
stopwatch en de grafiek afgebeeld in figuur 5 in dit artikel. Dit is werkelijk alles dat je nodig
hebt. Je doet een tijJdsmeting waarna je in een grafiek direct de hoogte van de satelliet kan
aflezen.
Dit artikel is opgedeeld in 2 stukken. In het eerste hoofdstuk leid ik de benodigde vergelij-
kingen af. Als je geen interesse in de wiskunde hebt kun je gelijk doorgaan naar hoofdstuk
2, waarin wordt uitgelegd hoe je jouw eigen satelliet hoogtemeter bouwt en hoe het werkt.
Je hebt dus hoofdstuk 1 niet nodig om aan de slag te kunnen!
Inhoud
e Hoofdstuk 1: Theorie
o De snelheden van satellieten
o Het meten van snelheden van satellieten
e Hoofdstuk 2: Je eigen satelliet hoogtemeter
o 2.1 Hoe nauwkeurigheid kun je de hoogte bepalen?

Hoofdstuk 1: Theorie

De snelheden van satellieten

Satellieten draaien in een baan rond de aarde met hoge snelheden. Zou de snelheid te
laag zijn dan zouden ze neerstorten op aarde door de zwaartekracht. Zou de snelheid te
hoog zijn, dan zouden ze uit hun baan rond de aarde schieten. Zij moeten exact de juiste
snelheid hebben om de hoogte boven het aardoppervlak constant te houden. Maar welke
snelheid moeten zij hebben en waar hangt dat van af? Om maar gelijk met de deur in huis
te vallen: het hangt alleen af van de hoogte. Met andere woorden, als je de hoogte van
een satelliet weet, dan kan je zijn snelheid bepalen en ook de omlooptijd. Dit is de tijds-
duur waarin de satelliet 1 maal rond de aarde draait. Dit zal eerst wiskundig aangetoond
worden, waarna zowel de snelheid als de omlooptijd bepaald wordt als functie van de
hoogte.
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Een vliegtuig stort niet neer omdat er een kracht is in tegenovergestelde richting van de
zwaartekracht. Namelijk de lucht die het vliegtuig omhoog duwt. Als deze opwaartse
kracht even groot is als de zwaartekracht dan heffen die krachten elkaar op en zal het
vliegtuig op constante hoogte blijven vliegen. Satellieten bevinden zich buiten de atmos-
feer en moeten die opwaartse kracht op een andere manier opwekken.

Wanneer een object een cirkelbeweging maakt ontstaat er een kracht naar buiten. Denk
aan een looping in een achtbaan. Je wordt in je stoel gedrukt waardoor je ook zonder vei-
ligheidsriem niet uit je stoel zal vallen. Dit wordt de middelpuntzoekende kracht genoemd.
Wanneer een satelliet om de aarde draait maakt deze ook een cirkelbeweging en ontstaat
er dus een kracht in tegenovergestelde richting van de zwaartekracht. Deze middelpunt-
zoekende kracht is 0.a. afhankelijk van de snelheid van de satelliet. Met de juiste snelheid
heft deze kracht de zwaartekracht op en blijft de satelliet op een constante hoogte rond de
aarde draaien. Als we deze 2 krachten aan elkaar gelijk stellen krijgen we de volgende
vergelijking.

F,=F,, )

Waarin F, de zwaartekrachtis en r, = de middelpuntzoekende kracht. De zwaartekracht is

gelijk aan de massa m van de satelliet maal de zwaartekracht versnelling a(h). Normaal
wordt voor de zwaartekracht versnelling g (=9.81 m-s*) gebruikt, maar dit is de zwaarte-
kracht versnelling op het aardopperviak. Hoe groter de hoogte h van de satelliet, hoe lager
de zwaartekracht versnelling. Voor de middelpuntzoekende kracht krijgen we de uitdruk-
king aan de rechterkant van de vergelijking.

m-v*

2

r,+h @

Hierin is r, de straal van de aarde waar we een waarde van 6378 km nemen. Deze verge-

lijking kan omgeschreven wordt tot een vergelijking waarmee de snelheid v van de satelliet
berekend kan worden wordt.

v=Ja(h)-(r, +h) 3)

De zwaartekracht versnelling a(h) kan bepaald worden met behulp van de kwadratenwet.
Die wet zegt dat als je n keer zover bij het middelpunt van de aarde vandaan bent, dat de

zwaartekracht versnelling n* keer zwakker wordt. Hieruit volgt:
2 2
r r°-g
a(h)= B -g=—2 4
(h) [ra+h] g (r, +hY @)

Als we vlg. 3 en 4 combineren krijgen we voor de snelheid de volgende vergelijking.

m-a(h)=

g
vV=r, - 5
“A\r,+h ®)
Naast de snelheid kan ook de omlooptijd t bepaald worden als functie van de hoogte h. De
omlooptijd is gelijk aan de verhouding tussen de afstand van 1 omwenteling rond de aarde
en zijn snelheid.

t_2-7z-(ra+h)
9
r,+h
Nu de vergelijkingen voor de snelheid en de omlooptijd bekend zijn kunnen deze geplot
worden. Dit is gedaan voor hoogten tussen 0 en 40.000 km. Zie figuur 1. De zwarte curve

(6)

r -

a

De Kunstmaan — Jaargang 39 nr. 4



159

hoort bij de linker verticale as en geeft de snelheid weer. De blauwe curve hoort bij de
rechter verticale as en geeft de omlooptijd weer.
Gestationeerde satellieten
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Figuur 1. De snelheid en omlooptijd als functie van de hoogte van de satelliet.

De zogenaamde gestationeerde satellieten draaien boven de evenaar in ongeveer 24 uur
rond de aarde. Dit betekent dat de posities van deze satellieten aan de hemel niet veran-
deren. Wanneer we t=24 uur nemen en vgl. 6 oplossen, vinden we h=35.879 km. Dit is
ongeveer de hoogte van gestationeerde satellieten.
Wanneer we h=380.000 km invullen in vgl. 6 (de afstand van de aarde tot de maan), dan
vinden we een omlooptijd van iets meer dan 27 dagen. Dit komt overeenkomt met de om-
looptijd van de maan. Voor de snelheid krijgen we dan 1 km/s. Dit is dus de snelheid van
de maan t.o.v. een stilstaande aarde.
Veel satellieten (voornamelijk zichtbare) bevinden zich op lagere hoogten en om die reden
zijn de hoogten van 0 tot 750 km apart weergegeven. Zie figuur 2. We nemen als voor-
beeld de Hubble telescoop. Deze bevindt zicht op een hoogte van ongeveer 590 km. Uit
de grafiek lezen we af dat deze een snelheid heeft van ongeveer 7,55 km/s en een om-
looptijd van ongeveer 97 min.
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Figuur 2. De snelheid en omlooptijd als functie van de hoogte van de satelliet.
In dit hoofdstuk hebben we een vergelijking afgeleid (vgl. 5) voor de snelheid die een sa-
telliet moet hebben om in een cirkelbeweging rond de aarde te draaien als functie van de
hoogte. Deze vergelijking hebben we later weer nodig.
1.2 Het meten van snelheden van satellieten
Wanneer je onder een hoek a recht naar boven kijkt en een satelliet voorbij ziet komen in
een tijdsduur t dan kun je de afstand s die de satelliet heeft afgelegd bepalen als functie
van de hoogte h, met behulp van wat goniometrische basisfuncties. De hoogte is dan ui-
teraard nog niet bekend. Voor de afgelegde afstand krijgen we:

S
—

Aarde

Figuur 2. Een schematische weergave van situatie.
Men kijkt onder een hoek a en ziet een satelliet op
hoogte A een afstand s afleggen in een tijdsduur &

a
S:Z-h-tan(gj (7)

Aangezien de afgelegde afstand evenredig is
met de snelheid v weten we dus de ook snel-
heid als functie van de hoogte.

t t 2

Maar hoe weten we nu de hoogte van die sa-
telliet? Nu komt de truc. We hebben 2 vergelij-
kingen afgeleid voor de snelheid van de satel-
liet, namelijk vgl. 5 en vgl. 8. Door deze verge-
likingen aan elkaar gelijk te stellen kan de
hoogte van de satelliet bepaald worden. Beide
functies zijn hieronder geplot, waarbij in vgl. 8
verschillende meettijlden t zijn ingevuld als
voorbeeld, waarbij a=20° is gekozen.
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Figuur 3. De grafiek toont de snelheid van de satelliet als

functie van de hoogte, bepaald met zowel formule 5 en 8.
De (bijna) horizontale lijn is bepaald met vgl. 5, ofwel de snelheid die de satelliet moet
hebben om in zijn baan te blijven als functie van de hoogte. Uit onze meting (vgl. 8) heb-
ben we ook de snelheid van de satelliet kunnen bepaald als functie van de hoogte. Ver-
volgens kan de hoogte en de snelheid van de satelliet afgelezen worden daar waar de 2
functies elkaar snijden.
Hier moeten we oppassen. Tot nu toe gingen we er vanuit dat de satelliet recht boven ons
(in de Zenit) voorbij komt. Dit is vaak niet het geval. Vanaf aarde gezien komt een satelliet
ergens boven de horizon, bereikt een hoogste punt aan de hemel en vervolgens verdwijnt
de satelliet weer aan de horizon. De hoek die de satelliet op zijn hoogste punt aan de he-
mel met de horizon maakt definieer ik als 8. Door deze hoek te introduceren wordt vgl. 8
ietsje anders.

v:z_;h-tan[zj ©)
t-sin(fS) 2

We hebben nu de benodigde vergelijkingen om de hoogte van een satelliet te bepalen,
ook voor satellieten die niet het zenit passeren.

Samengevat: We meten de tijdsduur t dat een satelliet (op zijn hoogste punt aan de he-
mel) beweegt over een hoek a, onder een hoek 8 met de horizon. Vervolgens stoppen we
al die variabelen in vgl. 9. Deze vergelijking stellen we gelijk aan vgl. 5 en de hoogte h kan
opgelost worden. Of, vgl. 5 en 9 worden geplot en het snijpunt bepaald. Op dit snijpunt is
de hoogte (en ook de snelheid) af te lezen. Dit snijpunt hangt dus af van het gemeten
tijdsverschil.
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Hoofdstuk 2: Je eigen satelliet hoogtemeter

Het is vrij eenvoudig om de hoogte van satellieten te meten. Je neemt 2 stukjes hout en
timmert ze aan elkaar zodat ze de letter T vormen, zoals in figuur 4 afgebeeld. De afme-
tingen zijn heel belangrijk.

26,45 cm

P

75 cm

Plaats de onderkant van deze letter T op je oogkas.
Vanaf dat punt kun je naar de linker- en rechterbo-
venkant van de T kijken en de hoek a daartussen is
dan precies 20°. Je gaat als volgt te werk.

Wanneer je een satelliet voorbij ziet komen richt je
het bouwwerk op de satelliet wanneer deze op zijn
hoogte punt aan de hemel staat. Je houdt je bouw-
werk stil en je klikt op start van je stopwatch als je de
satelliet langs de rechterbovenkant van de T ziet. Je
drukt op stop wanneer je de satelliet langs de linker-
bovenkant van de T ziet. In dit gemeten tijdsverschil
heeft de satelliet dus een booghoek van 20° aan de
hemel afgelegd.

Vervolgens schat je de hoek die de satelliet (op zijn
hoogte punt) maakt met de horizon. Dit is hoek . Dit
kan je natuurlijk precies bepalen met een hoekmeter.

Figuur 4. Schematische tekening van het Het enige dat je nu hoeft te doen is de grafiek in fi-
bouwwerk waarmee de hoogte van een satel- guur 5 erbij te pakken.

liet bepaald kan worden.
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Figuur 5. Deze grafiek is nodig om na je meting de hoogte van de satelliet te bepalen.
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Het gemeten tijdsverschil wordt weergegeven op de verticale as. Je vult daar je gemeten
tijdsverschil in. Dan ga je naar rechts totdat je bij de juiste lijn aankomt. Elke lijn hoort bij
een bepaalde hoek 8 met de horizon. Je gaat dan naar beneden waar je de hoogte van de
satelliet kan aflezen. Zodra je de hoogte weet kun je m.b.v. figuur 1 en 2 ook de snelheid
van de satelliet bepalen.

2.1 Hoe nauwkeurigheid kun je de hoogte bepalen?

Het is uiteraard niet mogelijk om exact de hoogte van de satelliet te bepalen. De onnauw-
keurigheid in de meting heeft verschillende oorzaken. Allereerst is het lastig om het bouw-
werk goed stil te houden. Daarbij komt dat er een onnauwkeurigheid zit in het klikken op
de stopwatch. De hoek die de satelliet maakt met de horizon is ook lastig om nauwkeurig
te bepalen. Ook is het lastig te bepalen wanneer de satelliet zich op zijn hoogste punt aan
de hemel bevindt.

Ook het wiskundig model is niet perfect. Er is vanuit gegaan van een perfect bolvormige
aarde, dat in werkelijkheid niet zo is. Voor de zwaartekracht versnelling op het aardopper-
vlak heb ik 9,81 m-s?genomen. Deze waarde is correct in Nederland, maar niet voor elke
locatie op aarde. Daarbij komt dat de rotatie van de aarde (1 omwenteling in 24 uur) niet
meegerekend is. De satellieten draaien in ongeveer 90 min rond de aarde en dus de rota-
tie van de aarde is niet verwaarloosbaar.

Nu lijkt het alsof er een grote onnauwkeurigheid zit in de bepaling van de hoogte van sa-
tellieten. Dit is echter niet het geval. Ze resulteren allemaal maar in een kleine onnauwkeu-
righeid. Op 13 augustus 2012 rond 22:00 is de hoogte van het ISS bepaald met het model
beschreven in dit artikel. Er werd een tijdsduur van 20 s gemeten. Doordat het ISS, op zijn
hoogste punt aan de hemel, een hoek van 60° maakte met de horizon, werd de hoogte
vastgesteld op 380 km. Heavens-above.com gaf aan dat de (gemiddelde) hoogte van het
ISS die dag 400 km was. Dit houdt in dat de afwijking slechts 5% was, dat is in mijn ogen
zeer nauwkeurig voor een meting met 2 houten stokjes en een stopwatch.

De Kunstmaan — Jaargang 39 nr. 4



164

Satstatus

Arne van Belle

per 9 December 2012

NOAA 15 137.620 1702.5 ochtend/avond, op HRPT zwak
NOAA 16 defect 1698.0 middag/nacht

NOAA 17 137.500 1702.5 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

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

Metop-B geen 1701.3 Alleen 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

Op 4 November is HRPT kanaal 1698 MHz van NOAA 17 uitgevallen.

Door een probleem met de scanmotor van NOAA17 waren de beelden al niet meer bruikbaar maar
NOAA heeft nu het 1702.5 MHz kanaal ingeschakeld om toch de onboard status van NOAAL7 te
kunnen monitoren.

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-C 2015
Meteor M N3 ?

Met dank aan Douglas Deans en Dave Wright voor deze informatie.
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MET-10 uit uit 3.4 graden W, testfase

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

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. 15) 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.

Op 5 Juli is MSG-3 gelanceerd en EUMETSAT zend al testdata via EUMET Cast voor fabrikanten.
Vanaf 18 december wordt mogelijk al data van MSG3 via EUMETCast uitgezonden, zie

http://www.eumetsat.int/Home/Main/News/ProductServiceNews/826037?l=en
Afhankelijk van de test resultaten zal MSG-3 in Januari hernoemd worden tot Meteosat-10 en naar
0 graden verplaatst worden. Naar verwachting wordt Met-9 dan backup en kan MET-8 ingezet
worden als opvolger van MET-7 op 57.5 graden Oost.

Op 12 Oktober is er een probleem opgetreden met MET-8, de brandstof in de tanks maakt golven-
de bewegingen waardoor de satelliet niet meer stabiel om zijn as draait. Dit is op bepaalde mo-
menten te zien door een noord-zuid slingering van de RapidScanningService (RSS) beelden.

Er wordt gewerkt aan stabilisatie en aanpassingen in de software om zo de beelden voor
heruitzending via EUMETCast zo goed mogelijk te kunnen corrigeren.

Tussen 6 en 15 Oktober stond de zon pal achter Eurobird 9A. Hierdoor kan de LNB kap smelten of barsten ! Controleer of de LNB kap
nog waterdicht is, eventueel repareren met transparante siliconenkit.

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).

Om verdere groei van de hoeveelheid data verzonden via EUMETCast in de toekomst mogelijk te
maken zal EUMETSAT ergens tussen 2013 en 2017 overschakelen op een andere norm. In plaats
van DVB-S zal waarschijnlijk DVB-S2 met VCM mode gebruikt gaan worden. Helaas zijn bestaan-
de DVB-S en “DVB-S2 zonder VCM” ontvangers dan niet meer bruikbaar.

Op dit ogenblik is er nog geen betaalbare “DVB-S2 met VCM mode” ontvanger beschikbaar. Ik raad daarom af om nu te investeren in
een nieuwe ontvanger en eerst af te wachten wat EUMETSAT zal beslissen !

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.

De Kunstmaan — Jaargang 39 nr. 4


http://www.eumetsat.int/Home/Main/News/ProductServiceNews/826037?l=en

166

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

Door de toename in hoeveelheid data die via EUMETCast verzonden wordt en met het oog op de
toevoeging van Metop-B data is een aanpassing van de TelliCast instellingen aan te raden.

Alleen gebruikers die alle data van EUMETCast en de toekomstige Metop-B og MSG3 data willen
ontvangen moeten in bestand recv.ini de onderstaande regel toevoegen onder "[watchdog]" :

[watchdog]
max_memory_usage=500000000

En daarna Tellicast opnieuw starten. Zonder deze aanpassing kanl Tellicast onverwachts zelf op-
nieuw starten elke keer als het geheugenverbruik boven de 300 MB komt.

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.

, 25 jaar geleden
/ Ben Schellekens.

Zeker aan het eind van het jaar is het leuk om terug te blikken in de oude Kunstmanen van
1987. In het juni/juli exemplaar een beschrijving over de in april 1987 gehouden tentoon-
stelling "Techniek in Vrije Tijd" in de Jaarbeurs Utrecht. Dit was voor de Werkgroep een
groot succes omdat na de tentoonstelling het aantal leden boven de 200 uitkwam. De
stand was 8 x 8 meter en stond naast de ingang.
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In hetzelfde nummer stond een beschrijving van de Dartcom 136-138 MHz ontvanger. Dit
is een super heterodyne ontvanger met een PLL synthesizer die via de Engelse vereniging
de Remote Imaging Group (RIG) is betrokken. In de verschillende edities uit 1987 be-
schrijft Harrie zijn "satellietfoto-registratiesysteem". Een systeem dat 0.a. via een pen op
elektrostatisch papier de satellietfoto afdrukt. Dit papier moest vervolgens nog wel als foto
ontwikkeld worden.

Ook de RIG was druk bezig met een beeldgeheugen van YU3UMV, ervaringen werden
beschreven. In het oktobernummer van de Kunstmaan 1987 een beschrijving van de
Sputnik die toen 30 jaar geleden (1957 dus) werd gelanceerd.

Wim Holwerda begon een artikelenreeks over de aarde bekeken met Russische ogen. Zo
hadden de Russen de Meteor Aardobservatiesatellieten, de Kosmos oceanografische en

geostationaire satellieten.

In november van 1987 heeft de Werkgroep op de HCC-beurs gestaan met directe ont-
vangst van de Meteosat. Het beeldgeheugen en het ontvangstsysteem van Harrie werd
getoond. Er was ongelooflijk veel belangstelling ondanks dat de Werkgroep vrijwel niets

met computers te maken had.
- 0 -

Berekenen overkomsttijden van satellieten

In aanvulling op het overzicht van de (weer)satellieten zo-
als dat in *De Kunstmaan' 14/5 van oktober 3j.1. heeft ge-
staan, volgt hiernz een lijstje wat handig kan zijn bij het
globaal berekenen van de overkomsttijden. Dit lijstje geeft
per satelliet aan hoeveel minuten eerder of later de satel-
liet de volgende dag overkomt.

Hebben we de satelliet op een bepaalde dag ontvangen, dan
is hiermee dus snel te bepalen wanneer de satelliet enige
dagen later moet worden verwacht. (2ie in verband hiermee
ook het verhaal van Hans Scherhora in 'De Kunstmaan' 13%/6
van december 1986.)

satelliet overkomst de volgende dag
NOAA- 9 - 1Y min of + 1 uur 31 min
NOAA-10 - 22 min of + 1 uur 20 min
Meteor-30 + 3 min of ~ 1 uur 34 min
Meteor 214 + 18 min of ~ 1 uur 27 min
Meteor 2-15 + 18 min of =~ 1 uur 26 min
Meteor 2-16 + 18 min of - 1 uur 27 min
Kosmos~1766 + 27 min of « % uur 11 min
Kosmos-1869 + 27 min of - 1 uur 11 min
- 0 -
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Weerstanden:

1R R2, R3

10R R58

100R R25, R29, R33, R35, R42
120R R44, R45

180R R1, R34

330R R27

470R R52

560R R26

1K R28

1K2 R57

1K8 R36

2K2 R5, R6, R20, R31, R40
3K3 R7

3K9 R38

4K7 R30, R50, R54

8K2 R12

10K R18, R21,R46, R56
18K R8, R37

22K R4, R10, R49, R51
39K R17

56K R19, R39

100K R13, R32

120K R16, R24

150K R15

180K R47, R48

220K R23

330K R11, R14, R55
470K R43

680K R9

10M R41

Draad brug R22, R53
Spoelen / filters:

10uH L2, L6

68uH L8, L9

100uH L3, L10

170uH ANE

180uH L1l;

BV5046 L4, L5

BV5056 L7

SAW J3251 Ul

SAW G1962 U2

SFE10 Fl,F2 (de .7J en .7TMT versie)
Overig:

IC voetjes Met

CONN_2 P2
CONN 2X2  P5
CONN_1 P3,
CONN_8X2 Pl
Uv916 TU1

gedraaide pinnen

P4, P6

Kondensatoren (keramisch):

1p5
12pF
15pF
22pF
33pF
100pF (NPO)
100pF
330pF
680pF
1nF
1n5
10nF

47nF
68nF
100nF

C20
c25,
C65
c27,
c29,
c21
C36
c37,
c4s,
c1,
c33
c23,
c54,
C58,
c34,
C5,
cl2,
c17,
c30,

C59

C32

C62, C63

c44
C4eo
C26, C60, Co6l, Co4
Cc40,
C57
Ce7,
C35
Ce, C®, C9Y,
Ccl3, C14,
cig, CL9,

€31, €39,

c42, C49, C51,

C72

clo,
Cl5,
C22,
C43,

Cle,
c24,
Co68

Kondensatoren (electrolyt):

luf
2u?2

41’7
10uF
22uF
100uF
1000uF

Halfgeleiders:
1N4148
BB521
IN5819
J310
BS170
MC34063AP
74HCUO4
PIC16F684
MCP41010
NE592
SA612
78L0O6L
LM7805TS
LM7812TS
SA615
TLC272
LM386

c28,
c4a1,
c53,
C38

C69,
c7
c4 ,
c2,

D3,
D2,
D1,
01
02
IC1,
IC5
IC10
ICcl1
IC12
IC14
IC6
IC4
1C2
IC9
I1C3,
IC16

C66 (rm=2, 5mm)

c47, Cc48, C50, C52,
C55, C56 (rm=2,5mm)
(rm=2mm)
c70, C71
rm=2, 5mm)
Cll (rm=2, 5mm)
C3 (rm=5mm)

(rm=2, 5mm)

D4, D6

D7
D5

IC13

, ICl5

IC7, ICS8
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Redactioneel
/ Harry H. Arends

Dit is de vierde en laatste uitgave van de Kunstmaan in 2012. Ook dit jaar zijn de pagina’s
weer gevuld door een vaste groep schrijvers, waarvoor onze dank. 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 14 Januari

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

Het gebruikte lettertype is ARIAL 12pt zonder verdere opmaak. De pagina indeling is
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 2013 zijn de maandagen na de
ledenbijeenkomsten. Komen deze datums niet uit neem dan contact op met de redacteur.

Harry H. Arends
Eindredacteur
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