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De KUNSTMAAN 

Verenigingsorgaan van de Werkgroep Kunstmanen. 
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grafische waarneming van kunstmatige aardsatellieten. Voor overname van artikelen en 
schema's uit dit blad is toestemming vereist van de redactie. 
 

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

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

 
 
Sommigen onder u hebben het al  opgemerkt: we hebben een nieuwe website. Met ge-
paste trots want jarenlang is de website een ondergeschoven kindje geweest. Nu kunnen 
we weer mee in de vaart der volkeren. Joop heeft de afgelopen maanden met veel verve 
de site gemaakt. Als u nog suggesties voor de website heeft laat het ons weten.  
 
Zoals u al op de voorpagina heeft kunnen zien bestaan wij dit jaar als Werkgroep 40 jaar 
(wij beraden ons over een lustrumactiviteit). Voorwaar een hele prestatie in deze snel ver-
anderende wereld van de ontvangst van weersatellieten. Wij moeten immers bijblijven.  
Dit jaar kunnen we naar verwachting de Chinese FengYun3 en Metop rechtstreeks ont-
vangen. Dat wordt tijd omdat alleen nog de NOAA18 en de NOAA19 goed functioneren.  
Zie verderop in deze Kunstmaan de satelliet status. 
 
Iets heel anders: jaren geleden hebben we onze aandacht al op GNURadio gericht.  
Een veelgehoord ‘bezwaar’ was dat het alleen onder Linux draait. Daar is verandering in 
gekomen. Tegenwoordig draait GNURadio ook onder Windows!  
Via de site van Ettus Research kunt u de installatiebestanden downloaden. 
 
Als alles volgens planning verloopt zal dit voorjaar Eumetsat (op ons verzoek) de drie 
uursbeelden van de MSG "in the clear" gaan uitzenden. Hieruit blijkt maar weer dat onze 
relatie met Eumetsat heel goed is en dat er naar ons geluisterd wordt. 
 
De afgelopen jaren hebben vrijwel uitsluitend weersatellietfoto's de omslag gesierd maar 
om meer te benadrukken dat we een Werkgroep zijn willen we de voorkant van de 
Kunstmaan voortaan van een foto voorzien van een bouwsel waar u mee bezig bent. 
Maak een mooie foto hiervan en stuur hem in zo hoog mogelijke resolutie aan ons op.  
Lever ook een kleine beschrijving aan van wat op de foto is afgebeeld. 
 
In deze eerste Kunstmaan van het lustrumjaar weer veel lezenswaardige artikelen die ter 
inspiratie dienen om de soldeerbout op te pakken en aan de slag te gaan! 
De volgende bijeenkomst is op 11 mei, dit is onze jaarlijkse ALV. ik hoop u allen dan te 
begroeten. 
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               Algemene bijeenkomsten in 2013 
 
   Harry H. Arends 

 
 
De eerstvolgende bijeenkomst is gepland op: 
 

Zaterdag 11 mei 
 
De volgende  bijeenkomsten in 2013 zullen zijn op:  
 

19 September, 1 November (e.a. onder voorbehoudt) 
 

De bijeenkomsten worden gehouden in het NIMETO,  
Smijerslaan 2 te Utrecht in de wijk Tuindorp-Oost. 
 
De locatie is uitstekend bereikbaar met het openbaar vervoer. Voor meer info kijk op 
www.9292ov.nl. De zaal is open vanaf 10:00 uur, het officiële gedeelte start om 11:00 uur. 
 
Voor schrijvers van artikelen is het misschien van belang om te weten dat de sluitings-
datum voor Kunstmaan kopie de maandag na de bijeenkomst zal zijn. In voorkomende 
gevallen is het mogelijk om in overleg met de redactie op een later tijdstip artikelen en/of 
foto’s aan te leveren voor publicatie. 
 
 

           Agenda 
 
   Redactioneel 

 

Agenda ALV op 11 mei 2013 11:00 te Utrecht Nimeto. 

1. Opening 

2. Toelichting cijfers 2012 + verklaring Kascontrole commissie 

3. Begroting 2013 

4. Decharge bestuur over gevoerde beleid 2012 

5. Bestuurszaken 

6. Satelliet status 

7. Rondvraag 

8. Sluiting 
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              Financieel overzicht 2012/2013 
 
   Rob Alblas (Secretaris AI) 

 
 
Dit is een overzicht van inkomsten/uitgaven behorende bij het kalenderjaar 2012.  
De feitelijke inkomsten/uitgaven kunnen (gedeeltelijk) in een ander jaar zijn gedaan. 

Omdat we de laatste jaren nogal met projecten in de weer zijn, waarvoor we als werkgroep 
ook over te verkopen hardware beschikken, is de waarde van deze spullen opgenomen in 
de balans. 

 
De begroting 2013 is hier ook opgenomen. Indien er vragen zijn over dit overzicht dan 
hoor ik dat graag voor de jaarvergadering (mei 2013). Op die dag zal de kascontrolecom-
missie zijn oordeel uitspreken over het financieel beleid. 
 

Balans 2012 

 

Overzicht waarde hardware bestemd voor verkoop; einde 2012 

 

Aantal product Waarde p.s. Tot. waarde

1 GODIL € 70,00 € 70,00

1 Sparkfun USB € 17,00 € 17,00

1 switched stab. € 8,50 € 8,50

2 HRPT print € 11,00 € 22,00

18 WRX1700 print € 13,00 € 234,00

Tot. € 351,50

2011 2012 2011 2012

€ 10.625,00 € 10.101,44 € 10.515,75 € 10.465,72

Giro € 1.656,02 € 1.533,93 € 1.605,00 € 1.515,00

€ 8,82 € 65,00 € 30,00

hardware € 0,00 € 351,50 € 112,40 € 0,00

€ 46,00 € 46,00 € 28,87 € 30,97

€ 12.327,02 € 12.041,69 € 12.327,02 € 12.041,69

Act iva Passiva

ZKI spaarrekening Eigen vermogen

cont ribut ie 2013

Kas drukkosten KM4

nimeto

abon. VERON 2013 abonnementen nog te betalen

Totaal Totaal

2011 2012 2013 2011 2012 2013

€ 2.195,00 € 2.130,00 € 2.130,00 € 3.250,00 € 3.140,00 € 2.835,00

€ 281,00 € 291,40 € 291,40 € 105,00 € 8,82 € 0,00

€ 390,00 € 380,00 € 380,00 € 0,07 € 0,00 € 0,00

€ 114,00 € 114,00 € 114,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00

€ 141,56 € 61,35 € 61,35 € 172,36 € 176,44 € 170,00

€ 1.337,53 € 747,55 € 300,00 € 1.418,02 € 378,68 € 100,00

€ 124,87 € 106,97 € 106,97 € 206,00 € 94,00 € 100,00

€ 39,27 € 39,27 € 39,27

€ 81,50 € 99,85 € 99,85

€ 26,64 € 24,08 € 24,08

€ 0,00 € 0,00 € 0,00

€ 51,71 € 0,00 € 50,00

€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 130,87

€ 237,50 € 180,00 € 100,00 € 376,53 € 491,92

€ 5.020,58 € 4.174,47 € 3.696,92 € 5.020,58 € 4.174,47 € 3.696,92

Uitgaven Inkomsten, bezit

Realisat ie Realisat ie Begrot ing Realisat ie Realisat ie Begrot ing

Drukwerk+verz. KM Contributie 

Huur Nimeto Info + kunstmaan verkoop

beheerder Nimeto Rente rentemeer rekening

Beurzen inschrijving Rente bonus rekening

Beurzen onkosten Rente Zki spaar

uitgaven werkprojecten doorverk. onderdelen proj.

Abonnementen bibl. handboek inkomsten

Internet abonnement

Girotel abonnement etc.

Kamer van Koophandel

Reis en onkosten bestuur

Kantoorbenodigdheden

Bijzondere activiteiten: Winsten

handboek drukkosten Verliezen

Resultaat  uitgaven Resultaat  ontvangsten
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Overzicht rekeningen einde-jaar. 

 

Dit zijn de bedragen op de diverse rekeningen aan het einde van een kalenderjaar. Voor 
de volledigheid is nu ook het bedrag in kas (contanten) genoemd. Dit bedrag is overigens 
altijd erg laag geweest (meestal onder de 5 euro). 

 
Overzicht ledental en inkomsten.. 

 

Ledental 
Het aantal leden blijft dalen. Dit blijft een bron van zorgen. Tot nu toe hebben 15 leden hun 
lidmaatschap voor 2012 opgezegd, waardoor we nu op 119 leden zitten. Hiervan moeten 
ten tijde van dit schrijven nog 5 leden contributie betalen. (Nog te innen: 130 euro) 

Onderstaande tabel laat het ledenverloop zien van de afgelopen 5 jaar. 

 

 

Rob Alblas 

penningmeester 

 

  

2009 2010 2011 2012
€ 11.110,22 € 10.452,57 € 10.625,00 € 10.101,44

€ 1.574,24 € 802,31 € 1.656,02 € 1.533,93

€ 8,82

€ 12.684,46 € 11.254,88 € 12.281,02 € 11.644,19

Spaarrekeningen

Betaalrekeningen

Kas

Totaal

2013 -15 (-20?) 3 119 (114?)

2012 -9 3 131

2011 -12 8 137

2010 -12 10 141

2009 -7 11 143

jaar af bij (tot nu toe) aantal leden

114 € 2.850,00 106 € 2.650,00 104 € 2.600,00 93 € 2.325,00
16 € 480,00 20 € 600,00 18 € 540,00 17 € 510,00
11 € 0,00 11 € 0,00 9 € 0,00 9 € 0,00

141 € 3.330,00 137 € 3.250,00 131 € 3.140,00 119 € 2.835,00

Realisatie 2010 Realisatie 2011 Realisatie 2012 Begroting 2013
aantal inkomsten aantal inkomsten aantal inkomsten aantal inkomsten

Nederland
Buitenland
Speciale leden
Totaal
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            Jaarverslag 2012 
 
   Ben Schellekens 

 
 
De Werkgroep 
Eind 2011 had onze Werkgroep 137 leden. Dit aantal is vergelijkbaar met voorgaande ja-
ren. Zoals gebruikelijk waren er vijf bijeenkomsten van de Werkgroep. De jaarvergadering 
vond plaats op 12 mei 2012. 
 

Op 14 januari was de eerste bijeenkomst met de traditionele Nieuwjaarsborrel. Deze werd 
overschaduwd omdat ons het bericht bereikte dat oud-secretaris en beurscoördinator 
Hans Scherhorn op 7 januari was overleden. In de maart Kunstmaan is een IM aan hem 
gewijd. 
 

De tweede bijeenkomst was op 17 maart. Onze spectrum analyser was door Wim Braven-
boer gerepareerd, een reeks zekeringen moest worden vervangen. Echter toen uw voorzit-
ter zijn meetzender wilde beproeven sprong het beeldscherm op zwart. Wederom een ze-
kering die de geest gaf. Waarschijnlijk zitten er oude elco's in het apparaat die lekken. 
Ook is de RX2 (ontvanger van de RIG) die bij ons ter reparaties was aangeboden onder 
de loep genomen. Rob Hollander had zijn exemplaar als referentie meegenomen. De VCO 
leek niet te functioneren en de PIC was niet juist geprogrammeerd (er zijn verschillende 
versies). Harm de Wit heeft zijn HRPT-meetzender meegenomen om de ontvangstinstalla-
tie van Peter Smits door te meten, dit moet nog een vervolg krijgen. 
 

Tijdens de jaarvergadering op 12 mei werd door de ALV aan het bestuur decharge ver-
leend voor het gevoerde beleid over 2011 en over de jaarrekening verleende de Kas-
Controle-Commissie haar goedkeuring . De stukken waren gescand en vooraf naar de 
leden van de KCC gezonden zodat ze thuis de controlewerkzaamheden konden verrich-
ten.  
Na de jaarvergadering heeft Elmar Bögels een lezing gegeven over de Arduino microcon-
troller. Hij toonde eenvoudige programma's en verschillende uitvoeringen van de Arduino. 
 

Tijdens de septemberbijeenkomst waren Les Hamilton en David Taylor van onze Engelse 
zustervereniging GEO aanwezig. De printen van de WRX-1700 waren gereed en werden 
samen met onderdelensetjes  uitgereikt. Na het officiële gedeelte waren er lezingen over 
de Arduino (door Elmar), de displayprint van de WRX-1700 en Peter toonde een nieuwe 
XY-antennerotor op basis van planetaire vertragingen. 
 

Op 10 november was de laatste bijeenkomst van 2012. Timo had twee bestuursleden van 
de Camras uitgenodigd en er waren ook belangstellenden naar aanleiding van onze aan-
wezigheid op de Dag voor de RadioAmateur op 3 november. 
Harrie nam zijn nieuwe spectrum analyser van Rigol met bandconverter mee. Verschillen-
de leden hebben antennes, filters, kabeltjes etc. laten doormeten. Met name de bierblikjes 
antenne van Hendrik maakte indruk. Het enige nadeel lijkt dat de blikjes slijten en je ze 
dus regelmatig moet verversen....... 
 

Bestuurszaken 
In 2012 waren er geen wijzigingen in de samenstelling van het bestuur. Paul Baak is als 
bibliothecaris aangetreden. De vacature voor de functie van secretaris is nog steeds niet 
ingevuld en wordt door onze penningmeester waargenomen. 



7 

De Kunstmaan – Jaargang 40 nr. 1 

In 2012 hebben we Joop Lankhaar bereid gevonden om als nieuwe webmaster onze site 
onder handen te nemen. 
 

Beurzen en evenementen 
De Werkgroep heeft op 10 maart op de Bossche Vlooienmarkt (met ontvangst van weer-
satellieten) en op 3 november op de Dag voor de RadioAmateur gestaan. Op deze laatste 
dag was er veel belangstelling van mensen die in het verleden een ontvanger hebben ge-
bouwd, er een tijd niets mee hebben gedaan en het nu weer willen oppakken. We misten 
een strooifolder  die uitlegt hoe je eenvoudig met de ontvangst van weersatellieten kan 
starten. Daar wordt nu aan gewerkt.  
Door omstandigheden stonden we slechts met drie man op de beurs. Het wordt tijd om het 
ploegje mensen dat aan beurzen deelneemt, uit te breiden. 
 

De Kunstmaan 
Is in 2012 vier keer in full color uitgekomen. In totaal zijn er 176 redactionele pagina’s ge-
publiceerd, in 2011 waren er 196 pagina’s. De Satelliet Status van Arne was een vaste 
rubriek. Onze redacteur Harry Arends heeft met veel zorg de Kunstmanen samengesteld. 
Een vast onderdeel van de Kunstmaan is het verslag van de bijeenkomsten opgetekend 
door onze penningmeester Rob Alblas. 
Fred van den Bosch plaatste in iedere Kunstmaan een artikel onder de titel "Weersatellie-
ten in Vietnam". Hierin beschreef hij zijn ervaringen met de ontvangst van weersatellieten 
in Vietnam en waar hij zoal tegenaan liep bij het uitoefenen van de hobby. 
 

In de maart editie van de Kunstmaan heeft naast het jaarverslag ook het financiële over-
zicht over 2011 gestaan. 
Rob publiceerde het tweede deel over de ontvangst en het decoderen van LRIT waarin hij 
de foutcorrectie middels de Viterbi coderingsmethode beschreef. 
Uw voorzitter heeft een beschrijving gemaakt hoe u met het CPLD-printje op eenvoudige 
wijze een stabiele en nauwkeurige golfvorm kunt opwekken. Er is een opzetprintje nodig 
met een weerstandsnetwerkje dat op de koperzijde van de CPLD-print wordt gesoldeerd. 
Ronald Smits beschreef hoe u professionele foto's van uw bouwsels kan maken. 
Arne heeft een mooi artikel geschreven over de Envisat die op 1 maart al 10 jaar operatio-
neel was. Harry vulde het artikel "Voor U gelezen" met wetenswaardigheden. 
 

In de juni Kunstmaan een korte beschrijving van uw voorzitter over de verschillende mid-
denfrequenties bij de ontvangst van HRPT. Op de maart bijeenkomst bleek dit tot veel 
verwarring te hebben geleid. 
Rob vervolgde zijn beschrijving over de decodering LRIT en ging in op de Costas-loop 
voor de decodering van BPSK en LRIT signalen. Het artikel beschrijft duidelijk dat de term 
"onderdrukte draaggolf" niet juist is omdat de draaggolf eigenlijk niet geproduceerd wordt. 
 

Veel van onze leden ontvangen Eumetcast met hun Windows-pc's. Dat het ook anders 
kan beschreef Rob in zijn artikel "Eumetcast met ...?". Er wordt van een USB-ontvanger 
gebruik gemaakt. Het eerste deel van het artikel is ook voor Windows-gebruikers interes-
sant omdat dit de Eumetcast-data beschrijft die via de DVB-S standaard wordt verzonden. 
Het tweede deel van het artikel ging over het opzetten van een ontvangststation voor Eu-
metcast onder Linux. 
 

Als Werkgroep bestaan we alweer 40 jaar, een leuke aanleiding om terug te kijken. In de-
ze Kunstmaan de introductie van de nieuwe rubriek "25 jaar geleden" van de hand van uw 
voorzitter. Verder in het juni nummer een uitgebreid verslag van ons bezoek aan Camras. 
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Rond twee oktober viel de derde Kunstmaan op de mat. Uw voorzitter was aan het expe-
rimenteren geslagen met een VCO en mixer van Mini Circuits om te kijken of het mogelijk 
is om een front-end voor de 137 MHz te maken. Dit bleek mogelijk, de volgende stap was 
een PLL en de noodzakelijke filtering. Rob schreef een artikel over de nieuwe HRPT-print 
waar helaas een klein foutje in is geslopen. 
 

Ook van zijn hand een artikel over een goedkope ontvanger gebaseerd op SDR. In dit ge-
val gaat het om een USB-dongle TV/FM-ontvanger die met 8-bits datasamples met een 
maximale snelheid van 3 Megasamples per seconde naar de PC kan sturen. Als voor-
beeld wordt de ontvangst van het APT-signaal van de NOAA18 beschreven. 
Van mijn hand een artikel over de displayprint van de WRX-1700 op basis van de Arduino 
microcontroller. De Arduino is zo populair en betaalbaar dat het weinig zin heeft om de 
oorspronkelijke PIC te gebruiken. Op deze manier kregen we een ontwerp waar iedereen 
eenvoudig aanpassingen in de code kan schrijven. Verder een beschrijving hoe je een 
kale ATMEGA328 kan omprogrammeren naar een Arduino. 
 

Harrie publiceerde een up-to-date artikel over de Helical-belichter. Het oorspronkelijke ar-
tikel was uit 1998. Ook van de hand van Harrie een artikel over een bandconverter op ba-
sis van modules van Mini Circuits. Hiermee is het mogelijk om met de Rigol DSA815 spec-
trum analyser, die normaal tot 1,5GHz kan kijken, nu tot 2GHz te laten kijken. Het doorflui-
ten van filters en het verrichten van metingen aan belichters voor de 1700 MHz zijn zo 
mogelijk geworden. 
 
In de december Kunstmaan van 2012 werd melding gemaakt dat het gebrek aan de 
UV916-tuners verleden tijd is. Een bevriende radioamateur wist zogenaamde TV-
multiplexers van de schroothoop te redden. Ook werd een eerste opzet van een downcon-
verter op basis van een Sharp tv-tuner getoond. Verder in deze Kunstmaan een kort ver-
slag van de lezing van Peter & Peter op 8 oktober over een XY-volgsysteem met planetai-
re vertragingskasten. 
 

Harry Arends schreef een lezenswaardig artikel over de historie van LCD-display's. 
De metingen die op 10 november met de spectrum analyser zijn gedaan heeft uw voorzit-
ter in een artikel uitgewerkt. De heer ter Weele heeft een heel leuk artikel over de zelfbouw 
van een satelliet hoogtemeter geschreven. De meter bestaat uit een houten T-vorm, ver-
der heeft u nog een stopwatch nodig. In deze laatste Kunstmaan van 2012 is ook het 
complete schema van de werkgroepontvanger, de WRX-1700, gepubliceerd. 
 

De Digitale Kunstmaan  
De Digitale Kunstmaan werd om de maand verzonden via het gratis mailprogramma mail-
chimp. Maandelijkse verzending vergt wat veel van de voorzitter, uw copij, suggesties zijn 
welkom.. We hebben gemerkt dat niet bij iedereen de Digitale Kunstmaan het spamfilter 
passeert.  Laat ons weten als dat bij u het geval is dan sturen wij de nieuwsbrief op een 
andere wijze. En nogmaals: Laat een ieder die denkt een leuk nieuwtje te hebben voor de 
digitale Kunstmaan dit doorgeven aan redactie@kunstmanen.net. 
 

Inkoopactie 
Er zijn verschillende inkoopfacties bij RS en bij Mouser geweest. Een heel kleine groep 
leden maakte hier gebruik van, wordt er niet meer gebouwd? In november is er ook een 
inkoopactie bij Mini Circuits geweest. Elmar organiseerde diverse keren een inkoopactie 
bij Reichelt. 
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Handboek 
Tijdens de meibijeenkomst is nog een drietal handboeken verkocht. 
 

Bibliotheek en abonnementen 
Afgelopen jaar waren wij geabonneerd op de Electron (van de Veron), CQ-PA (van de 
VRZA) en de GEO. Daarnaast waren we lid van de Nederlandse Vereniging van Ruimte-
vaart. Het uitlenen van apparatuur aan de leden van de werkgroep komt helaas weinig 
voor. Wij hebben voor de leden de miniVNA en een Marconi meetzender beschikbaar! 
 

Op reis 
Op 22 april hebben twaalf leden van de Werkgroep een bezoek gebracht aan de radiote-
lescoop in Dwingeloo. Paul Boven vertelde een enthousiast verhaal over het gebruik van 
de 21 meter grote paraboolantenne. Hij gaf een demonstratie van de ontvangst van een 
pulsar. Deze geeft om de 0,7 seconde een duidelijke puls. Daarnaast hebben we één 
GPS-satelliet ontvangen waarbij het militaire signaal is waargenomen. Als klap op de 
vuurpijl kon de NOAA 19 op 1698 MHz worden waargenomen toen deze door de beam 
van de schotel ging. Uw voorzitter heeft Paul met een persoonlijke bijdrage aan Camras 
bedankt. 
 

Op vrijdag 8 juni heeft de GEO een bezoek georganiseerd aan de Surrey Satellite Techno-
logy Limited. Arne was namens de Werkgroep aanwezig. 
 

Zondag 9 september hebben Rob, Arne en Ben samen met David Taylor een bezoek aan 
ESTEC gebracht en het officiële bezoekersprogramma doorlopen. Met een treintje konden 
we achter de schermen kijken. In de gang van het Ef-gebouw (waar de materialen, onder-
delen en technieken die in de ruimte gebruikt moeten gaan worden getest worden) stond 
een schaalmodel van een satelliet opgesteld en kregen we uitleg van onze gids. Daar-
naast was er toegang tot het Erasmus Human Spaceflight Centre ruimte waar vroeger sa-
tellieten werden geassembleerd en die nu is omgebouwd tot een grote tentoonstelling met 
o.a. een model van de ISS. 
 

Op 7 oktober heeft de ESTEC sinds jaren (de laatste was in 1993) een open dag gehou-
den. Van de Werkgroep waren Arne, Ben, Hendrik en Jaap aanwezig. Dit was de gele-
genheid om een echte satelliet te aanschouwen, fotograferen was helaas niet toegestaan. 
In het Test Centre stond de BepiColombo waarvan de lancering voor 2015 gepland staat . 
Naast deze satelliet waren in de gangen van de hoofdgebouwen tentoonstellingen. Binnen 
het testcentrum werden alle aspecten van een vlucht naar de ruimte gesimuleerd. ES-
TEC's Test Centre is het grootste testcentrum in zijn soort binnen Europa en daarmee een 
van de grootste ter wereld. 
 

Vijftig jaar geleden werd de beslissing genomen om ESTEC in Nederland te huisvesten. 
Met alle bezuinigingen, ook in de ruimtevaart, leek de toekomst onzeker. Het was leuk om 
even binnen te mogen kijken. In vergelijking met de normale rondleiding is het zien van 
een echte satelliet tijdens de open dag iets dat er uit springt. Verder waren er veel 
schaalmodellen foto's en enkele onderdelen die uit de ruimte zijn teruggekomen. 
 
Zelfbouw 
De WerkgroepOntvanger heeft in 2012 een belangrijke vlucht gemaakt. De Ontvan-
ger2008 is hernoemd naar WRX-1700. Na de januaribijeenkomst is Peter Smits begonnen 
met het bouwen van een prototype op basis van een print van Eurocircuits. Deze werd op 
de maartbijeenkomst getoond. Dit prototype is door Harrie uitgebreid getest waar een paar 
kleine wijzigingen uit voort kwamen. Bij Eurocircuits zijn twee printen besteld om een laat-
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ste prototype te maken. Uiteindelijk hebben we 30 printen voor de WRX-1700 van Eurocir-
cuits afgenomen. Ook hebben we door Eurocircuits professionele printen laten maken van 
de HRPT-decoder op basis van de GODIL. 
Peter Smits en Peter Kuiper zijn druk doende geweest om een nieuwe rotorbesturing te 
maken met planetaire vertragingskasten. 
Harrie van Deursen heeft een bandconverter voor de spectrum analyser ontworpen. 
 

Website 
De functie van de websitebeheerder was tot augustus vacant. Wachtwoorden zijn bekend, 
dus kleine aanpassingen konden worden verricht. In augustus is Joop met veel energie 
begonnen met de bouw van een nieuwe website. Het idee was dat deze begin 2013 in de 
lucht zou gaan. 
 

Satellieten 
De Chinese Feng Yun 1D is gestopt met het uitzenden van de CHRPT-beelden. 
Na 10 jaar trouwe dienst stopte in april ook de Envisat met het zenden van data. De ge-
plande levensduur was 5 jaar. 
Op 17 september 2012 is de MetOp-B gelanceerd. De MetOp-B dient als vervanging van 
de MetOp-A die aan het eind van zijn verwachte levensduur is gekomen. 
 
Ben Schellekens, voorzitter 
 
 
 
 

               Verslag bijeenkomst 12 jan. 
 
   Rob Alblas (Secretaris AI) 

 
 
Opening door de voorzitter. 
De voorzitter wenst iedereen een goed 2013. Hij bedankt de bestuursleden voor hun inzet 
afgelopen jaar. Het ledenbestand blijft dalen; er zijn tot nu toe 10 mensen die hun lidmaat-
schap hebben opgezegd. De contributie blijft 25 euro. Het is een lustrumjaar: de werk-
groep bestaat 40 jaar. Er wordt nog gedacht over een eventuele activiteit. De voorzitter 
memoreert een aantal gebeurtenissen van afgelopen jaar. Allereerst het overlijden van 
Hans Scherhorn; hij heeft gedurende vele jaren erg veel gedaan voor de werkgroep. 
 

Er zijn 5 bijeenkomsten geweest, en vier goedgevulde “Kunstmanen”. Verder zijn er bij de 
diverse bijeenkomsten enkele voordrachten en workshops gehouden. We hebben een ex-
cursie naar de radiotelescoop van Dwingeloo gehad. De telescoop is nu buiten gebruik 
i.v.m. revisie. Mogelijk organiseren we nog een excursie als de revisie is voltooid. 
 

Er zijn een aantal printen ontworpen voor de werkgroepontvanger. Deze zijn gefabriceerd 
bij Eurocircuits. De onderdelen voor de werkgroepontvanger beginnen op te raken; als 
iemand nog belangstelling heeft om deze te bouwen laat dan weten wat er nog nodig is. 
Peter Smits en Peter Kuijpers hebben veel gedaan aan een nieuw rotorsysteem 
We zijn bezig met een nieuwe website; deze wordt een dezer dagen geactiveerd. 
 

Verder is er een “strooi-folder” ontworpen door Peter Kuijpers, uit te delen op beurzen e.d. 
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Ook kijken we naar een vernieuwd logo voor de werkgroep. De inkoop van onderdelen via 
'normale' winkels wordt steeds lastiger; bij bestellingen via Internet kunnen de orderkosten 
weer relatief hoog zijn als er weinig wordt besteld. We proberen gezamenlijk in te kopen 
om die extra kosten te drukken. 
 

Op 23 maart hebben we weer een stand op de landelijke  Radio Vlooienmarkt; gevraagd 
wordt wie de stand wil bemannen. Timo, Wim, Peter, en Hendrik geven aan dit te willen 
doen. Belangrijk doel is het werven van nieuwe leden. Daarnaast willen we ook naar de 
luchtmachtdagen in Volkel gaan, op 14 en 15 juni. Hendrik, Peter en misschien Wim willen 
de stand wel bemannen. 
 

We hebben een aantal bouwplannen voor het komende jaar: 
Met componenten van Minicircuits willen we een bandconverter maken om het bereik van 
een spectrumanalyzer op te voeren tot 1.7 Ghz. 
Verder blijft Software Defined Radio een interessante ontwikkeling. 
Ook het demoduleren van QPSK blijft op ons verlanglijstje staan. 
Dit zijn vaak nieuwe technieken, die we ook proberen uit te leggen in ons blad door ze zo 
eenvoudig mogelijk te beschrijven. 
 

Vaststelling agenda 
Geen wijzigingen. 
 

Bestuurszaken 
Onze nieuwe webmaster, Joop, kon vandaag helaas niet aanwezig zijn. 
De rol van secretaris wordt nu nog steeds waargenomen door Rob. 
 

Satellietstatus. 
Door Arne; zie elders in deze KM 
 

Rondvraag. 
Ben:  Een verzoek aan leden: Indien men apparatuur heeft waar men vanaf wil, dan heeft 
de werkgroep mogelijk belangstelling. Verder laat Ben wat speciale SMD-doosjes zien. 
Niet te koop, wel om te laten zien wat er is om deze kleine onderdelen veilig te bewaren. 
Hij heeft een scoop te koop voor 10 euro; de scoop heeft wel een aardlekprobleem (aard-
lekschakelaar slaat aan). 
 

Harrie van Deursen is bezig met QPSK; hij vraagt aan Rob of de GODIL (waarmee ook de 
HRPT-decoder is gemaakt) de 4Mbit/s aan kan. Daar moet naar gekeken worden; de fre-
quentie op zich is geen probleem, mogelijk wel de Viterbi-decoder die de 4 Mb/s moet 
kunnen behappen. Deze decoder is de eerste stap in het demodulatieproces van moderne 
weersatellieten. 
 

Vraag: Kan MixW (zie http://mixw.net) QPSK genereren/verwerken? Antwoord: Nee. 
 

Vraag: Kan QPSK met een  PIC gedemoduleerd worden? Antwoord: Dit gaat niet lukken, 
vanwege de bitsnelheid van 2x 2 Mb/s. Harrie vertelt hoe hij QPSK probeert te realiseren, 
met analoge componenten. Vraag: Bestaan er kitjes voor QPSK? Antwoord: Nee. 
 

Robert Langhuizen: Heeft een aantal “interface-doosjes” (GPIB standaard), waarmee je 
meetapparatuur kan besturen via USB (IEEE <==> USB). Voor 149 euro; normaal gespro-
ken zijn dit soort interfaces 500 euro. 
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Peter & Peter: Hun rotorsysteem is klaar.  
Er zijn 2 systemen: met gelijkstroommotor en stappenmotor. Nadeel van een stappenmo-
tor is dat bij uitvallen van de spanning de antenne niet meer op zijn plaats blijft. Kortsluiten 
van de motor helpt wel, maar op den duur zal de antenne toch ongecontroleerd gaan be-
wegen (“vallen”). Als iemand dit rotorsysteem wil maken dan is Peter Smits bereid om hulp 
te bieden bij het maken van het mechanisme. 
  
Elmar: Printen kan je laten maken bij  MakePCB. Deze heeft gunstige prijzen; bv. 20 stuks 
printen van 4x10 cm, kost 50 euro. Harry heeft goede ervaringen met deze fabrikant. 
 

Arne meldt dat er een Microwave meetdag is, komend weekend (19 jan) in Heelweg (bij 
Doetinchem). Hier kan men o.a. meetapparatuur laten kalibreren.  
Verder vraagt hij of er belangstelling is voor plexiglas platen, waarvan hij er 1 laat zien. Er 
is genoeg belangstelling, dus Arne zal komende bijeenkomst meer platen meenemen. 
 

Arne meldt dat de heer Dankmeijer spullen, die hij niet meer gebruikt, aan de werkgroep 
heeft geschonken. We gaan dit bekijken en testen; het zal dan voor een zacht prijsje kun-
nen worden gekocht. 
 

SDR: Arne heeft een aantal USB-SDR dongles bij zich, die zijn voor 17 euro te verkrijgen. 
 

Frans van Heest stelt zich voor. Hij heeft belangstelling voor de WRX1700 ontvanger, en 
vraagt om wat informatie. 
 

Rob Hollander: Wil graag de complete informatie van de display-print gepubliceerd zien 
(onderdelenlijst, print), zoals dat ook voor de WRX-ontvanger is gedaan. 
 
 
 

Sluiting vergadering. 
Omdat Paul Boven wat verlaat is (ingesneeuwd in Dwingeloo) beginnen we vast met de 
inmiddels traditionele Nieuwjaarsborrel. 
 

Lezing door Paul Boven: "Zelfbouw GPS ontvangers: 3 onpraktische methodes" 
 

Na deze zeer boeiende en onderhoudende lezing is er nog tot ca. 16:00 nagepraat en ge-
borreld. 
 

=  +  =  +  = 
 

 

                Verslag bijeenkomst 16 maart 
 
   Rob Alblas (Secretaris AI) 

 
 
Opening door de voorzitter. 
De voorzitter heet de aanwezigen welkom. 
Volgende week zijn we aanwezig met een stand op de vlooienmarkt in Rosmalen.  
We hopen daar leden te werven; het ledental blijft nl. dalen. 
De opkomst vandaag is goed; veel leden hebben hun “bouwwerken” meegenomen. 
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Het is weer mogelijk om gezamenlijk bestellingen bij Mouser of Minicircuits te doen; dit 
drukt de bestelkosten. De bestellingen worden dan op de volgende bijeenkomst (11 mei) 
uitgereikt. 
 

De werkgroep-website is door Joop geheel nieuw opgezet. We zijn hier blij mee; het is het 
visitekaartje van onze werkgroep. 
 

Dit jaar is de Digitale Kunstmaan alweer 2x verstuurd. Als deze niet aankomt dan komt dat 
mogelijk door een Spam-filter.  
 

Straks gaan we een aantal WRX1700-ontvangers van leden afregelen.  
Er zijn overigens nog onderdelen beschikbaar voor deze ontvanger. 
 

Parkeren bij Nimeto: Er schijnen wat gratis mogelijkheden te zijn in de buurt; dit onderzoe-
ken we. 
 

Vaststelling agenda 
Geen wijzigingen. 
 

Bestuurszaken 
Geen mutaties. 
 

Satellietstatus. 
Door Arne; zie elders in deze KM 
 

Rondvraag. 
 Harrie: Laat een meetopstelling zien om SFE10.7-filters, gebruikt in de WRX1700-

ontvanger, door te meten. 
 Wim Bravenboer: Vraagt wat er met de Arduino-microcontroller gedaan kan 

worden. Ben legt uit dat je hiermee een ontwikkelomgeving + programmer hebt, dus 
er is geen aparte programmer nodig. Het is een eenvoudige, veelzijdige en 
goedkope manier om controllers te gebruiken. Hij wordt o.m. in de WRX1700 
gebruikt, voor de displayaansturing. 

 Arne: heeft een motor t.b.v antennerotor voor slechts 39 euro gekocht, hij gaat 
kijken of dit type motor bruikbaar is voor onze rotors. 

 Peter Smits: Hij heeft ook verschillende motors voor rotors bekeken. Hij vraagt 
verder of er nog festiviteiten zijn ivm 40 jarig bestaan van de werkgroep.  
Verder vraagt hij of op de nieuwe website ook activiteiten genoemd kunnen worden, 
en of het mogelijk is voor leden om in te loggen. (Deze vragen worden later door 
Joop beantwoord, zie verderop.) 

 Ed Kuipers van de Nederlandse Vereniging van Ruimtevaart: Hij hoopt dat we voor 
het komende of volgende nummer van hun blad een artikel kunnen maken.  

 Joop: Stelt zich voor. PA1JLG. Hij is de webmaster, en heeft de nieuwe website 
opgesteld. De problemen t.a.v. inloggen zijn bekend; hier wordt naar gekeken  
Als dat opgelost is dan kunnen we zaken op de website zetten die alleen voor leden 
toegankelijk zijn. Er is wat discussie geweest over hoe de website eruit moet komen 
te zien. De eigenlijke inhoud moet door de leden worden ingevuld en bijgehouden. 
De website wordt nu getoond op een groot scherm; Joop laat wat onderdelen zien. 
Rob meldt dat het menu drie verschijningsvormen heeft. Als het scherm te smal is 
om de menubalk in zijn geheel te laten zien dan wordt slechts een menu-knop 
getoond; aanklikken laat dan het gehele menu vertikaal zien. Als de resolutie van 
het scherm te klein is dan gebeurt hetzelfde (denk aan tablets, I-phones enz.).  
Het is dan ook mogelijk om het menu toch weer horizontaal te tonen, waarbij dan 
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wel gescrold moet worden om alle menu-knoppen te kunnen bereiken. 
 Ander onderwerp: Joop heeft een oude HRX137 die niet goed werkt. Hij heeft geen 

documentatie en vraagt of iemand er naar wil kijken. 
 Elmar: Heeft nog een satellietontvanger beschikbaar, alsmede diverse printen. 

Verder heeft hij met een ontwikkelbord met 8051 processor een digitale logic 
analyzer met 8 tot 16 kanalen gemaakt. Dit bord is voor slechts 15 euro te koop op 
Ebay 

 Timo: Wil nog wat bestellen van Minicircuits; er zijn daar goede versterkers (goed 
ruisgetal) te koop, maar er moeten er wel minstens 20 besteld worden.  

 

Ben geeft een toelichting op Mouser, waar je onderdelen kunt kopen. De website is vrij 
toegankelijk. Nadeel zijn de verzendkosten. Als er minder dan 65 euro aan onderdelen 
wordt besteld dan zijn de verzendkosten ca. 7 euro; daarboven worden geen verzendkos-
ten in rekening gebracht. Let er wel op dat de prijzen op de website ex BTW zijn.  
Verder zijn er nog Digikey, die vrij duur is, en Farnell, die wat vaag is met de prijzen (die 
veranderen vaak). Mouser is (bij voldoende afname) de goedkoopste. 
 

De website 'www.findchips.com' heeft links naar alle leveranciers, dus handig om zo on-
derdelen te zoeken. Bij Minicircuits zijn er altijd verzendkosten: 20 euro. Bij  kleine compo-
nenten moeten er altijd minstens 20 stuks worden gekocht. 
 

 Paul: Meldt dat de leestafel weer in ere is hersteld. Hij hoort graag van anderen hoe 
we het beste met de literatuur kunnen “omgaan”. Voorstel: Artikelen in CD-vorm 
beschikbaar stellen? We kijken ernaar. 

 Ben: Laat nog een byte-blaster zien; via USB kunnen verschillende formaten 
worden verstuurd (SPI, I2C enz.). 

 Harry Arends: Is bezig om via Arduino motors aan te sturen. 
 
Sluiting vergadering. 
 

Workshop: "Afregelen van de WRX-1700" 
Er worden wat meegenomen Werkgroep-ontvangers afgeregeld. 
Verder meet Harrie een aantal keramische filters van het type SFE10.7 (die ook in de 
Werkgroepontvanger worden gebruikt) door. De typenummering blijkt niet altijd even een-
duidig te zijn. 
 

 
Testopstelling van het 2A Arduino Shield  
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              Weersatellieten in Vietnam (7) 
 
   Fred van den Bosch 

 
 
APT 
In de Kunstmaan 2012/4 schreef ik over de aanpassing in WxToImg:  

Laten we hopen dat vóór eind november……misschien......als het zou kunnen...... 
Wel, het kon dus niet. Service van Craig Anderson is nu zo ongeveer tot 0 gedaald.  
Hij verschijnt nauwelijks op zijn eigen forum, mails worden niet beantwoord, forumberich-
ten worden gemodereerd en verdwijnen dus, etc. Kortom, wie een programma zoekt waar 
de auteur enige service biedt voor de gepleegde donatie, moet WxToImg zeker niet aan-
schaffen. 
 
HRPT 
Ook deze keer niet zoveel voortgang. Belangrijkste reden is mijn “vakantie” in Nederland 
gedurende de feestdagen. Vakantie tussen quotes, omdat het een zeer drukke periode is 
geweest met veel bezoeken en ook veel winkelen. Het meeste van wat ik niet in Vietnam 
kon vinden heb ik gelukkig in Nederland op de kop kunnen tikken. Ik had mijn verblijf ook 
zo gepland dat ik de januari-bijeenkomst nog net kon meemaken. Het was fijn om alle  
bekenden weer eens te ontmoeten en ik kon ook nog van een interessante lezing en een 
goed glas genieten. Dus Zeer Geslaagd! 
 
GODIL 
Door mijn verblijf in Nederland kon ik de benodigde onderdelen gewoon zelf halen.  
Binnenkort ga ik de zaak solderen en in een kastje monteren. 
 
Rotorsturing 
De stand van zaken vorige keer was, dat de schotel door de rotor heen zakte naar het 
laagste punt. Ik heb wat geëxperimenteerd met een contragewicht achter de schotel.  
Dit bleek wel wat te helpen maar hij bleef doorzakken, alleen nu wat minder ver. 
Precies op dat moment ontving ik een email van Piet Verburg PE0TPD, één van de leden 
van de werkgroep. Hij had mijn artikel gelezen en kwam met een oplossing: 

Ik ken dat probleem van zware pan en tilt rotoren. De aandrijving gebeurt door wissel-
stroommotoren die vrijwel geen wrijving hebben. Door een kleine gelijkstroom door de 
wikkelingen te sturen ontstaat een remmend koppel en verdraaien de rotoren niet meer. 
Voor deze oplossing hoef je niets aan te passen, de wikkelingen staan al in serie en de 
andere uiteinden komen via de kabel in de besturingseenheid. 

Korte tijd later kwam een nadere toelichting: 
Ergens heb ik een schakelschema van Channel Master gevonden. Ingetekend heb ik 
een extra schakelaar die een lage gelijkstroom door de rotormotor laat lopen als je hem 
in de remstand zet. Voor de zekerheid heb ik het bij een oude Stollerotor geprobeerd en 
dat levert een flink remmoment op. 

Zie fig. 1 voor de bijbehorende tekening. 
 
Vanzelfsprekend heb ik deze oplossing direct geprobeerd. Ik heb een losse schakelaar 
aan de rotor gehangen en daar zowel de stuurunit als een gelijkspanning op aangesloten. 
Zodra de stuurunit stopte de schotel even door laten zakken en toen de schakelaar over-
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gehaald. Gevolg: onmiddellijke stilstand. Kortom een groot succes. Ik ben nu nog aan het 
nadenken over een elegante oplossing hoe dit in de rotorkastjes in te bouwen. Als dat ge-
beurd is kan het geheel het dak op. 

 
 Fig. 1 Schema rotor-rem van Piet Verburg PE0TPD 
 

Wordt vervolgd.  
 
Van alles en nog wat 
Ruimtevaart 
Wie geïnteresseerd is in boeken over ruimtevaart moet zeker eens op 

http://www.boggsspace.com/ 

kijken. Zij zijn met name gespecialiseerd in de geschiedenis van de ruimtevaart.  
 

Verder maakt NASA History office veel van haar boeken in de SP-reeks (Special Publica-
tion) gratis online beschikbaar als .pdf document: 

http://www.hq.nasa.gov/office/pao/History/series95.html 
Bron: Astroforum (RefractorPhill). 
 

Vlak voor mijn vertrek naar Nederland hoorde ik dat er een dubbel-dvd over Andre Kuipers 
was uitgekomen: “Andre Kuipers expedition 30/31”. Hij bleek overal uitverkocht maar ik 
kon hem uiteindelijk toch nog via Bol.com kopen. Een absolute aanrader!  
  

http://www.boggsspace.com/
http://www.hq.nasa.gov/office/pao/History/series95.html
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SETI 
SETI, de "Search for Extraterrestrial Intelligence" (De zoektocht naar buitenaardse in-
telligentie) is een project waarbij door gevoelige radiotelescopen wordt gezocht naar 
signalen uit de ruimte die kenmerken hebben waaruit blijkt dat ze veroorzaakt zouden 
kunnen zijn door een buitenaardse beschaving. (bron: Wikipedia). 

Wim Apon beschrijft op 

http://www.astroforum.nl/showthread.php/144729-Een-SETI-
ontvangststation-bereikbaar-voor-iedereen?highlight=seti 

enige van zijn experimenten.  
Voor wie het ook eens wil proberen: zijn website is te vinden op: 

http://home.kpn.nl/apon001/main.htm 
 

Voorspellen 
Op het astroforum staat een stukje van iemand, die IR-wolkenfoto’s gebruikt om met een 
script een soort voorspelling te maken, wanneer het helder wordt. Zie 

http://www.astroforum.nl/showthread.php/144360-IR-Sat-project-
dwarsdoorsnede-via-500-hPa-vlak-gegevens?highlight=500hpa 

Helaas wilde hij geen stukje voor De Kunstmaan schrijven. Wie pakt dit idee verder op? 
 

 
  

http://nl.wikipedia.org/wiki/Radiotelescoop
http://www.astroforum.nl/showthread.php/144729-Een-SETI-ontvangststation-bereikbaar-voor-iedereen?highlight=seti
http://www.astroforum.nl/showthread.php/144729-Een-SETI-ontvangststation-bereikbaar-voor-iedereen?highlight=seti
http://home.kpn.nl/apon001/main.htm
http://www.astroforum.nl/showthread.php/144360-IR-Sat-project-dwarsdoorsnede-via-500-hPa-vlak-gegevens?highlight=500hpa
http://www.astroforum.nl/showthread.php/144360-IR-Sat-project-dwarsdoorsnede-via-500-hPa-vlak-gegevens?highlight=500hpa
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                 Baantje te lang 
 
   Ben Schellekens 
 
 
Bij metingen tijdens de bouw van de bandconverter bleek dat de verzwakking van het 
high-pass filter  voor het 1 GHz VCO-signaal slechts 14dB is terwijl dit volgens de datas-
heet eerder rond de 30 dB moet liggen. Dit verschil is veel te groot om te zeggen dat dit 
aan toleranties van componenten of iets dergelijks ligt en vereist nader onderzoek. 
Het probleem kan in de mixer zitten waar teveel ingangssignaal in komt of in het high-pass 
filter. Ik heb besloten om met het high-pass filter te beginnen omdat ik nog een proefprintje 
van de bandconverter had liggen en het relatief snel is op te bouwen. 
De volgende meetopstelling met de spectrum analyser  is gebruikt: voor het opheffen van 
misaanpassingen is een 10dB verzwakker op de tracking generator-uitgang en een 6dB 
verzwakker op de spectrum analyser-ingang opgenomen. Deze meetopzet wijkt af van de 
bandconverter, daar zit slechts een 3dB verzwakker voor het high-pass filter. 
 

Met het proefprintje krijg ik vergelijkbare slechte resultaten (zie tabel 1 verderop dit artikel). 
De verzwakkingcurve is veel slapper dan in de datasheet. 
 

  
Fig 1. Proefprint. De semi rigid coaxkabels zitten met de kernen 

aan het filter vast. De mantels zijn alleen onder het filter aan GND 
verbonden. De doormetallisering naar GND boven het filter is niet 

aangesloten. 

Fig 2. Kopervlak. Heel goed is te zien dat het filter zwevend is ge-

monteerd. 

 

Vervolgens heb ik het coaxiale high-pass filter VHF-1200+ gemeten om te kijken of er iets 
met de meetopstelling aan de hand is, maar deze blijkt conform de datasheet. Met de 
meetopstelling is dus niets mis. 
 

Nu zijn er twee mogelijkheden: 
- Het filter is defect of van een ander type. 
- Er is een probleem met verbindingen naar GND. 
 

Het is onwaarschijnlijk dat het filter defect is dus eerst maar naar de GND kijken. In de 
bandconverter gaan twee printbaantjes van ongeveer 2 mm lang onder een hoek naar 
GND. Volgens de datasheet moeten direct naast het high-pass filter via's (doorverbinding 
tussen twee lagen in een print) naar GND zitten en er moet een GND-vlak zijn. 
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De volgende testopzet is een printplaat met een massief kopervlak waar het high-pass 
filter zwevend boven is gemonteerd. Twee semi rigid coaxkabels met connectors zijn op 
de print vastgesoldeerd met de kernen aan het high-pass filter. Het resultaat ziet er veel 
beter uit, zie de tabel! 
 

  
Fig 3. Meetopstelling incl. de verzwakkers Fig 4. Doorgemetalliseerd GND-vlak. Deze opstelling zal in de bandconver-

ter worden opgenomen. Je ziet de koperkernen van de via's blootliggen 

omdat ik na het solderen van de doormetalliseringen het GND-vlak volledig 
vlak heb gevijld. 

 

Omdat deze opzet niet in de bandconverter past heb ik een printje geëtst met een GND-
vlak en veel doormetalliseringen en ik meet nu de volgende waardes, zie tabel 1. 
 

Frequentie Datasheet Proefprint Massief koper Doorgemetalliseerde print 

880 MHz -56dB -21dB -48dB -49,5dB 

1000 MHz -30dB -18dB -32dB -35dB 

1060 MHz -28dB -16dB -26dB -27,5dB 

1180 MHz -14dB -11dB -14,5dB -14,5dB 

1320 MHz -3dB -3dB -4dB -3,5dB 
 

De conclusie is duidelijk: een GND-vlak is van groot belang. Het koperbaantje naar GND 
in de bandconverter  fungeert als spoel en verstoort daarmee de werking van het high-
pass filter, er dient een fatsoenlijk GND-vlak te komen. 
Toen Timo vertelde dat een baantje van 1 mm op de 2.5 GHz al invloed op de schakeling 
heeft kan je alleen maar ja knikken. Het is leuk te zien dat hij niets teveel heeft gezegd. 
Het bouwen van schakelingen op deze frequentie wordt er evenwel niet eenvoudiger op. 
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Onze nieuwe webmaster, Joop Lankhaar, stelt zichzelf voor en presenteerd de nieuwe website 

 

 
Onze bibliothecaris bij de leestafel 
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Ben Schellekens driftig aan het afregelen van een WRX-1700 ontvanger 

 

 
Hendrik laat nog een motor variant zien aan enkele mogelijke gebruikers 
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               Demoduleren van QPSK 
 
   Rob Alblas 
 

 
In KM nr. 2, 2012, heb ik het gehad over het modulatietype  BPSK:  Bipolar Phase Shift 
Keying. BPSK wordt veel door (weer)-satellieten gebruikt: 

 NOAA/HRPT: modulatie met fases +/- 67 graden 
 Meteosat, LRIT: modulatie met fases +/- 90 graden (of 0/180 graden). 

Met betrekking tot Meteosat gaat het hier om directe ontvangst van de 2e generatie weer-
satelliet, dus niet via het Eumetcast-systeem.  
Bij een fasesprong van 180 graden, zoals bij Meteosat, verdwijnt de draaggolf. Dit bete-
kent dat een speciale schakeling nodig is om die draaggolf, nodig voor demodulatie, weer 
terug te winnen. Deze schakeling, de zgn. Costas-loop, is in bovengenoemde KM be-
schreven. 
Bij BPSK bestaat een uitgezonden symbool uit 1 bit, die dus de waardes 0 (0 graden) of 1 
(180 graden) kan hebben. Zie fig. 1. Dit is een zgn. constellatiediagram (denk aan constel-
latie van sterrenbeelden); het geeft aan welke fases worden ontvangen. In dit geval dus 0 
en 180 graden.  
Bij een ruiserig signaal worden de twee punten wolk-achtig, als die twee "wolken" elkaar 
raken dan kan men niet meer eenduidig de fase detecteren. Dan is foutvrije decodering 
van BPSK dus niet meer mogelijk. (Foutcorrectie e.d. even buiten beschouwing gelaten.) 
De fases zijn gerelateerd aan de draaggolf, die overigens zelf niet wordt uitgezonden. In 
de ontvanger zijn de fases t.o.v. de gereconstrueerde draaggolf. 
 

  
Fig.1 . Constellatie van BPSK. Fig. 2. Constellatie van QPSK. 

 

Een ander modulatietype, door weersatellieten vaak gebruikt, is QPSK: Quad Phase Shift 
Keying. Zoals de naam al doet vermoeden worden hier 4 fases gebruikt: 45, 135, 225 en 
315 graden. Een symbool bestaat uit 2 bits; de 4 fases stellen de waardes 00, 01, 10 en 
11 voor. Zie fig. 2. 
 

Voordeel van QPSK is dat er 2x zoveel bits kunnen worden verzonden, waarbij de beno-
digde  bandbreedte gelijk is als die van BPSK. Uiteraard moet hier wel een prijs voor be-
taald worden: om het aantal bit-fouten (BER, Bit Error Rate) gelijk te houden moet het uit-
gezonden vermogen 2x zo hoog zijn vergeleken met BPSK. 
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QPSK kan overigens beschreven worden als de som van twee BPSK-signalen; het is dan 
ook mogelijk om QPSK te maken met 2 BPSK-zenders. Hieruit blijkt ook dat er 2x zoveel 
vermogen nodig is. BPSK is dus met name te verkiezen als het ontvangen signaal erg 
zwak is; QPSK als de bandbreedte beperkt is. 
 

Voorbeelden:  
 Meteosat 2e generatie zendt LRIT uit met een bitrate van slechts 290 kb/s. Veel 

bandbreedte is dus niet nodig. Meteosat is een geostationaire satelliet, dus is het 
signaal zwak. Hier is BPSK gekozen. 

 Een opvolger van het door de polaire NOAA's uitgezonden APT zou LRPT zijn. Hier 
hebben we te maken met laag overvliegende satellieten, het ontvangen signaal is 
dus relatief sterk. LRPT zou op 137 MHz uitgezonden gaan worden. Om de 
bandbreedte beperkt te houden is hier QPSK gekozen. 

 

Bandbreedte. 
Meestal zegt men dat er 2x zoveel bandbreedte nodig is als er 2x zoveel bits worden ver-
zonden. Juister is om het te hebben over het aantal symbolen per seconde, niet over het 
aantal bits per seconde. Een symbool kan bestaan uit 1 bit, die 2 waardes kan aannemen 
('0' of '1', 0 graden of 180 graden). Een symbool kan ook 2 bits bevatten, die dus 4 waar-
des kan aannemen ('00' / '01' / '10' / '11', of tewel 45, 135, 225 en 315 graden). Hoe meer 
waardes een symbool kan aannemen, des te groter is de kans op fouten als zo'n symbool 
in de ruis wordt ontvangen. Bij fasemodulatie gaat men meestal niet verder dan 8 fases; 
een symbool bevat dan dus 3 bits. 
 

De benodigde bandbreedte wordt bepaald door het aantal symbolen per seconde dat 
wordt verzonden, niet het aantal bits per seconde! Een soortgelijke situatie bestond vroe-
ger bij telefoonmodems (dus geen ADSL). Voor telefonie is ca. 3 kHz bandbreedte be-
schikbaar. Toch was het met die telefoonmodems mogelijk om bitsnelheden tot 55 kb/s te 
halen. Ook hier werd gebruik gemaakt van modulatie met meerdere fases. 
 

Demodulatie. 
Het demoduleren van een QPSK-signaal verschilt op zich niet veel van het demoduleren 
van BPSK. Een klein beetje goniometrie is niet te vermijden. Merk op dat het uitgangspunt 
“cosinus” of “sinus” volkomen arbitrair is! In dit verhaal zijn de volgende formules van be-
lang: 

sin(α) * sin(β) = { cos(α–β ) – cos(α+β) } / 2 
cos(α) * cos(β) ={ cos(α–β) + cos(α+β) } / 2 
 
In fig. 3 is het blokschema van een BPSK-demodulator gegeven; deze schakeling is in 
KM2 van 2012 reeds uitvoerig besproken. 

Fig. 3. Costas-loop voor het demoduleren van BPSK 
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Een BPSK-signaal is te formuleren als: 

Si = cos(ωt±90°) = Bi * sin(ωt)       (1) 

Waarbij Bi = -1 of +1, voorstellende een logische 0 resp. 1. 
Als dit signaal wordt aangeboden op de ingang van fig. 3 dan ontstaat aan de uitgang van 
de bovenste mixer, na menging met het 90° verdraaide VCO-signaal: 

Si * sin(ωt) = Bi * sin(ωt) * sin(ωt) = Bi/2*{cos(ωt–ωt) – cos(ωt+ωt)} 

Hetgeen gelijk is aan: 

Bi/2*(1+cos(2ωt)) = Bi/2 + Bi/2*cos(2ωt)      (2) 

De onderste mixer geeft aan de uitgang: 

Si * cos(ωt) = Bi * sin(ωt) * cos(ωt) = Bi/2*sin(2ωt)    (3) 

Formule (3)  is een signaal op 2x de draaggolffrequentie (sin(2ωt) ) en wordt geheel weg-
gefilterd door het laagdoorlaatfilter. 
Formule (2)  bevat ook die frequentie ( cos(2ωt) , die wordt weggefilterd) maar hier is ook 
een deel Bi aanwezig, dat niet wordt weggefilterd. M.a.w. bij BPSK komt uit de bovenste 
tak het oorspronkelijke verzonden bit Bi en uit de onderste tak niets. (De onderste tak is 
alleen van belang voor de synchronisatie van de VCO op ingangssignaal.) 
 

Zoals gezegd kan een QPSK-signaal worden beschouwd als twee BPSK-signalen, die 90 
graden verdraaid zijn t.o.v. elkaar. Het 2e BPSK-signaal is dan: 

Sq = Bq * cos(ωt)         (4) 

Aangeboden op dezelfde schakeling geeft dit aan de uitgang van de bovenste mixer: 

Sq * sin(ωt) = Bq * cos(ωt) * sin(ωt) = Bq * sin(2ωt)    (5) 

Terwijl de uitgang van de onderste mixer geeft: 

Sq * cos(ωt) = Bq * cos(ωt) * cos(ωt) = Bq/2 * {cos(ωt–ωt)+cos(ωt+ωt)} 

Hetgeen gelijk is aan: 

Bq/2*(1+cos(2ωt) ) = Bq/2 + Bq/2*cos(2ωt)     (6) 

Hier laat formule (5) zien dat het signaal op de bovenste mixer geheel wordt weg-gefilterd 
terwijl aan de uitgang van de onderste mixer, na filtering, het verzonden bit Bq staat (vol-
gens formule (6):  Bq/2). 
 

Samenvattend kan gezegd worden dat, gebruikmakend van dezelfde schakeling, een 
BPSK-signaal op de ingang het gewenste bit op een van de twee mixers staat, terwijl bij 
aanbieden van een QPSK-sinaal op dezelfde schakeling beide mixers ieder een bit afgeven. 
 

Zoals gezegd dient de 2e mixer bij BPSK alleen om de schakeling te synchroniseren op 
het ingangssignaal.  
 

Bij QPSK zal deze schakeling niet synchroniseren. Dit is eenvoudig in te zien als we de  
2 BPSK-signalen, Si (1) en Sq (4), in gedachten één voor één aanbieden. De Costas-loop 
zal in beide gevallen synchroniseren, alleen zal de VCO bij Sq 90 graden verder staan. 
Bedenk hierbij dat een cosinus op 1700 MHz 5 cm verder weer een sinus is, dus er is 
geen wezenlijk verschil tussen Si en Sq! Tegelijkertijd aanbieden van de twee BPSK-
signalen Si en Sq, zijnde een QPSK-signaal, geeft nu problemen, want de VCO heeft voor 
beide BPSK-signalen een andere fase in gesynchroniseerde toestand. Om de decoder 
toch gesynchronseerd te krijgen is een uitbreiding van de schakeling nodig; zie fig. 4. 
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Fig. 4. Aangepaste Costas-loop voor het demoduleren van QPSK. 
 

Te zien is dat het signaaldeel, van ingang tot het punt 'To data detector', identiek is aan de 
BPSK-demodulator. De twee extra mixers rechts en de sommator zijn alleen bedoeld om 
het zaakje te synchoniseren. 
 

De werking van de synchronisatie hoop ik in een volgend deel te kunnen uitleggen (eerst 
zelf snappen...). 
 

Literatuur: 
http://nl.wikipedia.org/wiki/Phase_shift_keying 

= o = o = 

 
Meetopstelling keramische filters.  
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                   Sharp Satelliet Tuner als downconvertor 
 
   Ben Schellekens 
 
 
Het zoeken naar een alternatief voor de Meteosat downconverter LNC-1700 bracht ons bij 
de Sharp satelliet TV-tuner die voor slechts 4,95 bij HF Electronics [1] in Haarlem is te 
verkrijgen, ze hebben er nog voldoende op voorraad. Gezien de prijs en beschikbaarheid 
is deze tuner het onderzoeken waard. 

Waarschuwing 
Dit artikel beschrijft niet een uitgewerkte downconverter op basis van de Sharp-tuner. Voor 
de experimenteer lustigen onder u zijn er ruim voldoende aanknopingspunten om dit wel 
mogelijk te maken. De meetresultaten komen van de hand van Harrie die met zijn HRPT-
installatie de Sharp-tuner heeft getest. Het programmeren van de microcontrollers heeft 
uw voorzitter voor zijn rekening genomen. 

De Sharp tuner BSDE8-117A 
De Sharp tuner heeft een IF-uitgang op 479,50 Mhz en een afstembereik van 950 tot 2150 
MHz. De bandbreedte is tussen 27 en 36 MHz te schakelen. Als PLL-ic wordt de SP5659 
gebruikt die via I2C wordt aangestuurd. De oscillator loopt van 1429,50 tot 2629,50 MHz, 
er wordt van bovenmenging gebruik gemaakt. 

Adressering van de SP5659 
De adressering van de SP5659 PLL in de Sharp-tuner was lastig uit te vinden omdat in de 
datasheet van de tuner [2] daar niets over wordt vermeld.  
Om meerdere SP5659 in een ontvanger te kunnen adresseren (in de Sharp-tuner is er 
slechts één) staat op pin 4 van de SP5659 een spanning die volgens tabel 5 (op pagina 5) 
in de datasheet [3] het adres bepaalt. 
Sluit u de Sharp-tuner aan dan meet u op pin 4 van de SP5659 1,27 Volt. Volgens tabel 5  
moeten MA1 en MA0 (onderdeel van het I2C-adres) dan op "1 1" gezet worden, dit bleek 
echter niet te werken. Omdat ik toch een opgeblazen tuner had liggen heb ik de SP5659 
verwijderd om te kijken hoe pin 4 is aangesloten, niet dus. Zie de foto hieronder. Dat bete-
kent dat MA1 en MA0 op "0 1" moeten staan. Nu werkte het wel. 
 

  
Fig 1. Pin 4 is open, zie ook de I2C-aansluitingen 
(pin 5 en 6) die via weerstandjes naar buiten wor-

den gebracht. Het weerstandje aan pin 5 heeft het 
dé-soldeergeweld niet overleefd. 

Fig 2. De I2C-sweep met de Bus Pirate. 
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Een andere optie is om alle vier de combinaties van MA1 en MA0 in het adres te proberen 
en kijken welke wel werkt. Een veel mooiere oplossing, waar ik pas later de mogelijkheid 
toe had, is  met de Bus Pirate een sweep uitvoeren om te kijken welke I2C-adressen er 
beschikbaar zijn. Met de Bus Pirate kan je vanaf je pc op eenvoudige wijze I2C, SPI, etc 
commando's versturen. In een ander artikel zal ik op het gebruik van de Bus Pirate terug-
komen. Zie hieronder het resultaat van de sweep. 
 

 
Fig 3. Tabel 1 en 3 uit de datasheet van de SP5659. 

 

Kijkt u in tabel 1 (hierboven) van de datasheet dan ziet u dat in het Adress-byte het meest 
rechterbit (Least Significant Bit) voor een schrijfoperatie op 0 staat en voor een leesopera-
tie op 1. Wanneer u de tuner wilt aansturen met een Arduino dan moet u er rekening mee 
houden dat de Arduino dit rechterbit negeert en dit via het write() of read() commando re-
gelt. Zie hieronder het citaat van de website [4]: 
 

There are both 7- and 8-bit versions of I2C addresses. 7 bits identify the device, and the 
eighth bit determines if it's being written to or read from. The Wire library uses 7 bit ad-
dresses throughout. If you have a datasheet or sample code that uses 8 bit address, you'll 
want to drop the low bit (i.e. shift the value one bit to the right), yielding an address be-
tween 0 and 127. 
 

In de printscreen van de Bus Pirate worden beide waardes getoond. Tot zover de adres-
sering die toch wat hoofdbrekens heeft gekost. 

Aansluitingen 
De aansluitingen zijn niet zo ingewikkeld, we lopen ze hieronder even langs 
 

Antenne ingang Omdat de tuner behoorlijk doof is (de tuner moet een input tussen 126uV en 1260uV hebben, hoger level 

geeft minder ruis!) hebben we een ZX60-242GLN-S+ als voorversterker gebruikt.  
Let op, deze moet met +5V gevoed worden en verbruikt 120 mA.  

Pin 2 Line power Om een antenneversterker van voeding te kunnen voorzien.  

Deze pin is niet aangesloten. 

Pin 6 AGC Een potmeter voor de AGC spanning regelbaar tussen 0 en +5.  

Bij 2,33 v werkt het qua s/n net wat beter dan 0 volt. 

Pin 9 +5V Spreekt voor zich. 

Pin 11 IF Output Dit is de 479,50MHz uitgang. Via een kort coax-kabeltje gaat deze naar een coax-connector waarop de 
WRX-1700 wordt aangesloten. 

Pin 13 +30V Dit is de varicap spanning. Wilt u het gehele afstembereik benutten dan is 30V nodig. Dit is een gemene 

aansluiting omdat deze naast de SDA ligt. Maakt u per ongeluk kortsluiting met een draadje of soldeerbout 
tussen de 30V en de SDA dan zijn de tuner en microcontroller overleden! Helaas hebben we dit proefonder-

vindelijk ondervonden. Met krimpkous isoleren is het devies. 
Een extra serieweerstand (bijv. 10K) zoals bij de Philips-tuners nodig is hoeft hier niet maar zou wel een ze-

kere bescherming t.a.v. kortsluiting 30V met SDA geven. 

Pin 14 SDA De I2C SDA aansluiting. 

Pin 15 SCL De I2C SCL aansluiting. 
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30V voeding 
De 30V voeding is gebouwd volgens de datasheet van de MC34063 met het extra filter. 
Toch zagen we nog wat spikes op de 12v voeding die weer doorwerkten in de ontvangst. 
Via een serieweerstand van 100 ohm naar +12 is de omvormer stil gemaakt. 
Een alternatief (niet getest) is om de microcontroller die toch niets te doen heeft een blok-
golf te laten genereren en deze dan via C's en diodes omhoog te transformeren naar 15V.  

Voor de varicap is dit ruim voldoen-
de. Zie het schema hieronder. 
Goede stabilisatie is waarschijnlijk 
van belang omdat een rimpel op de 
15V keihard als een ongewenste 
FM-modulatie op het uitgangssignaal 
van de tuner komt. Zoals gezegd, 
niet getest. 
 

5V voeding 
De 7805 wordt vanuit de 12V gevoed en dient goed gekoeld te worden omdat de tuner 
200 mA gebruikt naast de LNA met 120mA. Het is misschien beter om hier een schake-
lende voeding voor te nemen. 
 
De afstemming van de tuner 
U kunt voor de afstemming van de tuner kiezen voor: 

 Via de Sharp-tuner stemt u op de satelliet af die u wilt ontvangen. Het signaal komt 
dan op de vaste 479,50MHz uit de tuner. Nadeel van deze opzet is dat u zowel de 
Sharp-tuner als de WRX-1700 moet afstemmen. 

 Of de Sharp-tuner staat op een vaste frequentie en u regelt de afstemming met de 
WRX-1700. Deze opzet is mogelijk omdat het middenfrequent van de Sharp-tuner 
(op de 479,5 MHz) 36 MHz breed is, ruim voldoende voor onze interesseband 
(1691 - 1707 MHz). Deze opzet heeft de voorkeur omdat de bouw van de down-
converter eenvoudiger wordt en u alleen maar met de WRX-1700 hoeft af te stem-
men. 

Het middenfrequent 
De bandbreedte van het middenfrequent kan via de sofware op 36 MHz worden gezet. Dit 
betekent dat u wat ruimte heeft om met de afstemfrequentie te spelen. Zo kunt u ervoor 
kiezen om de vaste frequentie op 1691 MHz te leggen, de oscillator gaat naar 2170.5 MHz. 
De hoogste ontvangstfrequentie wordt dan 1691+18=1709 MHz, laagste 1673 waar toch 
niks zit. Voordelen: We zitten verder van de storing rond 1800 MHz (GSM-band) en de 
varicap spanning mag lager zijn. 

Aansturing met de Arduino 
Hieronder staat de programmacode voor de Arduino waarbij de tuner op 1691 MHz wordt 
afgestemd en de bandbreedte op 36 MHz wordt gezet. De prescaler, byte 4 bit PE (zie 
figuur 3, table 1)  staat aan omdat u anders niet op 1700 + 479.50 MHz komt. Voor meer 
informatie zie de datasheet van de SP5659 [3]. 
 

 

 
Fig 4. Mogelijke step-up converter voor de varicap. 
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Aansturing met een PIC 12F675 
Het programma is vergelijkbaar met de Arduino alleen de adressering is anders. 

 

De eerste testopzet 
Omdat ik geen meetzender met een bereik boven 950 MHz heb, heb  ik de meetzender op 
500 MHz afgestemd en laat ik de Sharp-tuner op de 2e harmonische op 1000 MHz kijken. 
Bij -66dB krijg ik spettervrije ontvangst. Dit is geen ideale opzet omdat ik naar de harmoni-
sche van mijn meetzender zit te kijken maar ik wist wel dat de tuner werkt. 
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HRPT-ontvangst van de NOAA 
Tijd om de converter in praktijk te gaan testen met de volgende opzet: In de mast hangt 
een LNA en bij de Sharp-tuner zit ook een LNA. 
De signaalsterkte is goed maar de decoder gaat niet op groen. Harrie kreeg een heldere 
ingeving: de Meteosat converter past ondermenging toe en de Sharp bovenmenging. 
Maakt voor een FM signaal niks uit, maar wel voor een fase gevoelige decoder als u naar 
0 Hz mixt, want dan keert het signaal daar 180 graden in fase om! Nadat het signaal naar 
de HRPT-decoder werd geïnverteerd (de WRX-1700 heeft hier een aparte uitgang voor) 
werkte de decoder correct. 
 

In eerste instantie kwam  er een tjilpend geluid uit de luidspreker (die alleen bij de APT-
ontvangst wordt gebruikt), deze storing bleek uit de 30V omvormer te komen. Toch handig 
om een luidspreker te hebben om zo te horen of er problemen in het HRPT-signaal zitten. 

Conclusie 
De Sharp werkt met de noodzakelijke voorversterking van 60dB goed mits u een band-
pass filter toepast. Zonder filter dat 1.8GHz GSM wegwerkt krijgt u storende mengproduc-
ten vanuit de GSM band. Ook met bandpass filter toch wat meer spikkels in beeld dan via 
de goeie ouwe LNC-1700. 
De Sharp heeft vanwege het hoge eigen ruisgetal veel signaal nodig om dat te overstem-
men. Echter er komt dan via de voorversterkers ook een supersterk signaal uit de 
1800MHz GSM band binnen en dat geeft allerlei mengproducten die de ontvangst versto-
ren. De transistor-mixer wordt kennelijk overstuurd. Oplossing is een goed 1.7 bandfilter 
plus twee 30dB LNA's van MC. 

Links 
[1] HF electronics http://www.hf-electronics.nl/ 

[2] Datasheet Sharptuner http://www.lll.lu/~edward/edward/adsb/tunerdb/BSDE8117A.pdf 

[3] Datasheet SP5659 http://www.gs.ru/soft/si/SS1-15/SP5659.pdf 

[4] I2C en Arduino http://www.arduino.cc/en/Reference/Wire 

 

  



31 

De Kunstmaan – Jaargang 40 nr. 1 

 

                 Mixers 
 

   Ben Schellekens 
 
 
De belangrijkste onderdelen van de bandconverter zijn de mixers. Het is leuk om hier wat 
uitgebreider bij stil te staan. In een separaat artikel komt een uitgebreide beschrijving en 
de bouw van de bandconverter te staan. 
 

Het doel van de bandconverter is om een frequentieband waaraan je wilt meten omzetten 
naar een frequentieband waarop je kunt meten. Zo gaat ons interessegebied uit naar de 
1700 MHz. Vanuit de tracking generator van de spectrum analyser komt een signaal dat in 
frequentie varieert tussen de 500 en de 1000 MHz. Als voorbeeld gaan we nu even van 
700 MHz uit. Dit wordt met een 1000 MHz signaal gemengd naar de 1700 MHz. Het sig-
naal gaat door het te meten object en wordt met 1000 MHz omlaag gemengd naar de 700 
MHz en wordt door de spectrum analyser gemeten. Hieronder een schematische weerga-
ve zoals deze al in de december Kunstmaan heeft gestaan. 
 

 
Fig 1.   Schematische weergave spectrum analyser, bandconverter en het meetobject.  
 De bandconverter heeft twee mixers. 

 

Omdat we niet de beschikking hebben over een spectrum analyser die tot in de vele giga-
hertzen loopt heb ik een eenvoudige proefopzet gemaakt met een mixer (ZX05-10L-S+ 
van Mini Circuits) en een VCO op 100 MHz. De meetzender staat op 70 MHz. We bootsen 
de werkelijke situatie na maar dan op een tien maal lagere frequentie: RF op 70 MHz i.p.v. 
700 MHz en de VCO op 100 MHz i.p.v. 1000 MHz. Hopelijk kunnen we de conclusies af-
komstig uit deze opstelling doorvertalen naar de 1,7GHz-opzet in de bandconverter. 
 

Het doel van de mixer is het signaal van de ene frequentie om te zetten naar een andere 
frequentie. Een mixer heeft twee ingangen en één uitgang en vermenigvuldigt de ingangs-
signalen. Volgens het cursusboek voor het F-examen bestaat het  uitgangssignaal van 
een mixer uit signalen met de frequentie: n * RF ± m * LO, waarbij n en m gehele getallen 
zijn. Op de consequenties van deze formule kom ik nog uitgebreid terug.  
Hierbij is RF het signaal uit de meetzender en LO (Local Oscillator), de VCO. 
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Simpel gezegd zal in ons voorbeeld bij het omhoog mengen een signaal ontstaan van 100 
- 70 = 30 MHz en 100 + 70 = 170 MHz. Bij het omlaag mengen ontstaat er een signaal van 
170 - 100 = 70 MHz en 170 + 100 = 270 MHz. De ongewenste 30 en 270 MHz signalen 
moeten worden weg gefilterd. 
 

De eerdergenoemde mixer en de mixer die in de bandconverter worden gebruikt zijn zgn. 
dubbel gebalanceerde diode mixers. Het voordeel van dubbelgebalanceerde mixers is dat 
de ingangssignalen sterk worden onderdrukt en dat we alleen met de som en verschilfre-
quenties te maken hebben. Ik wil niet op de verschillende soorten mixers ingaan omdat ik 
er te weinig vanaf weet en omdat hier al bibliotheken over zijn volgeschreven. 

Aan de linkerkant wordt het oscillator-
signaal van 100 MHz aangeboden , op 
de RF ingang komt het 70 MHz signaal 
van de meetzender en de uitgang is op 
de IF (Intermediate Frequency). 
 

Voorbeeld 1: mixen zoals het hoort 
De ZX05-10L-S+ is een level 4 mixer 
en dit betekent dat deze met een 4 dB-
sterk oscillatorsignaal  moet worden 

aangestuurd. Het 70 MHz ingangssignaal is ongeveer 30 dB lager en ligt rond de -26 dB. 
Voor een goed functioneren van de mixer schijnt dit een goed uitgangspunt te zijn. 
 

Laten we kijken wat er op de spectrum analyser te zien is als we deze op de uitgang van 
de mixer aansluiten. 
 

 
Fig 3. 2 uc3.7vco 

 

We zien hier toch wel wat meer frequenties dan alleen de som en verschil frequenties! 
Laten we ze even allemaal nalopen. De belangrijkste mengproducten liggen op 30 en 170 
MHz en zijn even sterk. Op de 100, 200, 300 en 400 MHz zien we harmonische van de 
oscillator. Het 100 MHz signaal heeft nog maar een sterkte van -40 dB, het is 44 dB ver-

 
Fig 2. Dubbel gebalanceerde diode-mixer 
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zwakt. In de datasheet noemen ze dit "LO-IF ISOLATION. In de grafiek in de datasheet 
staat de isolatie afgezet tegen de frequentie, deze ligt inderdaad rond 44 dB. 
Opmerkelijk is dat de derde harmonische van de oscillator sterker is dan de eerste en dit 
resulteert in sterke mengproducten op 230 en op 370 MHz. Daarnaast zien we nog het 
oorspronkelijke RF-signaal op 70 MHz met een sterkte van -61 dB. En verder ook het drie-
voudige ingangssignaal minus de 100 MHz oscillator op 110 MHz en plus de 100 MHz 
oscillator op 310 MHz. De kleinste mengproducten zijn op 90 en 430 MHz. Nu wordt het 
wat lastiger rekenen; het 430 MHz signaal is het vijfvoudige oscillatorsignaal minus het 
ingangssignaal. Het 90 MHz signaal is het vijfvoudige oscillatorsignaal minus het drievou-
dige ingangssignaal. Samenvattend zou u kunnen zeggen dat bij een "normale" aansturing 
van deze mixer de belangrijkste mengproducten ontstaan uit de oneven harmonische van 
de oscillator en het ingangssignaal. 
 

Voorbeeld 2: mixen met een sterk oscillatorsignaal 
Een andere test die ik heb uitgevoerd is het 100 MHz VCO signaal 6.8 dB sterk, in verge-
lijking met het vorige voorbeeld 3 dB sterker. Van dit voorbeeld is geen grafiek afgebeeld. 
 

Het verhogen van het oscillatorsignaal geeft vrijwel geen extra versterking van het ge-
wenste 170 MHz signaal. Ongewenste harmonische van de LO komen wel omhoog op de 
200 MHz en 400 MHz. Het oorspronkelijke VCO signaal wordt ongeveer 8 dB sterker. Het 
ongewenste 230 en 300 MHz signaal zijn in beide situaties sterk. Het 430 MHz signaal 
wordt vele malen sterker. Het is dus zaak om de mixers niet te oversturen met een sterk 
oscillatorsignaal. 
 

Voorbeeld 3: verwisselen van de RF en de IF poorten 
Een derde proef die ik heb gedaan is het verwisselen van de RF en IF signalen op de 
mixer. In de bandconverter kies ik om bij de omhoog conversie de in- en uitgang van de 
mixer te verwisselen omdat de RF-poort tot 2000 MHz is gespecificeerd en de IF-poort tot 
1000 MHz.  Ik ben benieuwd of dit inderdaad enig verschil maakt. 
 

Dit levert onderstaand plaatje. 

 
Fig 4 uc3.7vcorev 
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Een paar zaken vallen op: De even harmonischen van de oscillator zijn veel sterker ge-
worden en de oneven veel zwakker. Vergelijk dit met figuur 2. De mengproducten zijn niet 
veel veranderd. Wel is het 90 MHz signaal weg en het 430 MHz signaal veel sterker ge-
worden. 
 

Kijken we in bovenstaande grafiek naar de sterkste signalen dan zien we 30, 170, 230 en 
370 MHz. Deze signalen komen uit de mixer. De andere kant op redenerend: aan de ont-
vangstkant is een mixer op deze signalen ook gevoelig! Wij willen alleen het 170 MHz sig-
naal hebben voor een goede meting. Daarom moeten we de rest weg filteren. 
 

Van alle signalen is het sterke 230 MHz signaal (3e harm LO - RF) wel de belangrijkste 
waar we even bij stil moeten staan. Hoe hoger de RF frequentie hoe moeilijker het is  om 
de "3e harm LO - RF" met een laag doorlaatfilter is weg te filteren. Het probleem is dat 
deze in de buurt van de 200 MHz (die je wilt meten) komt. Bijvoorbeeld: meet je 195 MHz 
dan zal de "3e harm LO - RF" op 205 (3 x 100 - 95) ook doorsijpelen. Dit krijgt u er niet uit 
gefilterd. Hoe verder u van de 200 MHz af geraakt des te sneller het probleem minder 
wordt (omdat het laag doorlaatfilter beter gaat werken).  
 

Het wat zwakkere 110 MHz signaal (3e harm RF - LO) levert geen problemen op omdat 
deze pas bij de 200 MHz (3 x 100 - 1000) gelijk is aan de ontvangstfrequentie van de 
bandconverter. 
 

Voorbeeld 4: sterk RF signaal naar de mixer 
Voor het doorsweepen van een filter is de situatie zoals onder voorbeeld 1 beschreven 
goed werkbaar omdat de spectrum analyser diep genoeg kan kijken (gevoelig genoeg is) 
en zo de doorlaatcurve kan tonen. 
De situatie is anders wanneer u heel weinig signaal wilt meten zoals bij reflectiemetingen 
voor het bepalen van staande golf verhoudingen. U wilt dan meer signaal naar de mixer 
sturen om zo meer signaal terug te krijgen. Hoe gaat het plaatje er uitzien als we het sterk 
signaal naar de mixer sturen? In dit voorbeeld -3dB 70 MHz  signaal uit de meetzender en 
ligt dus 7 dB onder de oscillator. 
 

 
Fig 5. uc-3rf 
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Er zijn een behoorlijk aantal pieken bijgekomen! Nu moet worden gezegd dat signalen on-
der de 60 dB nog zwak zijn. Daarnaast zal de SWR-meetbrug (gebruikt voor reflectieme-
tingen) het signaal met 20 dB verzwakken en vervolgens verliezen we bij het omlaag 
mengen nog eens zo'n 8 dB. Veel pieken zullen dus verdwijnen. 
 

We zien veel bekende pieken, maar ook een aantal nieuwe, laten we ze eens langslopen: 
130 MHz -55 dB  2 x LO - RF 
160 MHz -56 dB  3 x LO - 2 x RF 
180 MHz -60 dB -1 x LO + 4 x RF 
210 MHz -58 dB  0 x LO + 3 x RF 
240 MHz -50 dB 1 xLO + 2 x RF 
250 MHz -59 dB -1 x LO + 5 x RF 
270 MHz -51 dB 2 x LO + RF 
330 MHz -51 dB 4 x LO -RF 
350 MHz - 60 dB0 7 x LO - 5 x RF 
360 MHz 5 x LO - 2 x RF 
We zien dat er nu ook enkele even mengproducten erbij zijn gekomen. 
 

Hoe kunt u uit bovenstaande verschillende frequenties nu eenvoudig de verhoudingen 
tussen de LO en de RF frequenties bepalen? Laten we als voorbeeld 180 MHz nemen. De 
spectrum analyser zetten we met de centerfrequentie op 180 MHz en met een klein fre-
quentiebereik zodat we goed een verschuiving van de piek kunnen waarnemen. De meet-
zender staat op 70 MHz. Vervolgens draaien we de frequentie van de meetzender om-
hoog. Verschuift de piek naar rechts (wat gebeurde tijdens onze proef) dan is het teken 
voor het RF-signaal in de formule  n * RF ± m * LO positief en anders is deze negatief. De 
rest is vervolgens eenvoudig: bij m = 4 komen we op 280 minus de LO en we hebben de 
180 MHz. 
 

Naar de bandconverter 
Dit 180 MHz-signaal zit in ons interessegebied. In welke situatie kan het "4 x RF - LO"-
signaal gelijk zijn aan RF + LO? Dit is een belangrijke vraag omdat de bandconverter ont-
worpen is om gevoelig te zijn op RF + LO. 
Dit is wanneer de RF gelijk is aan 666 MHz. Reken maar na: uit de mixer na de omhoog 
menging komt 4 x 666 - 1000 = 1666 MHz. Na het omlaag mengen met 1000 MHz komt u 
weer op 666 MHz, waar de spectrum analyser naar kijkt. 
Als  oefening aan de lezer om van de bovenstaande frequenties te bepalen of ze inder-
daad niet op de frequentie van RF + LO komen waar de bandconverter luistert. 
Dit alles leidt ertoe dat op sommige frequenties er minder verzwakking is. In de praktijk 
hebben we dit niet kunnen vaststellen. 
 

Conclusie 
Het mag duidelijk zijn dat filtering van groot belang is willen we een bruikbaar signaal krij-
gen. Het is niet alleen de som en verschilfrequentie die uit een mixer komen maar een 
compleet spectrum. Kijkt u naar figuur 4 dan is duidelijk dat u zowel de onderkant als de 
bovenkant van het spectrum dat u niet wilt ontvangen moet wegfilteren. 
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                 2A DC Arduino motor shield 
 

   Harry H. Arends 
 
 
In het decembernummer van de KM heeft u kunnen lezen dat Peter Smits en Peter Kui-
pers werken aan een antennevolgsysteem met twee gelijkstroom (DC) motoren. 
Een aantal programma’s welke wij reeds kennen, w.o. WxToImg en WXtrack, bieden de 
mogelijkheid om antenne rotor systemen aan te sturen. Hiervoor is echter ook nog een 
stukje hardware nodig. Dit artikel gaat over de ontwikkeling van een aansturing. 
 

Het platform dat ik gekozen heb voor de aansturing van ons systeem is de Arduino. Dit 
systeem is in diverse uitvoeringen te verkrijgen. Hardware uitbreidingen worden bij Aduino 
shields genoemd. Er is ook reeds een motor shield beschikbaar, maar dit kan niet zonder 
risico de stromen aan die wij nodig hebben. Nu is er van dezelfde chip, de L298, een Mul-
tiwat uitvoering, de L298N. Dit is een compleet IC met twee H-bruggen aan boord. 
 

DC Motoren 

Gelijkstroom (DC) motoren hebben eigenlijk een groot nadeel. Zij kunnen eigenlijk maar 
één kant opdraaien, afhankelijk van de aansluiting, en maar één snelheid. Zie Fig.1. 
 

 
Fig.1 Fig.2 Fig.3 

Wordt er een motor toegepast met een hoger vermogen, gebruikt u de schakeling zoals 
getoond in Fig.2. Bij nog hogere vermogens en spanningen wordt de schakeling in Fig.3 
toegepast. Al deze schakelingen kunnen uitsluitend de motor aan en uit schakelen. 
 

Door nu de laatste schakeling 
dubbel uit te voeren is het 
mogelijk om een motor twee 
richtingen op te laten draaien. 
 

Als Re1 is aangesproken draait 
de motor naar rechts en als 
Re2 is aangesproken draait de 
motor naar links. Zie Fig.4 

    Fig.4 

Wat er nu nog ontbreekt is het regelen van de snelheid. Een mogelijkheid zou zijn het re-
gelmatig aan en uit schakelen van Re1 of Re2, afhankelijk van de draairichting. Bij een 
motor met weinig vermogen behoort dit tot de mogelijkheden ondanks dat de snelheid wel 
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hakkelig verloopt en niet constant op één snelheid/toerental is te houden. Echter biedt de 
moderne elektronica ons tegenwoordig een oplossing n.l. een H-brug. 
H-Brug 

Door de schakeling in figuur 4 met (Fet)transistoren als schakelaars uit te voeren is het 
mogelijk om twee vliegen in één klap te vangen. Eenvoudig schakelen tussen links en 
rechts, en het regelen van de snelheid met behulp van PWM (Puls Breedte Modulatie). In 
figuur 5 is het principe van een H-brug getekend met alle mogelijkheden in de tabel. 
 

Fig.5 

S1 S2 S3 S4 Resultaat 

1 0 0 1 Motor draait rechts 

0 1 1 0 Motor draait links 

0 0 0 0 Motor draait vrij 

0 1 0 1 Motor remt 

1 0 1 0 Motor remt 

1 1 0 0 Kortsluiting 

0 0 1 1 Kortsluiting 

1 1 1 1 Kortsluiting 
 

 

De laatste drie standen van de schakelaars moet zoals te zien is, vermeden worden. Hier-
voor wordt gebruik gemaakt van een microcontroller die zorg draagt voor de juiste aanstu-
ring en kortsluitingen vermijdt. Snelheidsregeling wordt gedaan met S1 of S3, afhankelijk 
van de draairichting. Om het bouwen eenvoudiger te maken zijn er complete IC’s ontwik-
keld waar alle transistoren en nog wat extra onderdelen verzameld zijn. 
 

 

 
Multiwatt15 behuizing 

Fig.6 
 

In figuur 6 is de interne constructie van L298 te zien. Er zijn 3 uitvoeringen te verkrijgen 
van dit IC, SO20 SMD, Multiwatt15 en Multiwatt15H. Deze laatste is horizontaal te monte-
ren. Voor de juiste aansturing van de Inx ingangen zijn in het schema ook nog twee ‘inver-
ters’ te zien. Om ruimte te besparen zijn deze met discrete componenten uitgevoerd. Ver-
der bevinden zich in het schema connectoren voor het aansluiten van het seriële LCD 
Display en aansluitingen voor de twee Encoders van de gebruikte motoren. 
 

De door Peter en Peter gebruikte motoren komen van de Firma SMOLKA uit Berlijn.  
Het typenummer van de motor is GMPG 404 910 en op het moment van schrijven kost 
deze motor €129 per stuk. De maximale spanning waar deze motoren op werken bedraagt 
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volgens de specificatie 24V-DC. De laagste spanning waarbij deze nog kracht heeft om de 
boel te laten draaien bedraagt  minimaal 6Volt 
 
Test print 
Er is tevens een printplaat ontworpen welke precies op een Arduino past. Hieronder vindt 
u afbeeldingen van de boven en onderzijde. Let wel, dit is nog een prototype. 

  
 

Hoe verder 

Deze print ontvangt zijn commando’s van een Arduino. Deze is reeds in eerder KM’s en 
tijdens een lezing besproken. De twee programma’s, WxToImg en WXtrack leveren een 
Azimuth en Elevatie signaal in het GS232 formaat. Dit formaat is in eerste instantie ont-
wor[en voor gebruik met het prijzige Yaesu/Kempro GS232A en GS232B systemen, maar 
wordt ook door diverse anderen gebruikt. De opdracht die doorgegeven wordt aan de con-
troller is erg simpel, n.l. Waaaeee, waarbij aaa de Azimuth in graden en eee de Elevatie in 
graden weergeeft. Door juiste instelling in beide programma’s worden deze via een gese-
lecteerde seriële poort doorgegeven. In 2011 is er een revisie van de commando set ge-
maakt en deze wordt door mij voor tachtig procent in de software verwerkt. Via een termi-
nal programma is het tevens mogelijk om o.a. de installatie te kalibreren, aan te passen 
aan andere Encoders en de draai snelheid van de motoren aan te passen. 
 
 
 
 

    Uit de bieb. 
 
   Paul Baak 

Het is een uitdaging om te zorgen dat de inhoud van de bladen die uw bibliothecaris ont-
vangt, ook bij u bekend wordt. Bijgaand waag ik een poging met enkele bladen van de af-
gelopen tijd. Eerst de Electron van de VERON en een beetje CQPA van de VRZA. Vol-
gende keren wil ik de andere bladen van de afgelopen tijd oppakken. 

In de juni editie van 2012 een berekening van de spanning aan een antenne op basis van 
zendvermogen en antennegegevens met de zgn formule van Friis. Ik vraag me af hoe de-
ze theorie in de praktijk uitwerkt als we dit loslaten op een ons bekende satelliet en scho-
telantenne. Misschien iets voor een bijeenkomst?  

In augustus een simpel meetbrugje voor L-meting met een 15uA draaispoelmeter. Die ga 
ik nog eens narekenen. Vooral voor het academische plezier; de tegenwoordige goedkope 
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L/C meters met controller en LCD-display nemen de noodzaak zelf iets beters te maken 
snel weg. 

In september een artikel over analoog rekenen met transistoren. Het valt me dan wel op 
dat in de Electron de microcontrollers minder vertegenwoordigd zijn. Wij zullen sneller 
naar een controller met A/D en D/A conversie grijpen. 

In oktober ( en november) 2012 een beschrijving van een meetopstelling voor MF-filters 
(455 KHz). Dat trok mijn aandacht omdat er in de WRX 1700 ook filters zitten. Leuk om 
eens te meten dacht ik, maar toen realiseerde ik me dat dat 10,7 MHZ filters zijn. 

Verder heel veel Andre Kuipers (ook in andere bladen natuurlijk) met een reuzen pluchen 
reuzenpandabeer die nooit in de Soyoez heeft kunnen passen. Het had wel voor een 
zachtere landing kunnen zorgen. Ook een pulsgenerator voor het meten van coaxkabels, 
zonder actieve elektronica maar met een kwikrelais, en de Rigol spectrumanalyser en die 
is ook bij ons bekend natuurlijk dankzij Harrie. 

In de januari-editie 2013 : TeCoHIT, een interessekamp voor jonge scouts, is ook op be-
zoek geweest bij de radiotelescoop in Dwingeloo. De scouts hebben er een boel proefjes 
gedaan: het oor in het brandpunt van een (kleine) schotel en het richtingeffect ervan, een 
satfinder richting de zon (die ruist inderdaad), het doppler effect (akoestisch), en er kwam 
ook nog een stuk metaal uit de schotel omlaag. Geen persoonlijke ongelukken gelukkig. 
Die helm die ook wij als bezoekers kregen is inderdaad geen luxe. 

Een beschrijving van een meetbrug om te bepalen of een filter of antenne inderdaad op 50 
ohm afsluit. Het principe van Wheatstone is bekend, maar de manier van uitwerken hier 
met extra spoelen is best kunstig. Helaas houdt het op bij ca 50 MHz en dus wat te laag 
om voor ons interessant te zijn. 

En in februari 2013 beschrijft en bouwt Hans Keppen een spectrumanalyser en tracking 
generator. Hij beschrijft het alleen in grote lijnen dus geen detailschema's. 

Met ingang van 2013 is onze vereniging geen lid meer van de VRZA. De reden is dat het 
blad CQ-PA nu alleen nog digitaal te bekomen is. Dat lijkt een vooruitgang, maar het bete-
kent dat we het moeilijk kunnen aanbieden via onze bibliotheek. De artikelen moeten na-
melijk per stuk worden opgehaald van een webpagina, en dat is zoals ik snel merkte, een 
te omslachtige werkwijze om de gehele CQ-PA binnen te kunnen krijgen. Daar komt dan 
bij dat er voor ons weinig relevante artikelen in stonden. 

In het zomernummer van de CQPA staat een overgenomen artikel uit 1927. Met vooruit-
ziende blik vraagt men zich af of radioverkeer tussen de planeten mogelijk is. Men dacht 
aan 100.000 KW op 2 meter of hoger, om door de Heaviside-laag heen te komen en te 
moon-bouncen. Dat heette toen natuurlijk nog niet zo. Ondertussen doen de ruimtevaar-
tuigen naar Jupiter en verder communicatie met vele GHz, maar wel op veel lagere ver-
mogens, 10 tot 20 Watt. 

Voor wie belangstelling heeft voor een van de artikelen maak ik wel een scan.  
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     Satstatus 
 
   Arne van Belle 

per 21 maart 2013 
 
 

POLAIR APT HRPT Overkomst 
 (MHz) (MHz) 

NOAA 15 137.620 1702.5 ochtend/avond, op HRPT zwak  
NOAA 16 defect 1698.0 middag/nacht 
NOAA 17  uit (137.500) uit(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 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 
 
 

NOAA 17 zal binnen enkele weken uitgeschakeld worden na 11 jaar trouwe dienst.  
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 ont-
vangen 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.  
 

FengYun 3A en 3B zenden alleen AHRPT uit op 1704.5 MHz maar zijn niet te ontvangen met een 
standaard HRPT ontvanger en decoder. Helaas is deze AHRPT niet geheel volgens de standaard 
zodat zelfs een Metop AHRPT ontvanger niet geschikt is voor de FY-3 serie !  
 

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

Lanceringen 
Metop-C  2015 
Met dank aan Douglas Deans en Dave Wright voor deze informatie. 
 

GEOSTATIONAIR APT  (SDUS)/PDUS  Baanpositie 
   (MHz)   (MHz) 

MET-10 uit uit 3.4 graden W, operationeel 

MET-9 1691 LRIT uit(1695.15 HRIT) 0 graden, parallel RSS 
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 1691 LRIT  1685,7 GVAR   105 graden W Backup 
GOES 12  - 1685,7 GVAR  60 graden W (Zuid-Amerika project) 
Elektro-L1 1691 LRIT ?   76 Graden Oost, status onbekend 
MTSAT-1R 1691 LRIT 1691 HRIT  140 graden O, Standby Backup MTSAT2 
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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-10 is nu de operationele satelliet en via EUMETCast te ontvangen, MET-9 zendt tevens op  
1691 MHz LRIT uit.  
 

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. 

Binnenkort zal MET-9 de RSS beelden gaan verzorgen, een test parallel met MET-8 RSS 
loopt nu. 
 

Lanceringen 
FY-2F     2013 ? 
FY-2G    2013 ? 
 

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 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. 
 

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 of 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. 
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    Redactioneel 
 
   Harry H. Arends 

 
 
Dit is de eerste uitgave van de Kunstmaan in het jubileum jaar 2013. Ook dit jaar zijn de 
pagina’s weer gevuld door een vaste groep schrijvers, waarvoor onze dank. 
Echter ook hun ideeën en fantasie voor een artikel houden een keer op. Daarom blijven 
uw bijdragen ook welkom bij de redactie om niet het risico te lopen dat wij in 2013 een le-
ge KM moeten rond sturen. Bijdragen en foto’s kunt u per E-Mail sturen naar: 
 

kunstmaan@harry-arends.nl 
 

Door de slechte service van PostNL met haar postbussen, drie verhuizingen in evenzoveel 
jaren,  neem ik als bedrijf in 2013 afscheid van de postbus waar ook de redactie gebruik 
van maakt. Daarom mogen bijdragen direct naar het kantoor adres: 
 

 Redactie Kunstmanen 
 Bonairestraat 13 
 7521 VG Enschede 
 

De sluitingsdatum voor de volgende Kunstmaan zal zijn op 
 

Maandag 13 mei 
 

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

Het gebruikte lettertype is ARIAL 12pt zonder verdere opmaak. De pagina indeling is  
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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