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De KUNSTMAAN 

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

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

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

 
 

Tijdens de laatste bijeenkomst van dit jaar is het leuk om te zien met welke nieuwe ontwik-
kelingen en ideeën onze leden bezig zijn. Hendrik is niet alleen een artiest op het gebied 
van metaalbewerking, hij ontpopte zich ook als alleskunner met PVC. Wim liet een tablet 
zien met SDR-radio, dit ziet er fantastisch uit! Wie pakt dit op en zorgt dat er een mooie 
plaat van een weersatelliet op de tablet verschijnt? APT zou toch moeten lukken, we moe-
ten wel opschieten omdat er geen nieuwe APT-satellieten bijkomen. Elmar toonde hoe u 
heel eenvoudig printplaatjes kan verzilveren. Neem wel de veiligheidsvoorschriften in acht, 
het spul is giftig! 
 

 
Fig. 1 Elmar toonde een display voor de WRX-1700 

Aan het eind van het jaar gekomen is het ook tijd voor beschouwingen, waar staan we nu 
en waar gaan we naartoe? In het verhaal van Rob in deze Kunstmaan kunt u lezen waar 
we nu staan, waar we naartoe gaan is een tweede. Feit is dat data-rates omhoog gaan en 
daarmee ook de technische complexiteit. In hoeverre kunnen we dit bijhouden en als dit 
lukt gooit encryptie dan geen roet in het eten? De Europeanen zijn niet zo ruimdenkend 
als de Amerikanen, ze zijn wel beter benaderbaar. Onze relatie (via de GEO) met Eu-
metsat is heel goed en ze staan open voor suggesties uit de amateurwereld. 
Volgend jaar zal hopelijk het jaar zijn waarin wij van de nieuwe generatie Feng Yun de 
eerste satellietfoto's kunnen ontvangen. Voor de Werkgroep zou dit een ongelooflijke grote 
stap zijn omdat wij dan de eersten zijn die dit met betaalbare en toegankelijke apparatuur 
mogelijk maken. 
 

Kijkend naar de toekomst wordt de input van onze leden heel belangrijk. Gaan we ons ook 
richten op ontvangst van bijv. de Funcube-satellieten of ontvangst van ruimteschepen rond 
Mars? De bindende factor tussen alle nieuwe ontwikkelingen ligt m.i. in de combinatie 
ruimtevaart, elektronica, ontvangsttechniek en zelfbouw. Laat mij weten wat jullie hierover 
denken. Het zijn drukke tijden, met soms weinig tijd voor de hobby. Er zijn veel printen van 
de WRX-1700 verkocht, volgens mij zijn er slechts enkele ontvangers gemaakt. De laatste 
hobbel blijkt een kastje met een aan-uit knop te zijn, die vaak moeilijk is te nemen. Zo ook 
voor Adri die op de laatste bijeenkomst een heel mooi gebouwde HRX137 en voorverster-
ker toonde die hij van de hand wil doen.  Mechanisch is de ontvanger af, hij moet alleen 
nog bedraad en afgeregeld worden. Belangstellenden kunnen met uw voorzitter contact 
opnemen. 
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Fig. 2 HRX137 in de aanbieding, mechanisch perfect, alleen nog bedraden en afregelen. 

Peter Smits heeft op de afgelopen bijeenkomst aangeboden om te assisteren bij het bou-
wen van een XY-besturing. Misschien dat er nog een mogelijkheid is om planetaire vertra-
gingskasten te kopen, laat het Peter weten. Dank voor het aanbod om te assisteren. 
Wij zijn een Werkgroep en organiseren voor en met leden verschillende activiteiten om de 
hobby gemakkelijker uit te oefenen. Zo heeft de Werkgroep o.a. een meetzender en een 
mini-VNA. Apparaten die niet voor iedereen toegankelijk zijn. Ze kunnen zonder vergoe-
ding worden geleend, maak daar dus gebruik van. Als er suggesties zijn om iets voor de 
Werkgroep aan te schaffen geeft dit a.u.b. aan. 
Regelmatig kopen we gezamenlijk in. Verzendkosten of minimum ordergrootte van Mini 
Circuits en Mouser zijn hoog. Het aanbod en variëteit van onderdelen is voor de amateur 
nog nooit zo hoog geweest. Wilt u onderdelen aanschaffen dan is bestellen via internet het 
meest voor de hand liggend. De winkel op de hoek heeft niet meer de moderne onderde-
len die wij nodig hebben voor de nieuwe ontwikkelingen. En smd-solderen hoort hierbij, 
het is niet anders. 
De Kunstmaan komt vier keer per jaar uit en deze editie is de laatste van dit jaar. Over 
veel onderwerpen wordt gepubliceerd door een kleine groep van trouwe auteurs. Wij zien 
graag dat deze groep groter wordt. Ook al is het maar een foto of een korte beschrijving 
van waar u mee bezig bent. Het kan anderen op ideeën brengen en zo komen we samen 
stapje voor stapje verder. De Werkgroep is geen uitgever zoals Elektor die kant en klare 
bouwbeschrijvingen publiceert. 
De volgende bijeenkomst is op 11 januari 2014. Na het officiële gedeelte vindt de Nieuw-
jaarsborrel plaats. Wij zijn bezig om een lezing te organiseren maar het onderwerp is op 
dit moment nog niet bekend. 
 

Genoeg overpeinzingen, er is werk aan de winkel. Tenslotte wil ik een ieder, namens het 
gehele bestuur, fijne feestdagen toewensen. Ik hoop u allen op 11 januari te mogen ont-
moeten. 
 
PS: in deze Kunstmaan een herinnering om uw contributie voor 2014 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. Een belangrijk deel van de bijdrage gaat naar de ver-
spreiding van de Kunstmaan.  
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               Algemene bijeenkomsten in 2014 
 
        Harry H. Arends 

 
 
De eerstvolgende bijeenkomst is gepland op: 
 

Zaterdag 11 januari 
 
De volgende bijeenkomsten in 2014 zal zijn op:  
 

 8 maart en 10 mei (ALV) 
 

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 

 

Voorlopige agenda 11 januari 2014 om 11:00 te Utrecht Nimeto. 

1. Opening 

2. Vaststelling agenda 

3. Bestuurszaken 

4. Satelliet status 

5. Rondvraag 

6. Sluiting 

Aansluitend de Nieuwjaarsborrel. 
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                Hebt U alle kunstmanen ontvangen? 
 
        Rob Alblas 

 
 
Helaas zijn er het afgelopen jaar wat problemen geweest met de verzending van de 
Kunstmaan. Druk en verzending wordt verzorgd door het Nimeto, waar wij ook onze bij-
eenkomsten hebben. Door een ongelukkige samenloop van omstandigheden kan het zijn 
dat niet iedereen alle Kunstmanen heeft ontvangen. Het gaat met name om nr. 2 (juni) en 
nr. 3 (september). Als u een van deze KM's niet ontvangen heeft dan zal ik zorgen dat u 
alsnog een exemplaar krijgt. U kunt mij bereiken per email: kunstmanen@alblas.demon.nl, 
of telefonisch: 035-6851152 ('s-avonds). (Deze informatie staat ook in het colofon, op de 
eerste pagina van iedere Kunstmaan.) 

Voor een overzicht van alle uitgebrachte Kunstmanen kunt u terecht op onze web-site: 

http://www.kunstmanen.net 

Kies in de menubalk “De Kunstmaan”, “Archief”. 

U vindt hier ook foto's van de voorpagina. 

 

Er verschijnen per jaar steeds vier Kunstmanen, altijd rond maart, juni, september en de-
cember. Op de hoofdpagina van onze website, geheel rechts, kunt u zien aan welke KM 
we werken en of verzending al heeft plaatsgevonden. 
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               Uit de bibliotheek 
 
        Paul Baak 

 

Heeft U dat nu ook? Het heeft maanden geduurd. De warme dagen, en ook avonden. Af 
en toe een glaasje wijn bij het eten. Misschien zelfs een paar weken naar warme oorden 
of gewoon in eigen land. Gezellige bijeenkomsten in de tuin met iedereen erbij. Geen 
kwaad woord daarover, maar toch zat er iets niet goed, U voelde dat. Maar midden in de 
herfstregens weet u het: U hebt de Werkgroep gemist! Uw bibliothecaris is ook weer terug 
op aarde, is aan het werk gegaan en loopt voor U door enkele binnengekomen bladen 
heen. 

We kunnen niet om de Ruimtevaart aflevering 3 van de NVR heen. Onze vereniging is 
ruim aanwezig. Een heldere uitleg van onze bestuurders over onze Werkgroep, hobby en 
alles eromheen. Het is meteen een goed introductiedocument voor nieuwe leden of bui-
tenstaanders. Maar ook voor mij voelde het als een opfriscursus: het liet heel helder de 
veelzijdigheid van onze hobby zien en de noodzaak om samen te werken voor het beoog-
de resultaat. Multidisciplinair heet dat. Ik realiseer me ineens dat ik dat in mijn (inmiddels 
afgesloten) beroepsuitoefening weinig ben tegengekomen. Het leven begint bij 58! 

In de Electron van augustus 2011 (dat lijkt laat, maar uw bibliothecaris is de hele bieb aan 
het doorspitten in random access mode) een artikel over het aansturen van MOSFET's in 
voedingen, met oplossingen voor de gatestromen. Speelt dat bij ons ook of zijn onze scho-
telaansturingen gewoon veel trager en speelt het geen rol? Ik hoor graag van de schotel-
bouwers onder ons. 

In de laatste NVR dit jaar een artikel over Iraanse ruimtevaart. Men is daar toch zover dat 
het westen wat zenuwachtig wordt. Amateurs in het westen hebben wat kunnen waarne-
men (vandaar dat ik het noem), niet gehinderd door de beperkte informatievoorziening. 
Gaat het de Iraniërs echt om alleen weersatellieten? Wat ze voor ogen hebben blijft on-
duidelijk. Men stuurt namelijk ook dieren naar boven. Uw bibliothecaris blijft beneden, ik 
ben hier te hard nodig. 

In de Electron van oktober dit jaar een artikel over de PICKIT2 programmer. Nu bestaat er 
enorm veel, voor niet alleen de PIC (ondertussen is er een PICKIT 3) maar ook andere 
controllers, om nog maar te zwijgen over Linux boards, Raspberries, .. het is nog verwar-
render dan het uitkiezen van een zorgverzekering. En misschien daarom vond ik het toch 
prettig om een artikel in het Nederlands te lezen, ook al denk ik het Engels goed machtig 
te zijn. 

En dan. Elders gelezen. Voor een betaalbare prijs: enkele reis Mars. Nu denk ik dat alle 
enthousiasten die zich hebben opgegeven, de psychologische verwikkelingen niet snap-
pen. Samen met vrienden in een vakantiehuisje is iets anders dan onomkeerbaar op Mars. 
En voor de hobby hoeven we daar niet heen; de weinige satellieten die daar naast Phobos 
en Deimos overkomen zijn niet de moeite om daarheen te gaan. Maar ik dacht even ver-
der: is het voor ons haalbaar om vanuit de achtertuin de kruipende en vliegende appara-
ten daar op te vangen? Tracking is een stuk makkelijker, Mars staat relatief stil. De gevoe-
ligheid zal wel wat nauwer luisteren. Of zegt u: bibliotheekman, zet nu eerst je werkgroep-
ontvanger maar eens in elkaar? Laat u eens wat horen aan uw altijd luisterende  

Bibliothecaris  
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            Verslag bijeenkomst 9 nov. 
 
        Rob Alblas 

 
 
Opening door de voorzitter. 
Algemene mededelingen: 
Binnenkort is er weer een inkoopactie bij Mouser. Bestellingen kunnen bij Ben worden op-
gegeven. Het bestelde kan dan bij de volgende bijeenkomst (in januari) worden meege-
nomen. 
Inkopen van componenten bij RS is niet interessant meer; Mouser is goedkoper en sneller 
met levering, zonder leveringskosten. 
 
Afgelopen week heeft de werkgroep weer een stand gehad op de Dag van de Radio Amateur. 
 
Werkgroep ontvanger: Er zijn tot nu toe 20 printen verkocht. Je zou dan zeggen dat er ook 
20 werkende ontvangers zijn, maar dat blijkt helaas niet zo te zijn. 
Denk erom dat APT een aflopende zaak is, dus wacht niet te lang met bouwen! Het 
HRPT-deel blijft nog wel bruikbaar; eventueel kan op de vrijgekomen ruimte van het APT-
deel een extra print gezet worden, t.b.v. uitbreidingen voor nieuwe satellieten. 
 
Peter Smits zal straks nog wat vertellen over het volgen van satellieten. 
 
Vaststelling agenda 
Geen wijzigingen. 
 
Benoeming KasKontroleCommissie 
Timo biedt zich aan, en volgt Paul Baak dus op. Rob Hollander blijft deze keer nog aan. 
 
Bestuurszaken 
Geen ontwikkelingen. 
 
Satellietstatus 
Door Arne, zie elders in deze KM. 
 
Rondvraag 
Timo: Heeft een spectrumanalyser meegenomen, waarmee straks wat metingen gedaan 
zullen worden. Onder meer zal gekeken worden naar mogelijke stoorzenders op de fre-
quentie die gebruikt wordt om Eumetcast (na conversie) via de kabel naar de ontvanger te 
sturen. 
 
Wim Bravenboer: Laat een SDR-dongle zien, die hij op een tabletje heeft aangesloten. De 
Funcube, die op 21 of 22 november wordt gelanceerd, moet hiermee ook te ontvangen 
zijn. 
 
Hendrik: heeft een aantal mallen gemaakt om onderdelen van PVC te maken. De mal 
moet verhit worden waardoor de PVC net week wordt. 
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Rob Hollander merkt op dat je moet oppassen om de temperatuur niet te hoog op te sto-
ken; er kunnen dan giftige dampen vrijkomen. 
 
Paul Baak heeft weer een aantal tijdschriften van de bibliotheek uitgestald. 
 
Een vraag over USB-SDR-dongle, en of je die nodig hebt voor Eumetcast. Arne geeft aan 
dat de dongle niet geschikt is voor Eumetcast. Met de eenvoudige types kan je wel direct 
APT ontvangen. Voor Eumetcast heb je een USB decryptiesleutel en de nodige software 
nodig. 
 
A. Brand: heeft een APT-ontvanger in de aanbieding, niet afgebouwd. 
 
Elmar: heeft wat meegenomen om het koper van printen te verzilveren. Hij geeft straks 
een demo. 
 
Er is een LN1700 in de aanbieding. Peter Kuiper neemt een “optie”. 
 
Peter Smits vertelt wat over het maken van rotoren. Hij heeft er meerdere gemaakt, in alle 
soorten en maten. Een ronde behuizing heeft zijn voorkeur, die is ook het makkelijkst wa-
terdicht te maken. Hij biedt aan om te helpen bij het maken van rotors. Hij kan mogelijk 
nog komen aan vertragingskasten.  
Peter is te bereiken via email: westhinder@zeelandnet.nl 
 
Elmar: Vraagt of er nog mensen naar het GEO-symposium gaan. Dat is op 26 april, in Lei-
cester. Onder voorbehoud gaan Arne en Rob. 
 
Een vraag over Windows-7: Wanneer loopt de ondersteuning af? In 2015 of 2020? M.a.w. 
is het de moeite waard om nog over te schakelen naar Windows-7? 
Arne: Windows-8 loopt wat achter met drivers voor bepaalde programma's, m.n. voor Eu-
metcast. Windows-7 heeft daarom op dit moment nog de voorkeur. 
 
Ben geeft straks een voordracht over Kicad. 
 
De eerste bijeenkomst van 2014 is op 11 januari, met de inmiddels traditionele nieuwjaar 
borrel. 
 
Sluiting vergadering 

 
 
Presentatie: "Printontwerp met Kicad" (Ben Schellekens) 
 
Kicad is gratis, en beschikbaar voor zowel Windows als Linux. Een voordeel t.o.v. de gra-
tis versie van Eagle is dat er geen restricties aan het aantal lagen en afmetingen van de 
printplaat zijn. (Met de gratis versie van Eagle is de maximale printafmeting een halve Eu-
rokaart, met maximaal 2 lagen.) 
 
De installatie is erg eenvoudig. 
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Er zijn 4 stappen te onderscheiden, die door Ben worden gedemonstreerd: 
 
  Schema tekenen. 
Er zijn diverse bibliotheken aanwezig met allerlei componenten; er kunnen ook zelf com-
ponenten gedefinieerd worden in een eigen bibliotheek. 
 
  Netlist. 
Wordt gegenereerd uit het schema. Diverse checks worden uitgevoerd (bv. is alles aange-
sloten?) 
 
  “Footprint” voor de gebruikte componenten bepalen. Bv. SMD of “gewone” 
componenten (met “draadjes”). 
  
  Print maken. De componenten krijgen een eerste plaatsing, met de hand kan deze 
plaatsing gewijzigd worden. De verbindingen worden getoond, daar overheen moeten dan 
a.h.w. de printsporen getrokken worden. 
 
De print van de WRX1700 is met kicad gemaakt. 
 
 
Rob Alblas 
(secretaris AI) 
 

 
NB. KICAD is te downloaden van: http://www.kicad-pcb.org/display/KICAD/Download 
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              Weersatellieten in Vietnam (10) 
  
        Fred van den Bosch 

 
 
Haiyan 
De opname van 131107-1355 is de beste die ik van Haiyan hier heb ontvangen. Zie elders 
in deze Kunstmaan. We hebben in het begin nog wel even met de vingers gekruist geze-
ten, maar al snel bleek, dat de baan naar het noorden afboog (en later nog veel verder 
van de kust af ging). Voor wie een iPad of iPhone heeft, de gratis app “HKWarnings” is de 
enige die ik ken, die de tyfoons in deze omgeving meldt. Zie de foto. Ter informatie: wij 
wonen ongeveer op de plaats van de zwarte stip links onderin. 

Fig. 1 Baanvoorspelling op 8-11-2013 
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Uiteindelijk bleek dit één van de zwaarste tyfoons die ooit gemeten is: 

http://www.knmi.nl/cms/content/116564/haiyan_zwaarste_tyfoon_ooit_gemeten 

Ook is in dat artikel een kaartje te zien met de uiteindelijke baan. Het verschil met de eer-
der berekende baan (zie fig. 1) is duidelijk te zien. 
 
Van alles wat 
Het werken met gereedschappen. 
In De Kunstmaan van december 2012 schreef ik op pagina 153 iets over de cursus “Het 
werken met gereedschappen”. De daarin genoemde link blijkt niet meer te werken. De les-
sen zijn nu te vinden op: 
 http://techtv.mit.edu/search?q=machine+shop. 
En via het Astroforum kwam: “Gerelateerd nog een interessante link:” 
 http://uhv.cheme.cmu.edu/procedures/machine.html  
 
Ruimtevaart en astronomie 
Nog een paar interessante websites, overgenomen uit het Astroforum: 
- Zowel ruimtevaart als astronomie: 
 http://www.spacepage.be/ 
- ESA achievements brochure.  

Een zeer mooi boek van 400 pagina’s. Gratis te downloaden via:  
 http://www.esa.int/esapub/br/br250/br250.pdf 
- Nostalgie met schitterende beelden uit het Mir-ruimtestation: Out of the Present (Soyuz 

TM-07 tot en met Soyuz TM-14 missies): 
 http://www.imdb.com/title/tt0123211/ 
- Mission to Mir (Soyuz-Mir EO18 tot EO20):  
 http://www.imdb.com/title/tt0119682/  
- Een schitterende timelapse van de laatste vlucht van de Space Shuttle Endeavour op 
 http://lightbox.time.com/2013/10/14/space-shuttle-endeavour-exclusive-timelapse/ 
- Voor wie een gedetailleerde atlas van de sterrenhemel zoek is dit een (gratis) aanrader: 
 http://www.deepskywatch.com/deep-sky-hunter-atlas.html 
 
 
Airmass for GeoSatSignal in near EUMETSAT colours  
Ter informatie. Onderstaand is door David Taylor gepost. 
 
For those of you interested in the airmass representation, Roman Zamiesal has kindly pro-
vided a paper he has written about getting a really good match to EUMETSAT's colours. 
Please be aware that altering the transfer characteristics for channels 5 and 6 in the MSG 
Data Manager as he has done will invalidate the temperature calibration as displayed in 
GeoSatSignal, so please use caution when making these changes. You can download the 
paper here: 
 http://www.satsignal.eu/software/geosatsignal.htm#airmass 
It's an 850 kB PDF file. 
 
My thanks to Roman for making this information available and allowing its  
publication on my Web site. 
 
 
 

http://www.knmi.nl/cms/content/116564/haiyan_zwaarste_tyfoon_ooit_gemeten
http://techtv.mit.edu/search?q=machine+shop
http://uhv.cheme.cmu.edu/procedures/machine.html
http://www.spacepage.be/
http://www.esa.int/esapub/br/br250/br250.pdf
http://www.imdb.com/title/tt0123211/
http://www.imdb.com/title/tt0119682/
http://lightbox.time.com/2013/10/14/space-shuttle-endeavour-exclusive-timelapse/
http://www.deepskywatch.com/deep-sky-hunter-atlas.html
http://www.satsignal.eu/software/geosatsignal.htm#airmass
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Hierop heeft Rob Alblas de volgende aanvulling:  
"Airmass": Kan met 1 druk op de knop uit xrit2pic getoverd worden, direct via de formules 
van Eumetsat, dus zou beter dan een "really good match" moeten zijn... 
 
Satelliet 
Ook Vietnam heeft zijn eigen satelliet. Hieronder een post van het GEO-subscribers forum. 
Met name de eerste link is interessant. 
 
ArduSat-1 and ArduSat-X along with Pico Dragon from Việt Nam were deployed from the 
International Space Station at 1218 UT on Tuesday, November 19. All three are under-
stood to be carrying cameras, for frequencies see:  
 

http://amsat-uk.org/2013/11/19/help-track-iss-cubesats/ 
 

Minotaur-1 Launch 00:30 GMT Nov 20: Keplerian Two-Line Elements (TLEs) 

http://amsat-uk.org/2013/11/19/minotaur-1-launch-keplerian-two-line-elements-tles/ 
 

FUNcube Dashboard – New Version v806 Released 

http://amsat-uk.org/2013/11/19/funcube-dashboard-new-version-v806-released/ 
 

Delfi-n3Xt Update 

http://amsat-uk.org/2013/11/18/delfi-n3xt-update/ 
 

73 Trevor M5AKA 

AMSAT-UK website http://amsat-uk.org/ 

Deze uitsnede is van 31-10-2013 om 11:15. Het bijzondere is dat de wolken in het midden van de 
foto over een zeer grote afstand bijna exact de grens tussen Frankrijk en Italië volgen.  

http://amsat-uk.org/2013/11/19/help-track-iss-cubesats/
http://amsat-uk.org/2013/11/19/minotaur-1-launch-keplerian-two-line-elements-tles/
http://amsat-uk.org/2013/11/19/funcube-dashboard-new-version-v806-released/
http://amsat-uk.org/2013/11/18/delfi-n3xt-update/
http://amsat-uk.org/
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                   Satellieten volgen: het programma xtrack(2) 
 
        Rob Alblas 
 
Deel 1 kunt u vinden in het septembernummer. In dit deel zal ik verder ingaan op het aan-
sturen van een rotorsysteem met xtrack.  

Rotorsysteem. 

De door xtrack berekende positie van de te volgen satelliet moet naar rotors gestuurd 
worden zodat de antenne steeds naar de satelliet is gericht. Zoals in deel 1 al werd opge-
merkt kan xtrack verschillende rotorsystemen aan: 

 Elevatie-azimut 
 X-Y 

Bij het X-Y-systeem moet onderscheid gemaakt worden tussen: 
 X-rotor gemonteerd aan de schotel en 
 Y-rotor gemonteerd aan de schotel 

(Zie ook “de Kunstmaan” nr. 2 van dit jaar.) 
In Preferences, tab 'Rotorconfig', kan dit worden ingesteld; zie fig. 1. 
 

    
Fig. 1. Instelling rotorconfiguratie. 

 

Xtrack gebruikt momenteel de seriële poort (RS232); voor zover ik weet zijn er (nog) geen 
rotorsystemen in gebruik met directe USB-aansluiting. Als dat wel het geval is dan kan ik 
dat toevoegen. Met een USB-naar-RS232-kabel kan toch een PC met alleen USB-poorten 
worden gebruikt. 

Keuze doorgeven positie 

Xtrack geeft 3 mogelijkheden om de satellietpositie door te geven aan een rotorsysteem: 

 Via RS232 

 Via externe programma's 

 Niet 

Het laatste punt maakt het mogelijk om banen te bekijken zonder dat het rotorsysteem 
wordt geactiveerd.  



138 

De Kunstmaan – Jaargang 40 nr. 4 

In tab 'Run options' kan een en ander worden ingesteld (zie fig. 2). 

Links kan o.a. worden aangegeven hoe vaak een nieuwe positie berekend en doorgege-
ven moet worden. Dat kan nu tot 10x per seconde gedaan worden. 

Rechts kan worden ingesteld of RS232 ('Use serial')  en/of een extern programma gebruikt 
moet worden voor het doorgeven van de positie. 

Het daadwerkelijk activeren van de geselecteerde uitgangen gebeurt in het hoofd-venster, 
geheel links-onder (zie fig. 5). Hier staat 'Disabled', na aanklikken wordt dit 'Enabled', en 
dan worden de posities dus naar buiten gestuurd, als tenminste 'Run' ook is aangeklikt. 

In Preferences (fig. 2) kan worden aangegeven wat er direct nadat het programma is ge-
start moet gaan lopen: 

Links staat 'Run at program start', als dit geactiveerd is dan zullen na starten van xtrack 
direct de berekeningen starten (er hoeft niet eerst op 'Run' te worden geklikt). 

Rechts, bij 'Antenna direction to output', staat 'Enable at program start', als dat geactiveerd 
is dan zal het knopje links-onder het hoofdvenster direct op 'Enabled' staan. 

Deze twee zaken maken het mogelijk om xtrack in een continu proces te laten lopen. Als 
de PC om wat voor reden dan ook ge-reboot wordt dan hoeft er slechts voor gezorgd te 
worden dat xtrack daarna gestart wordt (hetgeen in Windows/Linux ingesteld kan worden), 
en zal het volgen vanzelf worden herstart. 

      
Fig. 2. Instellen hoe posities moeten worden  

doorgegeven. 
Fig. 3. Instellen RS232. 

Instellen RS232 

Zie fig. 3. Als de seriële poort wordt gebruikt dan kunnen hier alle RS232-instellingen wor-
den aangepast, zoals poortnr., snelheid en ook het richt-commando dat moet worden 
doorgegeven via RS232. 
 
Links wordt het poortnummer en baudrate ingesteld. Een aantal RS232-parameters zijn 
vast ingesteld: geen parity, stop-bit=1. Dit komt overeen met wat bv. het besturingspro-
gramma Videre gebruikt. Als er behoefte aan is dan kunnen deze parameters instelbaar 
worden gemaakt. Voor de baudrate kan men nu kiezen tussen 9600 en 19200; dat zijn de 
meest gangbare waardes. Ook hier geldt: als er andere baudrates nodig zijn dan kunnen 
die eenvoudig worden toegevoegd. 
 
Een USB-naar-RS232 kabel kan ook gebruikt worden; in dat geval moet men weten welk 
com-poortnr. de USB-kabel gebruikt; dit moet dan bij “RS232 portnr” worden ingesteld. 
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Rechts (zie fig. 3) kan het commando worden ingesteld waarmee het rotorsysteem wordt 
aangestuurd. Het commando bestaat uit een ASCII-string, waarin de azimut/elevatie of 
X/Y worden ingevuld, afhankelijk van wat er bij 'Rotorconfig' is ingesteld.  
Om het leven wat makkelijker te maken kunnen met 4 knoppen een aantal instellingen 
direct worden ingevoerd. Daarna kunnen de commando's desgewenst nog worden aange-
past. Er is keuze tussen commando's met 2 of 3 cijfers: 

1. 2 cijfers: azimut resp. elevatie, of X resp. Y 
2. 3 cijfers: oost/west-passage en azimut resp. elevatie 

De oost/west-passage geeft aan of de satelliet oost of west van het observatiepunt zal 
overkomen: 

 1: oost-passage 
 0: westpassage 

Dit is van belang om de juiste start-positie te bepalen van de azimut-rotor, zodat geduren-
de de gehele passage de satelliet gevolgd kan worden, zonder dat de azimut-rotor tegen 
zijn eindstop aanloopt. Dit getal heeft geen zin als een X-Y rotorsysteem wordt gebruikt. 
 
Bij beide keuzes (2 of 3 getallen) kan ook nog gekozen worden of de positie als gehele 
getallen (“integers”) of als getal met 1 decimaal (“float”) moet worden doorgegeven. 
 
De plaats van de getallen in het commando wordt aangegeven met een code: 

 %d: hier wordt een geheel getal ingevuld. 
 %05.1f: deze code wordt vervangen door een getal met 1 decimaal en 3 getallen 

voor het deel voor de komma. (De 5 geeft het totaal aantal karakters weer, incl. het 
decimaalteken.) 

Vb.: Als op de knop “2 integers' wordt geklikt dan verschijnt de code: %d,%d 
 
Tijdens het volgen worden door xtrack hier azimut resp. elevatie ingevuld.  
Bij een azimut=9.34 en  elevatie=56.7 geeft dit na invulling: 9,56 (let op: de komma is hier 
niet het decimaalteken, maar het scheidingsteken tussen twee getallen!) 
 
Vb. 2: De knop '2 floats' geeft: %05.1f,%05.1f 
en dat resulteert na invulling in: 009.3,056.7 
 
De codes kunnen naar believen aangepast worden. Meerdere computertalen maken ge-
bruik van deze codes, dus mogelijk zijn ze bij u al bekend. 
 
Zoals gezegd kunnen de commando's worden aangepast in het veld “RS232 cmd”. 
Bv.: 

 Azim = %.1f en Elevatie = %d 
zal het volgende commando geven (zie getallenvoorbeeld hierboven): 

 Azim = 9.3 en Elevatie = 56 
 
Met 'Save preferences' wordt het commando vastgelegd. 
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Tab 'Programs' 

 
Fig. 4. Instellen externe stuurprogramma's 

Hiermee is het mogelijk om eigen programmaatjes te gebruiken, die door xtrack worden 
“aangestoken”. Er kunnen 4 verschillende programma's worden gedefinieerd: 

 Run always: Dit programma wordt altijd 1x per seconde (of zo vaak als elders is 
ingesteld) aangeroepen. 

 Run 1x at sat up: Dit programma wordt 1x aangeroepen op het moment dat de te 
volgen satelliet boven de horizon uitkomt. 

 Run 1x at sat down: Dit programma wordt 1x aangeroepen op het moment dat de 
gevolgde satelliet weer onder de horizon verdwijnt. 

 Run during sat up: Dit programma wordt 1x per seconde (of zo vaak als elders is 
ingesteld) aangeroepen, als de te volgen satelliet boven de horizon is. 

 

Het programma krijgt als argumenten de momentele positie van de satelliet: 

%e = elevatie 

%a = azimut 

%x = positie X-rotor 

%y = positie Y-rotor 

Bij regel 3 kan bv een commando gegeven worden die zorgt dat de schotel in de storm-
stand komt na het volgen van een satelliet. 

De aan te roepen programma's (hier genoemd 'sat_up', 'storm' en 'richt') moeten zelf ge-
maakt worden. (Het mag ook één programma zijn, die met verschillende argumenten 
wordt aangeroepen. Dus bv. ipv 'storm' zou ook 'richt 90 90' kunnen worden gebruikt.) 

Andere hemellichamen.  

Behalve (weer)-satellieten kan er ook de behoefte bestaan om hemellichamen als de zon 
of de maan te volgen.  

De baan van een satelliet kan worden beschreven met de zgn. NORAD-2elements data. 
Dat gaat echter alleen goed voor hemellichamen die veel lichter zijn dan het hemellichaam 
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waaromheen ze draaien (de aarde). Voor de maan gaat dit niet op, dus die baan moet met 
een andere formule worden  beschreven. Ook de “baan” van de zon om de aarde (om 
onszelf maar weer eens in het middelpunt van het universum te plaatsen) kan niet met 
NORAD-data worden beschreven. Die baan is ingewikkelder dan je misschien zou den-
ken; hij is afgeleid van de elliptische baan die de aarde om de zon draait. 

De baan van de zon heb ik inmiddels in het programma gezet. Op internet zijn meerdere 
formules te vinden die allemaal zijn afgeleid uit een boek genaamd “Astronomical Al-
manac's algorithm for approximate solar position” [1]. Deze formule is nauwkeurig tot op 
0,01 graden tot ca. 2050, dus voorlopig laat ik het bij deze formule. 

De formule is vast ingebakken in xtrack, en staat altijd in het lijstje rechts-boven. Met de 
zon-positie kan uiteraard eenvoudig de elevatie van de zon bepaald worden, en daarmee 
ook het schaduwdeel van de aarde. Die wordt nu ingetekend in het plaatje van de aarde, 
als de zon geactiveerd is. Zie fig. 5. Verder kan je met de zonpostie alles doen als wat ook 
met satellieten mogelijk is. 

In (voor ons) verre landen zie je wel eens een fluitketel die in het brandpunt van een spie-
gel-schotel is gehangen (fig. 6). Met xtrack kan je de schotel optimaal richten op de zon 
zodat het water zo snel mogelijk aan de kook komt... 

Fig. 6. Ook in Xiaghe (China) kunnen ze xtrack goed gebruiken. 
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Fig. 5. Ook de zonpositie kan nu worden weergegeven in xtrack 

De baan van de maan wil ik ook nog toevoegen. 

Literatuur: 

[1] Michalsky, J.J. 1988. The Astronomical Almanac's algorithm for approximate solar posi-
tion (1950-2050). Solar Energy. 40(3):227-235. 

-.-.-.-.-.- 
 

 
Een oud ontwerp van een Power Meter door Jan Stalenhoef 
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Links: Presentatie van Kicad door uw voorzitter.       Rechts: Elmar legt het verzilveren uit. 

 

 
Het verzilveren gaat eenvoudig met een dotje watten. Wel handschoenen aan!  
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   Bus Pirate 
 
        Ben Schellekens 
 
 
Inleiding 
De Bus Pirate is een veelzijdig stukje hardware dat via de USB-poort op de computer 
wordt aangesloten.  Zo kan je bijv. op eenvoudige wijze I2C-instructies genereren zonder 
dat je eerst een microcontroller  moet programmeren. De instructies kan je op eenvoudige 
wijze via een terminalprogramma naar de Bus Pirate verzenden. Daarnaast heeft de Bus 
Pirate een 3.3 en 5 volt voeding om kleine schakelingen te voeden. Er is ook detectie van 
een mogelijke kortsluiting. De Bus Pirate zelf wordt vanuit de USB-poort gevoed. Er zijn 
HD44780 LCD adapterprintjes beschikbaar waarmee je rechtstreeks een LCD-display kan 
aansturen. 
 

Andere opties (nog niet geprobeerd):  frequentieteller, logic analyser en programmeren 
van microcontrollers en CPLD's,. De Bus Pirate kan ook softwarematig worden aange-
stuurd vanuit C, Perl, Python etc. Zo kan je eenvoudig taken automatiseren. 
Alle informatie over de Bus Pirate is op internet te vinden [1]. Kijk op Youtube voor tutori-
als. Op de website van Dangerous Prototypes staan twee aardige introductie handleidin-
gen [2]. De Bus Pirate heb ik bij Seeedstudio [3] voor 30 U$ (incl. verzendkosten) gekocht. 
 

De Bus Pirate 
De Bus Pirate wordt geleverd op een klein printje van 4 x 6 cm. Op deze print zit een 
FT232RL van FTDI voor de communicatie via de USB-poort. Daarnaast een PIC voor de 
verdere verwerking van de signalen. In deze PIC zit firmware die je kunt updaten, dit heb 
ik nog niet gedaan. Er zijn twee versies: 3.6 en de 4.0. De 4.0 versie is duurder en is nog 
experimenteel. Geadviseerd wordt om met 3.6 te werken, maar in de toekomst versie 4. 
 

De Bus Pirate ondersteunt o.a. de volgende protocollen: 

1-Wire Vergelijkbaar met I2C maar heeft slechts één verbinding nodig (naast GND). 

SPI Serieel protocol om een enkele chip aan te sturen. 

I2C Protocol waarmee meerdere devices op een bus kunnen worden geadres-
seerd. In de WRX1700 wordt dit gebruikt om de UV916 aan te sturen. 

JTAG Wordt gebruikt om CPLD's en FPGA's te programmeren. 

HD44780 Om een LCD-display aan te sturen. 

Een uitgebreid overzicht staat op  van ondersteunde protocollen en features staat op [7] 
 

 
Fig. 1 De Bus Pirate 
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Op de Bus Pirate is een tienpolige connector aanwezig: 
 

MOSI Master data out, slave in (SPI, JTAG),  
Serial data (1-Wire, I2C), TX* (UART) 

CLK Clock signal (I2C, SPI, JTAG) 

MISO Master data in, slave out (SPI, JTAG) RX (UART) 

CS Chip select (SPI), TMS (JTAG) 

AUX Auxiliary IO, frequency probe, pulse-width modulator 

ADC Voltage measurement probe (max 6volts) 

Vpu Voltage input for on-board pull-up resistors (0-5volts) 

+3.3v +3.3volt switchable power supply 

+5.0v +5volt switchable power supply 

GND Ground, connect to ground of test circuit 
 

Voorbeeld 
Ik heb een eenvoudige opzet gemaakt van de Bus Pirate die de PCF8574AP van NXP 
Semiconductors (voormalig Philips) aanstuurt. De PCF8574AP is een I2C bus expander. 
In totaal kunnen via deze I2C-chip acht pinnen als in- of uitgang worden gedefinieerd. In 
dit voorbeeld zal ik met de Bus Pirate vier ledjes aan of uitzetten. Verderop in dit artikel is 
een schema opgenomen. 
 

De aansluitingen naar de PCF8574AP: 
MOSI SDA Pin 15 
CLK SCL pin 14 
en de aansluitingen voor GND en +5V. Zoals bekend heeft I2C-pull-up weerstanden nodig. 
Deze zitten in de Bus Pirate. Sluit hiertoe Vpu aan op 5V en je kan de weerstanden vanuit 
de Bus Pirate bedienen. 

Fig. 2 De experimenteer opstelling 
 

Sluit de Bus Pirate op de USB-poort aan en het power-ledje zal gaan knipperen en de Bus 
Pirate komt in de hoge-impedantie mode. Voor de aangesloten schakeling is de Bus Pirate 
onzichtbaar. Waarschijnlijk staan er al drivers voor de FT232 op de computer. Kijk je onder 
apparaatbeheer dan zie de USB-seriele poort staan: 
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Fig 1. USB-apparaat op COM6.  

 

Om met de Bus Pirate te communiceren (115200bps, 8/N/1) heb je een terminal program-
ma nodig. Op de website adviseren ze om Tera Term [3] te gebruiken.  
Na het opstarten van Tera Term kies je de verbinding en de setup: 
 

Klik op Enter en de Bus Pirate meldt zich terug met HiZ, de Bus Pirate staat in de hoge-
impedantie mode. Klik op ? en je krijgt het menu te zien: 

 
Fig. 4 Het menu van de Bus Pirate 



147 

De Kunstmaan – Jaargang 40 nr. 4 

Op de PCF8574AP heb ik vier ledjes aangesloten die ik via de Bus Pirate wil aansturen. 
Als eerste moet je zien uit te vinden op welk adres de PCF8574AP staat ingesteld. Dit doe 
je door een scan van de I2C-bus te maken en te kijken welke devices aanwezig zijn. 
Door op "m" te klikken en daarna "4" en "3" komen we in de I2C-mode met een snelheid 
van 100 KHz. Je kan nu weer "?" ingeven en je krijgt dan het menu.  
Aan de prompt kan je zien in welke mode je zit. 
 

Door "(0)" in geven krijg je een overzicht van alle macro's in de Bus Pirate. Dat zijn er 
twee: een "7 bit adress search" en een sniffer. Als je "(1)" geeft  krijg je een foutmelding 
dat er geen pull-up weerstanden zijn. De schakeling staat nog niet onder spanning. 
Klik op "W" en de schakeling krijgt spanning, druk vervolgens op "P" om de pull-up weer-
standen aan te schakelen. Als je nu  "(1)" in toetst krijg je een zinvoller resultaat terug: 
 

 
Fig. 5 De uitkomst van de busscan 

 

Er zijn twee adressen gevonden op 0x74 en 0x75, het eerste adres is voor het schrijven 
en het tweede voor het lezen van de poorten. Wil je dit adres in bijv. de Arduino toepassen 
gebruik dan het adres 0x3A omdat door het gebruik van de lees- of schrijfinstructie het 
juiste adres wordt aangesproken. Nu laten we de ledjes oplichten. Geef het volgende 
commando: "[0x74 0x00]": 
 

 
 

Een korte toelichting op het commando: 
[ Het starten van de I2C-communicatie. 
0x74 Het adres waar je naar toe schrijft. 
0x00 De waarde die je wegschrijft 
] Het stoppen van de I2C-communicatie. 
Voor het experimenteren is het handig om te weten dat je met de knop pijltje-omhoog door 
de historie van het terminalprogramma loopt. Zo kan je eenvoudig een commando aan-
passen en weer uitvoeren. 
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Alle ledjes uit doe je met het commando: "[0x74 0xff]". 
De oplettende lezer vraagt zich misschien af waarom het schrijven van een nul een ledje 
aanzet en een 1 deze uitzet. Dat komt omdat de PCF8574 tot 25mA stroom kan "sinken" / 
opnemen bij een pin die laag staat en slechts 100uA kan "sourcen" / leveren bij een pin 
die hoog staat. De ledjes in de proefopstelling worden "gesinked". Zie ook het schema 
hieronder. 

 
Fig. 7 Het sourcen of sinken van een led 

 

Afsluitende opmerkingen 
De Bus Pirate is een handig apparaat, vooral voor het ontwerpen met I2C-onderdelen. Het 
zou mij veel tijd hebben bespaard wanneer ik een Bus Pirate zou hebben gehad toen ik 
met de Sharp-tuner bezig was. De scripting opties zijn interessant omdat je hiermee vanaf 
je PC een I2C-apparaat kan aansturen, bijv. de WRX-1700. Het programmeren van een 
CPLD en een FPGA [5] behoort tot de mogelijkheden van de Bus Pirate. Dit ga ik zeker 
proberen omdat ik nu via de parallelle poort een CPLD of FPGA programmeer. Een USB-
kabel die rechtstreeks een Xilinx device kan aanspreken kost 125 euro. Overigens heeft 
Digilent een kabel [6] die via eigen software een device kan programmeren. 
 

[1] Informatie over de Bus Pirate 
http://dangerousprototypes.com/docs/Bus_Pirate 
 

[2] Handleidingen 
http://dangerousprototypes.com/docs/Bus_Pirate_101_tutorial 
http://dangerousprototypes.com/docs/Bus_Pirate_102_tutorial 
 

[3] Seeedstudio 
http://www.seeedstudio.com/depot/ 
 

[4] Terminal programma 
http://www.ayera.com/teraterm/ 
 

[5] Programmeren van een FPGA 
 

[6] JTAG USB kabel van Digilent 
http://shop.trenz-electronic.de/catalog/product_info.php?cPath=30&products_id=513 
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                1000 Deler met een CPLD 
 
        Ben Schellekens 

 
 
Voor mijn experimenten met de bandconverter is het handig om de frequentie van een 
signaal correct te kunnen meten. Hier schiet de frequentieteller te hulp. 
 
Goede frequentietellers zijn helaas (voor mij) onbetaalbaar. Als alternatief kun je een 
tweedehands teller aanschaffen. Een oude teller van HP is voor een paar honderd euro te 
verkrijgen.  Probleem is echter dat het frequentiebereik niet hoog ligt. Vaak houdt het bij 
160 tot 250 MHz op, terwijl ik 1.7 GHz wil meten. 
 
Een veel gebruikte oplossing is het gebruik van een deler. Zo’n deler meet het  signaal en 
geeft een lagere (gedeelde) frequentie door aan de frequentieteller die  dan wel in staat is 
om de frequentie te meten. De industrie heeft deler-ic's gemaakt die je relatief eenvoudig 
kan toepassen. Beukinga [1] heeft zo'n deler liggen.Deze uPB1507gv heeft een instelbare 
deelfactor van 64, 128 of 256 keer. Gebruik je zo'n IC dan krijg je wel een beroerde uitle-
zing. Meet je een frequentie van 1.7 GHz dan staat op de uitlezing 1.7 GHz / 128 = 
13.28125 MHz; niet echt comfortabel. 
 
Timo was zo vriendelijk om mij te attenderen op geniale radioamateurs die hier een oplos-
sing voor hebben bedacht met een ontwerp voor een 1000-deler. De 1.7 GHz wordt op de 
teller 1.7 MHz! Als basis gebruiken ze de uPB1507gv die het ingangssignaal door 128 
deelt. Vervolgens moet het signaal 7,8125 verder gedeeld worden om op 1000 uit te ko-
men. Zie het schema [2] dat ik als uitgangspunt voor dit verhaal heb genomen. 
 
Het oorspronkelijke ontwerp is uit juli 2000 en is te vinden op de website van edn[3]. Op 
deze pagina is ook een interessante uitleg over de 7,8125-deler te vinden. Belangrijk is 
dat de verdeling van de pulsen zo gespreid mogelijk is. Je kan je voorstellen dat bij de 
128-deler iedere 128e puls wordt doorgegeven aan de teller. De verspreiding (afstand tus-
sen de pulsen) is dan regelmatig. 
 
 Het doorgeven van een puls voor iedere 7,8125e puls is technisch niet mogelijk. Iedere 7e 
puls is geen probleem. Voor de rest die overblijft (0,8125) geven ze 13 van de 16 pulsen 
door.  Hier is het dan niet mogelijk om de afstand tussen de pulsen gelijk te houden. Je 
ziet daardoor het laatste cijfer op de teller dansen. Timo raadde aan om te kijken of je een 
triggerpuls uit de 1000-deler kan laten komen om zo de teller iedere keer op een vast punt 
in het patroon te laten beginnen. 
 
Het schema 
In het schema zie je dat de uitgang van de uPB1507 gevolgd wordt door een condensator 
om de gelijkspanningscomponent uit het signaal te halen en daarna een spanningsdeler 
om een logische poort te voeden. Daarnaast zijn er drie stuks 74HC161 om de deler te 
maken. 
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CPLD 
Voor deze hoge frequenties (uit de 128-deler komt 13 MHz) moet je een fatsoenlijk printje 
maken en daar had ik geen zin in. Eerst schema maken, printje ontwerpen, etsen. Veel 
werk voor een experiment. Toen bedacht ik dat ik in het verleden een CPLD-printje had 
ontworpen dat ideaal voor deze toepassing is. 
 
Een CPLD is een programmeerbare logica-chip. Door de CPLD anders te programmeren 
krijg je een andere schakeling. De grote tegenhanger van de CPLD is de FPGA. De CPLD 
heeft als voordeel dat de schakeling niet verloren gaat wanneer de CLPD spanningsloos 
is. Een ander voordeel is dat je deze CPLD  kunt solderen, FPGA's zijn met een pinaf-
stand van 0.5 mm en kleiner vrijwel niet met de hand te solderen. Voor 3,86 euro wil 
Reichelt [5] de CPLD graag leveren. 
 
Om een CPLD te programmeren wordt vaak gebruik gemaakt van VHDL of Verilog. De 
7,8125-deler zou je daar ook in kunnen schrijven. Ik wilde proberen om met de software 
van Xilinx een schema te tekenen en dit dan te compileren. Ik kan verklappen dat dit is 
gelukt! De 7,8125-deler in de CPLD heb ik getest met verschillende oscillatorblokjes. Het 
mooie van de 9572XL is dat deze ondanks de vereiste 3,3 Volt voeding tolerant is voor 5 
Volt op zijn ingangen. Je kan een oscillatorblokje er dus direct aan koppelen. Bij een in-
gangsfrequentie van 33 MHz werkte de deler correct, bij 40 MHz werd het een 7-deler. Op 
zich geen probleem omdat deze frequentie nooit zal worden aangeboden. Wil je hoge fre-
quenties meten dan kan je ook de uPB1507 op een deelfactor van 256 zetten. 
 
Xilinx ISE 
Het schema heb ik getekend in Xilinx ISE versie 13.3. Hoe gaat dit in zijn werk? 
In het menu geef je aan dat je een nieuw project wilt creëren. Selecteer bij "Top-level 
source type" Schematic. Let op: de naam mag niet met een getal beginnen! 
 

 
Fig 1. Aanmaken van een nieuw project 
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In het volgende scherm geef je het type CPLD op en daarna druk je op Finish. 
Selecteer new source, vul de bestandsnaam in en klik op finish: 

 
Fig 2. Schematic source toevoegen. 

 
Je krijgt nu een leeg werkblad waar je je schema in kan tekenen. Met de knop AddSymbol 
 

 
Fig 3. Symbolen aan het schema toevoegen. 
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Er zijn verschillende categorieën waar je uit kan selecteren. We kiezen TTL en de 
x74_161. Breng je de muis naar rechts dan kan je gelijk het onderdeel plaatsen. 
 

 
Fig 4. Toevoegen van de 74161. 

 

Een paar aandachtspunten: 

 In- en uitzoomen gaat heel eenvoudig met de ctrl-toets ingedrukt en het scrollwieltje 
van de muis. 

 Het trekken van draden doe je met de knop AddWire. 

 Moeten pinnen aan gnd of aan de plus dan kies je AddSymbol en de categorie  
General. 

 Het is geen probleem om in- of uitgangen die je niet gebruikt te laten zweven. 

 Ben je klaar met je schema controleer het schema door op het knopje CheckSchematic 
te drukken. Los alle waarschuwingen en fouten op. 
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74161 
Het schema van de 74161 uit de datasheet komt niet één op één overeen met het schema 
in de library van Xilinx. Op de website van Xilinx is documentatie te vinden hoe de ver-
schillende componenten uit de 7400-familie zijn geïmplementeerd. 
 
Hieronder heb ik een vertaalschema opgesteld. 

Schema 
74HC161 

Pin 
nummer 

Xilinx 
library 

 

MR 1 CLR Master reset 
CP 2 CK Clock input 
D0 3 A  
D1 4 B  
D2 5 C  

D3 6 D  
CEP 7 ENP Count enable input 
PE 9 LOAD Parallel enable input 

CET 10 ENT Count enable carry input 
Q3 11 QD  
Q2 12 QC  

Q1 13 QB  
Q0 14 QA  
TC 15 RCO Terminal count output 

 
In- en uitgang 
Het was een puzzel om de in- en uitgangen aan te sluiten. Kies in de knoppenbalk Ad-
dIOMarker en klik met de muis op de aansluiting waar de marker moet komen. 
In de marker moet je aangeven aan welke op pin van de CPLD moet worden aangesloten. 
Het is mij niet gelukt om via het Floorplan in ISE de in- en uitgangen te definiëren. 
Ga op Nets staan, druk op de knop New, kies als AttributeName LOC en als waarde het 
pinnummer. 

 
Fig 5. Definitie van de IO-marker met het pinnummer van de CPLD 
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Vervolgens selecteer je Generate Programming File en kan je de CPLD programmeren. 
Voor een uitgebreidere beschrijving hiervan verwijs ik naar mijn artikel over het CPLD-
printje [7]. 
 
Bouw 
De bouw van het geheel was niet lastig. Het enige moeilijke is het solderen van de 
uPB1507. De overige SMD-onderdelen zullen geen problemen opleveren.  
De voorversterker ERA-3 heb ik niet gebruikt, net zoals D1 en D2. 
Het is nodig om de print van Timo aan te passen omdat de deler op een deelfactor van 
256 staat ingesteld. In Photoshop heb ik het benodigde baantje getrokken. 
Hieronder het uiteindelijke schema. 

 
Fig 6. Het schema van de 7,8125-deler 

 
Fig 7. 1000-Deler. Links is de 1.7GHz signaalbron die in de vorige KM is beschreven. 

Via een 6dB verzwakker gaat het signaal naar 128 deler. In het midden de CPLD-print. 
Op de plek van het kristal zit nog een 74HCT00 om het signaal op TTL-niveau te krijgen. 



155 

De Kunstmaan – Jaargang 40 nr. 4 

Alternatieven 
Een bekende frequentieteller is het ontwerp van Aade, de DFD4 die tot 2 GHz kan meten. 
In deze teller wordt een 128-deler gebruikt en in software wordt de juiste frequentie bere-
kend. Arne heeft in ver verleden hier wat over geschreven. 
Huug kwam nog met een heel interessant alternatief namelijk de ADF4107, een PLL chip 
van Analog Devices  waar programmeerbare delers inzitten voor de PLL. De uitgang van 
de deler is naar buiten gebracht. Dit ontwerp zal ik in de toekomst zeker bekijken omdat ik 
het programmeren van de ADF4107 met een PIC-je al vaker heb gedaan. Het voordeel 
van deze oplossing is dat je een hogere frequentie kan meten maar ook dat de ADF4107 
(of een equivalent) goed is te verkrijgen. De uPB1507 heb ik alleen bij Beukinga gevon-
den, maar de voorraden kunnen uitgeput raken. 
 
Eindopmerkingen 
De deler functioneert goed, het is een leuke toepassing voor de CPLD. Het stroomverbruik 
ligt te hoog voor batterijvoeding. Bij de ADF4107 is batterijvoeding waarschijnlijk wel mo-
gelijk. Voor degene die dit ontwerp willen nabouwen en geen Xilinx-software en program-
meerkabel hebben, kan ik ook een geprogrammeerde CPLD aanleveren. Voor de liefheb-
bers neem ik de deler mee naar de bijeenkomst in januari. Het is fantastisch dat je oude 
schema's met onderdelen die niet meer worden geleverd zo met een CPLD weer  tot leven 
kan wekken. Timo wil ik bedanken voor de tips over de 1000-deler en het beschikbaar 
stellen van zijn schema en printontwerp van de prescaler. 
 
[1] uPB1507gv 
http://www.pe1acb.nl/componenten.htm 
[2] 1000 deler 
http://www.qsl.net/n9zia/pre/index.html 
[3] 2.8 GHz prescaler 
http://www.edn.com/design/communications-networking/4360213/2-8-GHz-prescaler-
keeps-cost-down 
[4] Schema 
http://www.qsl.net/n9zia/pre/prescaler.png 
[5] 7 GHz prescaler 
http://www.qsl.net/bg1ceo/Tech_topic/rf/7G_prescaler/prescaler.html 
[7] CPLD-print 
De Kunstmaan december 2011, HRPT-generator in CPLD. 
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                Hoog en laag doorlaat filters 
 
        Ben Schellekens 

 
 
In de maart Kunstmaan had ik  het artikel "Baantje te lang" geplaatst. Dit artikel ging over 
een high-pass filter dat niet goed functioneerde. Dit filter is in de bandconverter nodig en 
daarnaast moet er ook een low-pass filter komen. Daarom heb ik besloten om fatsoenlijke 
printjes te etsen met connectors waarmee je eenvoudig een proefopstelling kan maken. 
 

 
Fig. 1 Adapterprintjes voor filters van Mini Circuits 

 

Timo was zo vriendelijk om tijdens de laatste bijeenkomst de filters door te meten. In on-
derstaande foto zijn de filters in serie geschakeld en functioneren ze als een bandfilter 
voor het bereik van 1500 tot 2000 MHz. 
 

 
Fig. 2 Bandfilter op de spectrum analyser 
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Het midden van de spectrum analyser 
staat op 1800 MHz. Het totale bereik is 
van 0 tot 3600 MHz. Vanaf de 2000 
MHz, iets rechts van de stip, zie je het 
signaal al verzwakken. Dit is precies 
goed omdat we een vervelend harmo-
nisch signaal willen onderdrukken die in 
dit gebied komt. 
 

De waardes uit de datasheets heb ik in 
een grafiek verwerkt. Deze komt be-
hoorlijk overeen met de gemeten waar-
des. Het signaalniveau van de gemeten 
waardes buiten de bult ligt wel hoger 
dan zou moeten. 
 
 

Bouw 
De adapterprint is gemaakt van 1.6mm FR4 (standaard) Bungard printmateriaal. De printbaan 
naar de connector is 2,74mm breed, dit zou een impedantie van ca. 50 Ω moeten geven. 
 

 
Fig. 4 De printlayout met via´s onder en naast de plek waar het filter komt. 

Dit filter heeft een 1206 smd-formaat. 

Onder en direct naast het filter liggen verschillende via's. Deze heb ik met draadjes naar 
de koperzijde doorverbonden.  
Zoals op de foto in Fig. 1 is te zien, zijn de male connectors afgeknipte kabels die aan de 
print zijn gesoldeerd. Deze verbinding is niet zo betrouwbaar en kan de oorzaak zijn van 
het toch wat hoge signaalniveau buiten de bult. Het is beter om de printplaat in te frezen 
voor de kabel en de kabel aan zowel de boven als onderzijde van de print vast te solde-
ren. Het aardvlak aan de componentenzijde moet dan worden vergroot. 
De kwaliteit van deze zelfbouw filters is niet vergelijkbaar met kant en klare filters van Mini 
Circuits. Het is wel leerzaam hoe het printontwerp invloed heeft op het resultaat. Nog-
maals wil ik Timo bedanken voor het verrichten van de metingen.  

 
Fig 3.De grafiek volgens de datasheet 
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                 Hoe een Arduino programmeren 
 
         Harry H. Arends 
 
In eerdere bijdragen in de Kunstmaan is door Ben Schellekens een aantal toepassingen 
die gebruik maken van een Arduino beschreven. De Arduino is een z.g. 'Open Source' 
systeem dat in eerste instantie gebruik maakte van een AtMega168 en bijbehorende soft-
ware. Door het 'Open Source' principe, hierbij is de broncode van het programma voor 
iedereen beschikbaar, is deze software uitgebreid zodat deze gebruikt kan worden in een 
hele reeks AtMega processoren. Door tevens gebruik te maken van een 'Boot Loader', dit 
is een stukje programma aan het begin van de code, wordt het programmeren van deze 
chip een stuk eenvoudiger. Hiervoor is tevens een programmeer omgeving (IDE) geschre-
ven om het gebruikers het eenvoudig programmeren van deze chip mogelijk te maken. In 
dit artikel wordt kort beschreven hoe de code om een Led te laten knipperen in de chip 
geplaatst wordt. 
 
Als eerste dient de IDE van de Arduino website opgehaald en geïnstalleerd te worden [1]. 
De installatie is eenvoudig en dient te gebeuren voordat u een Arduino m.b.v. een USB 
kabel op uw computer aansluit. Tijdens de 
installatie worden namelijk ook de nodige 
USB drivers geïnstalleerd.  
 
Tevens wordt de bestands-extensie ino ge-
koppeld aan de Arduino software en een snel-
koppeling op het bureau geplaatst. Dit alles 
zal afhankelijk van de computer, langere of 
kortere tijd in beslag nemen. 
 
Om de door U later gemaakte programma's 
voor de Arduino op een bekende plaats terug 
te kunnen vinden dient eerst in de map Mijn Documenten een map genaamd Arduino 
aangemaakt te worden en binnen deze map een map libraries.  
 
Sluit nu de Arduino aan op uw computer. Deze zal nu, indien nodig, de nodige drivers in-
stalleren. Hierbij wordt een com poort aangemaakt via welke de communicatie met de Ar-
duino zal plaats vinden. Start nu de IDE.  
Klik nu in het scherm dat geopend wordt op 
de menukeuze Extra en dan eerst op Board 
en kies hier het door u gebruikte bord. 
 
Om de programma's in de Arduino te kunnen 
plaatsen dient nu de juiste Seriële Poort in-
gesteld te worden. Dit is de zojuist geïnstal-
leerde com poort. 
 
Open nu met de toets combinatie ctrl+komma 
het voorkeuren scherm en pas hier de map aan waar uw programma's (sketches) worden 
opgeslagen, Mijn Documenten/Arduino. Verder behoeft hier niets aangepast te worden. 
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Nu gaan wij ons eerste programma schrijven en deze in de Arduino plaatsen. Dit pro-
gramma laat de led op uitgang 13 aan en uit schakelen. Het voert te ver om in dit artikel 
een uitgebreide beschrijving van de programmeertaal te geven. Hiervoor is een prima do-
cument in het Nederlands op het internet te vinden [2]. 
 
Programmeren van de Arduino is met een beetje kennis van C++ erg eenvoudig met dien 
verstande dat het programma twee belangrijke onderdelen nodig heeft. Dit is een gedeelte 
setup() en loop(). Binnen het eerste argument worden alle voorwaarden en hardware defi-
nities zoals de functie van een in/uitgang beschreven. Het tweede argument bevat alle uit 
te voeren code onderdelen. De linker afbeelding hieronder toont de sketch in zijn minimale 
vorm. Om te controleren of er geen fouten zijn gemaakt en of de sketch 'past' gebruiken 
we de meest linkse knop in het knoppen-menu.  
In het onderste scherm-deel wordt het resultaat getoond. 
 

 

Met de volgende knop wordt de sketch naar de Arduino verzonden. Als alles goed gegaan 
is wordt daar een melding van gemaakt: Upload voltooid. Nu zal de Bootloader de Ardui-
no opnieuw opstarten en gaat de Led met een ritme van 1 seconde knipperen. 
In de manual [2] staan diverse voorbeelden van wat er allemaal mogelijk is met het bord. 
Houdt er wel rekening mee dat door de Arduino chip slechts 20mA uitgang-stroom per uit-
gang geleverd kan worden met een maximum van 150mA. Meer informatie over alle ver-
krijgbare uitvoering en uitleg in het Engels vindt U op de Arduino website [3]. 
 
Referenties. 
[1] Arduino IDE    http://arduino.cc/en/Main/Software#toc1 
[2] Arduino Manual   http://www.kompanje.nl/arduino/Arduino%20manual%201_0%20NL.pdf 
[3] Officiele Arduino site  http://www.arduino.cc 

 

               

http://arduino.cc/en/Main/Software#toc1
http://www.kompanje.nl/arduino/Arduino%20manual%201_0%20NL.pdf
http://www.arduino.cc/
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                 QPSK Modulator 
 
        Ben Schellekens 
 
Zoals bekend is Harrie van Deursen druk bezig met de ontwikkeling van een ontvanger die 
geschikt is voor QPSK-uitzendingen. Het is handig als je daarbij een meetzender tot je 
beschikking hebt om zaken te testen. Wachten op de overkomst van een satelliet en 
daarmee dan aan de slag gaan is ondoenlijk. 
In de eerste opzet heeft Harrie een QPSK-generator ontworpen waarbij de uitgang rond 
36,5 MHz ligt. In deze testopstelling wordt de UV916-tuner niet gebruikt. 
Om ook de tuner te testen is het handig om een QPSK-generator te maken die rond 137,5 
MHz uitzendt. Gezien de eenvoudige opzet van een QPSK-modulator moet dit lukken. 
 

Blokschema 

 
Fig 1. Blokschema QPSK modulator 

 

Rob heeft al veel over het demoduleren van QPSK geschreven [1], dit kan als goede in-
troductie dienen. Kijkend naar het blokschema is er grote gelijkenis met de demodulator 
zoals op pagina 23 van de maart  2013 Kunstmaan. Overigens is de bouw van een modu-
lator veel eenvoudiger dan een demodulator. Laten we het blokschema doornemen. Links 
komt de seriële data binnen en wordt gesplitst in twee bitstromen. In mijn modulator ge-
beurt dit in een CPLD waar twee bitstromen tegelijkertijd naar buiten gaan. 
 

Beide bitstromen gaan door een laagdoorlaatfilter (LPF, low-pass filter) om de  scherpe 
kantjes van het signaal af te halen. Dit is niet noodzakelijk voor de werking van de modula-
tor. In mijn opzet zit geen laagdoorlaatfilter. De meningen zijn verdeeld of je op deze plek 
een laagdoorlaatfilter moet opnemen of later in de keten om zo de ongewenste bijpro-
ducten weg te filteren. Beide bitstromen gaan de mixer in en worden gemengd met een 
signaal uit de locale oscillator. Het oscillatorsignaal voor de ene bitstroom is 90 graden ten 
opzichte van de ander verschoven. Beide uitgangssignalen uit de mixer worden bij elkaar 
opgeteld, daarna gaat de som door een bandfilter. Zo eenvoudig is het om een QPSK-
signaal te maken. 
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Bouw van QPSK-modulator voor de 137 MHz. 
Onderstaand schema is de basis voor de QPSK-modulator: 
 

 
Fig. 2 Schema van de QPSK-modulator 

 

Genereren van het bitpatroon met een CPLD 
Voor deze testopstelling heb ik in VHDL een "2-bits 
bitpatroongenerator" gemaakt. Hieronder staat het 
programma waarin je een vast bitpatroon hebt van 
twee maal 16 bits. Dit bitpatroon wordt met een 
snelheid van 2Mbit per seconde naar buiten ge-
clockt. Deze generator past in de CPLD-module die 
ik heb ontworpen. 
 
Een korte toelichting op het programma: 
Op regel 7 staan de twee uitgangen gedefinieerd: I 
en Q. 
Vanaf regel 15 tot 27 staat een tiendeler omdat de 
klokfrequentie van de CPLD rond 22 MHz ligt.  
Op de regels 33 tot en met 48 staat het IQ-
bitpatroon dat achtereenvolgens op de gedefini-
eerde uitgangen van de CPLD wordt gezet. Via 
een weerstand van 2K2 en een condensator van 
220 nF gaat het signaal naar de RF ingang van de 
mixer. 
 
Oscillator 
De oscillator is de ZX95-200-S+ van Mini Circuits. 
Deze VCO loopt van 100 tot 200 MHz en staat af-
gestemd op 137,5 MHz. Het uitgangsniveau is rond 
10 dB. Dit is te hoog en wordt middels verzwakkers 
naar -6 dB gebracht. 
Splitter 
Als splitter is de MSC-2-1W van Mini Circuits ge-
bruikt. Deze is voor een paar Euro bij van Dijken te 
verkrijgen. De faseverschuiving moet op één uit-
gang komen. 
De faseverschuiving van 90 graden wordt via een 
kabeltje gemaakt. Een kwart golflengte kabel voor 
137 MHz is "300 / 137 * 1 / 4 * 0,66 = 36 cm" lang 

library IEEE; 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 
 

ENTITY random IS 

 PORT( clock: IN STD.LOGIC; 

   dataclk: BUFFER STD_LOGIC; 

   ig: OUT STD_LOGIC_VECTOR(1 DOWNTO 0) 

  ) 

END random; 
 

ARCHITECTURE test OF random IS 

, 

BEGIN 

 PROCESS(clock) 

  VARIABLE count: INTEGER RANGE 0 TO 5; 

 BEGIN 

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

   count := count + 1; 

   IF count = 5 THEN 

    dataclk <= NOT dataclk; 

    count := 0; 

   END IF; 

  END IF; 

 END PROCESS; 

  

 PROCESS(dataclk) 

  VARIABLE count1: INTEGER RANGE 0 TO 15; 

 BEGIN 

  IF(dataclk'event AND dataclk = '1') THEN 

   CASE couint1 IS 

    WHEN 0 => iq <= "01"; 

    WHEN 1 => iq <= "00"; 

    WHEN 2 => iq <= "10"; 

    WHEN 3 => iq <= "11"; 

    WHEN 4 => iq <= "01"; 

    WHEN 5 => iq <= "10"; 

    WHEN 6 => iq <= "01"; 

    WHEN 7 => iq <= "10"; 

    WHEN 8 => iq <= "11"; 

    WHEN 9 => iq <= "00"; 

    WHEN 10 => iq <= "10"; 

    WHEN 11 => iq <= "01"; 

    WHEN 12 => iq <= "10"; 

    WHEN 13 => iq <= "01"; 

    WHEN 14 => iq <= "11"; 

    WHEN 15 => iq <= "00"; 

    WHEN OTHERS => iq <= "00"; 

   END CASE; 

   count1 := count1 + 1; 

  END IF; 

 END PROCES; 

END test; 
Fig. 3 Het VHDL programma 
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(0,66 is de verkortingsfactor van coax). Omdat ik deze lengte niet heb, is op de uitgangen 
van de splitter een kabel van 60 cm en een kabel van 24 cm aangesloten. 
Mixer 
Het oscillatorsignaal gaat naar de LO-ingang van de mixer. De mixers zijn de ADE-11X, 
geschikt tot 2 GHz. Opgebouwd op een zelf geëtst experimenteerprintje. 
Adder 
De mixersignalen worden in de MSC-2-1W (dezelfde als in de splitter) opgeteld. 

 
Fig. 4 De praktische opbouw 

 

De uitgang van de ‘adder’ (de zwarte kabel op de foto gaat naar de spectrum analyser. 
Het resultaat staat op de hieronder. 
 

 
Fig. 5 Het resultaat op de spectrum analyse 
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Afsluitende opmerkingen 
Deze modulator is op het prototype van de WRX-1700 getest en functioneert goed. Nu 
nog een fatsoenlijk printje maken zodat het geheel wat handzamer wordt. 
Harrie wil ik bedanken voor de basis van het ontwerp en het testen van de modulator. 
 
[1]Demoduleren van QPSK, Rob Alblas, de Kunstmaan maart 2013 en juni 2013. 
 
 
 
 

         Nieuwe ontwikkelingen 
 
        Rob Alblas 

 
 
Als werkgroep zijn we hard bezig om nieuwe-generatie weersatellieten te kunnen ontvan-
gen. Dat is nodig, want oude-generatie satellieten sterven letterlijk uit en worden vervan-
gen door nieuwere generaties.  Deze satellieten hebben meer mogelijkheden, maar zijn 
ook moeilijker te ontvangen. 

Harrie v. Deursen heeft recent een ontvanger en demodulator (COSTAS-loop) gemaakt 
waarmee het signaal van Fenyung-3 en METOP reeds zijn ontvangen. Deze satellieten 
zenden uit in QPSK; in De Kunstmaan nr. 1 en 2 van dit jaar hebben we aandacht besteed 
aan het demoduleren van QPSK. 

De volgende stap is nu om uit het gedemoduleerde signaal ook beelden te krijgen. Hier-
voor hebben we nodig een zgn. Viterbi-decoder. Deze decoder is besproken in het maart-
nr. van 2012: “Ontvangen en decoderen van LRIT (2)”. Deze decoder hebben we gemaakt 
en werkt in ieder geval op de Amerikaanse geostationaire GOES satellieten. Echter: Fe-
nyung en METOP gebruiken een variant, waarbij volgens een bepaald masker sommige 
bits uit de Viterbi-encoder niet worden uitgezonden. Daar moet in de ontvanger rekening 
mee worden gehouden, en dat moet nog uitgezocht worden. 

Verder is de data-rate (bits per seconde) veel hoger dan wat we tot nu toe gewend zijn: 
4,2 Mb/s (HRPT heeft 665,4 kb/s; bij GOES is dat slechts 295 kb/s). 

Directe ontvangst van de Europese MSG is niet eenvoudig; het signaal is niet erg sterk. 
Als we daar wat aan kunnen doen (grotere antenne? betere ontvanger?) dan kunnen we 
wel direct LRIT ontvangen en verwerken; MSG gebruikt een 'gewone' Viterbi-codering, 
dezelfde als die van GOES. De ontvangen data zou dan direct door xrit2pic verwerkt kun-
nen worden tot beelden.  

Dezelfde beelden kunnen ook via Eumetcast ontvangen worden, maar qua hardware is 
dat niet echt interessant omdat je hiervoor goedkope satelliet-TV ontvangers kunt gebrui-
ken. 

Het gaat ons niet alleen om de plaatjes, maar ook om de ontvangsttechniek en de verwer-
king van de data tot beelden. 

Er zijn dus nog genoeg uitdagingen voor onze werkgroep! In 2014 hopen we weer een 
stap verder te zijn, en daar zullen we dan zeker over berichten in dit blad.   
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     Satstatus 
 
        Arne van Belle 

per 30 November 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 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 
FengYun 3C geen ? Onder  test, nadere gegevens nog onbekend 
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 is uitgeschakeld i.v.m. defecte scanmotor op 10 April 2013.  
Ook NOAA 14, 15 en 16 hebben scanmotor problemen. 
 

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 ! 
Op 23 september is 3C succesvol gelanceerd en ondergaat nu testen.  
 

NPP (NPOESS Preparatory Project) 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. 
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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 
Elektro-L1 1691 LRIT ?   76 Graden Oost, via Eumetcast 
MTSAT-1R 1691 LRIT 1691 HRIT  140 graden O, Standby Backup MTSAT2 
MTSAT-2 1691 LRIT 1687.1 HRIT  145 graden O, via Eumetcast 
FengYun 2D - -  86.5 graden O 
FengYun 2E - -  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.  
GOES 12 is op 16 Augustus 2013 uitgeschakeld. 
 

Lanceringen 
FengYun 2F     2013 ? 
FengYun 2G    2013 ? 
Himawari-8     2014  (opvolger  van MTSAT) 
 

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). 
 
Elektro-L1 beelden (76 graden oost) zijn intussen ook toegevoegd aan de EUMETCast data. 
 
Om verdere groei van de hoeveelheid data verzonden via EUMETCast in de toekomst mogelijk te 
maken zal EUMETSAT in Augustus 2014 overgaan van DVB-S naar DVB-S2 met VCM mode. 
De nieuwe transponder zit op Eutelsat 10A en die staat op 10 graden Oost. 
Helaas zullen bestaande DVB-S en “DVB-S2 zonder VCM” ontvangers aan het einde van decem-
ber 2014 niet meer bruikbaar zijn want dan stopt de parallel uitzending. 
Onze Engelse zuster vereniging GEO is reeds bezig met testen van geschikte ontvangers maar 
het is nog te vroeg om nu al daarvoor een nieuwe ontvanger aan te schaffen. 
 
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 
 
 

Met dank aan David Taylor voor de info. 
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    Redactioneel 
 
        Harry H. Arends 

 
 
Voor u ligt de vierde en laatste uitgave van de Kunstmaan in het jubileum jaar 2013. Ook 
dit jaar zijn de pagina’s weer gevuld door een kleine vaste groep auteurs. Voor 2014 zijn 
wij echter op zoek naar mensen met ideeën en mogelijk zelfbouwsels om deze te publice-
ren in De Kunstmaan, uw blad!! Schroom niet en neem contact met ons op tijdens de bij-
eenkomsten, telefonisch, per email of per post. 
 
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 gestuurd worden: 
 

 Redactie Kunstmanen 
 Bonairestraat 13 
 7521 VG Enschede 
 

De sluitingsdatum voor de volgende Kunstmaan zal zijn op 
 

Maandag 10 februari 
 

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. Houdt er rekening mee dat aan 
het beging van een artikel een KOP wordt geplaatst. 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 2014 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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