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            Van de voorzitter 
 
       Ben Schellekens, Voorzitter 

 
 

In deze Kunstmaan tref je weer een grote variëteit van artikelen aan. De antennerotor blijft 
een inspiratiebron voor nieuwe ontwikkelingen en artikelen. Met name het mechanische 
karakter is vaak een struikelblok voor de elektronicahobbyist. Gereedschap en ervaring 
ontbreekt vaak om de bouw van een antennerotor tot een goed einde te brengen. Dank 
dus aan Peter Smits die aanbiedt om leden te helpen met de bouw van een XY-rotor op 
basis van een planetaire vertragingskast. 
 
Het is mogelijk om DiSEqC-rotoren, die normaal voor televisieschotels worden gebruikt, 
voor een XY-opstelling te gebruiken. Veel minder zelfbouw, goed bruikbaar en betaalbaar. 
Rob heeft hierover een heel lezenswaardig artikel geschreven. 
 
De voorzitter is de afgelopen tijd met de Arduino bezig geweest. Zo heb ik een GPS-
module aangeschaft en op de proef gesteld. We hoeven toch niet alleen maar weersatel-
lieten te ontvangen? Ook heb ik een pulsteller en een frequentieteller gemaakt. Leuk om 
de veelzijdigheid van de Arduino, en de displayprint van de WRX-1700, te benutten. In 
deze artikelen wil ik de werking van de sketch zoveel mogelijk toelichten omdat voor velen 
van ons het werken met de Arduino en de vaak Engelstalige sketches nieuw is. Recent 
heb ik in China een setje displayprinten laten maken. Als je wat meer printen nodig hebt 
loont het niet om zelf te etsen. Harry bedankt voor het voorbereiden van de bestanden. 
 
Van de oorspronkelijke 32 printen van de WRX-1700 zijn er slechts 8 over, het loopt dus. 
Wat doen we als deze printen op zijn? We hebben nog wel wat (gebruikte) UV916-tuners 
liggen. Met het oog op de toekomst is het niet zinvol om de WRX-1700 in de huidige vorm 
te laten produceren. Misschien alleen een voedingsprint voor de UV916, een aparte print 
voor de HRPT-decoder en een aparte print voor de QPSK-decoder. Een ieder kan zo zijn 
eigen ontvanger samenstellen. Wat denken jullie? 
 
Het is al weer vier jaar geleden dat ik aan Martin Dudok van Heel van Olifantasia, distribu-
teur van de Ettus-ontvangers, heb gevraagd om een presentatie over GNUradio te geven. 
Twee jaar geleden had ik een dure ontvanger van Ettus aangeschaft maar al die tijd heb ik 
er niets mee gedaan. Nu je ook goedkope dongels hebt die je voor GNUradio kan gebrui-
ken ging het bij mij knagen dat ik nog niets met GNUradio had gedaan. Wat tijd gevonden 
om te zoeken en zoeken en zoeken. Het resultaat van mijn speurtocht heb ik tijdens de 
meibijeenkomst gepresenteerd. Het is nog niet zover dat ik er een artikel over kan schrij-
ven. Overigens zou dat wel handig zijn voor o.a. mijn eigen documentatie omdat de infor-
matie over GNUradio versnipperd, verouderd, onvolledig en alleen voor DSP-experts ge-
schikt is. Ik overdrijf natuurlijk een beetje, maar de leercurve is heel steil. Naar verwachting 
zal dit snel veranderen omdat door de goedkope RTL-dongels de instap in GNUradio heel 
laag is geworden. 
 
Op internet zijn voorbeelden te vinden van APT-ontvangers op basis van deze RTL-
dongels. Samen met Harrie heb ik gekeken of we met deze dongels ook directe LRIT-
ontvangst van de MSG konden realiseren. Deels is dit gelukt, maar de schotel van Wim 
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met een diameter van 1,60 is te klein. Ook in Dwingeloo hebben we getracht de MSG te 
ontvangen, ondanks de grote schotel is dit niet gelukt. Rob heeft in deze Kunstmaan een 
verslag over onze bevindingen geschreven. 
 
GNUradio kan een heel waardevolle aanvulling zijn voor de experimenteer-lustigen. Zo 
kan je een HRPT-signaal opnemen en weer "uitzenden". Softwarematig kan je ruis toe-
voegen om zo je ontvanger zo optimaal mogelijk af te regelen. Omdat je de ontvanger met 
het echte signaal afregelt kan hier geen meetzender tegenop! Komende zomer zal ik over 
dit onderwerp een artikel schrijven, het mooie weer moet weliswaar geen roet in het eten 
gooien. 
 
Bij Eumetsat staan de ontwikkelingen niet stil. Dit jaar stoppen ze met het uitzenden van 
het huidige signaal, een nieuw signaal met een hogere datarate komt hiervoor in de 
plaats. Je hebt wel een nieuwe ontvanger nodig. Arne heeft hier een artikel over geschre-
ven. Hopelijk neemt de beschikbaarheid van betaalbare ontvangers in de loop van de tijd 
toe. 
 
Rest mij om je een fijne zomervakantie te wensen en ik hoop een ieder op de bijeenkomst 
op 13 september te mogen begroeten. Veel leesplezier gewenst met deze Kunstmaan! 
 

 
Ben Schellekens tijdens zijn presentatie van GNU-radio en de RTL-Dongle   
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In Memoriam Joseph Jongen.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 Op vrijdag 13 juni jl. is Jo Jongen op 65 jarige leeftijd overleden aan de gevolgen 
van een hersenbloeding. Hij werd daags van tevoren met spoed naar het ziekenhuis 
gereden waar een massieve hersenbloeding werd geconstateerd. Hij kwam echter 
niet meer tot bewustzijn en diverse familieleden, vrienden en zendamateurs hebben 
afscheid van hem kunnen nemen. Hij had de strijd tegen de kanker gewonnen, maar 
niemand kon vermoeden dat een hersenbloeding hem fataal zou worden. 
  
Jo had veel verschillende hobby’s: Hij was zeer actief als luister- en zendamateur 
Pd0ogy, lid van onze Werkgroep Kunstmanen en de modelvliegclub Sky Devils 77 te 
Brunssum. Hij genoot ook zeer van het vissen en de zee. 
  
Samen met zijn vrouw Marlene genoten ze van hun prachtige caravan op de Effelder 
Waldsee. Hier hadden ze 12 jaar lang prachtige en mooie momenten beleefd. 
Toen zijn gezondheid langzaam begon na te laten, kreeg Jo een scootmobiel. Dit 
werd zijn lust en zijn leven. Heerlijk vond hij het om hiermee overal na toe te rijden en 
lekker ergens een kopje koffie te drinken. 
  
Hij vond het altijd gezellig om samen met mij naar onze bijeenkomsten van de Werk-
groep Kunstmanen in Utrecht te reizen. Het liefst reed hij met de trein in plaats van 
met de auto, zodat we onderweg ontspannen konden praten over onze diverse hob-
by’s. Ik zal hem missen tijdens de komende reizen naar de bijeenkomsten. 
  
Namens de Werkgroep Kunstmanen wensen wij zijn vrouw Marlene, dochter Sylvia, 
schoonzoon Marcel, kleindochter Jody en verdere familie veel sterkte bij het verwer-
ken van dit verlies. 
  
Elmar Bögels 
 
 
Ons bereikte het droevige bericht van het overlijden van Jo Jongen. Trouw kwam hij 
altijd naar onze bijeenkomsten in Utrecht. We waren blij dat hij afgelopen bijeen-
komst weer aanwezig was. Niet wetende dat dit de laatste keer zou zijn, we zullen 
hem missen. 
We wensen de nabestaanden veel sterkte met dit grote verlies. 
 
Namens bestuur en leden van de Werkgroep Kunstmanen, 
Ben Schellekens, voorzitter 
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               Algemene bijeenkomsten in 2014 
 
       Harry H. Arends 

 
 
De eerstvolgende bijeenkomst is gepland op: 
 

Zaterdag 13 september 
 
Data voor de bijeenkomsten in 2014/2015 

8 november en 10 januari 
 

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 13 september 2014 11:00 te Utrecht Nimeto. 

1. Opening 

2. Verslag ALV 10 mei 2014. Deze treft u aan in deze uitgave van De Kunstmaan 

3. Vaststelling agenda 

4. Bestuurszaken 

5. Satelliet status 

6. Rondvraag 

7. Sluiting 

Lezing: nog niet bekend 
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            Verslag bijeenkomst 10 mei 
 
       Rob Alblas, Secretaris (AI) 

 
 
1. Opening 
De voorzitter heet iedereen welkom. Hij geeft aan dat dit een Algemene Leden Vergade-
ring is.  

Voor de WRX1700 hebben we 'gebruikte' maar wel geteste tuners. SAW-filters zijn moei-
lijk te krijgen, tips over waar ze zijn te krijgen zijn welkom.  

Er zijn nieuwe display-printen voor de ontvanger. Dezelfde print-met-hardware kan nu ook 
als een eenvoudige frequentieteller worden gebruikt. 

Betreffende Social media: Er is belangstelling voor de “besloten Facebook” (alleen voor 
leden). Ook op Twitter is veel actie (in het Engels). 

 
2. Toelichting cijfers 2013 + verklaring Kascontrole commissie 
De penningmeester geeft een korte toelichting op het financieel verslag. Er is niet veel 
veranderd ten opzichte van vorig jaar, behalve dat het ledental, dus contributie-inkomsten, 
verder is gedaald. Hierna geeft Timo een toelichting op de bevindingen van de Kas Con-
trole Commissie. Samen met Rob Hollander (niet aanwezig) is e.e.a. gedetailleerd beke-
ken, en aan de hand van de bevindingen zijn door de penningmeester wat kleine zaken 
aangepast. Het ziet er verder goed uit, en Timo stelt voor om decharge te verlenen. Hier-
mee stemmen de aanwezigen in. 

Herman Grotenhuizen vervangt Rob Hollander, en neemt dus plaats in de KCC voor 2014, 
samen met Timo.  

 
3. Begroting 2014 
De penningmeester geeft een korte toelichting op de begroting voor volgend jaar. In 2013 
bleef het verlies beperkt, voor 2014 wordt een groter verlies verwacht. Gelukkig hebben 
we 4 nieuwe leden, dus dat beperkt de schade enigszins. 

 
4. Decharge bestuur over gevoerde beleid 2013 
De voorzitter vraagt de aanwezigen of zij decharge kunnen verlenen ten aanzien van het 
gevolgde beleid, en meer specifiek over het financiële beleid in 2013. Ook dat wordt door 
de aanwezigen verleend. 

 
5. Bestuurszaken 
Er zijn geen wijzigingen. 

 
6. Satellietstatus (Arne) 
Zie verderop in deze KM. 

Begin juni begint de Eumetcast testfase met DVB-S2. Arne heeft een nieuwe ontvanger en 
gaat deze de komende tijd testen. 
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7. Rondvraag 
Wim Bravenboer heeft zijn 1,6 meter antenne bij Harrie opgesteld, voor het testen van 
MSG/LRIT-ontvangst (direct van de MSG-satelliet). Het signaal is erg zwak; momenteel is 
de ontvangst te slecht om te kunnen decoderen. 

Peter Kuiper heeft een vraag over het vervangen van Videre voor het berekenen van sa-
tellietposities en aansturen van rotors. Ben is hiermee bezig, m.b.v. het programma 'track'. 
Het is nu in de testfase. 

Harm de Wit heeft een klein rotor/volgsysteempje gemaakt, gebruik makend van ruiten-
wissermotoren. Niet bedoeld om een schotel op een satelliet te richten, maar om te probe-
ren om de zon nauwkeurig te volgen. Er is een koker op gemonteerd waardoor de zonne-
stralen vallen; als het zaakje goed gericht is dan komen die stralen aan het andere uitein-
de op een sensor. 

Dirk de Schutter, een nieuw lid, stelt zich voor. Hij is al sinds de 70'er jaren actief in het 
weersatellietwereldje. 

Elmar heeft het GEO-symposium bezocht. In 2015 wordt er mogelijk weer een excursie 
naar Darmstadt georganiseerd. 

Rob laat zijn “totempaalrotor” zien. Deze X/Y-rotor wordt met DisEqC aangestuurd. De 
positie wordt berekend door bv. xtrack, die dat doorgeeft via USB aan de GODIL-module. 
Die zet het om in DisEQC. Dezelfde GODIL-module wordt ook gebruikt voor de HRPT-
decodering. 

 
8. Sluiting 
Na de pauze geeft Ben een lezing over GNU Radio met een RTL-dongel. Vroeger was 
SDR (Software Defined Radio) alleen mogelijk met dure hardware. Tegenwoordig zijn er 
goedkope RTL-dongels, waarmee, zij het beperkt, in principe hetzelfde gedaan kan wor-
den.   

Hoewel de software ook op Windows kan draaien is het installeren lastig. Linux is wat dat 
betreft veel beter en makkelijker. 

Het is niet nodig om een Linux-installatie op een PC te zetten; een USB-stick-met-Linux 
volstaat. Door PC of laptop m.b.v. deze USB-stick te starten krijg je vanzelf een Linux-
omgeving. 

Onder GNU-Radio is het mogelijk om in een grafische omgeving blokken aan elkaar te 
hangen, bv. ontvangers, filters enz. Enige kennis van digitale signaalbewerking is wel no-
dig om dit met verstand te kunnen gebruiken. 

Ben toont wat eenvoudige ontvangers die op deze manier in software zijn gerealiseerd. Uit 
het blokdiagram wordt een script gegenereerd, die bij activeren de getekende ontvanger 
tot leven wekt. 

Ook voor APT is een ontvanger gemaakt; met behulp van knoppenkan tussen de diverse 
frequenties worden geschakeld. Andere zaken zoals een scoop en spectrumanalyser zijn 
ook op deze manier te realiseren. 

Conclusie: Zonder een aparte Linux-PC kan je goed met GNU-Radio werken, maar kennis 
van digitale signaalbewerking is wel noodzakelijk. 

Rob Alblas 

(secretaris AI)  
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              Weersatellieten in Vietnam (12) 
  
       Fred van den Bosch 

 
 

Door omstandigheden heb ik de afgelopen tijd niet zoveel aan mijn weersatellieten kunnen 
doen. Werkzaamheden aan het huis, de tuin, de motor en de water-installatie kostten en 
kosten nog steeds een hoop tijd en energie. 
 

Daarnaast bleken zelfs de zeer normale transistors in de door Rob Alblas ontworpen 
DisEqC-rotorsturing niet in Nha Trang te koop. Daar moet ik dus iets anders op verzinnen. 
Wachten tot er iemand uit Nederland op bezoek komt of een keer de nachtbus naar Ho 
Chi Minh city nemen en daar kijken. Voordeel is dat ik weer eens behoorlijk kan shoppen 
voor elektronica, motorspullen en gereedschap. Nadeel is dat ik waarschijnlijk gebroken 
en platzak thuiskom. 
 

Verder moet er nog een regenjasje voor de totempaalrotor komen. Door Arne werd al een 
autobinnenband geopperd, maar ook hier rijden voornamelijk auto’s met tubeless-banden. 
Die zitten zelfs onder mijn motorfiets. Een idee waar ik nog verder over wil nadenken is 
iets dat min of meer los over de rotor hangt. Ik kwam op dat idee omdat hier in Vietnam 
bijna iedereen op de motor een poncho aantrekt als het regent.  
 
Handboek 
Ik heb nog wel redelijk wat tijd aan het Handboek besteed. Dit samen met Wim Braven-
boer en Sierd Zeilstra als vertalers en controleurs. Op moment van schrijven zijn er ca. 25 
bladen aan opgeleverde hoofdstukken en zit er globaal eenzelfde hoeveelheid in de pipe-
line. Maar of die daar ook allemaal uitkomen......? 
 

Daarnaast wil Ben Schellekens voor de 3e uitlevering een volledige beschrijving van de 
WRX-1700 maken. Daar is bij het genoemde aantal bladen nog geen rekening mee ge-
houden. 
 

Ik wil binnenkort ook een volledig bijgewerkte inhoudsopgave op de website laten zetten. 
Hierin is ook te zien welke hoofdstukken in uitlevering 3 zitten en welke in de pipe-line. 
Daarnaast wil ik een inhoudsopgave maken van 1 pagina per hoofdstuk, eveneens voor 
op de website. Dit voor diegenen die het Handboek in een map willen stoppen met vóór 
elk hoofdstuk een tabblad. Beiden kunnen dan worden gedownload en vervolgens geprint. 
 
Van alles wat 
Ruimtevaart en astronomie 
 

Voor wie zelf een ruimtereisje wil maken zijn er nu tickets te koop. 

 http://xcor.com/flytospace/index.php 
 

De opvolger van de Space Shuttle is de Orion.  
Deze gaat als het goed is dit jaar zijn eerste testvlucht maken. 

 http://www.nasa.gov/sites/default/files/663703main_flighttest1_fs_051812_0.pdf 
 

NASA heeft 4 camera’s op het ISS geplaatst en deze op de aarde gericht.  
Voor de beelden zie: 

 http://www.space.com/25797-nasa-hd-earth-from-space-video-webcasts.html 
  

http://xcor.com/flytospace/index.php
http://www.nasa.gov/sites/default/files/663703main_flighttest1_fs_051812_0.pdf
http://www.space.com/25797-nasa-hd-earth-from-space-video-webcasts.html
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                        Aansturen van een X/Y rotor met DiSEqC 
 
       Rob Alblas 
 
 

In KM nr. 2 van 2011 beschrijft Arne van Belle hoe je met twee Clarke-tech DiSEqC-
rotoren een X-Y rotorsysteem kan maken.  Het compleet zelf bouwen van een rotor zal 
voor veel mensen (inclusief mijzelf) te complex zijn. De door Arne gebruikte rotoren zijn 
dan ideaal: 

 goedkoop (ca. 60 euro per rotor) 

 relatief eenvoudig aan te passen voor gebruik in een XY-rotor 

 Geen terugkoppeling van de momentele positie nodig 

 de rotor is met een simpel commando direct naar de gewenste positie te sturen 

 Calibratie wordt door de rotor automatisch uitgevoerd 

 

In de vorige KM (april 2014) beschreef Fred v. d. Bosch hoe hij deze rotors heeft omge-
bouwd. 

Wat dan overblijft is de aansturing. Dit gaat dus via DiSEqC; zie voor een beschrijving ver-
derop in deze KM. 

Basis van dit formaat is het op een bepaalde manier in- en uitschakelen van een 22 kHz 
signaal. Er zijn een aantal mogelijkheden om dit te genereren; Arne maakt melding van 
een simpel testprogrammaatje [1] dat via de geluidskaart het signaal levert. Zie fig. 1. 

Fig.1. DiSEqC audio-generator. 
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Op deze site staat ook een schakelingetje waarmee het signaal op de coax-kabel kan 
worden gezet. Er wordt gebruik gemaakt van een schakel-FET die mogelijk moeilijk te ver-
krijgen is. Het kan echter ook met een gewone power-PNP transistor; zie fig. 2. 

De schakeling zet een voedingsspanning op de rotor, via een diode. Hierover zal ca. 0,7V 
spanningsval ontstaan. 

Als nu aan de ingang een 22 kHz signaal wordt aangeboden dan zal de BC107 gaan 
schakelen, en daarmee wordt de BD140 aangestuurd. Die zal de diode al dan niet gaan 
kort sluiten. Er zal wel wat spanningsval ontstaan, ca. 0,2V. Daarmee ontstaat aan de uit-
gang een geschakelde 22kHz blokgolf met een top-top-spanning van 0,5V, gesuperpo-
neerd op de voedingsspanning van ca. 18 V. Dat is precies wat nodig is voor het DiSEqC-
signaal. (Een FET kan de diode wat harder kortsluiten, waardoor minder spanningsval 
ontstaat als de FET geleidt, dus is er een wat grotere top-top spanning. Eventueel zouden 
twee diodes in serie kunnen worden gezet, als bij een grote afstand de modulatie aan het 
eind bij de rotors wat laag uitvalt.) 

Als daadwerkelijk een coax wordt aangestuurd waardoor ook het antennesignaal gaat dan 
zal nog wat spoelenwerk moeten worden aangebracht om het H.F.-signaal te ontkoppelen 
van de voeding-en het L.F. DiSEqC signaal. 

Het is verstandig om rekening te houden met mogelijke kortsluiting aan de uitgang. Een 
zekering of een laagohmige weerstand (bv 6,8 ohm, paar watt) beveiligt de transis-
tor/diode tegen dit onheil. 

Fig. 2. modulator voor DiSEqC op de voedingsspanning. 

De ingangsspanning moet maximaal ca. 19V zijn. De rotoren verbruiken ieder ca. 300 mA, 
dus is minimaal 600 mA nodig. Een oude laptop-voeding is hiervoor geschikt. Beveiliging 
tegen kortsluiting is dan zeker aan te raden; het kortsluiten van deze voeding geeft zo on-
geveer een vuurbol (beetje overdreven, maar het was een heel vette vonk. Niks kapot ge-
gaan, overigens.) Later zal blijken dat een weerstand in serie met de voeding nog een an-
der doel kan dienen. 

Helaas hebben de rotoren een vast ingesteld, niet te veranderen adres (hex 31; het zijn 
van origine azimut-rotoren). Dat betekent dat voor een XY-rotorsysteem beide rotoren via 
een eigen kabel moeten worden aangestuurd; fig. 2 is dus twee maal nodig. Eén van de 
kabels kan ook gebruikt worden voor het antennesignaal. (Overigens is het niet nodig om 
een coax-kabel te gebruiken als alleen een rotor wordt gevoed/aangestuurd.)  
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Aansturen rotors. 

Voor een richtsysteem is het volgende nodig: 

 Programma die de positie van de satelliet bepaalt, en daaruit de X/Y getallen 
berekent. 

 Vertalen van die positie in twee DisEqC-commando's  
 Omzetten van de commando's in een geschakeld 22 kHz signaal  

(zie beschrijving DisEqC)  
 Signaal op de (coax)-kabel zetten (zie fig. 2). 

 

T.a.v. het programma: Hiervoor kan xtrack ([4]) worden gebruikt.  

T.a.v. het vertalen in commando's: xtrack kan dit nu ook. 

T.a.v. omzetten naar geschakeld 22 kHz signaal: Een mogelijkheid zou zijn om de ge-
luidskaart van de PC te gebruiken. Met een “stereo”-aansturing kunnen twee parallelle 
DiSEqC-signalen worden gegenereerd, die via twee maal fig. 2 de twee motoren aanstu-
ren. 

Een andere mogelijkheid is het gebruik van de hardware waarmee ook de HRPT-decoder 
is gemaakt. Als het rotorsysteem wordt gebruikt om polaire weer-satellieten te volgen dan 
zal deze decoder hoe dan ook nodig zijn (zie [2]). In de decoder wordt gebruik gemaakt 
van een GODIL-module ([3]), waarop een FPGA (programmeerbare hardware) zit. In de-
zelfde FPGA kan eenvoudig de dubbele DiSEqC-generator worden gebouwd; zie fig. 3. 
Rechts is de decoder-print te zien, links een printje met twee maal de omzetter. Er zijn nu 
twee voedingen nodig (19V motor-aansturing en 5V decoder-voeding), maar in principe 
zouden die twee gecombineerd kunnen worden. Let op dat er dan wel een geschakelde 
versie van de 7805 nodig is; een 'echte' 7805 zou bloedheet worden (ook met koeling)! 

Fig. 3. De complete hardware voor HRPT decoder en rotoraansturing. 
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De definitieve uitgangspinnen voor de twee DisEqC-signalen moeten nog bepaald worden. 

Uiteraard moet de FPGA wel van een nieuwe bitfile worden voorzien. Deze bit-file zal t.z.t. 
op mijn website staan. Mensen die niet zelf de FPGA kunnen programmeren (er is een 
speciaal kabeltje + software nodig) kunnen dat door mij laten doen. 

 

Fig. 4 geeft een overzicht van een compleet HRPT-systeem. Rechtsonder beginnend, is 
het scherm van wsat ([4]) te zien. Dit programma wordt gebruikt om de bit-stroom van de 
decoder te ontvangen en om te zetten in beelden, maar er is nu ook een tracker-systeem 
ingebouwd die, net als xtrack, ook de DiSEqC-commando's kan genereren. Deze tracker 
berekent de X/Y-positie van de satelliet. Deze getallen worden via USB naar de HRPT-
print gestuurd, die de DiSEqC-signalen opwekt. Het schakelende 22 kHz signaal gaat via 
2 draadjes naar de stuurprint links, die de (coax)-kabels aanstuurt en daarmee de rotors 
laat draaien. Op de rotor hoort uiteraard een antenne te zijn gemonteerd. Het  antennesig-
naal gaat naar de ontvanger (b.v. de WRX1700, rechts-boven), en het gedemoduleerde 
signaal gaat weer naar de HRPT-print, alwaar het door de HRPT-decoder wordt bewerkt. 
Tot slot gaan de ontvangen bits via dezelfde USB-aansluiting terug naar wsat, maar nu 
dus naar het ontvangstdeel. 

Er is dus slechts één enkel programma nodig, en één USB-verbinding, om zowel de rotor 
te besturen als de ontvangen data op de PC te krijgen. (Tijdens het oversturen van de po-
sitie naar de HRPT-print kan er even niets teruggestuurd worden. Dat geeft niet, want de 
decoder bevat een buffer die de ontvangen bits even opslaat totdat de USB-poort weer vrij 
is. 

Fig. 4. Overzicht van een compleet HRPT-systeem. 
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Sturing. 

De hoeveelheid posities per tijdseenheid die naar de rotor worden gestuurd is in de soft-
ware instelbaar. Dat kan bv. iedere 3 seconde zijn. Aan het begin, als de rotor uit zijn 
“stormstand” (antenne recht naar boven gericht) komt, zal het even duren totdat de juiste 
positie is bereikt. Ondertussen worden dan al nieuwe posities naar de rotor gestuurd. Dat 
is op zich geen bezwaar, maar bij ontvangst van een nieuwe positie zal de rotor even 
stoppen en dan weer doorgaan. Dat kan voorkomen worden door de antenne ruim voor 
het begin van de overkomst al in de juiste stand te zetten. Het is echter ook mogelijk om 
informatie terug te sturen naar de software over het al dan niet (nog) draaien van de rotor, 
zodat het sturen van nieuwe posities even kan worden gestopt. Dit kan eenvoudig met 
behulp van de eerder genoemde “beveiligingsweerstand” worden gedaan. Zie fig. 5. 

In de voeding is een weerstand van 6,8 ohm opgenomen. Als de motor loopt dan zal over 
de weerstand ca. 2V staan. De transistor gaat dan open, en de extra uitgang wordt ca. 5V. 
Dat gaat dan naar de GODIL toe, alwaar het in een status-register komt, die terug te lezen 
is via de USB-verbinding. 

Dit is nog niet getest, maar bij de bouw zou alvast rekening gehouden kunnen worden met 
deze voorziening. 

Als voor de 6,8 ohm een flink type wordt genomen dan brandt hij niet meteen door bij een 
onverhoopte kortsluiting. De maximale kortsluitstroom blijft dan ook beperkt tot ca. 2A. 

Een verdere verfraaiing zou kunnen zijn om de voedingsspanning te regelen, zodat de 
motor snel draait bij een grote positieverandering en langzaam bij een kleine verandering.  

Tot slot: Denk eraan dat als er een LNA in de antenne wordt gebruikt die zelf ook met 
DiSEqC wordt aangestuurd dit problemen kan geven als rotor en LNA (dus ook antenne-
signaal) via dezelfde kabel worden gestuurd. De polarisatie wordt dan met de hoogte van 
de voeding omgeschakeld (zie artikel DiSEqC), hetgeen dus beperkingen geeft aan de 
rotor-voeding. Tevens wordt er geen continu 22 kHz signaal aangeboden, hetgeen bete-
kent dat een eventuele LNA-met-DiSEqC op de lage band zit. Voor onze toepassingen zal 
dit geen probleem zijn; LNA's die via DiSEqC instelbaar zijn zijn i.h.a. 12 GHz LNA's die 
voor onze toepassing niet bruikbaar zijn. 

Fig. 5. Aangepaste DiSEqC-generator, met stroomsensor. 
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N.b. De transistoren zijn niet kritisch.  

BC107: of “ongeveer” equivalent:  
 Vce >=30V 
 hfe >=100 

 
BD140: of “ongeveer” equivalent:  

 Vce >=30V 

 hfe >= 40 

 Ic >=1A 
 

 
[1] http://www.juras-projects.org/eng/software.php 

[2] Een nieuwe hrpt-decoder. KM 2011, nr. 1 en 2. 

Zie ook http://www.alblas.demon.nl/wsat/hardware/hardware_frm.html 

[3] GODIL: http://shop.trenz-electronic.de/catalog/product_info.php?products_id=635 

[4] xtrack, wsat: http://www.alblas.demon.nl/wsat/software 

 
=o=o=o=o=o=o=o=o= 

 

              Het DiSEqC - formaat 
 
       Rob Alblas 
 
 
 

DiSEqC staat voor: Digital Satellite Equipment Control. Het is een manier om allerlei scho-
tel-gerelateerde apparaten via de coax-kabel te besturen, zoals: 

 omschakelen downconverter tussen de lage en hoge band 

 Polarisatie 

 Rotors 

 Antenneschakelaars 

Omdat de commando's via de coax-kabel worden verstuurd hoeven er geen extra draden 
te worden getrokken. De coax-kabel wordt dan dus gebruikt voor drie zaken: 

 Antennesignaal 
 Voeding van alle apparaten die aan de coax-kabel hangen (incl. rotors) 
 Overzenden van controlesignalen 

Er zijn feitelijk twee soorten controlesignalen. De eerste (“analoog”) is erg simpel: 

 omschakeling polarisatie: 
 vertikaal als de voeding op de coax-kabel tussen 14 en 15 V ligt 
 horizontaal als de voeding op de coax-kabel tussen 16 en 18V ligt 

 frequentieband: 
 hoge band (11,7-12,75 GHz): 22 kHz signaal op de coax-kabel 
 lage band (10,7-11,7 GHz): geen 22 kHz signaal 

Deze methode heeft geen complexe schakelingen nodig. 

http://www.juras-projects.org/eng/software.php
http://www.alblas.demon.nl/wsat/hardware/hardware_frm.html
http://shop.trenz-electronic.de/catalog/product_info.php?products_id=635
http://www.alblas.demon.nl/wsat/software
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Met de tweede (digitale) methode zijn veel meer commando's mogelijk. Hierbij wordt een 
seriële datastroom op de coax-kabel gezet. Het decoderen van deze datastroom is uiter-
aard wel complexer dan het simpel detecteren van een spanningsniveau of de aanwezig-
heid van 22 kHz bij de eerstgenoemde methode. 

De twee methodes kunnen tegelijkertijd worden gebruikt; ze “bijten” elkaar niet. Overigens 
bevat de digitale code ook commando's voor polarisatie-en frequentiebandkeuze. 

De digitale bits worden verstuurd door een 22 kHz signaal aan- en uit te schakelen: 

 logische '0': 1 ms 22 kHz (=22 periodes) gevolgd door 0,5 ms rust 
 logische '1': 0,5 ms 22 kHz (=11 periodes) gevolgd door 1 ms rust 

De amplitude van de 22 kHz moet ca. 0,5Vtt zijn. Zie fig. 1. 

Fig. 1. Een logische '0' gevolgd door een '1', in DiSEqC. 

De bits worden in groepjes van 8 (dus een byte) verzonden; aan ieder byte wordt een 
parteitsbit toegevoegd. Hierdoor is het mogelijk aan de ontvangstkant een bitfout te detec-
teren; het commando zal dan genegeerd worden. Het pariteitsbit is zodanig dat het aantal 
enen in 9 bits steeds oneven is. Dus als een byte '00100001' is (2 enen) dan zal het toe-
gevoegde pariteitsbit '1' zijn (totaal 3 enen); bij een byte “11100011” (5 enen) zal het pari-
teisbit '0 zijn (totaal aantal enen is 5, dus oneven). 

Een terugmelding is ook mogelijk, zodat de status van een apparaat kan worden opge-
vraagd, of een foutmelding kan worden teruggestuurd. 

Een bericht bevat 3 tot 5 bytes (ieder byte steeds gevolgd door een pariteistbit): 

 start-byte 
 adres 
 commando 
 optioneel data-byte 1 
 optioneel data-byte 2 

Tussen twee berichten moet minimaal 6 ms rust zijn. 

Start-byte 
Dit is bedoeld om de ontvanger de tijd te geven om “in te vangen”, zodat de daarna bin-
nenkomende bits precies kunnen worden afgeteld. Feitelijk is het eerste nibble (eerste 4 
bits) het start-commando, daarna volgt wat informatie over het soort bericht. 

Hex. Binair Betekenis 

E0 1110 0000 Commando, er wordt geen antwoord verwacht 

E1 1110 0001 Idem, herhaling van het vorige commando 
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E2 1110 0010 Commando, er wordt wel antwoord verwacht 

E3 1110 0011 Idem, herhaling van het vorige commando 

E4 1110 0100 antwoord van slaaf, OK, geen fouten 

E5 1110 0101 antwoord van slaaf, commando niet ondersteund 

E6 1110 0110 antwoord van slaaf, pariteitsfout 

E7 1110 0111 antwoord van slaaf, commando onbekend 

 
De eerste vier, E0 t/m E3,  zijn de start-bytes van een “meester”. De ontvangende “slaaf” 
kan een antwoord teruggeven (bv. bevestiging van ontvangst, of een foutmelding); dat zijn 
de codes E4 t/m E7. 

Adres. 
Om een commando naar het gewenste apparaat te brengen is een adres nodig. Een aan-
tal voorbeelden: 

Hex. Binair Bestemming 

20 0010 0000 lage frequentieband 

21 0010 0001 polarisatie vertikaal of rechts circulair 

24 0010 0100 hoge frequentieband 

25 0010 0101 polarisatie horizontaal of links circulair 

30 0011 0000 zelfde commando naar alle rotors 

31 0011 0001 azimut-rotor 

32 0011 0010 elevatie-rotor 

Commando's. 
Ik zal me hier beperken tot wat commando's voor rotor-aansturing. Deze horen dus bij de 
adressen 30, 31 en 32 (hexadecimaal). Bij sommige commando's horen 1 of 2 extra data-
bytes. 

Hex. Binair Betekenis extra byte 1 extra byte 2 

68 0110 1000 draai motor naar oost aantal stappen (optioneel)  

69 0110 1001 draai motor naar west aantal stappen (optioneel)  

60 0110 0000 Stop   

6E 0110 1110 ga naar positie x.x positie: 2 bytes 

 

Het laatste commando is interessant, als dit wordt ondersteund. Hiermee kan de rotor di-
rect naar een bepaalde positie gedraaid worden. De 2 extra bytes vormen een 16-bits ge-
tal, die in bv. 16 stappen per graad direct de gewenste positie aangeeft.  

Voorbeelden van commando's. 

over te zenden bytes In bits, incl. pariteitsbit actie 

E1 31 68 [1110 0001 1] [0011 0001 0] [0110 1000 0] azimut rotor naar oost 



65 

De Kunstmaan – Jaargang 41 nr. 2 

E1 30 60 [1110 0001 1] [0011 0000 1] [0110 0000 1] stop alle rotors 

E1 31 6E D0 A0 [1110 0001 1] [0011 0001 0] [0110 1110 0] 

[1101 0000 0] [1010 0000 1]  

azimut rotor naar 10 graden 

oost (16 stappen per graad) 

 
Het overzenden van een commando is nogal traag; 1 bit duurt 1,5 ms, dus 5 bytes-met-
pariteitbits duurt 5x9x1,5=67,5 ms. Samen met de rust van 6 ms tussen 2 commando's is 
dat bijna 75 ms. Als er twee rotoren tegelijkertijd moeten worden aangestuurd dan kan er 
dus maximaal ca. 6x per seconde een nieuwe positie worden doorgegeven. Meer dan snel 
genoeg voor onze toepassingen. 

Literatuur: 

http://www.eutelsat.com/en/support/technical-support/diseqc.html 

document Bus Specification 

 
=o=o=o=o=o=o=o=o= 

 
 
 

    Uit de bibliotheek 
 
        Paul Baak 

 
De bladen voor u langsgelopen. Is het komkommertijd of ligt het aan mij? Maar er zijn toch 
wel een paar dingen die de moeite waard zijn. Daarbij sla ik vossejachten en zend-
werk veelal over, omdat dat te ver van kunstmaanontvangst afstaat. 

In de Electron van juni vinden we 6 pagina's met hun Lima-SDR zelfbouwproject. Daarbij 
ook een uiteenzetting over SDR zelf. Stevige kost. Voor wie ook wil gaan bouwen: het is 
een boel werk, maar een begroting van eur 150 voor het receivergedeelte (het gaat in zijn 
totaliteit om een zend-ontvanger) is te doen. U krijgt er 3 bereiken tot 30 MHz voor terug.  

Een van de zendamateurs ontmantelt zijn oude 3,7 meter schotel om er een dichte schotel 
voor terug te zetten. Hij doet Aarde-Maan-Aarde verbindingen. In gedachten zie ik hem al 
in de eigen tuin staan. Toch maar niet doen - dan kan er geen parasol meer bij en dat 
geeft discussie. Voor kunstmaanontvangst wordt de motoraansturing ook wel een zorg 
apart. Bij onze kleinere schotels zijn we er al druk mee. Ik heb geen idee wat hij weegt, 
maar als hij door drie man ontmanteld moet worden...Heeft zo'n grote schotel trouwens zin 
voor ons? 

In de Electron kijken ze ook naar andere bladen. Chris van den Berg vond in het franse 
radio-REF van maart 2014 een Tiny Spectrum Analyser zelfbouwproject op basis van een 
DVB ontvanger. Zou dat de Rigol (tenslotte met ca 1400 euro niet echt goedkoop) kunnen 
vervangen? Eens kijken of ik iets te weten kan komen bij de Veron. We zijn tenslotte lid. 

In Ruimtevaart van de NVR een verhaal over fun-cubes. Ik was verbaasd bij het lezen van 
de uitwerking. Amateurs maakten al eerder satellieten (OSCARs) maar deze FUNcube-1 
van AMSAT is een variant van 10x10x10 cm. Gewoon een paar printplaten op elkaar, bat-
terij, zonnepaneeltje en sprieten erbij. Je laat je door een Russische raket die toch die kant 
uitgaat boven afzetten. Polaire baan, komt om de 90 minuten langs op dik 600 km hoog. 
Het spul doet om en om telemetrie voor educatieve doelen en is transponder: het luistert 

http://www.eutelsat.com/en/support/technical-support/diseqc.html
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op 70 cm en komt terug op 2 meter. We kunnen dus zelfs naar boven zenden, iets dat wij 
normalerwijze niet doen. Het lijkt ook allemaal simpel te doen.  

De oorsprong van onze eigen natuurlijke maan is nog steeds een raadsel. Het is een beet-
je buiten de orde, maar het artikel is te interessant om te passeren. Er is nu een theorie 
die zegt dat radio-actieve stoffen (plutonium, uranium, thorium; the usual suspects) zich 
verzamelden op één plaats en door een inslag een kettingreactie startten en een blob ma-
terie uitstootten, die de maan werd. De theorie van "de barende aarde". Wie weet. Het 
verklaart goed waarom de samenstelling van aarde en maan zo sterk gelijk zijn. 

De editor van de laatste GEO 41 doet een emotionele oproep voor copy. In de GEO dit 
keer wel een erg grote lading koude en natte zwart-wit foto's. "Britain's wild wet and windy 
winter", "The dry valleys of Antartica" en meer van dat fraais. Het artikel over de "relen-
tless warming" van de aarde is dan vooral hartverwarmend. Naast natuurlijk een aardig 
artikel over twee geteste SDR dongles, onder meer eentje zoals die ik verkreeg via Arne. 
Die dongle moet ik nog steeds testen...oh,oh. 

In de GEO 40 van december stond een artikel over een klok gebaseerd op een Raspberry. 
Aanvankelijk ontging het me waarvoor er nu alweer een Raspberry nodig is. Het is een 
beetje mode. Ik had echter gemist wat de clue is: in plaats van een radioontvanger op een 
tijdzender wordt nu het NTP protocol op internet gebruikt. Dan liggen de verhoudingen wel 
anders en dan wordt het de moeite waard. Wel wat Linux-kennis meebrengen. Om nu he-
lemaal van de hak op de tak springend af te sluiten: er is inmiddels een RISC-OS image 
met BBC Basic voor de Raspberry. Misschien dat dat de drempel wat verlaagt voor de 
mensen die vroeger met de Acorn Archimedes hebben gewerkt. 

 
=o=o=o=o=o=o=o=o= 

 

 
Wat er zoal meegenomen wordt naar het Nimeto   
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                 WRX-1700 Displayprint, versie 0.3 
 
         Harry H. Arends 
 
 
In De Kunstmaan jaargang 39 nummer 3 beschrijft Ben Schellekens een op de Arduino 
gebaseerde display print voor gebruik met onze WRX-1700 ontvanger. Van dit ontwerp is 
toen een ontwerp gemaakt en een eerste serie printen in China laten maken. Deze waren 
binnen de kortste tijd uitverkocht, wat een goed teken is. 
 
Om aan de grote vraag te kunnen voldoen is een tweede serie printen besteld. Dit gaf ons 
tevens de gelegenheid om een aantal kleine wijzigingen door te voeren. De eerste wijzi-
ging is het toevoegen van een weerstand (R109) om de achtergrondverlichting te kunnen 
gebruiken. 

 
 
 
 
 
 
 
De waarde van R109, te vinden boven L100, is afhankelijk van het gebruikte display en zal 
daarom berekend moeten worden. 
 
De tweede wijziging is minder ingrijpend en bedoeld om het display niet alleen voor de 
ontvanger te gebruiken, maar ook voor andere projecten. Op de onderzijde van de print is 
een SMD soldeerpad aangebracht. Hier kan gekozen worden om DB7 van het display aan 
te sturen met de standaard aansluiting PD5 of de alternatieve aansluiting PD6 zoals in de 
volgende afbeeldingen is te zien. Voor gebruik met de WRX-1700 dient de standaard aan-
sluiting gekozen te worden. 
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Hieronder het onderaanzicht van de print met uitvergroot de soldeereilandjes. De rode 
kleur geeft de standaardverbinding aan. 
 

 

Verder zijn alle vrije digitale in en uitgangen naar buiten gebracht om tevens in nieuwe 
projecten gebruikt te worden (TP1-1 en TP1-2). 
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               Frequentieteller met Arduino 
 
       Ben Schellekens 
 
Een frequentieteller is een waardevol meetinstrument voor de elektronica hobbyist. Fre-
quentietellers zijn er in vele soorten en maten, variërend van een tiental euro's (deze tel-
ler) tot vele duizenden euro's. 
 

Het is leuk om zelf een frequentieteller te maken die niet veel kost. Zo'n frequentieteller 
heeft niet zoveel mogelijkheden als zijn duurdere broertjes maar zolang je de beperkingen 
in je achterhoofd houdt hoeft dit geen probleem te zijn. 
 

De basis van de hier gepresenteerde frequentieteller is de displayprint van de WRX-1700 
met de Arduino. Omdat de displayprint toch een redelijk universele opzet heeft leek het mij 
leuk om te kijken of je er ook een frequentieteller mee kon maken. Dit is mogelijk, de dis-
playprint heeft daarvoor een kleine modificatie ondergaan. 
 

Zoek je op internet naar een sketch voor een frequentieteller dan vind je vele varianten. Zo 
zijn er tellers op basis van het gebruik van interrupts. Zie een voorbeeld op [1], dit is sa-
men met een duty cycle meter. Voor een uitleg over de werking van interrupts zie mijn ar-
tikel in deze Kunstmaan over een pulsteller die met een Arduino is gemaakt. 
Een andere methode is het meten van de pulsduur. De Arduino meet hoe lang een puls 
"hoog" of "laag" is. Het nadeel van deze methode is dat de te meten frequentie maximaal 
100 kHz is. Het voordeel is dat je iedere pin van de Arduino kan gebruiken. Zie verder [2]. 
De hier besproken oplossing maakt gebruikt van de 16-bit hardware tellers van de Ardui-
no. Op deze manier kan tot 8 MHz worden gemeten. Het te meten signaal kan alleen op 
de digitale pin 5 worden aangesloten. Daarom was ook een aanpassing van de display-
print nodig. In de oorspronkelijke opzet werd digitale pin 5 gebruikt voor het LCD-display. 
Nu kan je middels een jumper (door een soldeerbrug te maken) kiezen of pin 5 als ingang 
dient (en pin 6 voor het LCD-display) of pin 5 voor het LCD-display (oorspronkelijke opzet 
voor de WRX-1700). 
Martin Nawrath heeft voor deze oplossing de library FreqCounter.h geschreven. Download 
deze van [3] en installeer hem. 
 
Sketch 
De sketch voor de Arduino is heel eenvoudig. Hieronder zal ik de verschillende regels van 
commentaar voorzien: 
 

#include <LiquidCrystal.h> 

#include <FreqCounter.h> 

LiquidCrystal lcd(12, 11, 2, 3, 4, 6); 
 

In de eerste twee regels worden de bibliotheken aangeduid die we gaan gebruiken. Op 
regel drie staan de aansluitingen van het LCD-display. Het gaat om de aansluitingen (van 
het LCD-display) RS,  E,  D4, D5, D6, D7. Het display wordt dus in 4-bits mode aange-
stuurd. Deze regel is voor de WRX-1700 anders omdat deze pin 5 gebruikt.  
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unsigned long frequency; 

String getalstring = ""; 
 

De variabele frequency wordt gedeclareerd. Deze is van het type long, heeft geen teken, 
en kan een waarde van 0 tot 4.294.967.295 aannemen. String is een object in Arduino om 
tekst in op te slaan. Normale tekstfuncties in de programmeertaal C zijn nogal omslachtig. 
In Arduino hebben ze dit met het Stringobject opgelost waarmee je eenvoudig tekstfunc-
ties kunt uitvoeren ten koste van wat meer geheugen. 
 

void setup() 

{ 

    lcd.begin(16, 2); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("FrequencyCounter"); 

} 
 

Daarna komt de setup-routine. Na het opstarten van de Arduino wordt deze eenmalig uit-
gevoerd. Eerst zeggen we dat het LCD-display 16 characters lang is en twee regels hoog. 
Vervolgens zetten we de cursor op de eerste positie van de eerste regel en printen "Fre-
quencyCounter", past net. Voor de duidelijkheid: 0 betekent de eerste regel of teken en 
een 1 betekent de tweede regel of  teken. 
 

void duizendtallen(long getal) 

{ 

    int lengte = 1; 

    int lsb = 0; 

    getalstring = " Hz"; 
     

    while (getal > 0) 

    { 

        lsb = getal % 10; 

        getal = getal / 10; 

        getalstring = String(lsb) + getalstring; 
 

        if ((lengte % 3 == 0) && (getal > 0)) 

        { 

            getalstring = String('.') + getalstring; 

        } 

        lengte = lengte + 1; 

    } 

} 
 

Bovenstaande subroutine zet het getal om naar een getal met duizendscheidingstekens, 
dit leest wel zo prettig af. De frequentie zal altijd in Hertz worden getoond, dus geen omre-
kening naar kHz. Van een getal met de waarde 1234567 maakt  deze subroutine de waar-
de "1.234.567 Hz" in de variabele getalstring. 
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Hoofdprogramma 
Hieronder staat het hoofdprogramma. Ik heb het van de site afgeplukt [3]. 
 

void loop() 

{ 

    FreqCounter::f_comp= 20; 

    FreqCounter::start(1000); 

    while (FreqCounter::f_ready == 0) 

        frequency = FreqCounter::f_freq; 

     

    duizendtallen(frequency); 

     

    lcd.setCursor(0, 1); 

    //         1234567890123486 

    lcd.print("                "); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print(getalstring); 

    delay(20); 

} 
 

Op zich niet zo spannend. 
Wat de regel "FreqCounter::f_comp= 20;" betekent heb ik nog niet goed kunnen door-
gronden. De volgende regel "FreqCounter::start(1000);" bepaalt hoelang de poort voor het 
tellen openstaat. 1000 betekent een hele seconde, in dat geval kan er tot ongeveer 8 MHz 
worden gemeten. Staat er 100 dan is het aantal pulsen tien keer zo laag, de updatefre-
quentie is dan hoger. Overigens klopt de waarde teller dan niet en moet met tien worden 
vermenigvuldigd. 
 

Vervolgens wacht de teller in de loop "while..." tot het meten van de frequentie is afgerond 
(FreqCounter::f_ready wordt op 1 gezet). Tot die tijd zal de variabele frequency continue 
worden bijgewerkt. 
 

De laatste regels hebben betrekking op de afhandeling naar het LCD-display. Eén regel 
verdient extra toelichting: "lcd.print("                ");". Wanneer je data naar het LCD-display 
schrijft wordt dit altijd over de oude tekst gezet. Dat kan betekenen dat de  nieuwe waarde 
niet geheel de oude waarde overschrijft omdat deze korter is. Je krijgt dan bijv.: "1.234 Hz 
Hz". Daarom eerst allemaal lege spaties schrijven en daarna de nieuwe waarde er over-
heen. 
 
Simulator voor Arduino 
Het schrijven van sketches in de Arduino IDE (Integrated Development Environment) vind 
ik niet prettig werken. Eerst schrijf ik mijn sketch in Notepad++ met syntax-highlighting 
voor C en vervolgens kopieer ik de code naar de Arduino IDE. Geen probleem. 
Echter voor het testen van de code moet je deze op de Arduino uploaden en uitvoeren.  
Je komt erachter of iets niet goed werkt door op verschillende plaatsen in je sketch print-
opdrachten op te nemen die data naar de seriële poort schrijven. In de seriële monitor kan 
je de berichten bekijken. Niet handig omdat je veel printopdrachten moet opnemen die je 
sketch langer maken en meer tijd kosten. 
 

Een simulator biedt een uitkomst. Eerst je code op de pc simuleren en vervolgens naar de 
Arduino overzetten voor het echte werk. Op de site van Virtronics [5] heb ik een simulator 
gevonden die je eerst als proefversie kan downloaden. De proefversie heeft een vertra-
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ging bij het opstarten en maximaal 150 coderegels. Voor de kosten hoef je het niet te la-
ten, voor 15 AU$ heb je een licentie. 
Handig is dat om met de F7-knop stap voor stap door de code te lopen en te zien waar de 
simulator in de sketch is en welke waardes de variabelen hebben. Dit geeft een ongeloof-
lijke tijdsbesparing bij het debuggen. 
Zie ook het scherm hieronder. Links zie je de code, in dit voorbeeld een sketch met de 
functie om de duizendtallen te tonen en in het midden de variabelen die in de sketch zitten 
met de waarde die ze hebben gekregen. 
 

 
De Arduino Simulator 

 
Bouw 
De bouw zal geen problemen opleveren. Je hebt weinig onderdelen nodig. Naast wat C's 
voor ontkoppeling en een instelpot voor het LCD-display heb je een kristal en 2 C's voor 
de Arduino nodig. Wil je de Arduino op de displayprint programmeren dan heb je wat meer 
onderdelen nodig. 
Gebruik voor het LCD-display een voetje! Mocht je nog iets willen controleren of aanpas-
sen aan de soldeerzijde van de print dan blijft dit mogelijk. 
Vergeet niet om een klein soldeerdruppeltje op de jumper aan de soldeerzijde van de print 
te plaatsen. De soldeerzijde bezien, LCD connector aan de bovenzijde, dan komt de sol-
deerdruppel links (aan de kant van pin 14 / 15 van de Arduino). Zie ook het artikel van 
Harry in deze Kunstmaan.. 
De voeding van de frequentieteller bedraagt 5V. Let ook op dat op de ingang TP1-1 de 
juiste spanning wordt aangeboden, zie verder hieronder het kopje beperkingen. 
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Beperkingen 
Zo'n eenvoudige teller heeft beperkingen. 

 De maximale gemeten frequentie ligt rond 7,9 MHz (de helft van de kristalfrequen-

tie). Dit is laag, zo zijn er frequentietellers op basis van een PIC die tot 50 MHz 

gaan. Omdat ik alle onderdelen had liggen en wat ervaring heb met de Arduino leek 

mij dit een leuk experiment anders had ik misschien wel een PIC genomen. 

 Omdat een standaard kristal wordt gebruikt is de teller onnauwkeurig. Er zit geen 

10 MHz referentie-ingang op. 

 De ingang zit rechtstreeks op de digitale pin 5 van de ATMega328. Volgens de da-

tasheet mag de spanning niet onder -0,5V en boven 6,5V komen zonder schade 

aan te richten. Afhankelijk van de toepassing moet je een ingangscircuit ontwerpen. 

 
De gehele sketch. 
Hieronder staat de gehele sketch.  
Op verzoek kan ik deze toesturen, scheelt wat overtikwerk. 
#include <LiquidCrystal.h> 

#include <FreqCounter.h> 

 

LiquidCrystal lcd(12, 11, 2, 3, 4, 6); 

 

unsigned long frequency; 

String getalstring = ""; 

 

void setup() 

{ 

    lcd.begin(16, 2); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("FrequencyCounter"); 

    Serial.begin(9600); 

} 

 

void duizendtallen(long getal) 

{ 

    int lengte = 1; 

    int lsb = 0; 

    getalstring = " Hz"; 

     

    while (getal > 0) 

    { 

        lsb = getal % 10; 

        getal = getal / 10; 

        getalstring = String(lsb) + getalstring; 

 

        if ((lengte % 3 == 0) && (getal > 0)) 

        { 

            getalstring = String('.') + getalstring; 

        } 

        lengte = lengte + 1; 

    } 
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} 

 

void loop() 

{ 

    FreqCounter::f_comp= 20; 

    FreqCounter::start(1000); 

    while (FreqCounter::f_ready == 0) 

        frequency = FreqCounter::f_freq; 

 

    duizendtallen(frequency); 

     

    lcd.setCursor(0, 1); 

    //         1234567890123486 

    lcd.print("                "); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print(getalstring); 

     

    delay(20); 

} 

 
Links 
[1] Arduino frequency counter/duty cycle meter 
http://www.electronicsblog.net/arduino-frequency-counterduty-cycle-meter/ 
 

[2] Meten van de pulsduur 
http://tushev.org/articles/arduino/item/51-measuring-frequency-with-arduino 
 

[3] Arduino Frequency Counter Library 
http://interface.khm.de/index.php/lab/experiments/arduino-frequency-counter-library/ 
 

[5] Simulator voor de Arduino 
http://www.virtronics.com.au/Simulator-for-Arduino.html 
 
 
 
N.B. Redactie 
 
Ingangscircuit 
Zoals Ben reeds memoreerde is het van groot belang dat de ingang van de Arduino be-
schermt wordt tegen een to hoge en/of te lage spanning. Hieronder twee eenvoudige 
schakelingen, de een met een transistor en de ander met een schmitt-trigger IC. 
 

 

http://www.electronicsblog.net/arduino-frequency-counterduty-cycle-meter/
http://tushev.org/articles/arduino/item/51-measuring-frequency-with-arduino
http://interface.khm.de/index.php/lab/experiments/arduino-frequency-counter-library/
http://www.virtronics.com.au/Simulator-for-Arduino.html
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                 Gebruik van een GPS module 
 
         Ben Schellekens 
 
 
Als lid van de Werkgroep Kunstmanen wil je je soms verdiepen in de ontvangst van ande-
re satellieten. De ontvangst van GPS-satellieten kan relatief eenvoudig. GPS-ontvangers 
zijn alom verspreid: ze zitten in mobiele telefoons, navigatiesystemen van auto's etc. 
Op eBay heb ik een goedkope (ongeveer 12 Euro) GPS-module gekocht. Zoek op de ter-
men "Ublox GPS" en je vindt meerdere betaalbare modules. 
Naast positiebepaling kan een GPS-ontvangen worden gebruikt om een 10 MHz referen-
tiebron te maken. Dit beschrijf ik in een volgend artikel. 
 

In dit artikel beschrijf ik kort hoe je de module eenvoudig kan aansturen. Daarnaast heb ik 
een behuizing gemaakt zodat deze semi-permanent buiten kan staan. Met de Arduino 
maak je een eenvoudig display zodat je geen computer nodig hebt om de gegevens uit te 
lezen. 
Een andere leuke toepassing, waar Arne mij op attendeerde, is om met het programma 
GPS-Sky de radio-horizon te bepalen. Omdat de GPS-satellieten rond de 1575 MHz uit-
zenden is dit goed vergelijkbaar met de HRPT-signalen rond de 1700 MHz, in beide geval-
len heb je een zichtverbinding nodig. 
 
GPS satellieten 
Eerst een korte introductie over GPS satellieten. Het Global Positioning System is een sa-
telliet plaatsbepalingssysteem dat is ontwikkeld in de Verenigde Staten. Om een positie te 
kunnen bepalen zijn minimaal vier satellieten nodig. Er zijn minimaal 24 werkende GPS-
satellieten beschikbaar die in zes vaste banen op een hoogte van 20.200 km hoogte om 
de aarde cirkelen. Deze banen zijn zodanig samengesteld (ieder baanvlak is 60 graden 
van elkaar verschoven) dat vanaf elke plaats op aarde altijd minstens vier satellieten 
waarneembaar zijn. Op deze hoogte is de omlooptijd van een satelliet iets minder dan 12 
uur. Het baanvlak heeft een hoek van 55 graden ten opzichte van de evenaar. Met deze 
hoek komen de satellieten niet te vaak over de polen en is er meer dekking in gebieden 
waar meer mensen wonen. Overigens is op de polen wel dekking van de GPS-satellieten. 
 

Een GPS-ontvanger levert een reeks van zoge-
naamde NMEA-berichten. Dit protocol  is van oor-
sprong om op schepen gegevens tussen appara-
tuur uit te wisselen. Het protocol is geschikt voor 
seriële verbindingen. 
Het protocol bestaat uit losse zinnen die uit een 
aantal vaste componenten bestaan. Zo zal de zin 
altijd met een dollarteken ($) beginnen gevolgd 
door GP wanneer het om de Amerikaanse GPS-
satelliet gaat of GL wanneer het om de Russische 
GLONASS gaat. Vervolgens komen drie letters 
van de identifier. Hieronder een reeks van de 
NMEA-berichten zoals deze uit de GPS-ontvanger 
komen: 
  

 
Fig 1 Baanvlak van één GPS-satelliet 
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20:14:57  $GPRMC,201457.00,A,5155.31170,N,00430.67754,E,0.022,,190514,,,D*78 

20:14:57  $GPVTG,,T,,M,0.022,N,0.040,K,D*22 

20:14:57  $GPGGA,201457.00,5155.31170,N,00430.67754,E,2,09,1.64,15.7,M,46.0,M,,0000*61 

20:14:57  $GPGSA,A,3,21,16,27,18,29,03,22,19,07,,,,2.56,1.64,1.97*00 

20:14:57  $GPGSV,4,1,14,03,31,285,47,07,15,326,43,08,01,346,29,15,01,067,*70 

20:14:57  $GPGSV,4,2,14,16,72,245,48,18,39,116,46,19,20,276,48,21,58,070,41*79 

20:14:57  $GPGSV,4,3,14,22,21,157,28,26,02,036,26,27,53,283,46,29,07,094,27*7A 

20:14:57  $GPGSV,4,4,14,33,28,204,36,39,28,154,*75 

20:14:57  $GPGLL,5155.31170,N,00430.67754,E,201457.00,A,D*69 

 

20:14:58  $GPRMC,201458.00,A,5155.31162,N,00430.67750,E,0.039,,190514,,,D*7A 

20:14:58  $GPVTG,,T,,M,0.039,N,0.072,K,D*29 

20:14:58  $GPGGA,201458.00,5155.31162,N,00430.67750,E,2,09,1.20,15.8,M,46.0,M,,0000*66 

20:14:58  $GPGSA,A,3,21,16,27,18,29,03,22,19,07,,,,1.94,1.20,1.52*04 

20:14:58  $GPGSV,4,1,14,03,31,285,47,07,15,326,42,08,01,346,29,15,01,067,*71 

20:14:58  $GPGSV,4,2,14,16,72,245,48,18,39,116,46,19,20,276,48,21,58,070,41*79 

20:14:58  $GPGSV,4,3,14,22,21,157,27,26,02,036,,27,53,283,46,29,07,094,27*71 

20:14:58  $GPGSV,4,4,14,33,28,204,36,39,28,154,*75 

20:14:58  $GPGLL,5155.31162,N,00430.67750,E,201458.00,A,D*61 

 

De NMEA-berichten die deze ontvanger uitzendt vormen slechts een kleine set van wat er 
uitgezonden kan worden. Je ziet dat iedere seconde een set van berichten wordt uitge-
zonden. 
 
GPS-ontvanger 
De GPS-ontvanger bestaat uit twee delen: een patch-antenne en de ontvangstmodule. De 
antenne is een bruin vierkant blokje met daaraan een heel dun kabeltje en een heel 
kwetsbare connector die is aangesloten op een printplaatje met de ontvanger-chip van u-
blox. De GPS-ontvanger wordt met +5V gevoed en heeft een seriële interface om met de 
buitenwereld te communiceren. 
 

 

Fig 2 De GPS-ontvanger 

 
Fig 3 PVC-ombouw van de antenne 

 
De antenne 
Het is mogelijk om de module binnen, achter het raam te leggen. Vrij zicht op de hemel is 
wel nodig. Je zal zeker een paar GPS-satellieten ontvangen. Mooier is het natuurlijk wan-
neer de antenne op het dak staat met vrij zicht op de hemel. Het is niet mogelijk om de 
ontvanger los te koppelen en via een kabel op de patchantenne aan te sluiten. 
Ik heb de gehele GPS-ontvanger op het dak geplaatst en het seriële signaal met UTP-
patchkabel van 7,5 meter naar binnen laten komen. Regelmatig ontvang ik gelijktijdig elf 
tot twaalf satellieten. 
 

Zoals je op de foto kan zien is de ombouw van PVC-buis gemaakt. De voet heb ik heel 
eenvoudig gemaakt door de PVC-buis ongeveer 20 cm in de lengterichting door te zagen  
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Fig 5 GPS Ontvanger 

en met een verfafbrander het PVC zacht te 
maken en om te buigen. Voor de ontvangst 
is het geen enkel probleem dat het signaal 
door een paar mm. PVC moet. 
 
De GPS-ontvanger heb ik in een open ge-
zaagde 33mm buis gemonteerd. De RJ45-
connector heb ik met een lijmpistool in de 
buis vastgelijmd. De ontvangstmodule is 
hierin gestoken. De antenne ligt los op een 
PVC-plaatje. 

 

Fig 6 Vanaf de bovenkant 

 
Software van U-blox 
U-blox is de fabrikant van de GPS ontvanger-chip / module. Naast wat aanstuur elektroni-
ca en een antenne heb je verder niets meer nodig. De eerste test doe je met software van 
u-blox. Deze software kan van hun website worden gedownload [1]. De seriële verbinding 
naar de pc heb ik met een USB2SERIAL module van de Arduino gemaakt. 
 

 
Fig 7 USB interface met de Arduino module USB2SERIAL 

 

Alle mogelijke informatie kan je met deze software ophalen.  
Zie ook de print screen op de volgende pagiona. 
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Fig 8 Het programma u-center van u-blox 

 

Arduino 
Nu kan je een sketch schrijven om de NMEA-berichten af te vangen, ze in stukken op te 
breken en ze vervolgens in zinvolle informatie om te zetten. Hier is niets op tegen maar 
het is leuk als iemand dit lastige werk al heeft gedaan en een module hiervoor beschik-
baar heeft gesteld. Mikal Hart heeft de module TinyGPS++ (de opvolger van de module 
TinyGPS) geschreven die al het moeilijke decodeerwerk uit handen neemt. 
 

Installeer de module die je van [3] kan downloaden. 
Nadat je Arduino hebt opgestart kan je onder: 
Bestand / Voorbeelden / TinyGPSPlus / DeviceExample 
een sketch openen waarmee je de module kan testen. 
 

Je moet een paar kleine aanpassingen in de sketch maken:  

 de baudrate op 9600 instellen  
(dit is blijkbaar de standaardinstelling van de GPS-module) 

 de TX (transmit) van de GPS-module moet je op de RX (receive)-pin van de Ardui-
no aansluiten, dit is de pin digitaal 4.  
De RX (receive) van de GPS-module komt op de TX(transmit), pin 3 digitaal. 

 de sketch uploaden,  

 de seriële monitor starten en je ziet de tijd en locatie-informatie naar binnen stro-
men. De tijd is overigens in UTC en loopt twee uur achter op onze zomertijd. 

 
Sketch voor vierregelig LCD-display 
Hieronder een korte beschrijving van enkele onderdelen uit de sketch die ik heb geschre-
ven voor het via I2C aansturen van vierregelig LCD-display. 
In het begin van de sketch staan de regels: 
 

#include <TinyGPS++.h> 

TinyGPSPlus gps; 
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In de eerste regel wordt de module TinyGPS naar binnengehaald. In de tweede regel 
wordt een TinyGPSPlus-object met de naam "gps" gemaakt. Een object heeft functies en 
eigenschappen die we verderop in de sketch kunnen gebruiken. 
 

Het belangrijkste deel is de functie display() die vanuit de hoofdroutine wordt aangeroe-
pen: 
void displayInfo() 

{ 

    if (gps.location.isValid()) 

    { 

        if (gps.location.isUpdated()) 

        { 

            lcd.setCursor(0, 0); 

            lcd.print("Lat: "); 

            lcd.setCursor(5, 0); 

            lcd.print(gps.location.lat(),6); 

        } 

    } 

    else 

    { 

        lcd.clear(); 

        lcd.print("INVALID"); 

    } 

} 

 

Zo zie je dat gecontroleerd wordt of de gps-locatie die we binnenkrijgen valide is, zo niet 
dan wordt op het display "INVALID" getoond. Met de functie  "....isUpdated()" bekijk je of 
de locatie-informatie is bijgewerkt, dit betekent niet dat deze is veranderd! Dit mechanisme 
zie je ook bij het bepalen van het aantal satellieten. 
 

Voor het netjes tonen van de tijd moet ook het één en ander worden gedaan: 
 

uren = gps.time.hour() + offet_utc; 

int uren; 

if (uren >= 24) 

    { 

        uren -= 24; 

    } 
 

Omdat de tijd in UTC binnenkomst moet deze met twee worden verhoogd om naar de Ne-
derlandse tijd te komen. Is het na middernacht dan zou de tijd als 24:12:00 worden ge-
toond, met bovenstaande aanpassing wordt dit 0:12:00. 
De constante offet_utc wordt éénmalig aan het begin van de sketch gedefinieerd.  
Een leuke uitbreiding is om om het omzetten van de zomer- naar de wintertijd via een 
schakelaartje te doen. Dit correct via de Arduino laten bepalen, en voor alle plaatsen op 
aarde, is een verhaal apart. 
Het is wel netjes om de tijd met voorloopnullen te tonen wanneer de uren, minuten of se-
condes lager dan 10 zijn. Dit kun je eenvoudig met de sprintf-instructie doen. 
char buffer[17]; 

sprintf(buffer, "Tijd: %02d:%02d:%02d", uren, gps.time.minute(),  

gps.time.second()); 

lcd.print(buffer); 
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Op de eerste regel maken we een 
tekstvariabele buffer waar 16 tekens 
in passen. Met de instructie sprintf 
wordt deze gevuld. %02d betekent 
dat we op deze plek een integer 
(geheel getal) printen, met een leng-
te van twee posities en met voor-
loopnullen. Omdat we drie getallen 
(uren, minuten en secondes) prin-
ten, moeten we ook drie variabelen 
meegeven. 
 
 
 
 
 

De hoofdroutine 
 

while (Serial.available()) 

    { 

    } 

if (millis() > 10000 && gps.charsProcessed() < 10) 

    { 

        lcd.home (); 

        lcd.print("No GPS detected."); 

        while(true); 

    } 
 

In de hoofdroutine zit een time-out ingebouwd. Is er langer dan 10 seconde geen seriële 
verbinding beschikbaar dan komt de melding "No GPS detected.". De GPS zal moeten 
worden aangesloten en de Arduino moet opnieuw worden opgestart. 
 
Sketch voor de WRX-1700 displayprint 
Let op dat de displayprint alleen met 5V 
mag worden gevoed! De jumper op de 
achterzijde moet ook correct zijn gesol-
deerd. Op connector K3 komen op de 
TXD en RXD pinnen de aansluitingen 
naar de GPS-ontvanger en op K2 komt 
de 5V en de ground. De Vcc aan-sluiting 
op K3 kan je niet gebruiken omdat deze 
op de print niet is doorverbonden. 
 

De sketch zelf is een vereenvoudigde 
versie van de hierboven besproken 
sketch. Omdat er minder regels beschikbaar zijn wordt de tijd en het aantal satellieten niet 
getoond. 
 

Zo is de aanroep van de LCD-module anders: 
 

LiquidCrystal lcd(12, 11, 2, 3, 4, 5); 

 
  

 
Fig 9 Het viercijferig LCD-display met coordinaten en de tijd. 

 
Fig 10 De WRX-1700 displayprint aangesloten op de GPS-

ontvanger. 
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GPS-Sky 
Zoals gezegd kan je met GPS-Sky de radio omgeving bepalen. Het is nodig om van mini-
maal 24 uur aan data te hebben omdat de GPS-satellieten dan alle mogelijke banen langs 
de hemel hebben afgelegd. Op deze manier krijg je een idee vanaf welke elevatie ont-
vangst van de weersatellieten mogelijk is. Voor de waarnemers op het noordelijk halfrond 
(zoals wij) zit er een gat in de waarneming in het noorden omdat hier de GPS-satellieten 
niet komen, zie verder de inleiding. GPS-Sky kan een seriële poort uitlezen, ware het niet 
dat het programma niet onder Windows7 (64-bit) draait. Omdat GPS-Sky ook een logbe-
stand kan inlezen heb ik voor deze optie gekozen. 
 

Het is helaas niet mogelijk om met de meegeleverde programmatuur van u-Blox de seriële 
poort uit te lezen en deze naar de harde schijf te dumpen. 
Met een eenvoudig Python-script [4] lees ik de seriële poort uit en schrijf alleen de NMEA-
berichten in het bestand NMEA.LOG weg die met $GPGSV beginnen. In dit formaat kan 
GPS-Sky de GPS-gegevens verwerken. 
 

Op internet zijn veel beschrijvingen over 
Python te vinden. Ik ga niet teveel op dit 
script in omdat het voor mij ook nog nieuw 
is. Misschien kan je dit veel eenvoudiger 
in Python oplossen. 
 

Wat in vergelijking met de Arduino of de 
programmeertaal C opvalt, is dat er acco-
lades worden gebruikt om programma-
blokken te maken. In plaats hiervan heeft 
de indent van vier spaties een functie.  
Het is niet nodig om een regel met ";" te 
eindigen. 
 

Python liefhebbers claimen dat hierdoor 
de code korter is in vergelijking met C en 

daardoor minder hoeft de worden gedebugged. 
 

Onderstaande afbeelding is met GPS-Sky gemaakt. Helaas beschikte ik niet over 24 uur 
data, het plaatje is dus niet helemaal compleet. De horizontale lijnen zitten op 10 en 20 
graden. De verticale lijnen zitten op 0, 90 ,180, 270 en 360 graden. Het sterkste signaal 
wordt in rood getoond, geel is gemiddeld en cyaan is een zwak signaal. Het GPS-signaal 
is sterk genoeg om door bomen of huizen te gaan. Daarnaast kan je ook met reflecties te 
maken hebben. 
 

 
Fig 11 Een afbeelding na een opname van 6 uur. Het zuiden is in het midden. 

 
  

 

import serial 
 

ser = serial.Serial('COM5', 9600) 
 

f = open('NMEA.LOG', 'w') 
 

while 1: 

    line = ser.readline() 

    if not line: break 
 

    line.strip('\n') 
 

    if "$GPGSV" in line: 

        print line 

        f.write(line) 
    

f.close 
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Links 
[1] Software van U-blox 
http://www.u-blox.com/en/evaluation-software/u-center.html 
 

[2] Informatie over NMEA-berichten 
http://aprs.gids.nl/nmea/ 
 

[3] TinyGPS++ 
http://arduiniana.org/libraries/tinygpsplus/ 
 

[4] De download staat op: 
https://github.com/mikalhart/TinyGPSPlus/releases 
 

[5] Python 
https://www.python.org/ 
 

[6] GPS-plot 
http://www.geocities.ws/kiwi_36_nz/gps_sky/gps_sky.htm 
 

=o=o=o=o=o=o=o=o= 
 

 
Peter's versie van onze WRX-1700 ontvanger met ingebouwde HRPT decoder en LNC1700  

http://www.u-blox.com/en/evaluation-software/u-center.html
http://aprs.gids.nl/nmea/
http://arduiniana.org/libraries/tinygpsplus/
https://github.com/mikalhart/TinyGPSPlus/releases
https://www.python.org/
http://www.geocities.ws/kiwi_36_nz/gps_sky/gps_sky.htm
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                GEO symposium 26 april 2014 
 
       Rob Alblas 

 
 
Op 26 april hield GEO zijn symposium, in het National Space Center in Leicester. Door 
allerlei omstandigheden konden we met slechts 2 personen aanwezig zijn. Elmar en ik zijn 
de zonnige Koningsdag ontvlucht om ons te gaan vermaken in een regenachtig Engeland. 

 

Dit symposium stond bijna geheel in het teken van de veranderingen van Eumetcast dit 
jaar. Aan het einde van 2014 zal deze service via het oude systeem geheel stoppen, en 
moet er een nieuwe ontvanger worden aangeschaft om weer te kunnen ontvangen. 

 

Van alle lezingen zijn zowel de “power point” presentaties als video's beschikbaar, via de 
GEO-website:  

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

Een link staat ook op onze Kunstmanen-website: 

http://www.kunstmanen.net , top-menu 'Weblinks'.  

Ik zal daarom slecht een paar punten van iedere presentatie noemen. 

 

http://www.geo-web.org.uk/symposium.php
http://www.kunstmanen.net/
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De eerste lezing, getiteld “Science from Meteorological Satellites: MSG to Metop”, was van 
Neil Humpage, van de Universiteit van Leicester. Hier houdt men zich o.m. bezig met het 
interpreteren van data afkomstig van o.a. MSG en METOP. Te denken valt aan onderzoek 
aan de opwarming van de aarde, invloeden van El Nino en La Nina op het weer, luchtver-
vuiling enz. Ook “oude” data van bv. Envisat zijn nog steeds bruikbaar. Er worden nieuwe 
technieken ontwikkeld voor het analyseren van deze data, maar er wordt ook gewerkt aan 
methodes voor data van nieuwe satellieten zoals de Copernicus Sentinel missies. 
 
Met de tweede lezing barstte het Eumetcast geweld los. Klaus-Peter Renner sprak over de 
migratie van Eumetcast naar DVB-S2. Hij liet de toename van de hoeveelheid data in de 
afgelopen jaren zien. Met name METOP-A gaf een behoorlijke toename te zien. Verras-
send was dat METOP-B een veel kleinere toename te zien gaf. Dit komt omdat men hier 
de data meer effectief heeft kunnen comprimeren. 

In de toekomst zal de hoeveelheid data sterk toenemen, met name ook na de lancering 
van MTG, de derde generatie geostationaire satellieten. 

Momenteel wordt er via Eumetcast 20,5 Mb/s verstuurd, hetgeen nog tot ca. 31 Mb/s kan 
worden opgevoerd. 

Verwacht wordt dat de datastroom zal groeien tot meer dan 40 Mb/s, hetgeen niet mogelijk 
is met de huidige DVB-S standaard. Met DVB-S2 is dit wel mogelijk. 

De standaard houdt in dat verschillende modulatiemethodes na elkaar worden gebruikt om 
verschillende soorten data over te zenden. Er kan bv. eerst een blok data met 8PSK ver-
zonden worden (fasemodulatie met 8 posities), en daarna een blok data met 16APSK (16 
faseposities). In het laatste geval worden er 2x zoveel bits per seconde verzonden. 

Het mooie is nu dat met een relatief kleine antenne, niet geschikt voor de hoge bitstroom, 
toch de lage bitstroom ontvangen kan worden. Er hoeft niets veranderd te worden aan de 
ontvanger; als een grotere antenne wordt gebruikt dan komt de hoge datastroom goed 
genoeg binnen om die ook te kunnen gebruiken. 

Te verwachten is dat met de huidige gebruikte antennes de hoge datatsroom ook te ont-
vangen is, als de condities goed zijn. Er is zogezegd minder regenmarge. Om de hoge 
data-rate ook betrouwbaar te kunnen ontvangen is een ca. 1,8x grotere schotel nodig. 
 
De datablokken met verschillende modulaties worden vlak na elkaar verzonden; de ont-
vanger moet hier dus tegen kunnen. Een “gewone” DVB-S2 kan die omschakeling niet 
bijhouden en is dus onbruikbaar, ook voor de lage data-rate. 

De huidige licenties blijven gewoon van kracht, er is dus geen nieuwe EKU nodig, en ook 
Tellicast kan men blijven gebruiken. 

Eumetsat geeft gedetailleerde beschrijvingen van wat men moet doen om over te gaan, 
maar wat hoe dan ook blijft: een nieuwe ontvanger is nodig, en die zal een stuk duurder 
zijn dat wat we tot nu toe gewend zijn. Wacht de bevindingen van Arne van Belle af; hij 
loopt mee in het pilot-programma, met het testen van de nieuwe ontvangers. 
 
Kim-Hui Gaune van Eumetsat gaf een overzicht van toekomstige lanceringen. De laatste 
MSG-satelliet wordt gelanceerd halverwege 2015, de laatste METOP (-C) in 2018. Dan 
wordt ook de lancering van de eerste MTG verwacht. 

Verder wordt de web-site van Eumetsat vernieuwd, o.a. op het punt van allerlei services 
en data-producten. 
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Na de lunch-pauze was het de beurt aan twee leveranciers van ontvangers: de SR1 van 
Ayecka (Israel) en de S300 S2 van Novra (Canada). 
 
Onder het mom van “And now something completely different” heb ik een verhaaltje ge-
houden over onder meer onze rotor-activiteiten, voorafgegaan door een korte inleiding 
over onze werkgroep. 
 
David Taylor bracht tot slot het onderwerp weer terug op Eumetcast: “EUMETCast served 
three ways”, een (soms) wat luchtiger maar niet minder informatief verhaal over 3 verschil-
lende manieren om data van ontvanger in de computer te krijgen: via PCI, USB en ether-
net. De eerste twee zijn bekend; de derde methode heeft betrekking op de nieuwe ont-
vangers, voor DVB-S2. Deze laatste categorie hebben een “echte” ethernet-aansluiting; bij 
de eerste twee wordt een ethernet-verbinding ge-emuleerd, en wordt de data via PCI resp. 
USB overgedragen van ontvanger naar computer. Verder gaf David in zijn verhaal aan 
waaraan je moet denken bij de omschakeling naar de nieuwe S2-service. 
 
Hierna volgden nog wat mededelingen van Francis Bell. De GEO-Quarterly gaat verande-
ren; met het dalende ledental wordt het te kostbaar om nog 4 papieren versies per jaar uit 
te brengen. Het kost de redacteur ook ontzettend veel tijd om een GEO drukklaar te krij-
gen. Na 2014 zullen per jaar van de vier GEO-quarterly's er 3 digitale (PDF) uitkomen, en 
een papieren. De prijs van het abonnement zal ook aangepast worden. 

De dag werd afgesloten met de niet te vermijden loterij; een Engelsman moet nu eenmaal 
iets te gokken of daaromtrent hebben. Er was aardig wat om te verloten; het kostte nogal 
wat moeite om alles weg te krijgen... 

 

Tussen de bedrijven door was er nog tijd om ons rotor-systeem te demonstreren. 

De volgende dag zijn we de lange weg terug naar huis gegaan: 300 km naar het zuiden, 
met de trein naar de overkant en dan weer 300 km naar het noorden. Waarbij we nog on-
aangenaam verrast werden door een storing in de kanaaltunnel;  vertraging 4 uur. Je moet 
er wat voor over hebben... 
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                Al is uw antenne nog zo groot…. 
 
       Rob Alblas 

 
 
Een van de satellieten die we proberen te ontvangen is de geostationaire MSG. Het gaat 
dan niet zozeer om de plaatjes; LRIT is ook via Eumetcast te ontvangen, en is niet zo inte-
ressant omdat HRIT veel betere resultaten geeft. 
Het gaat ons hier meer om de ontvangsttechniek; het maken en testen van de hardware, 
ook ter voorbereiding van het ontvangen van FenYung-3 satellieten. Bij MSG-ontvangst 
zitten al een aantal uitdagingen, zoals de modulatie: BPSK met onderdrukte draaggolf, en 
de Viterbi-codering. Over beide onderwerpen hebt u al het een en ander kunnen lezen in 
“de Kunstmaan”. Verder is het signaal van MSG nogal zwak; een 1,8 m schotel zou nodig 
zijn om het betrouwbaar te kunnen ontvangen. 
Tijdens een bijeenkomst in Utrecht hadden we het hierover, waarop Robert Langenhuysen 
vertelde dat de radiotelescoop van  Camras bij Dwingeloo tot onze beschikking stond om 
onze hardware te testen. 
Deze antenne, met een diameter van 25 m, is het afgelopen jaar gerestaureerd, en pas 
weer in gebruik gesteld. Voor de restauratie hebben we deze antenne tijdens een excursie 
al eens bezocht, en toen een overkomende NOAA kunnen “pakken”. 
Deze antenne leek ons perfect geschikt voor onze experimenten; met 25 m moeten we 
wel een goede ontvangst hebben, zelfs als niet alle componenten ideaal zijn voor de 1,7 
GHz die we willen ontvangen. 

Met deze antenne moet het wel lukken... De verzwakkers hadden we al in de aanslag. 
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Op 3 mei togen Ben, Harrie en ikzelf naar het verre Dwingeloo, waarbij we niet alleen ont-
vanger en decoder meenamen, maar ook een ruime hoeveelheid connectors, kabels en 
een complete set Minicircuit-componenten (waaronder H.F. versterkers). De bedoeling 
was om voor 14:00 de zaak draaiend te hebben; dan zouden we de uitzending van 14:00, 
die niet versleuteld is, kunnen ontvangen en decoderen met de LRIT decoder, en dan 
zouden we vol trots de eerste plaatjes direct ontvangen van MSG-3, kunnen tonen.  
Paul Boven van Camras was aanwezig om ons te assisteren. 
 

Het eerste probleempje ontstond al toen we de antenne moesten richten. Het lijkt eenvou-
dig, een geostationaire satelliet, maar met zo'n grote antenne, met slechts 0,5 graden 
openingshoek, moet je wel heel nauwkeurig richten. Na enige tijd hadden we de juiste ge-
gevens om de antenne te richten, en verscheen er zowaar een piekje op het scherm. Ja-
wel, een piekJE! Terwijl we toch een behoorlijk  sterk signaal hadden verwacht. Maar dit 
was veel te zwak om de ontvanger van Harrie op te laten locken. 
 

Harrie leest de signaalsterkte af terwijl Paul de 25m antenne richt. 

 
We hadden nu MSG-3 te pakken. MSG-2 is er ook nog, maar die bleek helemaal geen 
LRIT uit te zenden. Logisch, dit is de back-up van MSG-3. 
Vervolgens hebben we de antenne maar eens gericht op Meteosat-7. Hier ontwaarden we 
zowaar het ouderwetse WEFAX-signaal, en zo te horen zou dit prima te decoderen zijn. 
Dan maar weer terug naar MSG-3; Ben opende zijn “juwelenkistje” met Minicircuit-compo-
nenten, en we koppelden een versterker tussen antenne en ontvanger.  
Resultaat: NIETS! Wat nu weer... Het stickertje van de versterker was er verkeerd opge-
plakt, zodat in- en uitgang omgekeerd waren aangegeven. Dat is toch wel het laatste wat 
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je verwacht. Na omkeren van de connectors werkte het weer, maar het was meer verster-
ken van signaal+ruis, en daar schiet je niet veel mee op. Het is dan wel duidelijk dat het 
probleem in de antenne zit, en niet in de ontvanger. In een ultieme poging hebben we 
zelfs 2 versterkers a 30 dB in serie geplaatst, maar ook dat haalde niets uit. 
 

De verzwakkers zijn allang vergeten; Harrie voegt twee 30 dB versterkers toe. 

 
Voor Paul was dit reden om de antenne maar eens op een bekend object te richten, nl. 
een GPS-satelliet. Van deze satellieten waren nog resultaten van voor de restauratie 
aanwezig. Hieruit bleek dat de restauratie de antennegevoeligheid wat had verslechterd. 
Er zijn wat aanpassingen gedaan, onder meer een H.F. relais in de kop, en ook de beka-
beling is mogelijk niet helemaal optimaal gedaan. De verschillen waren echter niet zo 
groot dat dit de slechte resultaten op 1,7 GHz konden verklaren. 
 

Voorlopige conclusie is dat de “straler” in de kop, die dus naar de schotel gericht staat, 
verre van optimaal was voor de 1,7 GHz.  Het aanbrengen van een eigen straler is moge-
lijk, maar vereist wel wat voorbereiding. De schotel moet dan helemaal naar beneden ge-
draaid worden, en met een speciaal liftje (zie fig.1, onder het groene dekzeil) kan je dan 
naar het midden van de antenne afreizen om daar in de kop een en ander aan te passen. 
Mogelijk iets voor een volgende keer. 
Ondertussen had de antenne met al zijn gedraai aardig wat bekijks van passanten; die 
hadden een leuk dagje. Bij ons was het wat minder, hoewel... het was een prachtige dag, 
een mooie omgeving, en we hebben weer aardig wat geleerd. Dat doe je nl. van misluk-
kingen, niet van successen... 
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Uitzicht vanuit het huisje onder de antenne. De passanten zijn vertrokken; de antenne staat stil. 

 

 
Zo wordt de Straler in de kop bereikt, hier te zien tijdens de restauratie  
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De nieuwe DVB-S2 EUMETCast transponder is actief 
 
       Arne van Belle 

 
 
 
Eerder dan verwacht is op 5 juni de nieuwe EUMETCast transponder ingeschakeld. 
De transponder zit op Eutelsat 10A (positie 10 graden Oost) op 11263 MHz en is horizon-
taal gepolariseerd.   
Er wordt gebruik gemaakt van DVB-S2  8PSK met 3/5 FEC voor de Basic Service (BS) 
maar voor de High Volume Service (HVS) wordt omgeschakeld naar DVB-S2 16APSK met 
2/3 FEC. De datasnelheid is in beide gevallen 33000 Ksymbols per seconde maar er zal 
tot augustus nog getest worden met verschillende instellingen. 
 EUMETSAT heeft gekozen voor deze nieuwe modulatiesoorten omdat hiermee veel meer 
data via de satelliet verstuurd kan worden dan via de huidige service. Dit is nodig omdat in 
de toekomst (medio 2015) ook de data van ESA’s Sentinel-3 satelliet via EUMETCast uit-
gezonden zal worden. De Sentinel satellieten zijn de opvolgers van de succesvolle hoge 
resolutie satelliet Envisat.  
Zie ook: 
http://www.eumetsat.int/website/home/TechnicalBulletins/EUMETCast/DAT_2082113.html 
 
Sinds 24 juni wordt een kopie van de operationele data van EUMETCast op 9 oost via de 
Basic Service uitgezonden. Via de High Volume service worden nu alleen dummy bestan-
den verstuurd. 
Gedurende de testfase in juni/juli zijn er echter onderbrekingen voorzien en er wordt nog 
gevarieerd met signaalsterkte en modulatiemethoden. 
 
Voor ontvangst kan de bestaande PC, USB sleutel (EKU) en Tellicast software gebruikt 
worden. Wel is een DVB-S2 ontvanger benodigd die VCM ondersteunt. 
Helaas zijn er nog maar een paar merken/typen ontvangers bekend die deze VCM mode 
aankunnen. 
 
Duidelijk is dat het signaal van 10 oost op dit ogenblik flink zwakker is dan 9 oost. Dit komt 
mede door de gekozen modulatie. EUMETSAT geeft aan dat voor de ontvangst van de 
Basic Service dezelfde schotelantenne gebruikt kan worden. Hierbij gaat men uit van de 
voor EUMETCast aanbevolen schoteldiameter van 85 cm. Wel adviseert men om eventu-
eel oude LNB en oude kabel te vervangen. 
Op het moment van schrijven zijn er nog veel missende packets/files, deels veroorzaakt 
doordat EUMETSAT nog hun servers en de uplink aan het inregelen zijn. 
 
Hou de Yahoo groep MSG-1 in de gaten en wacht af totdat alles goed ingeregeld is en we 
een goed advies kunnen geven over de te gebruiken ontvanger, schotel en LNB ! 
Zie https://groups.yahoo.com/neo/groups/MSG-1/conversations/messages 

De bestaande EUMETCast dienst zal tot eind december actief blijven dus er is nog vol-
doende tijd. 
  

http://www.eumetsat.int/website/home/TechnicalBulletins/EUMETCast/DAT_2082113.html
https://groups.yahoo.com/neo/groups/MSG-1/conversations/messages
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     Satstatus 
 
        Arne van Belle 

per 25 Juni 2014 
 
 

POLAIR APT HRPT Overkomst 
 (MHz) (MHz) 

NOAA 15 137.620 1702.5 ochtend/avond, op HRPT zwak  
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 1701.3 AHRPT nieuw hoge snelheid formaat 
Metop-A uit(137.100)  1701.3 LRPT/AHRPT 
Metop-B geen 1701.3 Alleen AHRPT 
METEOR M N1 137.100 LRPT 1700.0 MHRPT (LRPT is sporadisch, meestal MHRPT) 
NPP geen 7.75-7.85 GHz X-band met 15Mbits/s 
 
 

Op 6 juni rond 04:02 UTC trad er een grote storing op aan boord van NOAA16. Na uitgebreide 
technische analyse en vele herstel pogingen is bepaald dat een herstel helaas niet mogelijk is. 
Daarom is NOAA16 na 13 jaar dienst en 70655 omwentelingen op 9 juni gedeactiveerd. 
 
NOAA 17 is uitgeschakeld i.v.m. defecte scanmotor op 10 April 2013.  
 

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, 3B en 3C zenden alleen AHRPT uit, dit is 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) 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 
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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 1693 HRIT  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.  
 

Lanceringen 
FengYun 2F     2014 ? 
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, 11263 MHz H 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. 
 
Sinds een week is de transponder aan en worden test signalen ontvangen op 11263 MHz Horizon-
taal. De uitzendnorm is DVB-S2 VCM 8PSK 3/5 of 16APSK 2/3 met een symbolrate van 33 Msps. 
Met de Ayecka SR1 ontvanger is ontvangst al mogelijk met een 90 cm schotel maar de TBS ont-
vangers hebben er moeite mee. Maar dit is nog niet de uiteindelijke uitzendsterkte en er zijn soft-
ware updates aangekondigd. 
 
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 tweede Kunstmaan van dit jaar. Ook dit jaar zijn de pagina’s weer gevuld 
door een kleine vaste groep auteurs. Voor de rest van 2014 zijn wij echter op zoek naar 
mensen met ideeën en mogelijk zelfbouwsels om deze te publiceren in De Kunstmaan, uw 
blad!! Schroom niet en neem contact met ons op tijdens de bijeenkomsten, telefonisch, 
per email of per post. 
 
Bijdragen en foto’s kunt u per E-Mail sturen naar: 
 

kunstmaan@harry-arends.nl 
 

Ook de post komt aan op het redactie adres: 
 

 Redactie Kunstmanen 
 Bonairestraat 13 
 7521 VG Enschede 
 

De sluitingsdatum voor de eerst volgende Kunstmaan zal zijn op 
 

Maandag 15 september 
 

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

Het gebruikte lettertype is ARIAL 12pt zonder verdere opmaak. De pagina indeling is  
boven 2,8 cm, onder 2,4 cm, links en rechts 2,2 cm ruimte. 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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