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Van de voorzitter

Ben Schellekens, Voorzitter

Mijn HRPT ontvanginstallatie is eigenlijk nooit af. ledere keer bedenk je weer wat nieuws
waarvan je denkt dat dit de installatie beter maakt. Per slot van rekening is het je hobby en
ga je weer aan de gang. Het resultaat van mijn inspanningen is in het artikel "Mijn HRPT
deel 2" beschreven, het eerste deel was al drie jaar geleden, wat gaat de tijd ongelooflijk
snel.

Wat wel begint te knagen is dat ik LRIT van de MSG-3 wil gaan ontvangen. Ondanks dat
dit via EUMETCast wordt uitgezonden is directe ontvangst toch het mooiste wat er is. De
eerste bevindingen zijn te lezen in het artikel "First Image".

Heel leuk is dat recent een nieuwe Russische Meteor is gelanceerd. Het aantal polaire
weersatellieten dat we direct kunnen ontvangen staat nu op vier. Rob beschrijft in zijn arti-
kel wat anders is aan het signaal van deze satelliet.

De afgelopen tijd ben ik druk geweest met frequentietellers en dergelijke. Waarbij een sta-
biele frequentiebron heel wenselijk is. Ik ben blij dat ik deze met de hulp van Timo heb
kunnen maken. Dan wil je ook hoge frequenties kunnen meten, met het nieuwe ontwerp
van een 1000-deler is dit mogelijk. Het enige wat nog ontbrak was een fatsoenlijke fre-
guentieteller. Ik had een op een PIC-gebaseerde teller, maar deze was natuurlijk niet
nauwkeurig genoeg. Sinds kort ben ik in het bezit van een mooie (tweedehandse) HP
53181A teller. Veel knopjes en mogelijkheden die ik eens moet gaan onderzoeken. Op de
komende bijeenkomst in november zal ik het allemaal meenemen. Langzaam maar zeker

komt de meetapparatuur op orde, tijd en kennis ont-

SE—— breekt echter. Zal dit ooit veranderen?

Omdat het voor mij niet is weggelegd om apparatuur
van naam en faam nieuw aan te schaffen ben ik op
zoek gegaan naar leveranciers van gebruikte meetap-
paratuur. Zo kwam ik bij Helmut Singer uit, niet ver over
de grens in Aken (Duitsland). Eén keer per maand zijn
ze geopend en kan je rondkijken wat ze allemaal heb-
ben. Een onbeschrijfelijke hoeveelheid apparatuur waarvan je niet wist dat het bestaat.
Kijk op hun website en je krijgt een goede indruk van wat ze hebben.

Soms loopt je wel eens tegen een boek aan waarvan je denkt: dit zou
ik moeten hebben. Het gaat om het boek met de (voor ons wervende)
titel "De Grote Satelliet Wereldatlas". In dit boek worden de landkaar-
ten gecombineerd met satellietbeelden. Het is werkelijk een schitte-
rend uitgevoerd boek met hoge resolutiebeelden van de Ikonos en [Eitets:
Landsat satellieten. Ook zitten er MODIS en AVHRR opnames tus- [ vWereldatla\S
sen. Wat jammer is dat bij de satellietfoto's niet is aangegeven door
welke satelliet ze zijn gemaakt. Opnames van de NOAA heb ik niet §
kunnen ontdekken. Voor het geld hoef je het niet te laten. Oorspron-

De Grote
Satelliet .
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kelijke prijs was 60 Euro, maar zoals met veel boeken nu voor 20 Euro bij NRC te verkrij-
gen. Voor 1,95 bezorgen ze de atlas van meer dan drie kilo bij u thuis.

Dat we toch een bijzondere vereniging zijn blijkt wel dat we regelmatig lidmaatschapsver-
zoeken uit het buitenland krijgen. Nu is ons blaadje Nederlandstalig en dus niet zo toe-
gankelijk voor onze buitenlandse leden. Rob en Fred hebben onderzocht of je eenvoudig
een artikel in het Engels kan vertalen met online tools van Google of vertaalfuncties in
Word. Dit gaat wonderbaarlijk goed! Voor onze buitenlandse leden gaan we dus een digi-
tale Kunstmaan maken die met Google vertaald is. In de papieren Kunstmaan komt een
kleine Engelstalige samenvatting zodat je toch snel een indruk krijgt waar een artikel over
gaat. Geen enkel argument meer voor buitenlanders om niet lid te worden van onze
Werkgroep. En we hebben ze nodig, zie de inspanningen van Martin in het First Image
artikel.

De opkomst op de afgelopen bijeenkomst was niet zo hoog, veel waren nog met vakantie
of hadden vanwege het mooie weer andere bezigheden. Arne hield een boeiende lezing
waar Eumetsat nu staat met de introductie van DVB-S2. Ondanks dat over een paar
maanden het oude signaal niet meer wordt uitgezonden is de ontvangsttechniek nog niet
helemaal uitgekristalliseerd. Deze week (17 september) is in Darmstadt een bijeenkomst
van de testgebruikers waar de huidige stand van zaken zal worden besproken. We zijn
benieuwd omdat dit voor de ontvangst van EUMETCast van groot belang is.

Laat weten waar u mee bezig bent. Hoogstwaarschijnlijk is dit ook voor andere leden inte-
ressant. We willen uw verhaal graag in de Kunstmaan opnemen omdat we dan meer le-
den bereiken dan via de bijeenkomsten. De volgende bijeenkomst is op 8 november. Een
week eerder staan we op de Dag voor de Radio Amateur in Apeldoorn. Tot dan!
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Bij Helmut Singer in zijn loods
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%7 Algemene bijeenkomsten in 2014
/ Harry H. Arends

De eerstvolgende bijeenkomst is gepland op:

Zaterdag 8 november

Data voor de bijeenkomsten in 2015
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.92920v.nl. De zaal is open vanaf 10:00 uur, het officiéle gedeelte start om 11:00 uur.

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

€ Agenda
g / Redactioneel

Agenda 8 november 2014, 11:00 te Utrecht Nimeto.

Opening

Verslag 13 september 2014. Deze treft u aan in deze uitgave van De Kunstmaan
Vaststelling agenda

Bestuurszaken

Satelliet status

Rondvraag

Sluiting

NogakrwnpE

Lezing: nog niet bekend
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Opening
Ben doet een aantal mededelingen:

e Als er een artikel o.i.d. uit de bibliotheek ingescand moet worden dan kan dat aan
de bibliothecaris (Paul Baak) worden doorgegeven. Hij doet dat thuis en stuurt het
resultaat op per email.

e Nieuwsbrief: De linkjes in de nieuwsbrief werken niet allemaal. Daar wordt naar
gekeken.

e De nieuwsbrief wordt nu als herinnering voor iedere bijeenkomst gestuurd. Er wordt
door de aanwezigen aangegeven om verzending bij voorkeur 14 dagen voor iedere
bijeenkomst te doen.

e Handboek: we zijn bezig met een nieuwe set artikelen, de tweede aanvulling. Alle
aanwezigen hebben wel belangstelling.

Verslag ALV van 10 mei, deze is in de juli-Kunstmaan gepubliceerd.
Er zijn geen op- of aanmerkingen op het verslag.

Vaststelling agenda
Geen aanvullingen.

Bestuurszaken
Er zijn geen wijzigingen.

Satellietstatus (Arne)
Zie verderop in deze KM.

Rondvraag
Ben: heeft zijn PC meegenomen, zodat aanwezigen de HRPT-decoder kunnen
herprogrammeren, met de nieuwste decoders.

Peter Smits: heeft zijn grote rotor meegenomen. Nieuw is een voet om hem op te stellen.
Hiermee is deze forse rotor relatief makkelijk te vervoeren en stevig op te stellen. De rotor
is geschikt om een 2,5m schotel te richten.

Vraag aan aanwezigen: Wie kan er aluminium lassen? Geen respons.

Elmar: heeft wat zaken in zijn “winkeltje”.
O.a. Ook wat zaken uit de nalatenschap van Joseph Jongen, zoals een HRPT-ontvanger
en decoder.

Ben laat zijn gebouwde ontvanger zien (compleet met HRPT-decoder). Verder heeft hij
een GPS tijdstandaard gemaakt.
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Sluiting
De volgende bijeenkomst zal op 8 november worden gehouden.

Lezing: DVB-S2 en EUMETCast door Arne

Kort overzicht van deze presentatie.

Zoals bekend zullen de uitzendingen van Eumetcast via Eurobird-9 met het DVB-S sys-
teem eind dit jaar stoppen. Dat wordt dan vervangen door Eutelsat-10 (10 graden oost),
gebruik makend van het DVB-S2 systeem. Op dit moment draaien beide systemen paral-
lel.

Reden van deze omschakeling: er is behoefte aan steeds meer data. Onder andere de
Sentinel, opvolger van Envisat, zal ook via Eumetcast worden uitgezonden. De benodigde
bandbreedte is dan zodanig hoog dat dit niet meer via het oude DVB-S systeem kan.

Met het nieuwe systeem is het mogelijk om via dezelfde satelliet zowel lagere resolutie-
data (via 8PSK) uit te zenden als hoge resolutie (16PSK). Dit wordt voortdurend afgewis-
seld; de ontvanger moet dit omschakelen kunnen bijhouden.

Voor de hogere bitsnelheid (16PSK) is een grotere antenne nodig, maar met een kleinere
antenne kan toch nog steeds de stukjes met lagere bitsnelheid (8PSK) ontvangen worden.

Halverwege 2015 zal het hoge resolutie deel (HVS, via 16PSK) bijgeschakeld worden.

Er worden momenteel diverse ontvangers getest. Aangeraden wordt om nog geen ont-
vanger te bestellen; sommige ontvangers geven nog problemen. Men name bij ontvangst
van de gemengde hoge- en lage resolutie gaat het mis, bij afnemende signaalsterkte (bv.
door regen). Dan kan de ontvanger niet meer decoderen, totdat de omschakeling
16PSK/8PSK wordt gefixeerd op 8PSK; dan is het lage resolutie signaal weer wel bruik-
baar. M.a.w., bij hoge signaalsterkte kan zowel hoge- als lage resolutie ontvangen wor-
den, met lagere signaalsterkte valt alles weg, bij nog lagere signaalsterkte kan de lage
resolutie weer wel gedecodeerd worden. Dat hoort niet; bij afnemende signaalsterkte moet
de hoge-resolutie wegvallen, en decodering van de lage resolutie gewoon doorgaan.

Een ander probleem is dat bepaalde ontvangers op sommige PC's problemen geven, en
op andere PC's weer wel werken.

Conclusie: De omschakeling van DVB-S naar DVB-S2 gaat moeizamer dan verwacht.

Mogelijk wordt de definitieve omschakeling nog een paar maanden uitgesteld, maar in
principe is het op 1-1-2015 afgelopen met DVB-S.
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e e Weersatellieten in Vietnam (13)
g / Fred van den Bosch

Ik ben deze zomer vooral uitgebreid met mijn motor bezig geweest. Die is van Vietnamese
kwaliteit. Na uitgebreide overwegingen had ik besloten om voorzichtig rond te kijken naar
een nieuwe maar vooral een hele serie aanpassingen aan de bestaande te verrichten.
Daar is veel tijd in gaan zitten maar het uiteindelijke resultaat is redelijk. Ik blijf nog wel wat
rondkijken maar zeker niet fanatiek.

Door al die werkzaamheden is er niet zoveel aan de weersatellieten gedaan. Toch een
update.

Door Hai, mijn vaste lasser, is een zijstukje op de reeds bestaande standaard gelast, waar
de totempaal-rotor precies op past.

Bezoekers hebben vanuit Nederland transistors meegenomen voor de interface naar de
rotoren. Binnenkort de bout maar weer warm stoken. Probleem is dat mijn oude 2-kanaals
oscilloscoop, die ik ooit via Marktplaats heb gekocht, naar de eeuwige elektronische jacht-
velden is. Alleen de schermverlichting werkt nog. Dus bij problemen in een gebouwde
schakeling heb ik een probleem. Ik heb inmiddels een scoop, die je op een pc aan kan
sluiten, in bestelling. Die verkopen ze in Vietnam in één zaak in Hanoi, maar dan ben ik
bijna het dubbele kwijt van wat ik betaal als ik hem in Engeland bestel. Nu duimen dat hij
ook daadwerkelijk hier aankomt. Volgende keer meer.

Dimension-4
Ik heb op mijn weersatellieten-pc al een tijd het programma Chronos lopen dat op regel-
matige tijden de interne klok gelijk zet met een hele serie servers. Nadeel van dit freeware-
programma is dat het frequent de webbrowser opstart om de website van het programma
te tonen (en de betaalde versie aan te bevelen). Dat onderdrukte ik dan wel weer met een
scriptje, maar blijft vervelend. Inmiddels heb ik na een hint op het astro-forum Dimension-4
gedownload van

http://www.thinkman.com/dimension4/
Dit werkt uitstekend en ik ben meteen verlost van de vervelende popup-schermen. Je kunt
ook de historie bekijken: een grafiek met de afwijkingen. Bij mij blijven die ruim binnen de
0,5 sec.

Van alles wat
Ruimtevaart en astronomie
2017 test vlucht SLS/Orion en in 2021 de eerste astronauten op weg naar de ruimte. Mooi
filmpje inclusief viuchtsimulatie.
http://www.astromart.com/news/news.asp?news_id=1421

Betrouwbare weersvoorspelling

Op http://www.astroforum.nl/showthread.php/154537-Waar-is-een-betrouwbare-quot-
wolkenverwachting-quot-te-vinden?p=657797#post657797 is een uitgebreide discussie te
vinden met veel links op welke site de meest betrouwbare wolkenverwachting is te vinden.

Wie maakt een programma op basis van MSG-opnames?
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%~  De nieuwe METEOR-satelliet
g / Rob Alblas

Summary.
This article discusses the data format of the Russian polar Meteor satellites: type N1 and
N2. Calibration is not covered.

Inleiding.

In 2009 heeft Rusland een nieuwe polaire weersatelliet gelanceerd: de Meteor-M N1. Zo-
wel frequentieband (1700 MHz) als bitsnelheid (665,4kb/s) komen overeen met de
NOAA's, dus hoeft de ontvanger niet te worden aangepast. Het data-formaat is wel ge-
heel anders (AHRPT); hiervoor heb ik al enige tijd geleden de HRPT-decoder aangepast.
Deze satelliet zendt overigens geen APT uit.

Recent is een aangepaste versie gelanceerd: de Meteor-M N2. Hiervan zullen er meer
gelanceerd worden: in totaal 6, tussen 2014 en 2021 (lanceerjaar). Deze satelliet zendt
dezelfde informatie uit als de N1 (waarvan er dus maar 1 is gelanceerd), maar in een iets
andere vorm. Zowel decoder als software (het programma wsat) moest derhalve worden
aangepast. Een belangrijk verschil tussen de METEOR's enerzijds en NOAA anderzijds is
het extra kanaal voor nabij-infrarood dat de METEOR extra heeft. Om de datasnelheid te
behouden moest de horizontale resolutie verminderd worden: van 2048 naar 1540 pixels.
Het instrument aan boord van de NOAA's die voor de beelden zorgt is de zgn. Advanced
Very High Resolution Radiometer, of kortweg AVHRR. Bij de METEOR heet dit instrument
Multispectral scanning imager-radiometer, of kortweg MSU-MR.

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de diverse spectrale kanalen, van NOAA en
METEOR. De spectrale gevoeligheid van 5 van de 6 kanalen komen overeen met die van
NOAA; het extra kanaal is gevoelig voor nabij-infrarood (rond 1,7 um)

Spectrale Meteor NOAA
gevoeligheid (N1, N2)

0,5-0,7 um X X
0,7-1,1 um X X
1,6-1,8 um X

3,5-4,1 ym X X
10,5-11,5 ym X X
11,5-12,5 ym X X

Tabel 1. Kanalen van Meteor en NOAA.

Met dit extra kanaal komen de 3 kanalen in/vlakbij het zichtbare spectrum van Meteor
overeen met de MSG geostationaire satellieten. Door deze kanalen af te beelden op resp.
blauw, groen en rood kunnen eenvoudig fraaie “false colour” platen worden gemaakt.

Dataopbouw METEOR.

De structuur van de NOAA-data is geheel gebaseerd op 10 bits per woord. Alle bits be-
trekking hebbend op een complete lijn staan in een frame, voorafgegaan door een syn-
chronisatiewoord. Dat woord wordt door de decoder herkend, waarmee het begin van een
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lijn gedetecteerd wordt. Het is dan een kwestie van aftellen om te bepalen welk bit bij welk
kanaal en x-positie hoort. Een frame (niet meer dan een setje bits) bevat bij NOAA 110900
bits, waarvan 2048 x 5 x 10 = 102400 bits voor de AVHRR-kanalen zijn, de rest is calibra-
tiedata, het syncwoord (60 bits) enz.

Bij METEOR is de dataopbouw heel anders. Hier wordt uitgegaan van 8 bits woorden (by-
tes dus), met een framelengte van slechts 256 bytes (Meteor-N1) of 1024 bytes (Meteor-
N2). Dat betekent dat er voor een complete lijn meerdere frames nodig zijn.

Het aantal bits per pixel is bij METEOR ook 10. Hier moet een speciaal schema worden
gebruikt om die 10 bits via bytes over te zenden.

In onderstaande tabel zijn wat verschillen tussen NOAA en de METEORS samengevoegd.

NOAA METEOR N1  METEOR N2
bits per frame 110900 256 1024
frames per lijn 1 50 12,5
syncwoorden (hex) 284 16F 35C 19D 20F 095 1ACFFC1D 1ACFFC1D
X-resolutie 2048 1540 1572 (kan. 1-3)
1568 (kan. 4-6)
aantal kanalen 5 6 6

Tabel 2. Karakteristieken van NOAA en de twee METEOR's
De N2 heeft een iets hogere resolutie vergeleken met de N1

Opbouw N1.
De opbouw van de N1-data voor een lijn (met 6 kanalen) ziet er als volgt uit:
frame 1
255-256
14 522 23-254
_ telemetrie enz. | MSsU |resen.re|
9-12 13-35 36-50 01-232
tijd, nr enz.| calibratie
frame 2-50
255-256
14 5-22 23-254
telemetrie enz | MsU |resenre|
1-232

Fig. 1. Opbouw N1.

De data is verdeeld over 50 frames. Het synchronisatiewoord 1A CF FC 1D wordt door de
decoder gebruikt om de MHRPT-N1 frames te herkennen. Omdat er 50 frames zijn moet
het eerste frame van een lijn herkend worden. Vandaar het tweede 8-bytes synchronisa-
tiewoord dat alleen in het frame dat de eerste MSU bevat aanwezig is. Herkenning van dit
2e synchronisatiewoord wordt door de software afgehandeld.

Vanwege dit synchronisatiewoord, alsmede de calibratiedata, is er in dit frame minder
plaats voor de “video-data™ 182 bytes in het eerste frame en 232 bytes in de frames 2 t/m
50. Bij elkaar zijn dat 182 + 49x232=11550 bytes.

Per kanaal zijn dat 11550/6=1925 bytes. Omdat ieder pixel 10 bits nodig heeft is er plaats
voor 1925/10x8=1540 pixels, en dat is precies gelijk aan de horizontale resolutie.

Voor het onderbrengen van de 10-bits data in bytes wordt het volgende schema aange-
houden:

De Kunstmaan — Jaargang 41 nr. 3



106

byte nr.  bit7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
chl[9] chl[8] chl[7] chl[6] chl[5] chl[4] chl[3] chl[2]
chl[l] ch1[0] ch1[9] ch1[8] chl[7] chl[6] chl[5] chl[4]
chl[3] chl[2] chl[1] chl[0] chl1[9] ch1l[8] chl[7] chl[6]
chl[5] chi[4] chl[3] chl[2] chl[1] ch1[0] ch1[9] ch1[8]
chl[7] chl[6] chl[5] chl[4] chl[3] chl[2] chl[1] ch1[0]
Tabel 3. Set van 4 pixels van 1 kanaal opgeslagen in 5 bytes.

o1~ wWwNE

In 5 bytes zijn zo de 10 bits van 4 pixels van 1 kanaal ondergebracht. Hierna volgen in 5
bytes 4 pixels van kanaal 2, dan volgen kanaal 3, 4, 5 en 6. Na 30 bytes begint het feest
opnieuw voor pixels 5 t/m 8.

Na 385 van deze 30-byte-sets zijn alle kanalen overgedragen.

Merk op dat het aantal video-bytes in een frame (182 of 232) niet deelbaar is door 30. Dat
betekent dat een frame niet een geheel aantal van die sets bevat.

Samenvattend gaat het ontvangen van de seriéle bitstroom als volgt:

De decoder ontvangt de seri€le bitstroom en zoekt naar het 32-bits synchronisatie woord.
Hiermee zijn zowel het begin van een frame als de byte-grenzen in de bitstroom bekend.
Dit wordt via USB overgedragen naar de PC.

De data wordt in een file gezet, te beginnen met de start van een frame. (Dat is dus i.h.a.
niet het eerste frame van een lijn!)

Software zoekt in het bestand het eerste frame met het 64-bits 2e syncwoord.

Daarna is het een kwestie van aftellen, om de gewenste data eruit te vissen.

Opbouw N2.

Zoals gezegd is de METEOR N1 een eenling. Hierna is het dataformaat gewijzigd, maar
de basisinformatie is hagenoeg gelijk.

De framelengte is nu vergroot van 256 naar 1024 bytes. Voor een lijn zijn daarom nu 4x
minder frames nodig: 50/4=12,5. Was bij de N1 voor een lijn nog een geheel aantal frames
nodig, bij N2 zijn er frames waarin data van 2 opeenvolgende lijnen zitten (merk het ge-
broken getal “12,5” op).

Wat de reden is voor de wijziging van N1 naar N2 weet ik niet. De efficiéntie is wel wat
hoger, waardoor de X-resolutie iets verhoogd kon worden van 1540 naar 1572 pixels per
lijn. Niet echt de moeite waard, lijkt me; het is slechts 2% meer.

De opbouw is nu wat complexer; de opbouw kan beter in 2 slagen worden uitgelegd.

De MSU-blokken met daarin de video-data liggen om het andere frame op een iets andere
plaats. Om deze frames uit elkaar te houden worden ze hier 'even’ en '‘oneven' frames ge-
noemd, hoewel de benaming niet te letterlijk moet worden genomen.

12 frames met "even” lijn
1.4 —r 23-260 279516 535-772 791-1024
telemetrie | MSU[238] | | msu[238] | | msu[238] | | msu[234] |
1 frame laatste deel "even” lijn le deel "oneven” lijn
o sop  23-260 279516 533-770 789-1022
telemetrie | Msu[238] | | msu[238] | | msu[238] | | msu[234] ||
12 frames met "oneven” lijn
1.4 500  21-258 277514 533-770 789-1022
telemetrie | Msu[238] | | msu[23g] | | msu[23g] | | msu[234] ||

Fig. 2. Opbouw N2-data.
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Bij elkaar bevatten 25 frames 2 lijnen: een even en een oneven lijn. Ergens halverwege
zal een frame het einde van een even lijn en het begin van een oneven lijn bevatten (of
omgekeerd).Waar die scheiding precies ligt staat niet vast; de positie van het MSU met de
eerste pixels in een lijn staat ook niet vast. In bovenstaand figuur is dat het eerste MSU in
een frame, maar dat had even goed een van de andere 3 MSU's kunnen zijn.

Het eerste MSU bevat weer een 8-bytes sync-woord, dat dus, afhankelijk de lijn, op 2 posi-
ties van een MSU kan beginnen; zie fig. 3.

frame met begin even lijn

1-4 5.92 23-260 279516 535-772 791-1024
telemetrie | Msu[238] | | msu[238] | | msu[z3e] | | msu[234] |
1.8 9-12 1335 36-50 51-237

tijd, nr enz,| calibratie

frame met einde even en begin oneven lijn

1.4 5.97 23-260 279516 533-770 789-1022
telemetrie | MsU[238] | | msu[238] || msu[238] | | msu[234] ||
- 9-12 13-35 3650 51-232

tijd, nr enz.| calibratie

frame met oneven lijn
1-4 5-20 21-258 277514 933-770 789-1022

[TACFFC 1D ] telemetrie | Msu[238] | [ msu[2se] [ | msu[238] [ | msu[234] ]

Fig. 3. Even/oneven lijnen in Meteor-N2-data

Let op: Het betreft ook hier hier slechts een voorbeeld! De 1e MSU van een lijn kan zich
op ieder van de 4 posities in een frame bevinden, zoals eerder vermeld.
Tevens is in dit voorbeeld te zien dan bij de overgang “even naar oneven lijn” de 2 laatste
MSU's zich nog op de “even” posities bevinden (start op byte 23 en 279), waarna de eer-
ste MSU van de oneven lijn zich op positie 533 bevindt (ipv 535).
Er zijn dus in totaal 8 posities in een frame waar zich het eerste MSU van een lijn kan be-
vinden:

e “even’lijn: 23, 279, 535 of 791

e “oneven’ lijn: 21, 277, 533. 789

Na een 1e MSU volgen nog 49 blokjes met de resterende data voor een lijn, verdeeld over
meerdere frames. Die MSU's bevatten alleen video-data, geen tijd/calibratiedata. Bij elkaar
bevatten 50 MSU's 11850 bytes, hetgeen overeenkomt met 11850/ 6 / 10 x 8=1580 pixels
per lijn per kanaal. In werkelijkheid zijn er 1572 of 1568 pixels per lijn, zoals al eerder is
vermeld. Het extraheren van de 6 kanalen gebeurt op precies dezelfde wijze als bij de N1-
satelliet (zie tabel 3).

Het bij elkaar verzamelen van de data van een lijn, beginnende vanaf een willekeurig punt
in de ontvangen file, kan als volgt gaan:
e Zoek het 8-bytes syncwoord in opeenvolgende MSU's, op 2 posities.

e Als dit gevonden is dan is ook bekend of het een “even” of “oneven” lijn betreft.
e lees de 49 hierna volgende MSU's in, en maak hiervan een reeks van 11850 bytes.
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e Extraheer nu de gewenste kanalen volgens tabel 1.

Fouten in N2-data
Helaas lijkt de ontvangen data van de Meteor N2 fouten te bevatten. Die fouten manifeste-
ren zich in verticale “stoor”-strepen, op bepaalde posities.
Dit lijkt een fout in de satelliet te zijn.
De fouten zitten alleen in de 'oneven” lijnen; als die worden overgeslagen dan is het beeld
perfect. Omdat de fouten op vaste plekken zitten is het mogelijk om ze te “corrigeren”,
dwz, te vervangen door een naburige goede pixel. Daardoor is het mogelijk om toch de
volle verticale resolutie te hebben (met op een aantal X-posities verlies aan horizontale
resolutie). Het programma 'wsat', waarmee nu ook de Meteor-data kan worden omgezet in
beelden, bevat deze correctiemogelijkheid. Standaard zijn ze uitgeschakeld; mogelijk
wordt de fout nog hersteld, of hebben toekomstige Meteors deze fout niet. In Preferences
kan gekozen worden tussen:

e Geen correctie (nu verticale stoorstrepen)

e Alleen de 'even' lijnen gebruiken (halve verticale resolutie)
e De foute pixels in oneven lijnen vervangen door naburige goede pixels

Overigens krijgt hiermee de benaming “even/oneven” toch nog een beetje betekenis. 'On-
even' is in het Engels 'odd', en dat betekent ook “vreemd”, “raar”. Vandaar...

Literatuur
De data-opbouw van Meteor-N1 is beschreven op de volgende web-site:
http //planet iitp. ru/enql|sh/spacecraft/meteor m nl structure eng.htm

Fig. 4: De kompleet emonteerde '‘payload’ sectie met de Meteor-N2 satelliet en andere
vracht. (© Roskosmos, Anatoly Zak)
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Uit de bibliotheek

/ Paul Baak

De herfst is begonnen. De volksvertegenwoordiging is weer aan het werk en uw bibliothe-
caris ook. Helaas is er nog geen najaarsGeo, maar de Ruimtevaart van de NVR maakt
veel goed. Ruimteweer, aktueel: we hadden bijna een mooi poollicht in ons land en hier
vinden we een mooie beschrijving van ruimteweer en een missievoorstel. Allemaal buiten
ons bereik, wij kunnen geen satelliet in de buurt van Venus waarnemen. Een artikel over
Wubbo Ockels. Hij wordt vaak met emotie en woorden als inspirator gememoreerd; hier
vinden we een technische omkadering van wat hij deed en dan gaat het toch meer leven.
Voor mij wel.

Hoe werken voortstuwingsraketten. Ik heb me wel eens afgevraagd hoe die dingen wer-
ken, die subtiele manoeuvres uitvoeren. Dat kan toch moeilijk met een grote verbran-
dingsmotor. Welnu, hier de uitleg: koudgassystemen geleverd door Moog Bradford uit ons
Brabant. Het werkt met stikstof en xenon onder hoge druk en dan heel kleine hoeveelhe-
den wegspuiten. Nog geen milligram per seconde. Dit gaat ook gebruikt worden bij de lan-
ding van Rosetta op de komeet Churyumov/Gersimenko. Het moet heel voorzichtig anders
ben je meteen weer ook op de terugweg.

Ik vroeg me een jaar of wat geleden af of er nog een keer wat wordt gedaan aan het ruim-
teafval om de aarde heen. lk word hier op mijn wenken bediend. Een heel project ge-
naamd e.Deorbit wordt opgezet door de ESA om de boel te vangen en omlaag of verder
omhoog te sturen. Aanraken is kwijtraken weten ze al uit ervaring en dus denken ze al aan
magneten, harpoenen, netten en nog meer. Het ruimtevaartuig dat dit gaat doen is zelf
ook niet klein, want het afval, soms complete tanks, is ook geen licht materiaal. Men is er
nog niet uit, maar er moet wat gebeuren. Het grote afval komt een keertje ongepland terug
en heeft de kans de dampkring te overleven. Ondanks de benzineprijzen hoef ik geen tank
van een kuub in mijn tuin.

Tot slot 6 pagina's met Ruimtekroniek, vol met lanceringen, rendez-vous en veel meer.
Leuk voor Arne. Het valt me op dat er landen zich bezig houden met satellietexploitatie
waarvan ik denk: heb je niet wat beters te doen. Maar wie ben ik. Leuk zijn een paar foto's:
een satelliet die een selfie maakt (ook daar), een satelliet die een ander beneden in de
maanbaan fotografeert (LRO kiekt LADEE) en vanuit ISS: een prent van de re-entry van
de Progress M22M. Onder de ISS door wel te verstaan.

In de Electron van juli een vervolg op het artikel van april over SDR (niet verwarren met
het LIMA project dat ik vorige Kunstmaan vermeldde). Samples en filters. Te ingewikkeld
om in een paar woorden samen te vatten. Dat lukt wel met de spectrum monitor voor
10GHz: een paar 555's en een tunerblikje. Verrassend eenvoudig. Even in het achterhoofd
houden voor als wij ook naar 5, 6 GHZ moeten gaan. Uit de Electron van augustus: een
meetmethode voor antennes op basis van zonneruis. Je hebt wel een keten van verster-
kers nodig. Het is sowieso een lastig technisch verhaal, ook in de uitvoering. Dat geldt ook
voor SDR: ook in deze aflevering alweer een artikel. SDR gaat nog eens heel groot wor-
den.

Dan even de dag van de RadioAmateur: er gaan parkeerkosten geheven worden. 3 euri.
U bent gewaarschuwd. Als principieel gierigaard ga ik wel een eindje lopen.
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Pulsteller met Arduino

Ben Schellekens

Mijn rotorbesturing bestaat uit het 8052-board met de rotordriver ontworpen door Harrie.
Dit ontwerp is gebaseerd op gelijkstroommotoren waarbij de stand van de antenne via
pulsgevers wordt teruggekoppeld. Als controle op de antennestand heb ik aparte pulstel-
lers gebruikt. Voor een juiste standbepaling mag je geen pulsen kwijtraken of door storing
teveel pulsen ontvangen. Mijn pulsteller is een oud ontwerp uit de Elektuur opgebouwd uit
discrete onderdelen.

Omdat de pulstellers een goede indicatie zijn dat de rotor draait wil ik ze in de uiteindelijke
behuizing van de rotorbesturing inbouwen. Ze zijn echter nogal groot, een printje van 8 x 7
cm en past niet achter het frontpaneel. Tijd om te kijken of met een Arduino een alternatief
voor de pulstellers kan worden gemaakt. Mijn huidige tellers zijn met led-displays uitge-
voerd en dit toont wel lekker duidelijk. Ik wil dat graag zo houden.

Zonder speciale voorzieningen kost het aansturen van vier led-displays met zeven seg-
menten nogal wat aansluitingen van de Arduino. Gelukkig zijn er led-driver chips die via
multiplexing tot 64 led's tegelijkertijd kunnen aansturen: periodiek worden ledjes aan en uit
gezet. Dit gebeurt zo snel dat ze constant lijken te branden, in werkelijkheid knipperen ze.
Maxim is een bekende leverancier van de MAX7219 en de MAX7221 led-driver chip.

Bij Reichelt kosten deze chips tussen de vijf en zes Euro.

Bij Mouser kosten ze rond de tien Euro. Kijk je op eBay dan koop je voor vier Euro een
volledige kit, incl. led-displays, print en de MAX7219. Ik heb een kit besteld, mijn ervarin-
gen komen in een volgend verhaaltje. Gezien deze grote prijsverschillen lees je op internet
verhalen over de echtheid van de MAX7219, maar ze schijnen wel te werken [1].

Fig 1 De pulsteller op een breadbord
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Verschil tussen de MAX7219 en de MAX7221

De MAX7219 en de MAX7221 zijn heel vergelijkbare chips met slechts kleine verschillen.
De aansluitingen van de chips zijn gelijk. Voor de in dit artikel beschreven sketch maakt
het niet uit welke chip je gebruikt. Zo ondersteunt de MAX7221 het standaard SPI-
protocol, de MAX7219 wijkt hier klein beetje van af. Voor de Arduino maakt dit niets uit.
Daarnaast geeft de MAX7221 minder elektromagnetische interferentie. Voor sommige
toepassingen is dit van belang. Omdat de led-uitgangen lekker staan te klapperen levert
dit veel vervuiling op. Gebruik dit soort displays daarom niet in ontvangers. De MAX7221
is wel duurder dan de MAX7219.

Let op: alleen Common Cathode type displays kunnen worden gebruikt!

Library's

Voor de MAX7219 en de MAX7221 is een speciale Arduino library "LedControl" geschre-
ven. Voor deze pulsteller is het niet nodig om de library te gebruiken. We gebruiken alleen
de standaard SPI-bibliotheek om met de MAX7219 te communiceren.

Werking van de teller

De pulsteller werkt op basis van interrupts. Ik zal proberen de werking uit te leggen zonder
al te technisch te worden.

De Arduino moet in de pulsteller veel taken verrichten:

- Herkennen wanneer een nieuwe puls binnenkomt.

- Bepalen of het gaat om een puls van de X- of de Y-rotor.

- De betreffende teller laten tellen.

- Stuurcodes naar de MAX7219 maken.

De Arduino kan echter maar één ding tegelijkertijd uitvoeren. Dit in tegenstelling tot een
FPGA die meerdere taken tegelijkertijd kan uitvoeren.

De normale manier om te kijken of er een puls is binnengekomen is door de Arduino een
commando te geven: lees de waarde van de digitale pin 5. Door dit te blijven doen en te
controleren of de waarde is veranderd kom je er achter of een puls is binnengekomen.
Echter, de Arduino kan maar één ding tegelijkertijd, wanneer de Arduino gegevens naar
de MAX7219 aan het versturen is kan die niet kijken of er een pulsje is binnengekomen.
Je mist dus pulsen.

Voor dit probleem bestaat een mooie oplossing; de interrupts. Niet alleen de Arduino maar
ook de processoren in onze computer gebruiken interrupts. Op de Arduino Due zijn twee
interrupts-ingangen beschikbaar: interrupt O op pin 2 en interrupt 1 op pin 3.

In je sketch definieer je bijv. interrupts door te zeggen: als op een bepaalde pin een waar-
de verandert, doe dan X. Dan zal de Arduino zijn taak waar die mee bezig is direct stop-
pen en aan de slag gaan met de afhandeling van het interrupt-verzoek. Is het interrupt-
verzoek afgehandeld dan gaat de Arduino verder waar die mee bezig is geweest.

Wat gebeurt er als er twee interrupt-verzoeken tegelijkertijd binnenkomen? In ons geval, er
komt een interrupt van de X-rotor binnen en gelijktijdig van de Y-rotor. Dit kan onvoorspel-
bare situaties opleveren, je zou pulsen kunnen missen. We hebben het overigens wel over
een fractie van een miljoenste seconde waarbinnen dit moet gebeuren. Het is dus zaak
dat de interrupt-routine zo kort mogelijk is, met zo min mogelijk instructies.

In de setup-loop zie je het volgende terug, ik beschrijf alleen de X-rotor:

attachInterrupt (0, xCount, RISING);

Dit betekent dat Interrupt O, die op pin 2 zit, de subroutine xCount zal opstarten wanneer
er een overgang van 0 naar 1 is, we kijken dus naar de stijgende flank van de puls.
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Hieronder staat de subroutine xCount:

void xCount ()

{

xcounter++;

}
Deze routine verhoogt de variabele xcounter met één. Korter dan dit kan niet.

Initialisatie van de MAX7219
De commando's richting de MAX7219 worden met de subroutine sendCommand uitge-
voerd:

vold sendCommand (int command, int wvalue)
{
digitalWrite (slaveSelect,LOW; // Selecteer chip door pin 10
// (slaveSelect) laag te zetten
SPI.transfer (command) ; // Stuur het register
SPI.transfer (value); // Stuur de data
digitalWrite (slaveSelect,HIGH;// Geef de chip weer vrij
}

Feitelijk worden 16 bits in de verschillende registers geschreven. Zie tabel 2 in de datas-
heet [2] voor de verschillende registers. De hele werking van de MAX7219 wordt vanuit
deze registertabel geregeld.

Voordat we getallen naar de MAX7219 kunnen sturen moet de chip worden geinitialiseerd.
De informatie is in de datasheet te vinden vanaf pagina 7.

Ik heb niet kunnen achterhalen, en heb het ook niet geprobeerd, of de volgorde van de
commando's verschil maakt.

sendCommand (12,1); // Normale mode (standaard is shutdown mode) ;

Register 12 staat in tabel 3 beschreven. De waarde '1' betekent normale werking en '0'" is
de shutdown-mode.

sendCommand (15,0); // Display test uit

Register 15, is het displaytest-register en staat in tabel 10 beschreven. Staat hier '1' dan
lichten alle segmenten op.

sendCommand (10, 8); // Gemiddelde helderheid (van 0-15)

De helderheid waarmee de displaysegmenten worden getoond staat in register 10. De
waarde 8 ligt in het midden. De helderheid wordt door dit register bepaald maar ook door
de weerstand op pin 18. De waarde in dit register bepaalt de puls-breedte aansturing, de
weerstandswaarde bepaalt de stroom (zie verderop in dit artikel).

sendCommand (11,7); // 7221 digit scan limit command

In register 11 staat het aantal getallen dat door de MAX7219 wordt aangestuurd. De
waarde 7 betekent acht stuks. In tabel 8 staat dit verder toegelicht.

sendCommand (9, 255); //Decode command, standaard 7-segment displays

In tabel 4 staan de opties voor het decoderings-register 9. Staat hier de waarde '00' dan
kan ieder segment individueel worden aangestuurd. Met de waarde 'FF' kunnen acht
7-segment display worden aangestuurd. In tabel 5 staat een beschrijving van het font.
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Tonen van een getal

Voor het tonen van een getal heb ik een aparte functie gemaakt. Functies zijn handig om-
dat je ze in je sketch meerdere keren kan aanroepen. Ze zorgen er ook voor dat je sketch
overzichtelijk blijft. Hieronder staat de functie:

// Functie om vier getallen op het 7-segment display te tonen
void displayNumber (int position, int number)

{

for(int 1 = 0; i < numberOfDigits; i++)

{
byte character = number % 10;
sendCommand (position - i, character);
number = number / 10;

}

De eerste regel begint met "void", dit betekent dat de functie geen waarde teruggeeft. We
geven wel twee waardes mee: de positie en het getal. Het totale display bestaat uit acht
7-segment displays. Met de positie bepaal je de plek waar het getal (naar links) moet wor-
den getoond. In de pulsteller is dit de waarde 8 (helemaal rechts) of 4.

Vervolgens komen we in een for-loop terecht. In deze loop worden verschillende instruc-
ties meerdere keren (vier keer) uitgevoerd.

Met name het %-teken in de instructie "character = number % 10;" behoeft toelichting, dit
wordt de modulo genoemd. Wanneer twee hele getallen door elkaar worden gedeeld dan
geeft de modulo de rest aan. Wat voorbeelden:

X=7%5; /I xbevat2

X=9%5; //xbevat4

Xx=5%5; //xbevatO

X=4%5; //xbevat4

In ons voorbeeld: hebben we 4325 pulsen dan zal x = 4325 modulo 10 = 5 bevatten. Dit is
het meest rechtergetal.

Op de volgende regel sturen we het getal naar de MAX7219. In het register zijn de posi-
ties 1 tot en met 8 gereserveerd voor de acht 7-segment displays.

Op de laatste regel delen we het getal door 10 (in de volgende keer van de for-next loop)
om het volgende meest rechtergetal te verwerken.

Het hoofdprogramma
We zijn er bijna. In het hoofdprogramma (in Arduino "loop" genoemd), gebeurt niet zo veel.
We hebben de volgende code:

displayNumber (4, xcounter);
if ( xcounter > maxCount)
{

xcounter = 0;
}
De eerste regel stuurt het aantal pulsen naar het display, in dit geval op de vierde positie.
Het deel onder if... controleert of de teller niet het maximum bereikt (9999). Zo ja, dan
wordt de teller op 0 gezet. Als je dit niet doet krijg je heel vreemde tekens op je display.
Programma
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Voor het overzicht hieronder nog de totale sketch. De basis van de sketch komt uit het
Arduino Cookbook [3].
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void sendCommand (int command, int wvalue)
{

digitalWrite (slaveSelect,LOW); //
(slaveSelect) laag te zetten
SPI.transfer (command) ;
SPI.transfer (value) ;

digitalWrite (slaveSelect,HIGH) ;

Selecteer chip door pin 10

//
//
//

Stuur het register
Stuur de data
Geef de chip weer vrij

}

void loop ()

{
displayNumber (4, xcounter);
if ( xcounter > maxCount)
{

xcounter 0;

}
displayNumber (8,
if(
{

ycounter) ;
ycounter > maxCount)

0;

ycounter
}
}

Aansluitingen / schema

De aansluitingen staan hierboven in de sketch genoemd. Op zich is dit niet zo spannend.
De interrupt-ingangen mogen niet los hangen. Afhankelijk van de schakeling waarin de
teller wordt opgenomen moet er van pull-up of pull-down weerstanden gebruik worden
gemaakt om zo betrouwbare tellingen te krijgen.

Pin Configuration Typical Application Circuit

TOP VIEW e e T N s
o [7] [24] Dout oo
AR RN NRNRER N
DlGUE ESEGD L T T T T T T T
DG4 [3] ] SE6 0P 5y
oo [4] anasaan [21] st 19
953
pe6[s| MAZ19  [a] swme v
MAxX7221 18 DI 0-DIG 7
o2 [5] [19] v+ lsrr
MAXIM | 8DEITS
D63 [7] 18] 1sE7 oS fom mgg‘?
DG 7 [ 5] 7] sec 6 -
P TS
oo [1] ] sec P - LOAD (T3)
SEGA-G,
o5 19 ] sec . 8 o SEG P g sewens
DI 1 [11] [14] st6 4 GND - gp
L0AD (5} [12] [13] cLx i
() MAX7221 ONLY DIP/SO { ) MAX7221 ONLY 8-DIGIT .P DISPLAY

SPtand QSP! are trademarks of Motorola Inc. MICROWIRE is a trademark of National Semiconductor Corp.

Fig 2 Uit de datasheet

Een schema uittekenen is niet nodig als je naar bovenstaand plaatje kijkt.

In de sketch staan de pinnen 1, 12 en 13 al benoemd. Daarnaast gaan alle pinnen die met
"DIG" beginnen naar de Common Cathode (!!) van het 7-segment display. Alles wat met
"SEG" begint gaat naar alle betreffende segmenten van de displays. Blijft over GND op
pin 9 en +5V op pin 19. Met DOUT, pin 24, doen we niets. Deze pin wordt alleen gebruikt
wanneer je meerdere MAX7219 in serie wilt schakelen.
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Als laatste hebben we pin 18, ISET. Deze heb ik met een weerstand van 33K aan +5V
gelegd. Met deze weerstand wordt de maximale stroom in de segmenten geregeld. Vol-
gens de datasheet geeft een weerstand van 9,53 KOhm een stroom van 40mA. Afhanke-
lijk van de gebruikte 7-segment displays moet deze waarde worden aangepast.

Verder heb ik in de voedingslijn nog een 10uF elco en een 100nF condensator opgeno-
men.

Afsluitende opmerkingen

In dit artikel ben ik wat dieper op de programmacode van de Arduino ingegaan. Hopelijk
heeft dit het één en ander verduidelijkt. Ik heb geen library gebruikt omdat die zaken on-
doorzichtelijk kunnen maken. In de getoonde sketch kan je direct een link naar de datas-
heet leggen, dit is wel zo handlg als je zelf nog aanpassingen wilt doen.
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Fig. 3 Module van eBay die nog aan de tand moet worden gevoeld.

Binnenkort hoop ik de kant en klare module uit China te ontvangen en ga ik kijken of deze
het net zo goed doet als mijn eigen b(r)ouwsel. Mochten er problemen mee zijn dan weet
ik nu hoe het behoort te werken. Het idee om zelf een printje te ontwerpen, etsen, etc. heb
ik maar snel laten varen gezien de prijs van deze kit. Er zal in ieder geval vast geen sche-
ma bij geleverd worden, dus het uitzoekwerk voor dit artikel is niet voor niets geweest.
Peter heeft wat testen met mijn pulsteller gedaan. Het lijkt alsof er ook valse pulsen bin-
nenkomen. De oorzaak hiervan kan in de bedrading liggen. Misschien nog een condensa-
tor toevoegen om spikes te onderdrukken. Wordt vervolgd....

Links / referenties
[1] Tronixstuff
http://tronixstuff.com/2013/05/16/the-max7219-led-display-controller-real-or-fake/

[2] Datasheet MAX7219
http://www.maximintegrated.com/en/products/power/display-power-control/MAX7219.html

[3] Arduino Cookbook, recept 7.12 " Driving Multidigit, 7-Segment LED Displays Using
MAX7221 Shift Registers "
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1000 deler — deel 2

Ben Schellekens

Summary

This article describes a 1000-divider. This divider can be used to measure frequencies up
to 7 GHz which results in a signal of 7 MHz, this can be measured with almost every coun-
ter. For higher accuracy the divider can also be configured as a 100-divider. This design
uses the ADF4107 from Analog Devices and a PIC12F675.

Inleiding

In de december 2013 Kunstmaan [3] schreef ik een verhaaltje over een 1000 deler met
een CPLD. Het beschreven ontwerp heeft een 128-deler gevolgd door een 7,8125-deler in
een CPLD. Het leuke van dit ontwerp is de deler in de CPLD. Het ontwerp heeft ook een
aantal nadelen: het is een relatief groot ontwerp met twee printjes en gaat "slechts" tot 3
GHz. Daarnaast is het stroomverbruik redelijk hoog en is de 128-deler slecht verkrijgbaar.
In dit artikel noemde ik ook een alternatief op basis van de ADF4107, een PLL van Analog
Devices. Deze zomer ben ik hiermee aan de slag gegaan en het resultaat is in dit artikel
beschreven.

Als uitgangspunt heb ik het ontwerp van BG1CEO genomen [1] waar ik een aantal verbe-
teringen in heb aangebracht.Het idee achter het ontwerp is redelijk simpel. Het belangrijk-
ste onderdeel is de ADF4107, dit is een PLL IC van Analog Devices. Dit IC heeft een bo-
vengrens van 7 GHz, helaas heb ik dit niet kunnen testen, en een gevoeligheid van meer
dan -20 dB. De PLL bestaat o.a. uit een N-deler, een R-deler en een fasedetector. Met
name de N-deler is interessant omdat deze naar buiten kan worden gebracht. Zowel de N-
als de R-deler zijn door de gebruiker te programmeren. Van de ADF4107 gebruiken we
alleen N-deler. De PLL functie, fasedetector en de R-deler gebruiken we niet.

Een 1000-deler is handig vanwege de eenvoudige aflezing: lees voor MHz GHz en je hebt
de gemeten waarde. Nadeel is wel dat je nauwkeurigheid verliest. Indien een hogere
nauwkeurigheid is gewenst kan de deler met een jumper ook als een 100-deler worden
ingesteld.

Het schema

Op zich is het allemaal niet zo spannend. De aansturing van de ADF4107 is volgens de
datasheet opgebouwd. In plaats van de Atmel-microcontroller, die ook een extern kristal
nodig heeft, heb ik voor de PIC 12F675 gekozen. Hier had ik al ervaring mee voor de aan-
sturing van de 1.7 GHz signaalbron van Mini Circuits zoals beschreven in de Kunstmaan
van september 2013.

Daarnaast zien we in het schema ook een flipflop van het type 7474. Deze is nodig om de
naaldvormige pulsen uit de ADF4107 naar een blokgolf om te zetten. Dit is gedaan omdat
sommige tellers misschien problemen hebben met het tellen van naaldvormige pulsen. Het
gebruik van een flipflop betekent een extra tweedeler. De consequentie is dat de ADF4107
door 500 respectievelijk 50 moet gaan delen.

De 1000-deler draait op 3,3 Volt. Er is een kleine low-drop regulator opgenomen zodat de
1000-deler ook uit drie NiMH cellen kan worden gevoed.
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Fig 1. Schema van de 1000-deler.

De print

In Kicad heb ik het schema gemaakt en de print ontworpen. De 50 Ohm ingang is ontwor-
pen voor een printdikte van 0,8mm. Of dit zo kritisch is weet ik niet. De bovenzijde is voor
de onderdelen, de onderzijde is het massavlak. Er zijn twaalf doorverbindingen van de
bovenzijde naar de massazijde. Het printje is goed zelf te etsen. Voor de liefhebbers heb
ik een film beschikbaar.

Software
De opzet van de software is vergelijkbaar met de software voor de 1,7 GHz meetzender
[2]. Ik volg letterlijk de datasheet van de ADF4107, pagina 17, met de "Initialization Latch
Method".
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Fig 2. Functioneel schema van de ADF4107
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In het Function-register kan je de prescaler instellen op 8/9, 16/17, 32/33 of 64/65. Deze
heb ik op 16/17 ingesteld. Wil je een 500-deler hebben dan moet de B-Counter op (500 /
16) = 31 staan. De A-counter staat dan op (500 - (16 * 31)) = 4.

Voor de 50-deler is de B-counter (50 / 16) = 3 en de A-counter (50 - (16 * 3) = 2.

Het programma beslaat in totaal 211 regels code.

Hieronder staat een klein deel afgebeeld:

/I 2. Program initialization latch (11 in 2 LSBs).

GPIO.F2 = 0;
GPIO.F1=0;
GPIO.FO = 1; GPIO.FO = 0; //clock P2
GPIO.F1 =1;

GPIO.FO = 1; GPIO.FO = 0; //clock P1

Wat de PIC feitelijk doet is een seriéle bitstroom genereren voor de aansturing van de
ADF4107. De seriéle bitstroom staat op GPIO.F1 en wordt met GPIO.FO ingeklokt.
Wanneer de GPIO.F2 omlaag gaat, kunnen gegevens worden ingeklokt. Vervolgens wordt
op de datalijn (GPIO.F1) een nul gezet en met de regel:

" GPIO.FO =1; GPIO.FO = 0"

wordt een klokpuls gemaakt om de nul naar binnen te klokken. Daarna wordt de datalijn
op 1 gezet en daarna weer een klokpuls om de 1 naar binnen te klokken. Deze manier van
communicatie wordt bit-banging genoemd. Voordeel is dat geen moeilijke bibliotheken no-
dig zijn en daarom werkt dit op vrijwel alle microcontrollers.

Op verzoek kan ik het hele programma leveren. Het is te lang om hier af te drukken.

De bouw

Maak het printje eerst op maat voor een blikken doosje van 36 x 72 mm. Boor voor de
door-metalisering gaatjes van 0,7mm en soldeer draadjes aan beide kanten van de print
vast. Het aller moeilijkste onderdeel om te solderen is de ADF4107, deze heeft een pinaf-
stand van 0,65mm. Met een fijne soldeerpunt en een klein beetje flux is het mij gelukt om
deze chip te solderen. De 74VHC74 is in vergelijking met de ADF4107 belachelijk groot.
Het solderen van de overige 0805 weerstanden en condensatoren zal geen problemen
opleveren.

De 12F675 moet in een voetje met gedraaide contacten worden geplaatst omdat het voet-
je aan de bovenkant van de print moet worden vast gesoldeerd. Pin 8 moet ook aan het
massavlak worden vast gesoldeerd. De overige gaatjes voor de PIC moeten met een 3
mm boortjes worden opgeruimd om zo geen kortsluiting te veroorzaken. Schiet bij dit op-
ruimen niet door de print. Dit opruimen moet ook bij de jumper en de voedingaansluiting
gebeuren.

Werkt alles goed, dan kan het printje in het blikken doosje worden gesoldeerd. Aan de in-
gang komt een SMA-connector en aan de uitgang komt een BNC-chassisdeel male. Het
idee is dat de 1000-deler rechtstreeks op de frequentieteller wordt aangesloten.

Via een 50 Ohm kabeltje met SMA-connector ga je naar het te meten object. Wat extra
lengte is op zich geen probleem.
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Links
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[2] 1000 deler met een CPLD
Kunstmaan december 2013, pagina 149

[3] Meetzender voor 1698 MHz
Kunstmaan september 2013, pagina 110

0=0=0=0=0=0=0=-0

Sketch voor de WRX-1700 Displayprint

Ben Schellekens

Summary
This article describes the Arduino sketch of the Displayprint of the WRX-1700. The sketch
provides the 12C-signals for the UV916 and controlling the LCD-display.

Inleiding

Bij alle voorbereidingen om voor het handboek een compleet document te maken kwam ik
erachter dat er geen beschrijving is gemaakt van de Arduino-sketch voor de displayprint.
Dit omdat de eerste versie van de displayprint is gemaakt voor de PIC 16F684. Later heb
ik vanwege de populariteit van de Arduino besloten om deze te gebruiken.

Een belangrijke overweging hierbij was de eenvoud waarmee je snel wat voor elkaar kan
krijgen. Daarentegen zijn er ook amateurs die het als een grote uitdaging zien om in as-
sembler een programma te schrijven dat zo min mogelijk ruimte inneemt (net als bij grote
computers speelt geheugengebrek ook bij microcontrollers). Hier heb ik geen last van,
naast het programmeren van een displayprint zijn genoeg problemen op te lossen bij het
ontwerpen van de WRX-1700. Dus hoe gemakkelijker dit gaat hoe liever.
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Zo bleek de 16F684 toch wat klein voor wat er allemaal nodig was. Met de Arduino ging dit
een stuk gemakkelijker. Een klein nadeel is dat de chip groter is en een extern kristal no-
dig heetft.

De displayprint heeft een aantal functies, waar we de Arduino voor nodig hebben:

Met een draaischakelaar een ontvangstfrequentie kunnen selecteren en deze op een dis-
play kunnen tonen; genereren van de 12C-signalen voor de UV916 op de ontvangerprint;
het tonen van de signaalsterkte; stoppen van de oscillator van de HRPT-demodulator
wanneer APT wordt ontvangen.

Voor de overige functies: aansturen van led's, squelch, volume hebben we de Arduino niet
nodig. In de toekomst is het ook mogelijk om met een rotary encoder, voor bijv. de af-
stemming, aan de slag te gaan. Hier hebben we dan weer wel de Arduino nodig. Voor een
beschrijving van de hardware van de displayprint verwijs ik haar de Kunstmaan [1].

In dit artikel zal ik de sketch beschrijven en waar ik zoal tegenaan ben gelopen bij het
schrijven hiervan. Wanneer je een sketch schrijft is het sterk aan te bevelen om veel
commentaar op te nemen. Dit schrijven van het commentaar doe je in de sketch zelf.
Tekst die begint met "//" wordt als commentaar gezien. Commentaar schrijf je niet alleen
voor anderen aan wie je de sketch wilt laten zien of die er verder aan willen aan ontwikke-
len, maar ook voor jezelf. Wanneer je een paar maanden later weer eens naar je sketch
kijkt dan is het echt handig als je kan lezen waarom je iets hebt gedaan.

In de regel wordt commentaar in het Engels geschreven. Wanneer het commentaar in het
Engels is kan je je sketch ook internationaal delen. Dit artikel schrijf ik ook omdat voor en-
kele leden de Engelse taal een struikelblok is om te kijken wat in een sketch gebeurt.

Beschrijving van de sketch

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal.h>

#define APT 13
#define LOGOUT O
#define TUNINGSWITCH 1

Na wat commentaar die ik hier niet toon begint op regel 28 de sketch met het inlezen van
de libraries. De Wire.h library is nodig voor 12C en LiquidCrystal.h voor de aansturing (niet
via I12C) van het LCD-display.

Op de volgende regel wordt met de instructie "#define" de waarde 13 aan het woord APT
gekoppeld. Overal waar het woord APT voorkomt leest de Arduino 13. Niets meer dan dat,
we zeggen hier nog niets over in- of uitgangen.

APT is een uitgang op de displayprint om de HRPT-oscillator op een vaste frequentie te
zetten wanneer de ontvanger op APT-ontvanst staat. LOGOUT is een ingang voor het
signaalniveau en de TUNERSWITCH is de draaischakelaar voor de afstemming die met
een spanningsdeler werkt.

const int aantalSamplesLogout = 10

int i, posTuneSwitchO, posTuneSwitchl, totLogout, gemLogoutO, gemLogoutl
int samplesLogout[aantalSamplesLogout]

unsigned int band, div 1sb, div msb

String fregmessage
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Vervolgens moeten we alle variabelen benoemen waar we iets mee gaan doen. Een vari-
abele is eigenlijk een klein stukje geheugen in de Arduino waar we iets in kunnen opslaan.
Omdat de Arduino een kleine processor is proberen we een type variabelen te gebruiken
die zo min mogelijk geheugen in beslag nemen. Zo neemt de int twee bytes in beslag. De
int kan een waarde aannemen tussen -32.768 en +32.767, de "unsigned int" tussen 0 en
65.535.

// RS E D4 D5 D6 D7
LiquidCrystal lcdO (12, 11, 2, 3, 4, 5);
void setup ()
{

Wire.begin () ;

Serial.begin (57600) ;

pinMode (APT, OUTPUT) ;

delay (1000) ;

1cd0.begin (2,16);

lcdO.setCursor (0, 1);

lcd0.print ("S-meter:");

int j = 0; j < aantalSamplesLogout; j++)
samplesLogout[j] = 0;

}

Daarna gaan we het object lcdO creéren van het type LiquidCrystal. Aan een object kun-
nen we functies en eigenschappen toekennen.

Setup routine

Met de regel "void setup” beginnen we een subroutine. Een subroutine is een stuk code
die één of meerdere keren kan worden uitgevoerd. Op deze manier kunnen we de sketch
overzichtelijk houden. De setup-routine is typisch iets voor de Arduino: deze wordt bij het
opstarten van de Arduino slechts één keer uitgevoerd. Na het uitvoeren van de subroutine
gaat de Arduino verder naar het hoofdprogramma "loop" en blijft hierin. Op dit punt wijkt de
Arduino af van de programmeertaal C.

Wat gebeurt in de setup? Eerst wordt de Wire-library aangezet en daana geven we aan
dat we via de seriéle poort willen communiceren. In deze sketch doen we dit niet, maar bij
het foutzoeken is het wel handig om gegevens via de seriéle poort naar buiten te kunnen
sturen om te zien wat er aan de hand is.

Vervolgens geven we aan of de poorten in- of uitvoer zijn. pinMode heeft betrekking op de
digitale pinnen van de Arduino. De instructie delay betekent dat we wachten om de Ardui-
no tijd te geven om de initialisatie af te ronden.

Het tonen van de signaalsterkte doe ik door het gemiddelde van tien samples te bereke-
nen. Hierdoor wordt de uitlezing rustiger omdat de getallen niet constant aan het verande-
ren zijn. De samples worden in een reeks (array) gezet waar we later mee gaan rekenen.
De laatste vier regels zorgen ervoor dat de reeks van waardes op nul zijn gezet.

De for-loop is een veel gebruikte constructie en bestaat uit drie delen: aanvang waarbij
variabele j op 0 wordt gezet, vervolgens de conditie waar aan moet worden voldaan om de
loop uit te voeren en als laatste de ophoogfactor. j++ betekent dat de variabele j met één
wordt opgehoogd. De for-loop wordt dus afgebroken als j de waarde 10 bereikt.
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Subroutine voor de UV916

Daarna komt één van de belangrijkste subroutines: het aansturen van de UV916 via 12C.
In het commentaar van de subroutine staat hoe de berekening van het aantal stappen
voor de PLL is.

void sent2uv916 ()

{
/*
Downconverter is minus 1557 MHz
Calculation of number of steps:

N = (Freqg rec + 36.45 MHz) * 16

2783 (.2) = (137.5 + 36.45) * 16

#y

delay (100) ;
Wire.beginTransmission (97); // Adres
Wire.write (div_msb); // Delermsb

Wire.write(div 1sb); // Delerlsb
Wire.write (0x8E); // Chargepump
Wire.write (band); // Band
Wire.endTransmission () ;

}

De aansturing van de UV916-tuner gaat via 12C. In de Kunstmaan uit juni 2008 is al het
€én en ander beschreven. In totaal moeten 5 bytes naar de UV916 worden weggeschre-
ven:

MSB LSB
Adres 1 1 0 0 0 |[MA1|MAO| O

deelfact. MSByte (div_msb) 0 N14 | N13 | N12 | N11 | N10 | N9 | N8
deelfact. LSByte (div_Isb) N7 | N6 | N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | NO
Charge-pump & test bits 1 0 0 0 1 1 1 0S
Output ports & control bits P7 | P6 | P5 | P4 | P3| P2 | P1 | PO

Het adres is voor de UV916 0xC2 (hex C2), volgens de datasheet is dit altijd een geldig
adres. MA1 en MAO hebben de waardes 0 en 1. In de I12C-adressering bepaalt het meest
rechterbit of het om een schrijf- of leesactie gaat. In ons geval schrijven we naar de UV916
en staat er een 0. In Arduino wordt dit laatste bit niet meegenomen in de adressering maar
in het commando beginTransmission. Het adres is binair "1 1 00 0 0 1", dit is decimaal 97.
Vervolgens moet het deelgetal worden bepaald. De variabelen div_msb en div_Isb worden
in de hoofd-loop bepaald en zijn de twee bytes die het deelgetal bepalen.

Het middenfrequent loopt van 33 tot 39 MHz. Voor het berekenen van de oscillatorfre-
guentie en het aantal stappen moet de middenfrequentie bij de ontvangstfrequentie wor-
den opgeteld. Een voorbeeld om het te verduidelijken: de ontvangstfrequentie is 137,5
MHz, het middenfrequent ligt op 36,45 MHz, de oscillatorfrequentie is dan 173,95 MHz.
Het aantal benodigde stappen: 173,95 MHz / 62,5 KHz = 2783,2. Afgerond is 2783 stap-
pen. In hex: OADF. Het eerste byte (variabele div_msb): OA, het tweede byte (variabele
div_Isb): DF. Je krijgt kleine afrondingsverschillen. In dit geval is dat 0,2 stap, dit is 12,5
KHz (62,5 KHz * 0,2). De middenfrequentie is zo gekozen dat de maximale afwijking bij de
ontvangst van weersatellieten 12,5 KHz is.

Het vierde byte staat op Ox8E. Het laatste bit OS (op amp output) moet voor normale wer-
king op O staan.
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Met het laatste byte, “Output ports” wordt de band aangegeven waar op moet worden af-
gestemd:

Laag 45 -170 MHz OxAO

Midden 170 -450 MHz 0x90

Hoog 450 -860 MHz 0x30

Vanuit de hoofdroutine wordt de variabele band gezet.

Meer informatie over het programmeren van de UV916 is te vinden in de datasheets van
de TSA5512 en de UV916 of de FQ916.

Dus om de tuner op 137,5 MHz af te stemmen worden de volgende bytes via 12C verzon-
den:

Adres oxC2
Deler msb Ox0A
Deler Isb OxDF

Control byte 1 Ox8E
Control byte 2 0xAO0

Met het commando endTransmission worden alle bytes in één keer naar de UV916 ge-
zonden.

De hoofdroutine loop
Zoals gezegd zal de Arduino constant in deze routine blijven. Aan het eind gekomen
springt de Arduino weer naar het begin en begint weer van voor af aan.

Twee zaken moeten constant worden nagelopen en dus in de loop worden opgenomen:
- Controleren of aan de afstemknop is gedraaid.
- Het uitlezen van de signaalsterkte en deze op het display tonen.

void loop ()
{
// From the AD-converter we receive 12 values:
// 0, 91, 185, 278, 372, 464, 557, 651, 744, 837, 930, 1023.
int posTuneSwitchl = (analogRead (TUNINGSWITCH) + 46)/93 + 1;
// Check if there is a change in the position of the tuning switch.

Op de vijfde regel wordt met het commando analogRead de analoge poort 1 uitgelezen.
De waarde die de Arduino teruggeetft ligt tussen de 0 en de 1023. De ingewikkelde bere-
kening die er achteraan komt zorgt dat in de variabele posTuneSwitchl een waarde van 1
tot 12 komt. Omdat de Arduino in een permanente loop zit willen we controleren of de af-
stemknop is verdraaid. Anders zouden we permanent 12C-instructies naar de UV916 stu-
ren terwijl dit niet nodig is. Of dit kwaad kan heb ik niet getest. Op de laatste regel hierbo-
ven wordt getest of de afstemknop is gedraaid, we vergelijken de oude waarde met de
nieuwe waarde. Als deze is verdraaid dan kom je in onderstaand stuk programmatuur.

if (posTuneSwitchO != posTuneSwitchl) {
band = 96;

switch (posTuneSwitchl)
{
case 1: div msb = 0x0A;
div_1lsb = OxA7;
digitalWrite (APT, HIGH) ;
//1234567890123456
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fregmessage = "134.00 MHz APT "; // 2727 steps
break;
case 2: div msb = 0x0A;

div_1lsb = 0xD9;
digitalWrite (APT, HIGH);

fregmessage = "137.10 MHz APT "; // 2777 steps
break;
case 3: div msb = 0x0A;

div_1sb = OxDF;

digitalWrite (APT, HIGH) ;

fregmessage = "137.50 MHz APT "; // 2783 steps
break;

Niet alle case-situaties staan hier beschreven, het zou wat lang worden.

Aan het begin zetten we de variabele band op 96.

Daarna komen we in de switch-statement, letterlijk een schakelaar. Afhankelijk van de
waarde in posTuneSwitchl wordt het programmadeel achter de bijbehorende case uitge-
voerd. De variabelen div_msb en div_Isb zijn al benoemd. Op de digitale poort 13 van de
Arduino schrijven we de waarde hoog weg, de HRPT-oscillator staat stil. De tekst die op
het display moet worden getoond wordt in de variabele fregmessage gezet.

Na de switch-statement, nog wel binnen het deel wat wordt uitgevoerd omdat aan de af-
stemknop is gedraaid wordt de volgende code uitgevoerd:

sent2uv9l6 ()

posTuneSwitchO = posTuneSwitchl
lcdO.setCursor (0, 0)

1lcdO.print (fregmessage)

Onze subroutine voor de UV916 wordt aangeroepen. De variabele voor de waardes van
de schakelaar worden gelijk gezet. Doen we dit niet dan wordt het de switch-statement
opnieuw uitgevoerd. Als laatste wordt de cursor van het LCD-display in de linkerboven-
hoek gezet en de tekst wordt getoond.

We komen nu in het deel in het deel van het programma dat altijd wordt uitgevoerd, name-
lijk het tonen van de signaalsterkte. Dit is een complex stukje programma omdat het niet
mogelijk is om een getal naar het LCD-display te sturen, het moet eerst naar een string
worden omgezet.Graag hoor ik suggesties hoe dit deel van het programma beter of ele-
ganter kan worden geschreven. Misschien dat het met de sprintf-functie wat netter kan,
deze is in de vorige KM beschreven in het artikel over de GPS-module.

samplesLogout[i] = analogRead (LOGOUT) ;
delay (10) ;
i++;
if (i >= aantalSamplesLogout) {
i = 0;

}

ledere keer als de Arduino door de hoofd-loop gaat wordt de analoge poort O uitgelezen.
De waarde wordt in de array samplesLogout gezet. Als het maximaal aantal samples in de
array is bereikt wordt de teller weer op nul gezet. Het resultaat van dit is dat de array sam-
plesLogout[] de volgende tien signaalsterktes bevat, bijv.: [624, 615, 620, 630, 622, 624,
625, 621, 624, 623].

De volgende regels tellen al deze waardes op en berekenen het gemiddelde:
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totLogout = 0;

for (int j= 0; j < aantalSamplesLogout; j++) {
totLogout = totLogout + samplesLogout[j];

}

gemLogoutO = totLogout / (aantalSamplesLogout) ;

Het berekenen van dit gemiddelde gebeurt iedere keer als de Arduino door de hoofdloop
gaat. Het tonen van het resultaat is een verhaal apart. In de variabele gemLogout zit een
waarde tussen 0 en 1024. Dit toont niet lekker op het display. Liever heb je iets tussen de
0 - 100 en een positie achter de komma.

Eerst kijken wij of het resultaat is veranderd, dit is vergelijkbaar met wat we doen bij het
controleren van de afstemknop: if (gemLogoutl != gemLogout0)

Is er een verschil dan wordt onderstaande code uitgevoerd:

lcdO.setCursor (8, 1);

lcdO.print (" ")
String strLogout = String(gemLogoutl / 10);
strLogout.concat (".");

o)

strLogout.concat (gemLogoutl % 10) ;
lcd0O.setCursor (13 - strLogout.length(), 1);
lcdO.print (strLogout) ;

gemLogoutl = gemLogoutO;

Op de eerste twee regels wordt de plek waar de waarde wordt geprint eerst leeg gemaakt.
Dit is nodig omdat bijv. de waardes 102.3 niet even lang is als 6.5. Moet de waarde 6.5
worden getoond dan zou 10 (uit 102.3) er nog voor blijven staan.

Op de volgende regels wordt de variabele strLogout gevuld met de gemeten waarde ge-
deeld door 10. Op de volgende regel wordt er een "." achter gezet en daarna de rest van
de deling door 10.

De laatste twee regels zorgen dat de cursor op de juiste plek wordt gezet. Dit is nodig om-
dat de lengte van de tekst kan verschillen.

Met de laatste regel worden de twee variabelen voor de gemiddeldes gelijk getrokken.
Hiermee voorkomen we dat het display constant wordt ververst en hiermee wat onrustig
wordt.

Afsluiting

Hiermee zijn we aan het einde van het artikel gekomen. Deze sketch is op zich niet zo
spannend en kan zeker nog verbeterd worden. Op verzoek kan ik de sketch sturen. In de
uitgeleverde Arduino's voor de WRX1700 is deze sketch geprogrammeerd.

Toekomstige aanpassingen kunnen zijn:

Gebruik van een rotary encoder om zo een onbeperkte lijst van satellieten te kunnen ge-
bruiken. Nu heb je maximaal twaalf standen.

Aansturing van een 4 regelig display, eventueel via 12C. De Wire-module is al voor de
UV916 aanwezig. Nieuwe frequenties kunnen invoeren zonder de Arduino opnieuw te
hoeven programmeren. Inbouwen van een scanner die op zoek gaat naar het sterkste
signaal. Of aansturing vanuit het baanberekeningsprogramma. Laat je resultaten weten!

LINKS
[1] Displayprint voor de WRX-1700
Kunstmaan september 2012
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First image: LRIT

/ Ben Schellekens

Summary
This article describes our efforts to receive LRIT-signals with a 1,60 parabolic disk and an
RTL-SDR dongle with GNU Radio.

Inleiding

In de vorige Kunstmaan [1] schreef Rob dat wij het LRIT-signaal willen ontvangen om de
ontvangsttechniek te beoordelen ter voorbereiding van de ontvangst van QPSK van de
Feng Yun / Metop satellieten. Het idee is dat de QPSK-demodulator ook zou moeten loc-
ken op het BPSK-signaal van LRIT. Met de schotel in Dwingeloo konden we helaas niet
het LRIT-signaal ontvangen.

Het is wel leuk om naar Dwingeloo te gaan, maar praktisch is het niet. Liever een schotel
dichterbij huis en kijken wat mogelijk is.

Schotelantenne

Harrie heeft een snelle test gedaan met zijn opstelling voor polaire satellieten met een
schotel van 80 - 90 cm. Je ontvangt een signaal dat amper boven de ruis uitkomt. We
moesten dus op zoek naar een grotere schotel.

Volgens "TD 08 - MSG LRIT Direct Dissemination Service" zou een schotel van 1,80 me-
ter volstaan. Op de maartbijeenkomst meldde Wim dat hij een schotel van 1,60 meter had,
dit was wel het proberen waard. Eind april werd de schotel op het fietsenrek achterop de
bus gemonteerd en op naar Harrie!

S el

Fi . chote/ op fietsenrek. F/'g 2. De schotel bij Harrie opgesteld.

Vervolgens de boel neergezet en getest. Helaas het signaal was niet beter dan wat we in
Dwingeloo hadden ontvangen. We hebben zelfs een berichtje naar Eumetsat gestuurd
met de vraag of er problemen zijn met de directe uitzendingen, dit was niet het geval.

In het verleden zijn contacten tussen Rob en Martin Blaho geweest over de rechtstreekse

ontvangst van LRIT, Martin heeft een werkende installatie! Dus bij Martin te rade gegaan
met de vraag welke apparatuur hij gebruikt.
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Zijn ontvangstinstallatie bestaat uit:
e Een schotel van 2,20 meter met een circulair gepolariseerde belichter
e LNA van Kuhne met 0.7dB ruisgetal
e Downconverter
e TV-dongel met de E4000 tuner.
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Flg 3. GNU Radlo bu Martm Lmksboven Zie je dat het LRIT-signaal 15 dB boven de ruisvloer uit-
komt. Daaronder het BPSK constellatie diagram. De wolk met puntjes ligt goed uit elkaar. Rechts
op de achtergrond zie je een deel van de ontvanger.

Optimalisaties
Op de 1,60 meter schotel kunnen een aantal optimalisaties worden doorgevoerd:

e De schotel van Wim werd met een bus als belichter geleverd. Waarschijnlijk doet
een correct afgestemde helical het toch beter omdat dit een aangestraalde reso-
nantiekring is.

e Optimaal brandpunt van de belichter uitzoeken.

e Testen en afregelen op de Meteosat Wefax 7.

Daarnaast kan de QPSK-demodulator geoptimaliseerd worden door een kleinere band-
breedte te gebruiken in de demodulator. Na het optimaliseren van de schotel en het ver-
kleinen van de bandbreedte wil de ontvanger toch niet locken.

Signaalsterkte

Tijd om te gaan meten. Met de Rigol spectrum analyser kunnen we niet op de 1691 MHz
meten. Daarom eerst de LNC-1700 als down converter aangesloten om zo op 137.5 MHz
te kunnen meten.

Als je de bandbreedte van het venster goed instelt, kun je meten tot ca. -135 dBm.
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Fig 4. LRIT signaal op 137.5 MHz

In het plaatje zie je de ruisvloer bij uitgeschakelde converter op -130, de ruisvloer buiten
de band op -105 en de top die ca. 10 dB hoger ligt op -95 dBm. Dat is genoeg om te con-
stateren dat het signaal van MSG-3 slechts 10 dB boven de ruisvloer ligt. De Costas-loop
is met 10 dB boven de ruisvloer niet werkend te krijgen....

Wanneer de oorspronkelijke Meteosat bus wordt gemonteerd, zakt het signaal 3 dB weg,
lang leve de resonant helical!

GNU Radio

De hardware route was voorlopig een doodlopend spoor. Wat kan software? Martin ge-
bruikt GNU Radio om LRIT te ontvangen. Wat als we proberen om met de geoptimaliseer-
de 1,60 meter schotelantenne en GNU Radio LRIT te gaan ontvangen?

Martin was zo vriendelijk om zijn ontvanger op te sturen. Met een GNU Radio ontvanger
gaat dit per mail en niet met DHL, wel zo gemakkelijk.

De praktijk

Op donderdag 28 mei naar Harrie met de RTL-dongel uit China van 7 Euro. Deze achter
de LNC1700 aangesloten om te kijken of we een goed constellatie-diagram kunnen krij-
gen. GNU Radio staat op een losse USB-stick die in mijn laptop zit.

De bandbreedte kan je softwarematig op 238 KHz zetten met een héél steil FIR filter én
prima groeplooptijd. Deze combinatie kun je in hardware niet maken.

Op 14 juni naar Harrie om het signaal op te nemen en dit vervolgens naar Martin op te
sturen. Martin kan het baseband signaal decoderen en naar een plaatje omzetten. De
hoeveelheid data die je opneemt is onvoorstelbaar groot. Een opname van één minuut is
een hoeveelheid van 500 MB.
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Fig 5. De ontvanger van Martin.

Toch moest er nog wel het één en ander aan gesleuteld worden, niet met een soldeerbout
maar met een teksteditor. Zo gebruikt hij 0.a. zelf ontwikkelde viterbi-decoders.

RTL LRIT Receiver
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Fig 6. Constellatiediagram in GNU Radio

Het constellatiediagram ziet er redelijk uit en Martin beaamt dit. Het signaal ligt inderdaad
10 dB boven de ruisvloer.

De Kunstmaan — Jaargang 41 nr. 3



131

Twee bestanden heb ik opgenomen, ongeveer 1,5 GB aan data! Het signaal wordt met
een snelheid van 1 Mbps opgenomen. De dongel heeft een maximum van rond 2,4 Mbps,
voor de datarate van FengYun en Metop is dit onvoldoende, voor HRPT genoeg.
Wanneer je een LRIT-signaal ontvangt is het maar de vraag of je er wat mee kunt doen
omdat het in veel gevallen versleuteld is. De 6 uurs producten van de MSG zijn ongeco-
deerd. Daarnaast zijn de 3 uurs producten van Meteosat 7, MTSAT2, GOES13 en
GOES15 ook beschikbaar.

Een paar dagen later komt het bericht van Martin dat hij de data succesvol naar een
plaatje heeft weten om te zetten! Een schotel van1,60 meter is voldoende.

Fig 7. Vijf segmenten van de GOES13 ontvangen met een 1,60 meter schotel.

Ontvangstinstallatie
LRIT wordt door de MSG-3 op de 1691 MHz uitgezonden. De ontvangstinstallatie bestond
uit de volgende onderdelen:
e 1,60 schotel met helical belichter.
Twee 14 dB LNA.
LNC-1700 met 24 dB versterking. Het LRIT-signaal staat op de 134 MHz.
RTL-SDR DVB-T dongel met de RTL2832 + R820T.
GNU Radio op een USB3-stick.

Resumerend

Het ontvangen van dit eerste image heeft toch wel wat nieuwe inzichten opgeleverd. Met
name filtering kan beter in software dan in hardware. Verder kan je met software eenvou-
dig (internationaal) samenwerken.

In dit artikel heb ik niet teveel willen stilstaan bij het software verhaal. Dit is nogal complex
en aan verandering onderhevig. Naast GNU Radio is ook conversiesoftware gebruikt om
de images in xrit2pic zichtbaar te krijgen. Het liefst heb je bestanden die uit GNU Radio
komen die rechtstreeks door xrit2pic kunnen worden opgepakt.

De RTL-dongel zelf is geschikt om tot 2 GHz signaal te ontvangen. Misschien dat we de
downconverter kunnen laten vervallen?

In de hardware hoek zou een analoge multiplier tussen | en Q zoals dat bij BPSK gebrui-
kelijk is voor de Costasloop het proberen waard zijn. Wordt vervolgd...

Links
[1] Al is uw antenne nog zo groot....
Kunstmaan juli 2014, 41e jaargang, pagina 87.
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Satstatus
Arne van Belle
per 19 September 2014
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)
METEOR M N2 137.100 LRPT 2?7 MHRPT in test fase
NPP geen 7.75-7.85 GHz X-band met 15Mbits/s

NOAA16 is 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 !

Meteor M N2 is te ontvangen op 137.100 met een RTL dongle !

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 !

Metop-C 2015
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MET-10 1691 LRIT 1695.15 HRIT 0 graden W, operationeel

MET-9 1691 LRIT 1695.15 HRIT 9.5 graden O, parallel RSS
MET-8 geen LRIT - 3.5 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.

Himawari-8 2014 (opvolger van MTSAT)
MSG-4 2015 (laatste van Second Generation serie)

Eumetcast is te ontvangen op EUROBIRD™ 9A op 9°E in DVB-S en op 10A in DVB-S2.
De ontvangst van EUMETCast data is voor amateurs vrij van jaarlijkse kosten, je moet je echter
wel registreren bij EUMETSAT. Eenmalig moet je software (60 Euro) en sleutel kopen (40 Euro).

Om verdere groei van de hoeveelheid data verzonden via EUMETCast in de toekomst mogelijk te
maken is EUMETSAT in Augustus 2014 overgegaan 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 na 31 december 2014 niet
meer bruikbaar zijn want dan stopt de parallel uitzending.

Sinds 14 Augustus is de transponder op 11263 MHz Horizontaal operationeel. De uitzendnorm is
DVB-S2 VCM 8PSK 3/5 (Basic Service) of 16APSK 2/3 (High Volume Service) met een symbolra-
te van 33 Msps. Naast de Ayecka SR1 en Novra S300E ontvanger zijn nu ook de TBS-6925 en
5925 werkend, maar het wachten is nog op een update om stabiliteit en compatibiliteit te verbete-
ren. Indien alleen de Basic mode wordt ingeschakeld, dan is ontvangst al mogelijk met een 80cm
schotel. HVS is na de testen uit maar vereist een schotel van minimaal 120cm.

De meer geavanceerde TBS-6983 PCle kaart wordt binnenkort verwacht. Deze heeft twee tuners
en een geavanceerde dual demodulator en zal de 6925 op den duur gaan vervangen.

Daarom adviseer ik gebruikers om nog te wachten met aanschaf van een nieuwe ontvanger.

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 en Douglas Deans voor de info.
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7
Redactioneel

/ Harry H. Arends

Voor u ligt de derde 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 men-
sen met ideeén 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 kunnen per E-Mail gestuurd worden 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 10 november

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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