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van de voorzitter

Ben Schellekens

Fysieke bijeenkomst

We zijn weer bij elkaar gekomen! Er is een vast
groepje die naar de bijeenkomst komt en een andere
groep die via Zoom de bijeenkomst volgt. Ik vind het
nog best lastig om zowel een fysieke bijeenkomst en
een Zoom tegelijkertijd goed te laten verlopen. ledere
keer proberen we het een beetje beter te doen maar
excuses als het nog niet optimaal is.

Terwijl veel verenigingen het zwaar hebben in deze
periode, slaan wij ons er goed doorheen. Natuurlijk
hopen we dat de beperkende maatregelen snel
verdwijnen en dat iedereen er weer vertrouwen in
heeft om veilig naar de bijeenkomsten te kunnen
gaan.

De Kunstmaan

Ons lijfblad De Kunstmaan is een belangrijke
bindende factor van onze werkgroep. Hierin
publiceren we artikelen over onze mooie hobby. Het
streven is om iedere Kunstmaan 28 pagina's dik te
maken. Vanwege opmaak & druk is het aantal
pagina's altijd een veelvoud van vier. Nu is het niet
altijd gemakkelijk om al deze pagina's te vullen en is
het soms stressen om de kopij op tijd af te krijgen.
Het is weer gelukt!

Zo aan het eind van het jaar is het moment om
overzichten te publiceren.

In totaal hadden we in 2020 96 redactionele pagina's
(excl voor- en achterzijde en colofon). Dit jaar zitten
we met redactionele pagina's op 100, een mooi rond
getal. De pagina’s werden geschreven door de
volgende auteurs:

2020 2021
Ben 34 48
Fred vd B 2 -
Rob A 28 19
Paul 11 11
Arne 7 6
Fred J 10 -
Ger 4 -
Harm - 8
Job - 6
Rob H - 2

96 100

De helft van de kopij van de Kunstmanen in 2021
komt van mijn hand. En dat is helaas niet omdat
artikelen van anderen op de plank moesten blijven

liggen.
Mijn verhalen zijn vaak een resultante van projecten

die ik aan het maken ben. Maar het is geen goede
zaak dat er zo'n grote afhankelijkheid is van één
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auteur en het is ook veel leuker om meer variatie te
hebben. Daarom een verzoek aan een ieder om kopij
in te leveren. Kleine berichtjes zijn ook leuk. En vertel
ook over wat niet is gelukt, daar leren we van en
deze insteek vanuit de praktijk zie je niet heel vaak in
tijdschriften.

De Kunstmaan die voor je ligt is een voorbeeld van
veel praktijkervaringen. Ik ben met "slotted lines" aan
de gang gegaan. Harm is met IQ-modulator aan de
slag gegaan. Zijn schema is in een print vertaald en
het werkt zowaar. Rob heeft de hogere data rate uit
de Godil werkend om een signaalgenerator te
hebben, waarmee we ontvangers voor de 8 GHz
kunnen ontwerpen. Liever één "bijzondere
kunstmaan" op tafel dan tien in de lucht zullen we
maar zeggen.

Arne beschrijft de ervaringen van Jean Claude met
de ontvangst op de 8 GHz. Met de hand volgen door
middel van een 80cm offset-schotel! Heb je thuis
geen plek voor een antenne dan is eenvoudig een
mobiel ontvangststation te maken. Ook de 8 GHz is
voor iedereen bereikbaar!

Wil je toch met rotoren aan de slag, dan beschrijft
Job de ESP32 waarmee hij zijn rotor via wifi
aanstuurt.

Rob Hollander heeft een chique behuizing voor de
QPSK-ontvanger gebouwd, zijn ervaringen vind je
ook in deze Kunstmaan. Zelf heb ik achter de
freesmachine gestaan voor de bouw van een
interdigital filter voor de 1420 MHz.

Contributie

Vanaf deze plek verzoeken we je om de contributie
te voldoen. We houden de tarieven voor het
lidmaatschap volgend jaar gelijk:

€ 10 voor alleen PDF (zowel Nederland als buitenland)
€ 28 voor papieren Kunstmaan (zoals het was) en PDF
€ 33 voor het papieren buitenland lidmaatschap en PDF

Rest mij een ieder fijne feestdagen te wensen en een
heel gelukkig en gezond Nieuwjaar. De eerste
bijeenkomst van het nieuwe jaar is
hoogstwaarschijnlijk op 15 januari. Op dit moment is
onduidelijk hoe we die vorm gaan geven, in ieder
geval ook digitaal. Volgens de regelgeving vallen wij
onder de scholen en die zouden open moeten zijn....
Houd je mailbox in de gaten.

Ben Schellekens
Voorzitter Werkgroep Kunstmanen



ZELFBOUW SLOTTED LINE

Ben Schellekens

Vector network analyser

Verschillende werkgroepleden hebben al een
spectrumanalyser, in veel gevallen uitgerust met een
tracking generator. Hiermee is het mogelijk om naar
het spectrum te kijken: de sterkte van het signaal
afgezet tegen de frequentie. Heel handig als je
bijvoorbeeld filters wilt afregelen.

Met een spectrumanalyser kan je geen
faseverschuivingen van het signaal meten. Hiermee
kom je op het terrein van de network analysers.

Network analysers worden vaak gebruikt om
componenten door te meten, spectrumanalysers om
een signaal te bekijken.

Wanneer een sighaal een component ingaat dan zal,
afhankelijk van de impedantie, een deel van het
signaal reflecteren. Een vector networkanalyser is in
staat om dit gereflecteerde signaal te meten en de
fase te bepalen.

Aan de hand van de fase-informatie is het mogelijk
om een aanpassingsnetwerk te maken, zodat een
component optimaal op een bepaalde frequentie
presteert. Een Smith-chart is een belangrijk
hulpmiddel waarmee je dit kunt doen.

Net zoals bij spectrumanalysers gaat de prijs
omhoog met de frequentie.

E===a0o ¢ & o

Voor 69.000 U$ te koop. Leeftijd onbekend, maar wel
met een floppy disk! Tot 65 GHz.

Een vier poorts VNA van R&S te koop voor 179.000
U$. Deze gaat tot 67 GHz.

Goedkope alternatieven zijn er ook, zoals de
NanoVNA die voor 55 Euro te koop is en toch tot
1.5GHz kan meten.

De NanoVNA

De enige "betaalbare™ VNA geschikt voor de 8 GHz
VNA is de SNA5012A van Siglent, slechts rond de 18
duizend euro.

Hoe verrichtte men in het verleden dan metingen
toen er nog geen VNA's waren of toen ze

onbetaalbaar waren? Sinds de Tweede Wereldoorlog
worden zogenaamde "slotted lines" gebruikt. Het zijn
vaak mechanische hoogstandjes van een stuk
golfpijp waar een sleuf in is gemaakt voor het
plaatsen van een probe. Met deze probe kunnen
pieken en knopen worden waargenomen in het
gereflecteerde signaal.

B -

Een slotted line van golfpijp. In het midden zie je de
detector.

Zelfbouw

Tweedehands zijn deze slotted lines moeilijk
verkrijgbaar. Soms ontbreken onderdelen, zoals de
detector, of ze zijn niet geschikt voor de 8 GHz
omdat de golfpijp te klein is. Dan maar onderzoeken
of het zelf is te maken.

Vanwege de tijdelijke verhuizing van de bibliotheek
van de Werkgroep naar verhuisdozen had ik wat
oude VHF Communications mee naar huis genomen.
In het zomer 2013-nummer stond een artikel over
een geautomatiseerde slotted golfpijp waarbij
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metingen voor de X-band (8 - 12 GHz) kunnen
worden gedaan.

Verder vond ik in het boek "Planar Microwave
Enginering" van Thomas Lee een beschrijving van
een microstrip slotted line.

Ik ben gaan kijken of ik zelf iets werkbaars in elkaar
kon zetten.

Opzet

Ik heb de slotted line van printplaat gemaakt met een
50 Ohm baantje. Dit scheelt veel gedoe met golfpijp
waar je ook weer sma-connectoren op moet zien te
monteren.

De “slotted line” zoals beschreven in dit artikel

Voor mij was het uitgangspunt dat het toch een
redelijk geautomatiseerd systeem moest zijn, omdat
ik geen zin heb om honderden metingen handmatig
te doen en te verwerken. Mijn slotted line bestaat uit
de volgende onderdelen:

e De printplaat is van IS680 van Isola. Ik had hier
nog wat sample-materiaal van. De printbaan heb
ik met een Stanley-mes uitgesneden.

e Een lineaire geleider aangestuurd door een
stappenmotor. Deze worden vaak in 3D-printers
gebruikt. Hiermee wordt de probe over de
printbaan verplaatst. Zo kan je de probe super
nauwkeurig positioneren. Voor 65 euro op
Amazon gevonden, hier ga je niet zelf voor
prutsen.

e De stappenmotor wordt met een Arduino en een
MotorShield van Adafruit aangestuurd.

o De probe was een lastig verhaal. Lee adviseert de
diode MA4E2054, maar ik heb dit niet werkend
gekregen. Geen idee wat aan de hand is. Te veel
of te weinig signaal. Ik heb het met een 1kHz
modulatie geprobeerd, maar er komt niets uit.
Uiteindelijk heb ik mijn toevlucht tot een power
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detector van MiniCircuits gezocht, de ZX47-60-
S+. Deze kan signalen tot -60dBm meten.

Probe Voltmeter
. ;.

MA4E20541

— optioneel

GND

Diode detector die ik niet werkend heb gekregen

e De spanning op de power sensor meet ik met een
16-bit ADC, de ADS1115

e Als signaalbron gebruik ik het evaluation board
van de ADF5356 van Analog Devices. Op 8 GHz
is het uitgangsniveau -3dBm. De ADF5356 wordt
met de software van Analog Devices op
frequentie gezet.

e Softwarematig stuur ik alles met Matlab aan.

Probe

Op de ingang van de power detector is een stukje
semi-rigid coax aangesloten, waar aan het einde de
mantel is verwijderd.

__d
De probe gemaakt van een klein stukje semi-rigid
coax

Duidelijk is te zien dat de onderzijde van de probe-
print contact maakt met de meetprint



De totale meetopstelling.

Arduino

De Arduino wordt rechtstreeks via de USB-poort
vanuit Matlab die op de pc draait aangestuurd. Je
schrijft dus geen Arduino-programma, alles gebeurt
vanuit Matlab. Op de Arduino draait software die de
schakel is tussen de Matlab-aansturing op de pc en
de uitbreidingen die op de Arduino zijn aangesloten.
Omdat de interface via de USB-poort gaat, kan je
geen hoge snelheden bereiken. Maar voor dit doel is
het ruim voldoende.

Op de Arduino zit de MotorShield van Adafruit
gemonteerd. De motorvoeding bedraagt 5V met een
stroombeperking op 500mA.

Matlab

In het verleden heb ik wel eens wat geschreven over
Scilab, het open source alternatief van Matlab. Met
Scilab had ik toch een probleem omdat de toolboxen
nauwelijks worden gelpdatet. Noodzakelijkerwijs
moet je dan op een lage versie van Scilab werken.

Tegenwoordig is Matlab voor de hobbyist heel
bereikbaar geworden. Voor 119 Euro heb je een
thuislicentie die je op twee computers mag
installeren, dit is inclusief een jaar onderhoud (gratis
upgrades). Eventuele benodigde toolboxen komen
hier nog wel bovenop. De toolbox van de Arduino is
gratis.

Met het Matlab-script, zie het eind van dit artikel doe

ik een aantal zaken:

e Aansturen van de stappenmotor
Arduino is aangesloten

e Uitlezen van de ADS1115 die op de Arduino is
aangesloten

e De uitgelezen waarden
opslaan

e Genereren van een grafiek

die op de

in een csv-bestand

In eerste instantie wilde ik de ADF5356 via SPI
aansturen maar dit kreeg ik niet werkend. Bij het

6

initialiseren van de SPl op de Arduino, komen er
ongewenste signalen op de SPI-bus, waardoor de
ADF5356 niet meer goed werkend te krijgen was.
Dus nu gebruik ik de USB-interface van het
evaluation board.

ADS1115

Ik heb gekozen voor een externe ADC omdat de
Arduino / ATmega328 een 10 bits resolutie heeft. De
ADS1115 is een 16-bits ADC die met 12C uit de
Arduino met Matlab wordt aangestuurd.

Wanneer je de ADS1115 gebruikt, dan moet je een

aantal keuzes maken:

o Welke ingang ga je uitlezen, er zijn er vier

e Watis het meetbereik

e Hoeveel metingen moeten er per seconde worden
genomen

Omdat ik niet van Arduino-bibliotheken gebruik kon
maken, moest ik de 12C-communicatie zelf uitzoeken.
Eerst schrijf je een byte met de waarde 0x01, dit wijst
naar het configuratieregister. Vervolgens schrijf je
twee bytes naar het configuratieregister. Daarna
schrijf je een byte met de waarde 0x00. Dit wijst naar
het conversieregister. Hier staan de meetwaardes in.
Vervolgens kan je per twee bytes de meetwaardes
ophalen.

In "10.1.7 Quickstart guide" uit de datasheet wordt dit
goed uit de doeken gedaan.

Evaluation board van de ADF5356

8 GHz komt uit de RefB-uitgang. De RefA-uitgang is
op mijn spectrumanalyser aangesloten. De VCO van
de ADF5356 staat op 4 GHz ingesteld. Op de RefB-
uitgang staat de verdubbelde frequentie en op de
RefA-uitgang staat de VCO-frequentie gedeeld door
vier. Heel handig om te kijken of er signaal is.

Metingen

Verschillende metingen heb ik gedaan. Het doel was
om te kijken of ik staande golven kan meten. Zoals
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gezegd ontstaat een staande golf wanneer er een
impedantie-overgang is dan ontstaat reflectie. De
som van invallende en gereflecteerde golf levert een
staande golf op.

Bij het interpreteren van de plaatjes moet je in
gedachten houden dat op de verticale as, de
spanning staat zoals die uit de power meter komt.
Hoe hoger het level, hoe lager de spanning.

Output Voltage Vs Input Power @ +25°C

2.2 ‘
20 -=-8000 MHz ||
: ‘\\\ 6000 MHz
_ 18 i~ 5000 MHz
e s . =< 2000 MHz
e K 1000 MHz |
g <
g 44 \\x\\\ - 10 MHz
2. A \‘\‘
. 1.
Q.
g 1.0 \\\ \‘lQ:\‘
08 | Sutput Load=10000 ‘\.\._
utput Load= \% \'\"
0.6 ]\;s___x
0.4 | |

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10
Input Power (dBm)

Relatie tussen spanning en het level van de ZX47-
60+

Aan de hand van deze metingen zou je de frequentie
moeten kunnen berekenen.

Verbeteringen

e Toch kijken of ik een diode-detector aan de praat
kan krijgen.

e Bovenstaande metingen zijn in vermogen (dBm).
SWR-metingen zijn vaak in spanning.

e De printplaat beter monteren. De printbaan
nauwkeurig op maat (welke??) maken. De sma-
connectoren zijn nu niet perfect gemonteerd
omdat ze alleen aan de onderzijde zijn vast
gesoldeerd.

e |k had het idee, dat de metingen van de ADS1115
niet echt stabiel / constant zijn. Misschien dat ik
een print moet maken en niet moet opbouwen op
een breadboard.

Conclusie

De opzet lijkt te werken. Ik denk niet dat het in deze
opzet een nauwkeurig meetapparaat is. Maar het is
heel leuk dat je met eenvoudige middelen toch
metingen op de 8 GHz kunt doen.

Het gebruik van Matlab maakte de aansturing heel
eenvoudig.
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Volt
>

/ \ / \ /A |
A/ ./ \/ \\\ // \\; SN

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Afstand in mm

Een meting met een kortsluiting. De impedantie is
nul.

Volt
>

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Afstand in mm

Een meting met een open eind. De impedantie is
oneindig.

Volt
>

SN N
L \

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Afstand in mm

Een meting met een 500hm afsluitweerstand. Als het
goed is is er geen reflectie omdat de printbaan ook
50 Ohm moet zijn.
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klear all:

arduino_object = arduino('COM5', 'Uno', 'Libraries',

'Adafruit\MotorShieldV2") ;

addon shield = addon(arduino object, 'Adafruit\MotorShieldVa"') ;

adsll15 = device (arduino object, "I2CAddress', 'Ox48');

Steppermotor = stepper (addon shield, 2, 200);
steppermotor .RPM = 20;

filename = 'F:‘Enutsels‘Slotted line‘data load.txt';
range = 70; % Total range in mm

steps_mm = 50; % One step is 0.0Zmm

step size = 50;

samples = zeros(range * sSteps mm i step size, 2);

nr of samples = size (samples,l);

% RADS1115 1111110000000000

x 5432109876543210

reqg = bin2dec('1101000010000011");

% Write to configregister, MEB first followed by LSB

writeRegister (adsllls, 1, swapbytes (uintlé(reg)), "uintle");

% Eead data
write (ads1115,0, "uinti");

Flfor i = l:nr of =zamples

=

move (Steppermotor, Step sSize);
pause (0.5) ;

data = read(adslll5,2);

voltage = 6.144 J 2715 * (2*8 * data(l) + data(2))

samples(i,:}) = [1i * step_size, wvoltage]:

- end

clear addon shield arduino object adsl115;

writematrix (samples, filename)

% Eeturn to begin position

for 1 = l:inr of samples

move (Steppermotor, -step size):
end
samples = readmatrix(filename)

plot (samples(:,1l) ,samples(:,2))
axis ([0 3500 1.2 2])

Xlabel ('Lfstand in mm')

vliabel ("Volt')
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1-Q- MODULATOR

Harm de Wit

Naar aanleiding van mijn bijdrage in de Kunstmaan
van juni 2021 over "Een bijzondere kunstmaan" wilde
Ben dat er een schema en een printontwerp van de
gebruikte 1/Q-Modulator zou komen.

Ben heeft het schema getekend en het printje
ontworpen (chapeau).

Dit printje heb ik toen bestiickt met de spullen die ik
nog had liggen; het resultaat heb ik op de november-
ontmoeting gedemonstreerd.

Het originele ontwerp heet “Mini IQ-mod” en is in het
blad Funkamateur, FA 1/19, gepubliceerd. Ik heb in
dit ontwerp wat wijzigingen aangebracht om o.a. de
simulatie van Metop beter te kunnen weergeven.

Als bron wordt de datastroom voor | en Q uit de Godil
*) gebruikt. Deze signalen gaan door filters, een 5-
polig Butterworth LP filter, met de juiste bandbreedte
(berekend met RF-Tools).

De filters zijn op een los infopsteek bordje geplaatst
(afmeting is de maat van een 14-pins DIL-voetje).
Zodat afhankelijk van de satelliet en de bijbehorende
doorlaat het juiste filter geplaatst kan worden.

De op-amps zorgen ervoor dat de |- en Q-signalen
op de juiste sterkte zijn en gebalanceerd worden
gemaakt; voorts worden de signalen op het juiste

DC-niveau gezet en aangeboden aan de 1/Q-
Modulator.

De draaggolf, voor de L-band, wordt opgewekt m.b.v.
een synthesizerchip ADF4351; dit signaal heb ik 10
dB verzwakt.

De modulator wordt geactiveerd met Q1; plaats naar
keuze een jumper naar de 5 V, of maak gebruik van
een P(ress)T(o)T(alk) lijn naar 5 V.

Het uitgangssignaal van de "kale" 1/Q-Modulator-chip
AD8346 is te sterk voor de LNC 1700 e.d. , dus
verzwakken, in mijn geval 40 dB. Op het bordje zit de
mogelijkheid om een vaste verzwakker te plaatsen. Ik
heb R27 = 0 Ohm gemaakt en R26 = R28 niet

geplaatst; ik werk liever met "losse verzwakkers ",
naar behoefte.

Wel, dit moet het maar zijn. Succes bij het nabouwen
en/of verbeteren.

Onderstaande tabel geeft de filterwaardes voor
METOP (L-band) en NOAA-20 (X-band); die laatste
moet nog worden beproefd met de simulatie-data.

Noot Rob Alblas:

In een volgende Kunstmaan proberen we een
volledige beschrijving te geven van dit project. De
GODIL kan 1/Q-signalen genereren en decoderen,
met de laatste versie ook voor NOAA20 (2x15 Mb/s)

METOP: 2x2.33 Mb/s, BW=2.5 MHz

NOAA20: 2x15Mb/s, BW=15 MHz

L1,L2,L3,L4 22 uH 3,9 uH
C3,C4,C7,C8 180 pF 30 pF
C5, C6 560 pF 100 pF

*) GODIL is de module waarmee de decoder/generator voor (A)HRPT is gemaakt.
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Fig. 1. De gebouwde I/Q-modulator. Links de 1/Q-ingangen, rechts de ingang voor de lokale oscillator en de RF

uitgang.
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Fig. 2. De print.

DE KUNSTMAAN | Jaargang 48 nr. 4

10



I S [ £l € z T
/T Pl _ T1-(6"T°G) PE3I '¥'d'3 PeIIN
a3y | EC| hy 3ZI§
.
bl 111} sjo4bugunoy
yas'i0e|npowp| :2)l4 WH
/ 9345 ajoHbununoy ang
£H o
ajoHbuunol <
ZH VI HMd z
Zaopenuane gp 0F T
210HBupunaK T004NT SF
N9 ans L WM AGH 20
Wap 0
afjaon 71q suid 4T do apyy ZHW 00LT
1540V
J0}E]|250 B30T
doot Hoss &r
/A5
an9 a9
ano a9 ano ano
4077
4001 9y w4
617 doat dogs doat
- 82 9 5]
4 4
8 ) HNZZ HNZZ 0zz
d AS+ - -y
oot 1cT80¥ N9 = a Bow ‘W0
0z & ]
2 5
N9 ~
aNg
e fo o FaN
005 o
f=R=N-N-1
==z28% g
94E8aY S
[aRal=)=1 i
[sR=N--N--] en
TTow T
FEES
=== = <
i | [ o T
NS r
¥0ST ano ano J0yesauab p
(14 |
Ly
iojenuape gp 91 doot uot
223 2 uoot
870
! al
AG+ po+
afjaon i@ suid 4T do sayy
I g ) [ < z T

11

Jaargang 48 nr. 4 | DE KUNSTMAAN



INTERDIGITAL FILTER VOOR DE
1420 MHZ

Ben Schellekens

Inleiding

In het verleden is al een en ander over interdigital
filters geschreven. Zo heeft Arne in het 2002
februarinummer van de Kunstmaan een 1700 MHz
interdigital filter beschreven. De berekeningen
werden met een GWBASIC-programma uitgevoerd.
In het septembernummer van 2016 heb ik zelf wat
geschreven over een filter die door Hendrik uit een
blok aluminium is gemaakt.

Via Job kwam ik op het idee om rechthoekige
aluminium buis te gebruiken omdat dit nogal wat
freeswerk scheelt.

1420 MHz

Waarom 1420 MHz? 1k wil het filter als
middenfrequent filter gaan gebruiken voor een 8 GHz
downconverter. Belangrijk is om zoveel mogelijk
stoorsignalen tegen te houden. Grote
storingsbronnen zijn de GSM-banden op de 900 en
1800 MHz. De 1420 MHz ligt hier keurig tussenin.
Deze frequentie is ook bekend als de emissielijn van
waterstof. Radiowaarnemingen van het heelal vinden
dus ook op deze belangrijke frequentie plaats. Het is
een “rustig” deel in het radiospectrum.

Een ander (klein) voordeel is dat mijn spectrum
analyser maar tot 1.5GHz gaat en dat ik zonder de
bandconverter metingen kan doen.

Afmetingen
Eén van de parameters die je moet opgeven voor de
berekening van het filter is de bandbreedte. Voor

mijzelf heb ik een overzichtje gemaakt van de
verschillende bandbreedtes van de 8 GHz satellieten.
Aan de onderkant zit de Aqua met 15 MHz en aan de
bovenkant de FengYun 3D met 45 MHz. Ik heb
besloten om een bandbreedte van 50 MHz als
uitgangspunt te nemen.

Een kanttekening: wat de invloed van de
middenfrequent bandbreedte op de ontvangst is,
weet ik nog niet.

De hoogte van een interdigital filter is een 1/4
golflengte en is bij 1420 MHz 52.78mm. Een
aluminium buis, die daarbij in de buurt komt, is 60mm
met een wanddikte van 3mm. Als wanddikte heb ik
3mm gekozen omdat ik hier ook schroefdraad in wil
tappen.

Als diepte heb ik 24mm gekozen, ik had ook 19mm
kunnen kiezen (buis van 30 resp. 25mm minus 6mm
wanddikte).

Voor de ronde staafies heb ik 8mm messing staf
gekozen.

Overigens adviseert Jos Disselhorst (van de Veron)
om als verhouding tussen diepte en diameter 2:1 te
nemen. Misschien als volgend experiment.

De zijkant van het filter wil ik openhouden, omdat dit
nogal wat werk scheelt. Wanneer de afstand van de
zijkant groter is dan 20 mm, dan maakt dit niet meer
zoveel uit op de impedantie-aanpassing.

RIGOL 19:37:24 2021-12-09 Marker
Ref -30.00 dBm Alt 0dB Marker1 1.4200 GHz -87.78 dBm
Status| .3 Select Mkr
B2 3 3
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1.420000000 GHz
Fres -50 Mormal
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Cont G0l
Delta
70
Delta Pair
-a0
1 Ref
D -a0 .
Span Pair
-100 Span
i
110 Off
120
Userkey Set:  System, Mkr Trace
130 Auto
Center Freq  750.00 MHz Span 1.68000 GHz
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Spectrum zichtbaar op de 1.5GHz spectrum analyser met 20dB versterking en zonder verzwakker. Aan de

ingang hangt een klein draadje.
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Op de website van Changpuak is een mooie pagina
waar je deze parameters ingeeft en de benodigde
afmetingen komen daar dan uitrollen.

REQUIREMENTS

Center Frequency 1420 [MHz]

Bandwidth 50 [MHz]

Elements 3 R
passband Ripple 0 [dB]

Impedance 50 Q]

Ground plane space 24 ® mm O inch

Rod diameter ] @® mm O inch

End plate to rod 20 ® mm O inch

| cALCULATE |

Ingave van de parameters

K

AMPLITUDE RESPONSE, SPAN 160 [MHzZ]

]

-5

-10

-13

1350 1375 1400 1425 1450 1475

Berekende doorlaatcurve zoals ook mijn spectrum
analyser moet tonen

DESIGN DATA FOR YOUR BANDPASS

Interdigital Bandpass Filter, based on work of Jerry Hinshaw,

Shahrokh HManemzadeh (1985) and Dale Heatherington (1996).

wiw . changpuak.ch/electronics/interdigital_bandpass_filter_designer.php
Javascript Version : @9. Jan 2814

Design data for a 3 section interdigital bandpass filter.
ncy : 1428 MHz
pple : @ dB

System Impedance 5@ Ohm
Cutoff Fregquency 1395 MHz and 1445 MHz
Bandwidth (3dB) 50 MHz
1 Bandwidth ©.8352
28.4
2477.1
on this Qu 6.199 d5
Passband Delay 12.732 ns
r Wavelength H 52.78 mm or 2.078 inch
interior Element : 46.15 mm or 1.817 inch
Length of end Element : 46.32 mm or 1.824 inch
Ground plane space H 24 mm or @.945 inch

& mm or 9.315 inch

28 mm or @.787 inch
4.44 mm or 8.175 inch
73.717 Ohm |

80.355 Ohm

50.209 Ohm

End plate to center of Rod
Tap to shorted End
d

##%* pimensions, mm (inch) =**=

# End to Center Center-Center G[k] Q/Coup
[:} @.92 (2.00@)
1 28.08 (8.787) 32.96 (1.298) 1.008 8.707
2 52.96 (2.885) 32,96 (1.298) 2.000 8.707
3 §5.02 (3.383) 2.00 (0.800) 1.000 1.008
4 185.92 (4.17@)

*rer Box inside dimensions Y
Height : 52.78 mm or 2.878 inch

Length : 185.92 mm or 4.17@ inch
Depth @ 24.8@ mm or @.945 inch

De afmetingen van de resonantiestaafjes, behuizing
en de afstanden

De bouw

In de vorige Kunstmaan had ik al over mijn
freesmachine geschreven. Die heb ik dus aan het
werk gezet.
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Met de kantentaster (beschreven in de vorige
Kunstmaan) ga je het nulpunt bepalen van het vaste
deel van de machineklem. Dit is de referentie omdat
je het stuk aluminium buis meerdere keren los maakt
en terugplaatst.

’ 4
Een kantentaster tegen het vaste deel van de
machineklem. Het onderste deel is iets verschoven,
dan zit je precies op de rand. De kantentaster draait
overigens met 500 rpm, door het gebruik van een
flitser om de opname te maken lijkt deze stil te staan.

Probleem was wel dat mijn kantentaster niet meer
werkte. De smering tussen de twee delen was te dik
geworden. lk denk dat het probleem de lage
temperatuur was, waardoor de smeerolie stroperiger
is geworden. Met een papiertje wrijf je de oude
smeerolie weg en smeer je opnieuw met dunne olie.
Daarna werkte de kantentaster weer perfect.

Met de metaallintzaag heb ik een stuk van de 60mm
buis afgezaagd, een paar mm langer dan nodig.

Met een lange frees van 40mm heb ik één zijde vlak
gemaakt. Vervolgens kan je middels de digitale
liniaal eenvoudig de andere kant op lengte frezen.

Daarna boren we de gaten voor de
resonantiestaafjes en stelschroeven. Voor de
bevestiging van de resonantiestaafjes had ik 4mm
messing boutjes in gedachten (duur, de volgende
keer gewoon staal). De stelschroefijes zijn M6 fijn
metrisch draad. Dit moet met 5.5mm worden
geboord.
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In de resonantiestaafjes moet M4 draad worden
getapt zodat deze in de behuizing vastgezet kunnen
worden. Hoe vind je het midden van de staafjes? Ik
heb een staafje in de boorkop gemonteerd en net zo
lang de kruistafel met de  machineklem
gemanoeuvreerd totdat het staafje in de
machineklem gaat. Vervolgens het staafie uit de
boorkop gehaald en in de machineklem vastgezet en
boren. Het is niet super nauwkeurig. Het mooiste is
om met een draaibank een gat te boren.

Het lastigste was nog wel om de staafjes op de juiste
lengte te krijgen. Ik mis een smalle machineklem
waarmee je de juiste lengte precies op maat kan
frezen. Nu moest ik met een schuifmaat de lengte
opmeten en om te weten hoeveel er vanaf moet.
Metingen met een schuifmaat schijnen toch
onnauwkeuriger te zijn, doordat deze doorbuigt, het
te meten voorwerp niet perfect haaks zit tussen de
bekken, etc.

De SMA-connectoren komen boven de buitenste
staafjes aan de massa-kant. Ik heb ze iets van de
rand af gemonteerd. Een kort draadje loopt van de
SMA-connector naar het staafje.

Aansluiting van de sma-connector

Maak met een centerpuntje een klein gaatje in het
resonantiestaafje op de plek waar het draadje moet
komen. Boor vervolgens met een 0.5mm een gaatje.
Daarna moet je het draadje in het staafje
vastsolderen. Wat ik heb gedaan is mijn soldeerbout
op 450°C gezet en deze in het montagegat gestoken.
Na ongeveer 5 minuten was het staafje warm genoeg
om soldeer te smelten. Met een brander zal het
sneller gaan maar ik had geen zin om de koude
garage in te gaan. Vervolgens kan je het draadje
eenvoudig aan de SMA-connector solderen.

De stelschroeven was wel een verhaal. Ik wilde fijn
metrisch draad omdat de spoed hiervan kleiner is.
Voordeel is dat je nauwkeuriger kan afregelen en de
stelschroef zit iets vaster in de toch wel dunne wand
van 3mm.

Overal heb ik gezocht, maar ik heb nergens een
leverancier kunnen vinden van bouten met fijn
metrisch M6-draad in hun assortiment. Dan maar zelf
maken.

14
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M6x0.5 tap en snijplaat

Bij Herman Buitelaar heb ik een Voélkel machinetap
M6x0.50 gekocht en de bijbehorende snijplaat. Het
snijden van de bout uit 6mm messing staf is geen
probleem. Vervolgens zaag je de benodigde lengtes
(20mm) af. Zet voor het doorzagen het draadeind
heel voorzichtig in een bankschroef vast. Misschien
is het zelfs beter om tussen twee blokjes hout te
doen om de schroefdraad niet te beschadigen.

Het tappen van de schroefdraad in de aluminium
behuizing doe ik gewoon met mijn accuboormachine.
Let op dat je het draadtappen haaks doet.

b 0 iy YANCERY LR AT L
eregelde 1420 MHz interdigital filter

Het fg
Nauwkeurigheid

Zie je de uitkomsten van de berekeningen tot op de
honderdste millimeter nauwkeurig dan doet dat het
ergste vermoeden als je een filter gaat nabouwen:

het zal wel super nauwkeurig moeten. Hoe is dat bij
mij gegaan:

o Afstanden van de staafjes is denk ik tot op de
2/100mm nauwkeurig.

e De hoogte klopt niet. Deze is 54mm i.p.v.
52.78mm, dit zou een frequentie van 1339MHz
zijn.

e De lengte van de buitenste staafjes is te kort. In
plaats van 46.3mm zijn ze 46.1mm.

Metingen

Verschillende metingen heb ik gedaan:

e Op welke frequentie staat het filter wanneer de
stelschroefjes tot de zijkant zijn uitgedraaid.

DE KUNSTMAAN | Jaargang 48 nr. 4



e Hoe ziet de doorlaatcurve eruit op 1420 MHz.
e Wat is de laagste frequentie waar we het filter op
kunnen afregelen.

RIGOL 211511 2021-12-08 Marker
Status f 0.00 dBm At 1008 Markeri 4500 GHz 12406 oo
e H (234
Pk S Marker
rerc
e | 1460000000 GHz N
— -1.24 dB
Cont 15
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20
Delta Pair
-25| Rer
0 Span Pair
-35) Span | [T
(2
-40/ Off
45
Userkey Set:  System, Mkr Trace
K auto
enter Freq  1.4200 GHz Span 160.00 MHz
RBW 100.00 kHz VBW  3.000 kHz SWT 533.33ms 142
Zonder enige afregeling, met de stelschroefjes aan
de zijkant. De centerfrequentie is 1460MHz.
RIGOL 21119:57 2021-12-09 BWiDet
Status Ref 0.00 dBm at 1008 Marker1 1.4200 GHz -1 87 dB REW
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Peak 4 VBW Auto
RIG VBW
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o N an
Conl |19 VIR Ratio
0 1.0000000
Det Type
-25|
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(2
-40|
45
Userkey Set:  System,
“Center Freq  1.4200 GHz Span 160,00 MHz
W 100,00 kHz VBW 3000 kHz SWT 533.33ms 11

Doorlaat op 1420 MHz. De curve is steiler dan in de
simulatie.
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Het filter laat zich tot 1110 MHz afregelen. Dat de
curve wat brokkelig verloopt is omdat de spectrum
analyser niet ‘“genormalized” was. Bij iedere
aanpassing van frequentie of bandbreedte moet je dit
doen.
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Wat doet een filter met een diepte van 19mm?
Wat verandert er aan de maten van het filter wanneer
de diepte van het filter in plaats van 24mm 19mm
wordt en we van staafdikte van 8mm naar 10mm
gaan?

Volgens de simulatie wordt het filter 96mm lang, dus
wat korter dan dit filter. En de staafjes worden 0.4
millimeter langer. Het filter wordt dus wat compacter.

Verbeteringen

Er zijn wel wat hardwarematige verbeteringen te

verzinnen:

e Met een draaibank het
resonantiestaafjes centreren.

e Een dunne rand aan de resonantiestaafjes maken
aan de kant waar deze tegen de behuizing is
vastgeschroefd.

e Maakt verzilveren van de resonantiestaafjes wat
uit?

e Een nauwkeurigere
resonantiestaafjes.

e Belangrijker is wat het elektrisch functioneert. De
doorlaatcurve moet binnen de bandbreedte zo
vlak mogelijk zijn. En dan heb je nog de "group
delay". Bij verschillende frequenties kan je
verschillende faseverschuivingen hebben. Ik heb
geen idee hoe je dit moet meten en of het een
groot probleem is.

boorgat van de

lengte van de

Dat we wat signaalverlies hebben is op deze plek in

de ontvangstketen niet zo belangrik. Het
antennesignaal is op deze plek al 40dB versterkt.
Conclusie

Het is toch weer een heel verhaal over

metaalbewerking geworden. Is dit ons lot willen we
hogerop in frequentie kunnen?

Gebruik je een aluminium koker dan is de bouw
relatief eenvoudig. In een middag is het interdigital
filter te maken, mits je het juiste gereedschap hebt.
Een freesmachine met een digitale liniaal is
onmisbaar gebleken.

Het is niet nodig om tot op de honderdste millimeter
nauwkeurig te werken omdat het filter toch over een
groot bereik is aan te passen.

Ik wil nog messing moertjes maken om de stelboutjes

vast te kunnen zetten. Verder zal de praktijk moeten
uitwijzen of dit filter zijn werk goed doet.
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METOP-A 2006 - 2021

Ben Schellekens

Opname van Metop-A 5 mei 2013

16

De Metop-A is op 19 oktober 2006 gelanceerd vanaf
een lanceerbasis in Baikanoer / Kazachstan als
eerste uit een reeks van drie satellieten. De laatste
uit deze reeks is de Metop-C is op 7 november 2018
gelanceerd. De verwachte levensduur was 5 jaar.
Toen de Metop-A afgelopen november werd
uitgeschakeld is de levensduur met meer dan 10 jaar
overschreden.

De Metop's vliegen in een zonsynchrone baan. Dit
betekent dat ze dagelijks voor iedere locatie op
ongeveer hetzelfde tijdstip overkomen.

Het was één van de eerste satellieten, die met
QPSK-modulatie ging uitzenden. Dit heeft onze
Werkgroep voor grote uitdagingen geplaatst. Pas in
december 2016 konden wij een ontvanger
presenteren die geschikt was voor de ontvangst van
QPSK-signalen.

Naast de directe ontvangst was het mogelijk om via
Eumetcast de plaatjes te kunnen ontvangen.

Op 15 november is men begonnen om de Metop-A
uit zijn 817km hoge baan om de aarde te halen en
naar een hoogte van 530km te brengen. Op dat
moment is ook de HRPT uitgeschakeld. Uiteindelijk
zal de Metop-A in de atmosfeer verbranden. Naar
verwachting kan dit nog 25! jaar duren.

Op 30 november werden de laatste signalen
ontvangen.

Metop voor de hoofdingang bij Eumetsat

DE KUNSTMAAN | Jaargang 48 nr. 4



DE ESP32 MICROCONTROLLER

Job de Haas

Bij het ontwikkelen van mijn rotor-controller ben ik
overgestapt van een Arduino op basis van AVR naar
een ESP32 microcontroller. In twee artikelen wil ik
toelichten waarom ik daarvoor heb gekozen en wat ik
er mee heb bereikt. Het tweede artikel volgt begin
volgend jaar. Dit artikel behandelt met name de
eigenschappen van een ESP32 en de verschillen
met de traditionele Arduino met een AVR chip.

Om toch alvast een tipje van de sluiter op te lichten:
met mijn nieuwe controller kan ik nu op afstand over
WIFI de rotor besturen met een testversie van xtrack.
Daarnaast kan ik ook op afstand nieuwe firmware
laden. Tenslotte is de ESP32 krachtig genoeg om
ook te experimenteren met geavanceerdere motor
controller algoritmen of zelfs volledige baanplanning
op basis van TLEs.

De Arduino

De Arduino microcontroller is niet meer weg te
denken uit onze hobbyprojecten. Op elke plek waar
we kleinschalige automatisering nodig hebben
kunnen we ze inzetten. Zeker na de komst van
miniatuur varianten als de Arduino Nano.

Oorspronkelijk werd een Arduino gebaseerd op de
AVR microcontroller. Een 8-bit processor van de
fabrikant Atmel met diverse handige eigenschappen
voor embedded gebruik. Voor ons gebruik zijn dat
met name:

Diverse digitale in- en output pinnen
PWM output voor motorsturing

¢ Interruptafhandling op  pin
pulsentellers

e UART, I2C en SPI communicatie

inputs  voor

Naast deze hardware-eigenschappen is een andere
sterke eigenschap de software- en
ontwikkelomgeving (IDE) van Arduino. Hiermee is
een min of meer gestandaardiseerde manier van
programmeren ontstaan. Zo is het mogelijk om code
zonder (of met beperkte aanpassingen) op
verschillende varianten van een Arduino bord te
laden en te gebruiken.

Op basis van bovenstaande ingrediénten heeft Rob
Alblas (voortbouwend op werk van Harry Arends)
een rotorsturing gemaakt voor zowel stappenmotoren
als DC-motoren. En zowel voor Azimuth-Elevatie als
X-Y uitvoeringen. Peter Smits heeft diverse varianten
van zulke rotoren tot zijn beschikking en deze met de
Arduinocontroller getest.

Waarom veranderen?

De eerste reden om te kijken naar een alternatief is
de wens om gebruik te maken van een draadloze
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verbinding voor het sturen van de commando’s. Tot
nu toe is er altijd een datakabel nodig tussen de PC
met het tracking programma en de rotor. Bijvoorbeeld
een USB kabel of RS232. Deze hebben maar een
beperkte maximale lengte. Voor grotere afstanden
moet er een verdere aanpassing worden gedaan met
bijvoorbeeld RS485. Of de bedrading voor motoren
en sensoren moet verleng worden en de controller
naast de PC geplaatst. Via WIFI (of eventueel andere
draadloze protocollen) vervalt de noodzaak van zulke
langere bedrading (behalve het antenne signaal).

Een tweede reden is de wens om ook de firmware
via de WIFI verbinding te kunnen laden en updaten.
Zeker als een controller is ingebouwd in een buiten
opgestelde rotor, is het prettig als je makkelijk
wijziging kunt testen. Voor het programmeren is bijna
altjd een USB kabel vereist, dus moet je de
controller buiten open maken en met een laptop
0.i.d.. nieuwe code in de Arduino laden. Draadloos
zou dit sterk vereenvoudigen.

Draadloze Arduino

Bij het onderzoeken van de mogelijkheid een Arduino
draadloos te maken, komen in eerste instantie allerlei
“shields” in beeld die je op een Arduino bord kunt
steken. Het voordeel is dat je de bestaande Arduino
kunt blijven gebruiken. Echter de shield heeft ook
pinnen nodig en als die conflicteren met wat je al in
gebruik had, moet je toch wijzigingen maken. Ook
kosten Wifi-Shields vaak snel een extra 15 euro;
soms meer dan de Arduino.

Een alternatief zijn Arduino compatible bordjes met
een andere CPU die ingebouwd WIFI ondersteunen.
Hier zijn er verschillende van:

ESP8266 (bijv. WeMOS D1, NoceMCU)

ESP32 (bijv. LOLIN D32)

Cypress BCM43362/STM32 (bijv Particle Photon)
Atmel ATSAMW?25 (bijv Arduino MKR1000)

Terwijl dit geenszins een uitputtende lijst van
mogelijkheden is, heb ik ze ook zeker niet allemaal
geprobeerd en vergeleken. Zoals dat wel vaker gaat,
kies je iets op basis van beschikbaarheid, prijs en
wat je er op dat moment nog meer van weet. De
ESP8266 zijn de goedkoopste (soms maar een paar
euro) terwijl officiéle Arduino’s snel meer dan 25 euro
kosten. De ESP32 sprak me aan omdat het een 32-
bit CPU heeft en daardoor makkelijker
programmeerbaar is en toch voor minder dan 10
euro beschikbaar is.
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Espressif ESP32 Wi-Fi & Bluetooth Microcontroller — Function Block Diagram
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Eigenschappen ESP32

De ESP32 wordt gemaakt door het bedrijf Espressif
[1] en is gebaseerd op een zogenaamde Xtensa
CPU.[2] Dit is een relatief nieuwe architectuur en dus
anders dan AVR (van Atmel) of de ARM CPU’s. Het
is een zogenaamde RISC processor die relatief snel
is.

Zoals vermeld is de ESP32 met hame een processor
met draadloze communicatiemogelijkheden (Wifi en
Bluetooth). Het leent zich dus goed voor projecten
waarbij draadloze communicatie gewenst is.

Een andere heel prettige eigenschap van de ESP32
is de grote flexibiliteit bij het gebruik van de pinnen.
Veel functies kunnen op een groot deel van de
pinnen gebruikt worden. Zo zijn er 16 PWM kanalen
die aan 34 verschillende GPIO pinnen gekoppeld
kunnen worden. Niet alle pinnen zijn echter op ieder
development board beschikbaar. De ESP32-DevKitC
in Fig 2 en 3 mist er 4.

e Xtensa LX CPU (RISC, geen ARM) 32-bit 160-
240MHz

e 320KB RAM, 448KB ROM

e Peripherals:

34 GPIO / 4 GPI (input only)

18 Analog-to-Digital Converter (ADC) channels

3 SPI interfaces

3 UART interfaces

2 12C interfaces

16 PWM output channels

8 Counter modules

2 Digital-to-Analog Converters (DAC)

2 12S interfaces

o 10 Capacitive sensing GPIOs

Wifi

Bluetooth

Hall sensor

SD/MMC iff

Ethernet MAC

CAN bus

O O O O 0O O O O O
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Fig 2. ESP32-DevKitC met PCB of externe antenne

Een laatste groot voordeel dat ik ontdekte toen ik met
de ESP32 aan de slag ging is de brede
ondersteuning met bibliotheken om gebruik te maken
van alle toeters en bellen. Zo zijn er kant en klare
bibliotheken om de firmware op afstand te updaten
(bijv .ElegantOTA) of om flexibel de ESP32 in een
Wifi netwerk op te nemen (ESP_WifiManager). De
ESP32 kan zelf een eigen Access Point zijn of een
client in een bestaand Wifi netwerk. En dat kun je
dan bij het opstarten kiezen. Tenslotte vond ik ook
een bibliotheek om een quadratuur puls encoder uit
te lezen (ESP32Encoder). Deze had ik nodig voor de
encoders zoals ik beschreef in een eerdere
Kunstmaan [3]. Dit kan door de countermodule slim
te programmeren, maar door de bibliotheek wordt al
dit lastige werk uit handen genomen.

Voor veel voorbeelden van het gebruik van de
ESP32 kik ik op de website van Random Nerd
Tutorials [4] en als ik wat dieper wil begrijpen hoe iets
werkt kan ik terecht op de website van Espressif zelf
waar uitgebreide detail informatie te vinden is [5]
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Referenties
[1] Espressif ESP32 [3] Kunstmaan 2021-2:Magnetische encoders

[2] Xtensa CPU [4] Random Nerd Tutorials ESP32
[5] ESP32 documentatie

ESP32-DevKitC &) ESPRESSIF

GND,
GP1023 [VSPI_MOSI
S ESPRESSIF ePIO22
ESP32-WROOM GPIO1 | UOTXD
GPIO3 . UORXD
GPI021
GND
GP1019 VSPLMISO_ 0OD/IE
GPI018_ VSPLSCK | OD/IE
GPIO5 _ VSPLSS SDIO _ OD/IE/WPU
GPIO17, OD/IE
GPI016,  OD/IE
GPI04  RTC, ADC2_0 _ TOUCHO, OD/IE/WPD
GPIO0 _RTC_ ADC2_1 _TOUCH1, BOOT _ OD/IE/WPU
GPIO2 ,RTC, ADC2_2 _, TOUCH2, OD/IE/WPD
GPIO15  RTC ADC2_3 (TOUCH3 M} {’+}
GPIO8 b1 !
GPIO7 1) !
[P SCK !

3V3

EN

0oD/ID S VP ADC1_0 GPI036

0D/ID SN ADC1 3 GP1039

opio  CMDET X ADC1 6 GP1034

0D/ID VDET ADC1_7 GPI035

[oo/i0 32K _XP TOUCH9| ADC1_4 GPI032
0D/ID 5 TOUCHS8, ADC1_5 GPI033
[T W ADC1 8 GPI025
DAC_2 U] GP1026
00/I0_JTOUCH7, ADC2_7 GP1027
(VLI TOUCH6, ADC2_6 GPI014

(VDI TOUCHS, ADC2_5 GPI012
GND,

(Vi (@ ADC2_4 (TOUCH4 GPI013

! LY GPI09
! LE I GPI010
[} oo/ie/wey B L IIGPIO11
5V0

ESP32 Specs
~\,/— PWM Capable Pin

32-bit Xtensae dual-core @246MHz > GPIO Input Only
Wi-Fi IEEE 802.11 b/g/n 2.4GHz QI GPIO Input and Output
DAC. Digital-to-Analog Converter WPU: Weak Pull-up (Internal)
BLuetooth 4.2 BR/EDR and BLE DEBG)(: JTAG for Debugging RTC Power Domain (VOD3P3_RTC)  WPD: Weak Pull-down (Internal)
520 KB SRAM (16 KB for cache) FLASH External Flash Memory (SPI) Ground i Pulkup (External)
) Power Rails (3V3 and 5V) IE: lnputgnable (After Reset)
448 KB ROM Analog:to-Digital Converter (PWDJ A 1D: Input Disabled (After Reset)
GLSIVE31 Touch Sensor Input Channel y  PinSharedwiththeFlash Memory  gp: 0,0t Enable (After Reset)
34 GPIOs, 4x SPI, 3x UART, 2x I2C, @ALTZD Other Related Functions v canitheised asreqular GRIO 0D: Output Disabled (After Reset)
2x 125, RMT, LED PWM, 1 host SD/eMMC/SDIO, @I Serial for Debug/Programming
el Arduino Related Functions
1 slave SDIO/SPI, TWAIe, 12-bit ADC, Ethernet Strapping Pin Functions

ESP32 DevKitC bord met de diverse functies (niet volledig) die mogelijk zijn op de pinnen.

Experimenten met een LNA voor 8GHz. Door onvoorziene omstandigheden helaas een tijd stilgelegen, maar
in de volgende Kunstmaan een artikel over het ontwerpen en meten.
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EEN BEHUIZING VOOR DE
WERKGROEPONTVANGER

Rob Hollander

Waarschijnlijk als één van de laatsten ben ik
begonnen aan de montage van de ontvanger. Ik kon
daardoor gebruik maken van de laatste, goed
uitontwikkelde versies van de printplaten.

Tip 1: ga niet gelijk aan de slag. Deze tip is alleen
zinvol voor degenen die nog moeten beginnen.

Ik had de bouwsels bekeken van sommige andere
leden van onze werkgroep en dat kon, volgens mij,
ook anders. De meeste kastjes waren ruim bemeten
om eventuele uitbreidingen of aanpassingen mogelijk
te maken zonder weer een nieuw groter kastje te
hoeven maken.

Tip 2: zie Tip 1. Ik heb dus eerst alle printen bestukt
(met hulp van Ben voor de ‘vlooien’, die zie ik niet
meer), de Godil van een nieuwe USB-piggy-back
voorzien, de schakelaar voorzien van weerstandjes,
displays (ook voor de constellation viewer)
aangeschaft, een blue-pil aangeschaft, kortom alles
wat in het kastje moest lag op tafel. De uitdaging
voor mij was om de ontvanger compact te houden. Ik
had via Ben een mooi alu-profiel van 5,5 cm breed
voor een kastje kunnen verkrijgen. Daarmee lag de
hoogte vast. Ik wilde zo weinig mogelijk verbindingen
tussen de printen en de buitenwereld (antennekabel,
USB-kabel), dus wilde ik de connectoren op de
printen tegen of door de achterwand laten steken.
Met de afmetingen van de printen en de benodigde
ruimte voor draaischakelaar en displays lag ook de
diepte vast. Met gebruik van Tip 2 (voldoende ruimte)
heb ik daarvoor aanvankelijk 15 cm gekozen.

Voor de draaischakelaar en displays was een front
van 20 cm voldoende. Alles paste binnen deze
afmetingen, maar ik moest dan wel overgaan op
‘etagebouw’. Daarvoor was de hoogte, die was
bepaald door het alu-profiel, aan de krappe kant.

Tip 3: neem profiel van 6,5 cm i.p.v. 5,5 cm. Alle
printen zijn gemonteerd op een alu-plaat van 1,5 mm
op halve hoogte in het kastje. Alleen de connector
van de Godil naar het 7-segment-display was ‘te
hoog’ en moest vervangen worden door een haakse
connector (pennen ombuigen kan 1 keer).

Na veel passen en meten was de metaalboer de
volgende stap. Bij Kokkelink in Den Haag heb ik de
geanodiseerde alu-plaatjes (1,5 mm dik) voor het
kastje en een niet geanodiseerd plaatje (voor een
goed elektrisch contact) voor de montage van de
printen op maat laten afslaan. Met een beetje overleg
doen ze dat erg nauwkeurig. Voor het boren van de
gaten gebruik ik mijn kolomboormachine en
freesbank combinatie. Maak een goed boorplan en
met behulp van de XY-tafel boor je dan met één keer
instellen van de machine alle gaten precies op de
gewenste plek.

Tip 4: doe het echte boren pas na een nachtje
slapen. In het frontje moeten ook de gaten voor de
displays worden gemaakt. Verwissel na het boren
van de gaten in het frontje de boorkop voor de
freeskop en frees deze gaten gebruik makend van
dezelfde instelling van de XY-tafel.

Ingebouwde QPSK ontvanger van Rob Hollander
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Tip 5: Houd er rekening mee dat de gaten voor het 2-
line display en het rechthoekige gat voor dit display in
hoogte niet symmetrisch zitten.

Tip 6: voor rechtshandigen: zet de draaischakelaar
rechts op het frontje. Linkshandigen kunnen beter de
draaischakelaar links op het frontje plaatsen, dan
zitten ze met hun hand niet voor het display.

Ik heb er voor gekozen om het display voor de
constellation-viewer ‘upside down’ te monteren.
Daarmee komt het display ‘mooier’ op het frontje te
zitten. Hiervoor is door Rob Alblas een optie in het
programma gemaakt om de tekst ook ‘upside down’
weer te geven. Een andere optie voor linkshandigen
is het kastje gewoon omdraaien. De tekst op het
display van de constellation-viewer past zich bij mij
daarop aan (kwikschakelaar). Alleen het 2-line
display moet er andersom in gezet worden. De rest
van de opbouw kan gelijk blijven.

Voor het netjes op lengte maken van de alu-profielen
heb ik ook de freesbank gebruikt.

Toen alles gemonteerd was bleek dat ik de diepte
van 15 cm schromelijk had overschat. Dat kon een
stuk minder diep. Dat betekende opnieuw een
bezoek aan de metaalboer om materiaal te kopen
voor een kastje van 13 cm diep. Front en achterkant
en de montageplaat konden hergebruikt worden.
Verder moesten alleen de alu-profielen ingekort
worden. |k had nog genoeg profiel om nieuwe
stukken van 13 cm af te zagen, waardoor ik een
kastje van 15 cm diep ‘overhield’. Dat heeft inmiddels
een goed adres gevonden.

De printplaten zijn door deze opbouw van alle kanten
bereikbaar voor afregeling en voor
(her)programmering. Indien nodig dan is het geheel
simpel weer uit elkaar te nemen door de
stekkerverbindingen los te nemen en de printen eruit
te lichten.

Succes, het is leuk om te doen.

Voor-, boven- en onderkant van de ingebouwde QPSK ontvanger
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DOORBRAAK OP GEBIED VAN X-
BAND ONTVANGST

Arne van Belle

Meerdere amateurs ontvangen beelden van polaire
satellieten op de X-band, op 8 GHz. Jean-Luc
Milette in Canada was een van de eersten en heeft
dit uitvoerig beschreven in GEO Quarterly 61 [1]

Hij gebruikt echter een grote prime focus schotel van
1.7 en later zelfs 2.4 meter die voor 4 GHz TV
satellietontvangst gemaakt zijn. Deze schotels
werken niet optimaal op 8 GHz en zijn in Europa
moeilijk te vinden. Hij volgt de satelliet handmatig wat
best lastig is omdat een schotel met deze diameter
een hele kleine openingshoek heeft en veel wind
vangt. Met de hand volgen vraagt oefening en
ervaring en gaat vaak fout bij veel wind of hoge
overgangen.

Maar sinds september toont Jean Claude, een
Franse zendamateur F1AIA , op twitter dat hij met
een 80 cm offset schotel (zoals gebruikt bij satelliet
TV op 10-12 GHz) ook beelden van Aqua en Feng
Yun ontvangt. Hij volgt de polaire satelliet ook met
de hand maar bij 80 cm schotel op 8 GHz is dat een
stuk eenvoudiger omdat de openingshoek groter is.
Hij gebruikt een oud landmeetstatief en richt de
schotel met de hand terwijl hij de signaalsterkte op
zijn laptop afleest. De bijgevoegde afbeeldingen
komen van zijn twitter account [2]

Fig. 1 80cm schotel met feed o driepoot

Daarnaast gebruikt hij goedkope, zelf te modificeren
printies als voorversterker (LNA) en een oude
omgebouwde TV satelliet LNB als converter. Hij
heeft zijn 80 cm schotel op een landmeetstatief gezet
en gebruikt een “minder snelle” HackRF SDR en een
i5 2.5 GHz laptop met 16 GB ram.

Voor decoderen gebruikt hij HDSDR en/of SATdump
programma en een HackRF SDR.
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Alles past in zijn Peugeot 206 en werkt mobiel
zonder netspanning!

Hij rijdt naar een locatie met vrij zicht op de horizon
en ontvangt dan met deze mobiele setup de Feng
Yun overgang van Marokko tot IJsland (zie fig. 2)!

& o (1oEob: (ot wonte e .

The all pass from Maroco to
iceland

(1)
e

Jean Claude gebruikt een conus op de ronde septum
buis golfpijp als aanpassing voor de offset schotel.
De septumfeed wordt ook veel gebruikt door
anderen, het is een ronde buis met daarin een
getrapt schotje dat het circulaire signaal omzet naar
twee pinnetjes, 1 voor Linksom en 1 voor rechtsom
gepolariseerd signaal. (Fig. 3.)

Fig. 3. Hoorn met septum

Als Low Noise Amplifier gebruikt hij twee trappen van
stukjes teflonprint uit een surplus TV satelliet LNB.
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Omdat de originele print gemaakt is voor 10.7 tot
12.5 GHz heeft hij kleine afstemvlakjes van koper op
bepaalde plaatsen gesoldeerd. Later heeft hij de
gedateerde “G” FET vervangen door een moderner
type met lagere ruis. (Fig. 4.)

Fig. 4. LNA.

Zo te zien past deze feed met wat opvulling nog
steeds in de standaard 40 mm LNB houder. De LNA
moet zo dicht mogelijk op de feed om verliezen te
voorkomen (Fig 5).

T

3 W

Jean Claude is gestart met een conventionele
ontvangersetup opgebouwd uit losse componenten
die vele anderen ook gebruiken, zie fig. 6.

In zijn meest recente experiment heeft hij een LNA
direct op de septum feedhoorn gesoldeerd om zo
verliezen van de SMA-connectors te omzeilen.
Samen met zijn bestaande LNA heeft hij zo een 3
traps LNA gemaakt. Hierbij is ook de

seriecondensator aan de ingang komen te vervallen,
deze zit voor de Gate van de FET maar kan ook ruis
veroorzaken. Ook dit is standaard bij TV satelliet
LNB'’s, hier zitten de monopoles afgeschermd diep in
de ronde golfpijp zodat het geen probleem is dat hier
een neﬂqatieve voorspanning

B
[

Fig. 7 Laatste LNA constructie

Jean Claude laat dus zien dat je al met een 80 cm
TV sat schotel en gemodificeerde oude TV satelliet
LNB prima X-band satellieten kun ontvangen en
decoderen.

Volg Jean Claude op twitter voor de laatste
ontwikkelingen: https://twitter.com/flaia jclaude

Referenties
[1] http://www.geo-web.org.uk/quarterly/geoq61.pdf
[2] https://twitter.com/flaia_jclaude
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VERSLAG BIJEENKOMST 13
NOVEMBER 2013

Ben Schellekens

Opmerking

Dit verslag is door uw voorzitter geschreven omdat
Rob niet aanwezig kon zijn. Om de geluidskwaliteit
voor onze zoom-leden te verbeteren zijn we met een
Jabra (een losse luidspreker-microfoon combinatie)
tijdens de rondvraag de zaal ingegaan. Arne had ook
luidsprekers op statieven en een microfoon
meegenomen.

1 Opening

In totaal zijn er 11 aanwezigen. Via de zoom doen
nog vijf leden mee. We zitten weer in het lokaal dat
door het Nimeto aan ons ter beschikking is gesteld.
Ook hier gelden beperkende coronamaatregelen.

2 Vaststellen agenda
Geen aanvullingen of wijzigingen

3 Bestuurszaken

Paul heeft aangegeven dat hij stopt met zijn functie
als bibliothecaris. Sinds 2011 heeft hij de rol van
bibliothecaris met verve vervuld. Deze functie heeft
hij overgenomen van Herman Vijlbrief en Hans de
Jong. In december 2013 is de eerste "Uit de
bibliotheek" verschenen waarin Paul met een
kwinkslag de hedendaagse wereld, de elektronica en
onze mooie hobby met elkaar weet te verbinden. "Uit
de bibliotheek" is 23 keer uitgekomen. Dit jaar was
wel een dieptepunt toen, vanwege de verbouwing
van het Nimeto, alles van de bibliotheek in
verhuisdozen moest worden ingepakt.

De voorzitter bedankt Paul met de obligatoire fles
wijn en een bos bloemen.

4 Satellietstatus

Harrie is ook via de Zoom aanwezig en geeft aan dat
hij alle 1700 MHz satellieten kan ontvangen.
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Fred Jansen geeft de status van de X-band
satellieten. De FengYun 3E is nu in de
"commisioning"-fase.

= —

Paul neemt een bos bloemen en een flesje wijn in
ontvangst. Dank voor de vele jaren inzet voor de
Werkgroep.

De Aqua en Terra zijn nog steeds te ontvangen. Alle
Metop's zenden ook in de X-band uit (Metop-A niet
meer). De data die wordt uitgezonden is dezelfde als
in de 1700MHz-band. De Aura-satelliet zendt op
8160MHZz uit.

5 Rondvraag

Hendrik toonde verschillende bouwsels. Waaronder
een wormwiel. Om dit te maken moet de tap (voor
het tappen van de schroefdraad) in de klauwplaat
van de draaibank.

Rob Hollander toonde zijn keurig afgebouwde QPSK-
ontvanger. In een kleine behuizing zijn de ontvanger,
HRPT-decoder en het constellatiedisplay
gemonteerd.

Wim Bravenboer toonde een printie waarmee een
guadrifilaire antenne voor de 1700 MHz kan worden
gebouwd. De vraag is of dit een geschikte antenne
is. Alleen dit als antenne is te ongevoelig. Als
belichter voor een paraboolantenne zou het wel
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kunnen. Het stralingsdiagram heeft een grote hoek,
dit moet wel bij de schotel passen.

Peter Smits bracht de complimenten uit aan Rob
Alblas omdat het rotorbesturingsprogramma heel
goed werkt met gelijkstroom- en stappenmotoren.

Harm toonde zijn "Kunstmaan" waarmee de zender
met een helical-antenne was uitgevoerd en de
QPSK-ontvanger met een patchantenne. De
ontvanger komt zowaar in lock. Als modulator
gebruikte hij een door de voorzitter nieuw
ontwikkelde print.

Harry Arends vroeg of we op tijd kunnen beginnen.
Natuurlijk proberen we dit, maar we moeten wel alles
iedere keer opnieuw opbouwen / aansluiten. Ook zou
het handig zijn om een host aan te stellen, zodat de
spreker zich alleen maar op de tekst hoeft te
concentreren.

Rob Alblas geeft aan dat de code voor de
rotorbesturing goed werkt. Er zit nu ook een dubbele
kalibratie in.

Peter Kuiper vraagt of er een Chinese geostationaire
satelliet is. Dit is de FY2H of G. Deze hangt heel laag
in het oosten. Er is ook de Elektro L2 met LHCP
modulatie. Probleem is het signaal.

Harrie van Deursen is op afstand aanwezig. Hij heeft
zijn 1700 MHz installatie werkend en kan alle NOAA,
Metop's en FY's ontvangen.

Fred Jansen heeft met een bredere buis (binnenmaat
32 mm) een veel betere ontvangst. Zijn belichter is
een Kumar feed met een septum-schotje.
Schoteldiameter is 150cm. Ontvangst met een
standaard offset-schotel moet mogelijk zijn.

6 Afsluiting

Het is nog onbekend wanneer de eerste bijeenkomst
in het nieuwe jaar is. Hoogstwaarschijnlijk is de
kantine dan weer open. De vraag is of wij daar nog
wel naartoe willen omdat het huidige lokaal wel
bevalt.

Naschrift: op het moment van de bijeenkomst was de
lockdown nog niet afgekondigd. Houdt uw email /
website in de gaten of we via zoom of fysiek bij
elkaar kunnen komen.

Presentatie

Uw voorzitter heeft een presentatie gegeven over
metingen op de 8GHz. Ik heb getracht om een heel
educatief filmpje van John Shive van Bell Telephone
Laboratories uit 1959 met de titel "Similarities in wave
behavior".
https://www.youtube.com/watch?v=DovunOxIY 1k&t=
152s

De inhoud van deze presentatie is in het artikel
“Slotted lines” in deze Kunstmaan uitgewerkt.
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UKW-BERICHTE

Ben Schellekens

&) mrjaerich‘te

Sendeverstarker fur 3,4 GHz

De samenvatting van de UKW-berichte komt dit keer
van mijn hand omdat Paul zijn werkzaamheden als
bibliothecaris heeft neergelegd. In de derde editie zijn
vier hoofdartikelen die ik kort wil beschrijven.
Daarnaast heb je ook de rubriek "Fundstelle Internet"
waar interessante websites
worden besproken. Met de
QR-code kan je er snel
naartoe navigeren. Richt de
camera van je smartphone
op de code en je zit op de
website waar je moet
wezen. Misschien dat wij er
ook eens mee moeten
experimenteren.

[=]

Onze vereniging heeft een abonnement op de UKW-
berichte. Geef a.u.b. aan of je prijs stelt op dit
abonnement. De laatste uitgaven liggen op
bijeenkomsten op de bibliotheektafel ter inzage; als
deze door de huidige omstandigheden voor jou niet
bereikbaar zijn, kun je contact opnemen met de
voorzitter.

Bernd Kaa doet ruismetingen aan moderne ruisarme
spanningsregelaars. Daarnaast neemt hij de
ruisarme LM723 in de vergeliking mee. In de
vergelijking zijn de volgende spanningsregelaars
meegenomen: LT3045-1, NCP163 / NCP167,
TPS7A92 en de LF33CZ. De metingen zijn verricht
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met een 60dB ruisarme versterker (ontwerp van
Bernd Kaa) en de AudioMeter van Prof. Dr. Thomas
Bayer DG8SAQ.

Als beste uit de test komt de LT3045-1 die een RMS
ruis heeft van 0.55uV. De LM723 is met 1.29uV iets
hoger. De "standaard" 3V3-regulator LF33CZ heeft
een RMS-ruis van 82uV.

Vin

Vour

| Veer

LMm723
LM723C

cS

R3
N.I. INV.

—C
— " Qe vl come ]—

De LM723 doet het nog steeds goed. In 1967! is
deze door Fairchild op de markt gebracht.

C1100 pF

Het tweede artikel is van Wolfgang Schneider. Hij
beschrijft een 2 Watt versterker voor de 9-cm band
(3.4 GHz). Met slechts één chip, de TC3341 van
Transcom wordt een versterking van 27dB behaald.
Hij heeft een dubbelzijdige print van Rogers
RT4350B gebruikt, zie ook de voorplaat van de
UKW-berichte.

Heiko Leutbecher vergelijkt twee MMIC's voor de
70cm-band met een maximaal vermogen van 1 Watt.
Het gaat om de TQP7M9103 en de HMC453T89.

Jochen Jirmaan beschrijft het ontwerp van
laagdoorlaatfilters die in een eindtrap van zenders
moeten worden gebruikt om harmonischen te
onderdrukken. Hij gaat op de theorie in: hoe ziet een
ideaal filter eruit en hoe werkt het in de praktijk. Ook
aandacht voor het zelf wikkelen van spoelen en
welke condensatoren geschikt zijn. Voor de
simulaties gebruikt hij QUCS257 en LTSpice.
Overigens heb ik QUCS257 niet kunnen vinden, wel
QUCS en QucsStudio. Met 23 pagina's is het een
groot en compleet artikel.
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= satellietstatus

Arne van Belle, December 22, 2021

NOAA 15 137.620 1702.5 Morning/evening, weak/sync problems
NOAA 18 137.9125 1707.0 Early morning/afternoon

NOAA 19 137.100 1698.0 Afternoon/night

FengYun 3A no 1704.5 AHRPT 2.80 Msym/s

FengYun 3B no 1704.5 7775 AHRPT 2.80 Msym/s

FengYun 3C no 1701.3 7780 AHRPT 2.60 Msym/s

FengYun 3D no ? 7820

FengYun 3E no ? 7860 38.4M QPSK

Metop-B no 1701.3 7800 Only AHRPT 2.33 Msym/s

Metop-C no 1701.3 7800 Only AHRPT 2.33 Msym/s

METEOR M N2 137.100 LRPT 1700.0 LRPT/MHRPT

METEOR M N2-2 off(137.900 LRPT)  1700.0 8128 LRPT/MHRPT damaged by meteorite ?
AQUA 8160 7,5 Mbps no FEC

TERRA 8212,5 7,5 Mbps no FEC

SUOMI NPP(jpss) 7812 15 Mbps

NOAA20 (jpss-1) 7812 15 MHz FEC %2

ARKTIKA-M1 7865 BPSK 30.72MS/s

OCEANSAT-2 8300 42,4515 Mbps

MET-11 (MSG-4) no 1695.15 HRIT 0 degree, operational

MET-10 no 1695.15 HRIT 9.5 degree E, RSS

MET-9 no 1695.15 HRIT 3.5 degree E, standby

MET-8 no 1695.15 HRIT 41.5° degree E, IODC

GOES-E (no. 16) 1686.6 GRB 1694.1 HRIT 75.2 degree W via Eumetcast
GOES-W (no. 17) 1686.6 GRB 1694.1 HRIT 137.2 degree W via Eumetcast
GOES 14 1691 LRIT 1685,7 GVAR 105 degree W, Backup

GOES 13/ EWS-G1 1676 SD 1685,7 GVAR 61.5 degree E, Now Space Force
GOES 15 1691 LRIT 1685,7 GVAR 128 degree W parallel with GOES 17
Elektro-L2 1691 LRIT 1693 HRIT 14.5 Degree W, 7500 MHz & via Eumetcast
Elektro-L3 1691 LRIT ? 76 Degree E, Operational
MTSAT-1R 1691 LRIT 1687.1 HRIT 140 degree E, Backup for MTSAT2
MTSAT-2 1691 LRIT 1687.1 HRIT 145 degree E, via Eumetcast
Himawari-8 no LRIT no HRIT 140.7 degree E, via HimawariCast
Himawari-9 no LRIT no HRIT 140.7 degree E, Backup for 8

Feng Yun 2G - - 99.5 degree E

Feng Yun 2H - - 79 degree E

Feng Yun 4A 1697 LRIT 1681 HRIT 99.5 degree E, Operational

Feng Yun 4B 1697 LRIT 1681 HRIT 7500 MHz X-band

SYRACUSE 3B Test signal 7705MHz LHCP Only for test signals 5,2W

GOES-13 was renamed to EWS-G1. GVAR mode
can be decoded using SDR and a dish antenna of
minimal 180cm (look for @ZSztanga on the web).
Meteor M N2-3 launch date is delayed.

Arktika-M1 uses a Molnyia orbit and images have
been received on 7865 MHz.

GOES-T launch (GOES 18 after successful
launch) is now scheduled for January 8, 2022.
Since 23 September Meteor M-N2 is transmitting
LRPT images on 137.100 MHz again !

Aqua is low on fuel and will leave the afternoon
orbit (A-train) in January 2022 but will be
continuing at lower orbit until 2026 !
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The second transponder used for EUMETCast
Europe High Volume Service 2 will migrate from
11388 MHz H to 11263 MHz V in 2022.
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De werkgroep is opgericht in 1973 en stelt zich tot doel:
Het bevorderen van het waarnemen van kunstmanen
m.b.v. visuele, radiofrequente en andere middelen

www.kunstmanen.net




