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Ben Schellekens 
 
Voorwoord 
Op 12 maart zijn we weer in het Nimeto bij elkaar 
gekomen! Met zijn twaalven waren we aanwezig en 
vijf deden mee via zoom. Omdat het de eerste 
bijeenkomst van het nieuwe jaar was, was er een 
hapje en een drankje waar gretig gebruik van werd 
gemaakt. 
 

 
Hapje en een drankje door het bestuur aangeboden 
 

Het blijft toch een uitdaging om de techniek werkend 
te krijgen. De wifi van het Nimeto is niet stabiel. We 
hebben toevlucht gezocht tot de mobiele hotspot van 
mijn telefoon. De rondvraag hebben nu met zoom op 
een mobiele telefoon gedaan. Hopelijk is de 
geluidskwaliteit en beeld beter voor de deelnemers 
op afstand. 
 
Job gaf een leuke presentatie over de 
openingsverhouding van een offset-schotel. Een 
belangrijk onderwerp als je het onderste uit de kan 
van je schotel wilt halen. De presentatie komt op 
onze website staan. 
 

 
Presentatie van Job 
 

Vacature 
Vanaf deze plek wil ik een oproep doen aan de leden 
of iemand zich wil opwerpen als bibliothecaris en 
webmaster. Een belangrijke functie van de 
werkgroep is het verspreiden van kennis met 

betrekking tot ontvangst van (weer)satellieten. Omdat 
steeds meer informatie online is te vinden zal het ook 
een gecombineerde functie zijn. Belangstellenden 
kunnen met mij contact opnemen. 
 
Software 
Kicad is eind december 
met de lang verwachte 
versie 6.0 uitgekomen. Na 
de release van 5.0 in juli 
2018 is dit een grote release. Half maart kwam versie 
6.0.4 uit met de nodige bugfixes. Veel aandacht is 
uitgegaan naar de userinterface. Ondanks deze 
verbeteringen is het een heel uitgebreid pakket met 
een leercurve. Het is leuk dat deze open source 
software zo in ontwikkeling is.  
 
Dat kan je niet zeggen Scilab waar ik in het verleden 
over heb geschreven. Zowel de software als de 
toolboxes worden niet echt geüpdatet. Vandaar dat ik 
besloten heb om Matlab aan te schaffen. Voor 
slechts 135 Euro heb je een thuislicentie die je op 
twee computers kunt gebruiken. Voor veel mensen is 
voor hardware betalen geen probleem, maar de 
software moet gratis zijn... 
 
Kunstmaan 
In deze Kunstmaan een artikel van Peter Smits over 
een wals die hij heeft gebouwd waarmee je de 
conussen voor een 8GHz feed kan maken. Zie ook 
de mooie voorplaat. 
 
Verder een redelijk letterlijke weergave van de 
gezamenlijke sessie die we op de zoom-bijeenkomst 
van 15 januari hadden over de stand van zaken op 
de 8 GHz. Lang heb ik zitten dubben of ik de opname 
gewoon op YouTube moest zetten en dat 
geïnteresseerden dit dan konden afluisteren. Los van 
het privacy-vraagstuk (je moet toestemming hebben 
van de deelnemers) heb ik besloten om het toch uit 
te werken. Iets nalezen is toch prettiger dan een 
video afluisteren van anderhalf uur. Als er 
belangstelling is om presentaties op YouTube te 
kunnen afluisteren laat dit weten, dan kunnen we dit 
organiseren. 
 
Zelf heb ik wat metingen aan 8GHz filters en een 
LNA gedaan. Rob is met de Python aan de slag 
gegaan. Met SatPy kan je met een paar regels 
Python heel eenvoudig weerbeelden uit EumetCast-
data halen. Job heeft het vervolg geschreven op zijn 
artikel over de ESP32.  
 
Veel plezier met het lezen van deze Kunstmaan en ik 
hoop iedereen in mei op het Nimeto te mogen 
begroeten. 
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8 GHZ DE STAND VAN ZAKEN 
 
 
Ben Schellekens 
 
Inleiding 
Op de zoom-bijeenkomst van 15 januari hebben we 
na het algemene deel een gezamenlijke sessie 
gehad waarbij we de ervaringen op de 8 GHz met 
elkaar hebben gedeeld. 
 
Ontvangstinstallatie 
Hieronder een kort schematisch overzicht van de 
ontvangstinstallaties die leden van onze werkgroep 
hebben voor de ontvangst van 8 GHz. 
 

 
De eerste opstelling van Fred Jansen met een 150 
cm schotel. 
 
Schotel en de feed 
FJ: Heeft een schotel met een diameter van 150cm 
met fijn gaas van RF HAMDESIGN. Het gaas is niet 
op alle plekken roestvrij, maar hoort het over het 
algemeen wel te zijn. 
 
BS: Heb je een vergelijking kunnen maken met 
schotels van een ander design omdat een schotel 
met radialen per definitie ook rechte stukken heeft en 
niet nauwkeurig genoeg kan zijn. 
 
FJ: Het is ontzettend moeilijk om te vergelijken. Een 
voorbeeld is zonneruis. Met mijn beste opstelling, 
feed, alles het beste heb ik 6.2dB met mijn 150cm 
schotel. Michael Magaras in Griekenland heeft 
dezelfde feed en dezelfde schoteldiameter en heeft 
9.5dB zonneruis. Paul in Engeland heeft een schotel 
van 3 meter en heeft 12dB zonneruis. Paul heeft de 
gouden standaard van X-band ontvangst. Als je een 
schotel hebt van 1.5 meter, dan zit je een factor 4 
lager en dan kan je nooit meer dan 6dB zonneruis 
hebben. Dus hoe Michael aan zijn 9dB komt, is dus 
hoe je meet. Het is ontzettend moeilijk om te 
vergelijken. Wat ik je wel kan vertellen, is dat mijn 
resultaten gemiddeld heel erg in de buurt komen van 
Arved en die heeft een 2.4 meter schotel. Dit klopt 
ongeveer, omdat tussen mijn en zijn opstelling zo'n 
3dB zou moeten zitten. 

Mijn gevoel is dat die spaakschotel behoorlijk goed 
van vorm is. Ik heb het wel eens nagemeten door de 
diepte te meten en dat ziet er behoorlijk goed uit. 
Maar het in elkaar zetten van de schotel van RF 
HAMDESIGN is een hobby apart. Je moet meer dan 
150 popnagels monteren. 
 

 
Fred zijn installatie na optimalisatie 
 
AvB: Er zijn twee routes. Of je neemt een gemaakte 
offsetschotel die is bewezen. Een offsetschotel heeft 
voordelen. Of je gaat de zelfbouwroute en je maakt 
een primefocus gaasschotel. Die heeft als voordeel 
dat daar wat meer wind doorheen gaat en je zou ‘m 
met een rotoropstelling vast op het dak kunnen 
zetten. Of je de offsetschotel op het dak kan zetten is 
de vraag. 
 
FJ: Mijn schotel staat twee jaar op het dak en heeft 
alle stormen doorstaan. 
 
AvB: Je kan nu een offsetschotel van 120cm kopen. 
Je zal met de wind moeten meedraaien of hem op 
een beschutte plaats zetten. Maar dat is van latere 
zorg. Eerst met de hand volgen, optimaliseren en 
kijken of je de diameter naar beneden kan krijgen. In 
het begin zeiden ze ook dat je 3 meter nodig had 
voor Meteosat en dat is nu ook teruggebracht naar 
80cm. Op de 12 GHz zie je hetzelfde: de signalen 
worden niet beter maar de schotels wel kleiner. Dat 
heeft het voordeel dat je minder nauwkeurig hoeft te 
volgen en dan zal je niet helemaal naar de horizon 
halen. Maar als je toch een huis hebt aan de horizon, 
als je van 20 of 30 graden kunt ontvangen, dan 
zullen de meeste mensen dit thuis ook wel kunnen 
ontvangen. 
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Installatie van Peter Kooistra 
 
BS: Als je een 80cm schotel hebt, zoals Jean 
Claude, welke satellieten kan je dan ontvangen? FY-
3D? 
FJ: FY-3B, FY-3D, Aqua, Terra, Suomi, NOAA-20. 
Maar dit werkt bij Jean Claude, omdat alles wat hij 
heeft, optimaal is. Ik ben begonnen met 1.5m en dit 
zou niet horen te werken en ik heb nu 6dB marge op 
sommige satellieten. Je oppervlak helpt je ook om 
marge te creëren in je systeem. 
 
AvB: Ik zou persoonlijk niet voor 80cm gaan maar 
voor 1 meter of 1.2 omdat het zo weinig uitmaakt in 
windvang of handling maar je hebt er wel meer winst 
en selectiviteit van. Probleem met een kleinere 
schotel is, dat als er een satelliet naast vliegt, je hem 
ook niet meer kan scheiden, er is meer kans op 
interferentie. Maar voor een mobiele opstelling of 
test, zou het heel mooi zijn. Voordeel van een 
offsetschotel is dat de f/D-verhouding allemaal 
hetzelfde is: 0.6. Hele oude schotels of bijzondere 
zijn 0.7. Professionele schotels zijn 0.8. 
 
BS: Hier moet je feed ook op worden aangepast. Wat 
voor feed kan je allemaal gebruiken voor het best 
mogelijke resultaat? Dan zit je ook met de polarisatie 
en welke oplossingen zijn daarvoor? 
 

 
Septum en feed 
 

FJ: Uit mijn ervaring zie ik, dat feeds met een grotere 
buisbreedte (met een septum) van Michael echt beter 
werken dan de 28mm buis. Mijn ervaring met een 
28mm septum zijn slecht, omdat de respons lateraal 
op het septumschot een sterke dip heeft, dicht bij het 
centrum. Zit je er in je tracking een beetje naast, dan 
heb je daar ontzettend veel last van en dat heb ik 
met de feed van Michael feed niet gezien. Of dit komt 
omdat hij een beter septumschot of een bredere buis, 
weet ik niet. De buisdiameter is in mijn gevoel echt 
een verschil. 
 
AvB: Ik heb veel vergeleken en contact met Jean 
Claude. Waar het op neerkomt, is dat de septum heel 
kritisch is. Fons heeft een berekening voor een 
vierkante golfpijp genomen en die aangepast aan 
een ronde buis. Ik heb het idee, dat dat niet optimaal 
is. Jean Claude heeft publicatie van 1296 MHz 
opgeschaald. Ik heb een publicatie in India 
gevonden. Als de diameter van de buis iets afwijkt, 
dan moet de septum opnieuw berekend worden. Dan 
moet je speciale simulatiesoftware of formules 
hebben en die zijn allemaal voor een vierkante buis. 
Ik wil zo min mogelijk afwijken van de bekende 
waarde, maar ik kan niet simuleren of berekenen en 
hou mij dus aan wat in de praktijk is getest. 
 
BS: Waar gebruiken we de septum voor? 
AvB: De omzetting van circulair naar horizontaal, de 
probe. In dit geval twee keer. Linksom blijft aan de 
ene kant van het schotje hangen en rechtsom aan de 
andere kant. Je moet het zien als een kurkentrekker 
die erin vliegt. Het schotje bepaalt hoe goed jij het 
circulair omzet naar de probe. Je kan een schotje 
hebben, dat heel slecht is. Dan denk je dat je wat 
ontvangt, maar heb je 3dB verlies in je omzetting en 
je kan ook een heleboel fading krijgen. Een circulaire 
bus moet je om zijn as kunnen draaien en dan mag 
je geen verlies zien en dat is heel moeilijk in de 
praktijk. Dat noemen ze de axiale ratio. Horizontaal 
en verticaal moet symmetrisch helemaal in het rond 
zijn. 
 
BS: Hoe is de vergelijking tussen een septum en een 
diëlektrisch schotje? 
AvB: Dat heb ik nog nooit kunnen vinden. 
FJ: Ik heb een septumfeed en een feed met een 
tussenschotje en ik heb nauwelijks verschil tussen 
die twee. De feed met het tussenschotje is iets beter 
dan de septumfeed. Maar deze heeft het grote 
nadeel, dat als je een andere polarisatie wilt, je het 
schotje een kwart slag moet draaien. 
JdH: Je zou met het tussenschotje ook twee SMA-
connectoren kunnen monteren. Je zit dan in het 
andere kwadrant en dan is het net alsof je hem 
gedraaid hebt. Hetzelfde als met de septum, die 
heeft ze loodrecht tegenover elkaar en met het 
schotje krijg je er twee op 90 graden. 
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Faseverschuiving met schroefjes 
 
Dat is hetzelfde als op de bovenste foto. De 
schroefjes doen hetzelfde als het schotje, ze 
vertragen de fase van het signaal in één richting, 
horizontaal of vertikaal, ten opzichte van de andere 
en daardoor wordt de circulair in één richting 
getransformeerd. Jean Luc gebruikt ook een 
teflonschotje, 3mm dik. Het voordeel van het 
teflonschotje is, dat heel veel kan tunen (lengte 
bepalen) aan het schotje totdat je de axiale ratio 
goed hebt. Nadeel van het schotje is, dat het vol in je 
pad zit en meer verzwakt. Een squeezed feed heeft 
minder verlies omdat je in het middenstuk minder 
materiaal hebt zitten. Het tunen van een schroeffeed 
is ingewikkelder. Het was een artikel uit een MUD-
conferentie. Nadeel van een septum is dat je deze 
niet kan tunen; je moet een nieuwe maken. Het idee 
van Arne voor inklemmen is interessant, maar is 
nooit zo goed als een vaste verbinding. 
 
Als je begint zou ik met een teflonschotje beginnen. 
Voor een aantal diameters zijn de maten bekend en 
je kan er zelf aan meten. 
 
BS: kan je ook zonder een omzetting van circulair 
naar horizontaal of vertikaal werken? 
JdH: Je hebt 3 dB minder. Trek het schotje er maar 
uit. Ik had 2 dB meer. Jean Luc had soms meer dan 
3dB, dit zou niet moeten kunnen. 
BS: Als je begint, dan is een schotje een eerste stap. 
FJ: Het maken van een septumschot is een 
behoorlijke klus. Mij zou het nooit gelukt zijn. 
JdH: En als je dan twijfelt over de maten dan is het 
helemaal een drama. 
FJ: Dan heb je ook nog de zwarte magie van hoe 
lang en hoe dik het pinnetje moet zijn. 
JdH: En dat verandert ook als je een septum hebt. 
FJ: Mijns inziens als je wilt beginnen is om de feed 
van Jean Luc na te bouwen. Als dit werkt, dan kijken 
of je dit met een 28mm buis kunt reproduceren. Als je 
begint met een septumfeed zelf te maken, dan zijn er 
zoveel variabelen en kan er teveel mis gaan. 
BS: Een buis kan ook te dik worden? Is 35mm te dik? 
AvB: Je zit niet gauw buiten de range, maar het is 
niet optimaal. Dit is optimaal bij 6.8GHz, maar valt 
naar boven toe eerder af. 
JdH: Volgens de theorie van de buizen is het een 
hoogdoorlaatfilter. Zolang je maar aan de lage kant 
goed zit, zou het OK moeten zijn. Maak je hem te 
breed dan krijg je ook lage frequenties binnen. 
FJ: In mijn geval bij het meten van de zonneruis, is 
de feed van Michael 6.2 dB en de 28mm buis is 4.7 
dB. 
 

 
De installatie van Jean Claude. Ook beschreven in 
de vorige Kunstmaan 
 
AvB: Ik denk dat er meer is dan de diameter van 
buis. De septumfeed is heel kritisch, een 
teflonschotje is een kwestie van op maat maken. De 
probe kan je met een staande golf afregelen. Het is 
makkelijker maar ik denk je minder optimaal uitkomt. 
Ik denk niet dat je met het schotje 3dB winst van 
circulair naar horizontaal of verticaal haalt. 
 
JdH: Ik heb formules / papers voor het berekenen 
van het schotje. Het zijn allemaal dingen uit de jaren 
‘60. Eerst is het proefondervindelijk gedaan en toen 
zijn de formules achterhaald. In een diëlectricum heb 
je een andere transmissiesnelheid, waardoor je aan 
faseverschuiving krijgt en die moet precies 90 
worden. Je hebt misschien een half dB verlies door 
het schotje, wat je zou kunnen winnen door een 
andere techniek te gebruiken. 
BS: Je zult veel moeten experimenteren. Volgens mij 
is de enige manier waarop dit kan, is op een 
bestaande satelliet. 
AvB: Of op de zon, ook circulair. De zon bevat alle 
polariteiten. Je ziet niet of het circulaire beter is. 
JdH: Er zijn genoeg geostationaire X-band satellieten 
FJ: Heel veel geostationaire satellieten zijn LHCP. 
Het charmante van het schotje is om het 90 graden 
te draaien en je bent in business. 
PS: Hoe zit het met het volgen met een XY- of een 
azimuth-elevatie en de polarisatie? 
AvB: Dat maakt niet uit. Het gaat om de 45 graden 
draaiing ten opzichte van de probe achterin. 
JdH: De achterliggende reden van circulaire signalen 
is, dat het niet uitmaakt wat de stand van de satelliet 
ten opzichte van jou schotel is. 
AvB: Een circulaire signaal kan je met een 
horizontale probe in alle richtingen ontvangen alleen 
met 3dB verlies. Een weerkaatste golf verandert van 
polarisatie en veroorzaakt geen storing meer. 
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Opstelling Peter Kooistra: 3D-geprinte septumfeed 
(ontwep Margaras) 
 
Jean Claude heeft zijn septumfeed en de conus 
helemaal los van anderen gebouwd. De septumfeed 
is van een hele oude QEX-publicatie, geschaald van 
1296MHz. Dat vind ik vrij fors. De afmetingen van de 
conus heeft hij experimenteel bepaalt, hij is 
begonnen met 70, daarna 50mm. Net zolang totdat 
hij dacht, nu heb ik het maximum. Hij zal optimaal 
signaal hebben, maar het is niet berekend of met een 
wiskundige achtergrond. 
 
Dan is er een publicatie uit India en deze heb ik 
gecombineerd met een dual mode feed van een 
Japanner. 
 
BS: Dit kunnen we dan testen op de Syracuse. 
AvB: Of op de zonneruis. Het gaat erom, hoeveel 
signaal je hebt op de zon en hoeveel je hebt op de 
koude lucht en bij wat voor een schoteldiameter. 
FJ: Voordeel van de Syracuse is dat hij stil staat. Bij 
de zon zit je er met een minuut of twee naast. Je 
bent bezig met optimaliseren en je wilt repeatability 
en Syracuse staat hartstikke stil. Dat is met 
zonneruis niet helemaal. De ene dag heb je meer 
zonneruis dan de andere. 
 
Low Noise Amplifier 
BS: Ga je zelfbouw doen of kopen? Mini-Circuits 
heeft ook LNA's maar het ruisgetal is slechter. Het 
liefst heb je iets wat je voor 50 Euro in de winkel kunt 
kopen. 
AvB: Maak maar tien keer zo hoog. 
 

 
LNA van Kuhne Electronic 
 
FJ: De Kuhne kost 360 Euro. Ik ben begonnen met 
de APT-4, heb er twee gekocht van een vriend en die 

waren kapot, de derde werkte wel. In totaal was ik 
aan deze exercitie 550 Euro kwijt. Goedkoop kan 
heel erg duurkoop zijn. De Kuhne is een topding. Hij 
is doorgemeten, je krijgt er een ruisgetal bij en hij is 
veel breedbandiger dan de verpakking zegt. Dat is 
belangrijk omdat een flink aantal satellieten tussen 
de 7500 en 8000 MHz zit. Mijn ervaring is dat deze 
LNA robuust en bijzonder goed gebouwd is. Joe in 
Californië gebruikt zo'n Zweeds ding dat meteen aan 
een downconverter is gebouwd en die is 2800 Euro. 
Kuhne heeft ook een wave guide-gebaseerde LNA, 
die is hartstikke goed maar kost ook zo'n 2600 Euro, 
deze heet 0850WG of zoiets. 
BS: Dit is het enige wat kant en klaar is. 
 

 
LNA van AmpliTech 
 
FJ: Over AmpliTech, je bent zwaar afhankelijk wat er 
wordt aangeboden op eBay. Ik heb al zo'n 13 
maanden geen Amplitex op eBay gezien. Het zijn 
types die niet bedoeld zijn als LNA, maar die kan je 
dan daarvoor misbruiken. Job heeft zo'n ding, een 
AFS03-850 of zo. Ze worden gesloopt uit 
legerapparatuur en een bedrijf uit Israël verkoopt ze. 
Het bedrijf uit Israël is hèt bedrijf op dit gebied. Je 
krijgt hier ook je geld terug als er iets stuk is. 
 
AvB: Een vierde optie is de LNB waar ik mee bezig 
ben. Een 12 GHz LNB uit Italië. Voordeel ten 
opzichte van Franco Rota printjes is dat er 50 Ohm 
ingangen zitten, alleen moeten er SMA-connectoren 
op worden gezet. Er is ruimte genoeg om met 
vaantjes te optimaliseren. Kunnen we onder de 1dB 
ruis komen? Er zit ook een mixer en een diëlektrisch 
gestabiliseerde oscillator in. Voor vier Euro per stuk 
kon ik dit niet laten liggen. Nadeel is dat je niet met 
vaste filters kunt werken. Vraag is: krijg je voldoende 
signaalsterkte en kan je zonder de filters werken. Er 
komt een F-connector uit en met 14V kan je de 
ingangen omschakelen. Als dit gaat werken dan is dit 
een goede instapper en kan je een groot deel van de 
benodigde hardware schrappen. Maar dit moet 
getest worden met de Syracuse of op een 
ruismeetbrug. 
 
JdH: Ik maak zelf een ontwerp. Ik heb een ééntraps 
printje gemaakt. Het doet het, maar is nog niet 
optimaal: 1 dB ruisgetal en 14 dB versterking. Ik 
probeer met Qucs simulaties te maken en kan 
voorspellen wat er gebeurt als je hem optimaal 
instelt. 
 
BS: Dat is toch al goed? 
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LNA van Jean Claude gemaakt van printen van 
Franco Rota 
 
JdH: Het zou beter moeten kunnen. Ik zou 0.7dB 
ruisgetal moeten kunnen halen. Maar dan moet je 
een ingang hebben, zoals je hem daadwerkelijk gaat 
gebruiken. Als je een testopstelling maakt, dan 
optimaliseer je de testopstelling. Zodra je iets aan de 
ingang verandert, is het niet meer optimaal. Het idee 
dat je iets ontwerpt en het helemaal doorrekent en 
bouwt gaat eigenlijk niet helemaal op. Daar was ik in 
het voorjaar mee aan het stoeien. Het doel is 
uiteindelijk om een tweetraps versie te maken. Het 
moet ook in een kastje worden ingebouwd dat 
gemakkelijk aan de feed kan worden gehangen. Het 
ontwerp wordt gedreven door de maat van het kastje. 
Het RF-gedrag en de fysieke maat hangt allemaal 
met elkaar samen. Je moet iets in de fysieke form 
factor maken, zoals je dit wilt gebruiken en dit dan 
gaan tunen en verbeteren. Je moet dan voor 50 Euro 
wel iets kunnen hebben. 
 
BS: Als je niet wilt knutselen dan is de Kuhne een 
goede optie of zelfbouw en veel experimenteren. Dit 
is nog geen gelopen route. 
 
VCO 
BS: De VCO heb je nodig om de mixer te voeden. Ik 
heb alleen spullen van Analog Devices gevonden. 
Arne heeft een LNB. 
AvB: Nadeel van de DRO is dat deze buiten zit en 
een beetje drift. Je hebt geen megahertz 
nauwkeurige uitlezing. Bij satelliet TV is dit niet 
nodig, omdat dit binnen de AFC van de ontvanger 
valt. Het is een vaste DRO, je downconverter heeft 
een variabele uitgang. Nu wordt er meestal 
uitgegaan van een VCO op exact de goede  
frequentie om door het bandpassfilter te komen. 
Misschien dat mijn opzet in zwaar vervuilde (GSM-
masten) niet gaat lukken. De fail safe optie: laag- en 
hoogdoorlaatfilter, mengen naar een vast 
midfrequent en daar ook een filter. Maar ik hoop dat 
door de feedhorn dit zoveel mogelijk wordt 
afgevangen. 
BS: Hebben we al ervaring met de ADF5355-boards? 

 
ADF5355-board van eBay 
 
AvB: Jean Claude gebruikt volgens mij nog de 
voorloper met verdrievoudiging, net als Harm. Hij 
heeft er een 6.4 GHz filter achter om de drievoudige 
harmonische eruit te pakken en te versterken. Jan 
Claude is overgegaan naar een omgebouwde LNB 
en gebruikt alleen de mixer. 
BS: De voeding maakt voor de faseruis heel veel uit. 
Heeft dit veel invloed op het ontvangstgedrag? 
AvB: Er zijn mensen die elco's plaatsen op diverse 
plekken en dan is de ruis een heel stuk minder. Maar 
of dat voor een breedbandsignaal zo kritisch is 
betwijfel ik. 
JdH: Vraag is of je een vaste LO wilt of dat je deze 
kan variëren? Wil je een vast midfrequent? De 
meesten gebruiken SDR en dan heb je genoeg 
bandbreedte. Met een hardware-ontvanger zal je je 
LO-frequentie moeten schakelen. Zou je niet zo veel 
willen variëren in je LO dan zou je ook een meer 
dedicated PLL kunnen aanschaffen. RF 
HAMDESIGN heeft deze ook van een Tsjech. 
AvB: Het gaat erom dat je de afwijking van je VCO 
weet of nauwkeurig stabiliseert. Niet dat je op een 
signaal zit wachten wat 10 MHz verderop zit, wat je 
niet ziet. Doppler valt binnen het venster van de 
SDR. 
JdH: Je moet je VCO dan op afstand kunnen 
instellen. De stabiliteit via GPS of een OCXO is voor 
de 10 MHz referentie, dit is een los punt eigenlijk. 
FJ: Ik kwam er steeds vaker achter dat bij de SDR's 
er spurs zijn op allerlei frequenties. Het is moeilijk om 
een stuk te vinden dat echt helemaal schoon is en 
dat de software niet de kluts kwijtraakt van een 
neppiek (spur), die onder je signaal verborgen gaat. 
Daarom heb ik gekozen voor vast midfrequent van 
1860 MHz en heb een geïntegreerde oplossing 
gekocht. Mijn doel was om de SDR uit de vergelijking 
te halen bij het testen van de X-band spullen. De 
spurs komen door een combinatie van de SDR en 
software erachter en dat komt dus ook in je opname 
terug. 
BS: Heb je het midfrequent van 1860MHz bepaalt 
doordat de combinatie van SDR en software geen 
problemen oplevert? 
FJ: Mijn hele systeem heb ik in het begin op Aqua 
geoptimaliseerd: 6300MHz LO + 1860MHz 
midfrequent is Aqua. Dit had ik nooit moeten doen, 
omdat het een vreselijk moeilijke satelliet is. 
JdH: De reden van spurs in SDR is dat je ook daar 
mixed met een variabele LO. De variabele LO heeft 
zelf ook spurs. Een ADF-board geeft ook spurs. Als 
je gaat tunen loop je heel de tijd door gebieden met 
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meer of minder spurs. Zo'n ADF-board kan 
behoorlijke spurs geven, afhankelijk van hoe je hem 
instelt. Het instellen van de fractional dividers kan per 
software verschillen en hiermee ook de spurs. 
FJ: Ik heb een downconverter van (ontworpen en 
gebouwd door) Arved. Dat schijnt een goed ding te 
zijn. Ik heb hem zelf nog niet getest. Je kan twee of 
drie waardes kiezen zodat je zo min mogelijk spurs 
hebt.  
 
Mixer 
BS: Je hebt verschillende levels voor LO-signaal. 
Voor de rest zijn er niet zoveel verschillen? 
FJ: De M/A-COM is gemakkelijk te verkrijgen. Hij 
gaat nogal gemakkelijk kapot, ik heb nooit 
uitgevonden waarom. Daarom ben ik ook 
overgestapt naar een andere oplossing. Ik krijg veel 
signaalvariatie op Syracuse 3B. Met een nieuwe 
mixer was dit weg. Ze hebben altijd drie tot zes 
maanden gewerkt. Het zijn diodemixers en daardoor 
kwetsbare dingen. 

 
Tweedehands mixer van M/A-COM 
 
AvB: Het is tweedehands spul. Ik heb zo'n mixer uit 
Israël. Er wordt zo hard mee gesmeten dat de SMA-
connectoren krom waren. 
FJ: Ik heb deze mixers gebruikt omdat anderen ze 
ook gebruiken. 
JdH: Deze mixer heeft max 20dBm input. Als je 60dB 
versterking ervoor hebt hangen, kan het teveel 
worden. Het hang af van je laatste versterkingstrap, 
of die dit kan leveren. 
AvB: Probleem kan door oscillaties komen. Voordat 
je iets gaat loskoppelen, moet je eerst de spanning 
van de hele keten afhalen. Statische elektriciteit is bij 
diodemixers meestal geen probleem. Grootste 
nadeel is, dat ze veel signaal nodig hebben. 
BS: Moet het RF-level idealiter 20dB onder de LO 
liggen? 
FJ: Dit maakt niet uit. Ik heb veel geëxperimenteerd 
met verschillende RF-levels. De mixer gaf altijd een 
werkbaar resultaat. De LO staat op 6dBm. 
JdH: Je LO bepaalt de conversion loss maar mixt alle 
signalen die hij binnenkrijgt. 
 
Ontvanger 
BS: We hebben tot nu toe alleen SDR-ontvangers de 
revue horen passeren. 

FJ: Ik gebruik een LimeSDR en een BladeRF. In 
praktijk gebruik ik elke dag de LimeSDR. Op 80MHz 
sample rate kun je er een eitje op bakken. Ik heb een 
behuizing met een ventilator. 
BS: Er zit een bovengrens aan de sample rate. Oleg 
heeft wel eens 300MHz gehaald. Hoe doet hij dat 
dan? 
FJ: Hij zegt het nooit, maar hij heeft professionele 
apparatuur. Als je signalen van 300MHz ontvangt 
dan heb je duur spul. 
BS: Aan de achterkant heb je dan toch ook een 
zware pc nodig om deze datastroom te kunnen 
verwerken? 
FJ: Dat valt wel mee. Het gaat om de throughput. Je 
moet het opnemen met 16 bits met I en Q. Bij 80MHz 
bandbreedte schrijf je 320MB per seconde. Ik heb 
een speciale NVMe harde schijf die alleen maar voor 
de SDR wordt gebruikt. Je kan het niet doen op je 
SSD waar je Windows ook op staat. Je hebt wel 
goede hardware nodig, maar het hoeft geen super pc 
te zijn. Bij het wegschrijven van 320MB per seconde 
loopt je tegen systeembeperkingen aan. 
Je moet de LimeSDR niet aan een hub hangen. Hij 
moet rechtstreeks aan de USB-poort die op je 
moederbord zit, op de bus. Anders gaat het je niet 
lukken. Je moet ook kijken, dat de bus niet gedeeld 
wordt door een ander apparaat dat aandacht vraagt. 
Met zorg moet je de USB-poort kiezen die je 
gebruikt. 

 
De LimeSDR 
 
BS: En in 8 bit opnemen? 
FJ: HDSDR neemt wav-files in 8 bit op. Er is weinig 
software die 16 bit opname met LimeSDR 
ondersteunt. Satdump en Joe in Californië heeft het. 
Met 16-bit signaal krijg ik bij lage elevatie 
gemakkelijker een lock. Hangt de satelliet boven je 
en heb 15dB signaal-ruisverhouding dan heb je met 
8-bit geen probleem. 
 
Ontvanger in hardware 
BS: Met de QPSK-ontvanger hebben we dat. Je haalt 
hiermee heel veel data weg. In hoeverre kunnen we 
de QPSK-ontvanger ook op deze hogere data rates 
werkend krijgen? 
FJ: Je moet ook kijken naar de economie van de 
situatie. Als je een hardware-ontvanger gaat 
gebruiken dan kies je voor een modulatieschema. Er 
zijn vrij veel verschillende modulatieschema's: 
QPSK, OQPSK. Als je dit in hardware wilt 
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ondersteunen, dan wordt dit heel snel even duur als 
een LimeSDR. 
HvD: Als je verschillende soorten QPSK hebt, dan 
kan dit inderdaad ingewikkeld worden. 
FJ: Voordeel van het demoduleren in software is dat 
de costas loop en de frequentiestabiliteit niet zo 
belangrijk is. Ik heb geen GPS-LO. De costas loop in 
software vindt het centrum in het signaal zelf. 
BS: Is er een overzicht van de modulatieschema's 
die de satellieten uitzenden? 
FJ: Ik wist dat je dit zou gaan vragen. Ik ga het aan 
mijn tabel toevoegen. 
JdH: In Satdump staat het in de sourcecode. 
FJ: Ik ga aan Allen vragen of hij een tabelletje kan 
aanleveren, incl. de errorcorrecties. 
HvD: Het omschakelen van de bandbreedte in 
ontvangst is in hardware niet eenvoudig. 
FJ: Het omzetten van de bandbreedte is in SDR heel 
flexibel. 
AvB: Je sample rate moet hoger zijn dan de 
bandbreedte. Bij de LimeSDR is dit 60, sommige 
zeggen 80MHz. Je krijgt gigantische tussenfiles. 
BS: Zijn er hardware ontvangers? 
FJ: Amateur hardware-ontvangers ken ik niet, wel het 
professionele spul. Deze kosten dan wel een half 
miljoen. 
JdH: Bij de Portsdown-ontvangers gebruiken ze 
chips die in DVB-S ontvangers gebruiken. Dan 
ontwerp je het om een televisie-demodulator heen. 
Maar je hebt varianten, waar je meer bij de output 
kan, voordeel is dat je er dan veel meer 
demodulatieschema's bij hebt. Dan heb je ook 8-
QPSK. 
FJ: Ik zou een experiment kunnen doen waarbij mijn 
mixer kan up-converten naar DVB-bandbreedte en 
dan met mijn DVB-ontvanger het modulatieschema 
kiezen. 
AvB: Je krijgt er geen I en Q meer uit. Het is zo 
geïntegreerd, er komt gelijk video uit. 
JdH: Met Portsdown hebben ze 10 GHz ATV. Die 
hebben een zelfgebouwde zender en ontvanger 
gemaakt en die gebruiken DVB-S chips om de 
modulatie op te lossen. Er is Linux-software 
waarmee je low level dingen kan zien: Crazyscan. 
Soms is de source ook beschikbaar. Data halen ze 
uit registers en je kan ook constellatieplots krijgen. 
Portsdown is tegenwoordig ook overgeschakeld op 
de LimeSDR. 
De hardware is beschikbaar, maar het kost heel veel 
tijd om het uit te zoeken en of het geschikt is voor 
weersatellieten weet ik niet, ik denk het wel. Die 
dingen ondersteunen alle FEC's (forward error 
correction) die je maar kunt hebben. Het is wel zo dat 
het steeds meer geïntegreerd wordt en misschien 
lastiger verkrijgbaar. 
Ze gebruiken NIM, network interface module, 
tunermodule die je in een settop-box plaatst. 

AvB: Oleg gebruikt, ondanks dat hij alle apparatuur 
heeft, ook SDR. Wil je ook het spectrum zien, wat 
veel zegt, dan zit je vast aan SDR. 
BS: De charme van hardware-ontvanger is dat je 
gelijk het plaatje ziet komen. Dat vind ik supermooi. 
FJ: Met de software van Allen kan je L-band gewoon 
live decoderen. Ik begrijp dat het voor jullie moeilijk is 
om je ziel aan de duivel te verkopen. Mijn ervaring 
met SDR is, dat het moeilijk is om een goede te 
vinden. Job en ik hebben goede ervaringen met 
LimeSDR. Die Ettus-dingen zijn goed en hebben ook 
high-performance oplossingen. Wil je hier naar 
80MHz bandbreedte dan zit je tegen zes tot 
zevenduizend Euro aan te kijken. De LimeSDR is op 
dit moment niet te krijgen. Bij Ali kan je leuke dingen 
kopen maar als je zeker wilt zijn dat je geen kloon 
koopt die bij 30MHz al de geest geeft, dan moet je dit 
niet doen. Justin Peng maakt er een hobby van om al 
die troep na te bouwen. Die jongens van Airspy zijn 
woest. Hij is ook van de nano vna. 
AvB: Waarschuwing: de LimeSDR is in twee versies. 
De mini haalt de helft van de bandbreedte, namelijk 
30 MHz. De LimeSDR die ik ken, is een bouwpakket. 
Als je print zo aanzet, dan draait deze stuk. Dat ding 
moet gekoeld worden. 
JdH: Heeft deze ervaringen niet. Ik heb hem nooit 
gekoeld en het werkt prima. 
 
BS: Resumerend: als je snel aan de slag wilt gaan 
dan kan je onder de duizend Euro al aan de slag. 
Voorversterker van Kuhne, LimeSDR en de 
downconverter van Arvid. Het is haalbaar en dat is 
heel leuk. 
AvB: Je hebt ook de HackRF. Jean Claude werkt 
ermee. 
PK: Door de beperkingen van de HackRF kan ik 
momenteel alleen Aqua, Aura, NOAA-20 en Suomi 
decoderen. Aqua / Aura gaan perfect op 12 MSPS, 
NOAA en Suomi doe ik met 20 MSPS. 
FJ: De bandbreedte beperkingen zijn zeer reëel en 
de satellieten, die je kunt ontvangen, zijn twintig jaar 
oud. Al het nieuwe spul dat er komt, gaat allemaal 
richting de 50 en 60 MHz. 
De BladeRF zou het ook moeten kunnen maar 
iemand op Twitter die omschreef de ruisvloer als een 
lachend gezicht. In het midden is het laag en aan de 
zijkanten gaat het hard omhoog. Het is heel moeilijk 
om mee te werken. 
RA: Ik heb het idee dat we de hardware-kant niet 
gaan doen of zijn er plannen om toch wel iets in die 
richting te gaan doen? We kunnen niet alle 
satellieten doen, omdat er teveel spreiding zit, maar 
een aantal moet wel kunnen. 
BS: Ik ben absoluut voorstander om de hardware-
richting nog steeds te onderzoeken. Sinds het 
bestaan van onze werkgroep doen we dat en we 
gaan daar gewoon mee door. 
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DE ESP32 ROTOR-CONTROLLER 
 
 
Job de Haas 
 
Dit verhaal is een vervolg op die uit de Kunstmaan 
2021-4 over het gebruik van een ESP32 
microcontroller in mijn rotor-controller. Een van de 
eigenschappen waarvan ik gebruik maak is de 
mogelijkheid de controller draadloos te besturen over 
WIFI. 
 
Mijn rotor controller bestaat uit de volgende 
onderdelen: 
 

 2x BTS7960 motor driver 

 2x AS5601 encoder 

 ESP32 

 DC-DC converter 

 24 volt voeding 
 
Over de keuze van de BTS7960 kan ik kort zijn: niet 
doen. Hij kan lekker veel vermogen aan, maar hij 
heeft een aparte PWM nodig voor links- en rechtsom. 
Onnodig ingewikkeld, daar zijn betere alternatieven 
voor. 
 
De encoders die ik gebruik heb ik beschreven in 
Kunstmaan 2021-2. Ze gebruiken kwadratuur pulsen 
om positie en richting door te geven. 
 
Alles schematisch aan elkaar geknoopt ziet het er uit 
als in figuur 1. De verbindingen zijn niet exact in de 
figuur maar om een idee te geven. 
 

 
Fig.1 Schema van de rotor-controller 

 
Als basis voor de rotor-controller software gebruik ik 
de Arduino software van Rob Alblas: rotorctrl [1] 
 
Het doel van het gebruik van de ESP32 is onder 
andere dat het mogelijk wordt de rotor aan te sturen 
met de ingebouwde WIFI. Als oplossing heb ik 
hiervoor het volgende bedacht: Er wordt verbinding 
gemaakt met het TCP/IP protocol zodat er een 

gelijkwaardige verbinding ontstaat aan een seriële 
full-duplex verbinding. Het voordeel voor mij is dat ik 
dan ook handmatig kan testen of de rotor werkt door 
een verbinding met een "telnet" programma te 
maken. Via deze netwerk verbinding kunnen dan 
dezelfde commando's gegeven worden als via de 
seriële verbinding (bijvoorbeeld via de USB kabel). 
Om dit te implementeren gebruik ik een bibliotheek 
AsyncTCP [2] 
 
Om via een WIFI netwerk verbinding te krijgen kun je 
de netwerk naam en het wachtwoord in de code 
opnemen. Daar probeert hij dan altijd verbinding mee 
te maken. Het nadeel is dat als dit niet lukt, of als het 
wachtwoord is veranderd het niet meer lukt om te 
verbinden. En als je niet kan verbinden kun je er ook 
geen nieuw wachtwoord inzetten. De enige manier 
om dan de instelling of de software te veranderen is 
de ESP32 met een USB kabel te verbinden met de 
computer. Bij mij is dat een gedoe want de 
controllers zit bij de schotel op de mast. 
 
Daarom heb ik gekozen voor een oplossing waarbij 
er een tijdelijk WIFI netwerk gemaakt wordt om de 
configuratie uit te voeren. Opnieuw is hier een 
bibliotheek voor: Wifimanager [3]. Het nadeel van 
sommige bibliotheken is de veelheid aan 
mogelijkheden en opties die allemaal ook weer 
ingesteld moeten worden. Helaas geldt dit ook wel 
voor Wifimanager. Uiteindelijk heb ik er voor gekozen 
om de oplossing te gebruiken die de eerste minuten 
een tijdelijk WIFI netwerk aanmaakt en dan 
overschakelt naar het ingestelde WIFI netwerk. Als er 
nog geen ingesteld netwerk is blijft hij wachten met 
het tijdelijke netwerk. Het configureren gaat dan door 
verbinding te maken met dit tijdelijke netwerk. De 
naam is dan iets van ESP_XXXXX met een zelf in te 
stellen wachtwoord (in de code). Als het gelukt is met 
dit netwerk te verbinden kan met een webbrowser op 
het adres http://192.168.4.1 een configuratie pagina 
gevonden worden. 

 
Fig 2. Het startscherm van Wifimanager 

http://192.168.4.1/
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Vervolgens kan de ESP32 zelf scannen naar 
bestaande netwerken die je dan kan kiezen en 
waarvan je het wachtwoord moet invoeren. Je kunt 
ook een tweede netwerk als back-up kiezen. De 
gegevens worden in de ESP32 opgeslagen en na 
stroomuitval kunnen ze dus gewoon weer gebruikt 
worden. 

 
Fig 3. Het configuratie scherm 
 
Het is handig om een zogenaamd statisch IP adres 
te gebruiken omdat het anders lastig wordt om de 
rotor-controller terug te vinden. Via DHCP kan het 
adres zomaar veranderen bij een volgende keer dat 
de controller opstart. Het IP adres moet je later in 
xtrack invullen.  

 
Naast het bedienen van de rotor had ik ook de wens 
om de software op afstand te kunnen aanpassen. De 
rotor controller zit nu buiten, dicht bij mijn rotor 
gemonteerd. Het voordeel is dat de verbindingen 
naar de motoren en de encoders kort zijn. Dit leidt tot 
minder storing. Het updaten van de software via een 
USB kabel is echter nu een stuk lastiger geworden. 
Gelukkig is er ook een bibliotheek om via WIFI de 
software te updaten. Dat heet "Over The Air" of OTA. 
Ik heb gebruik gemaakt van de bibliotheek 
AsyncElegantOTA [4]. Om hier gebruik van te maken 
ga je naar “Exporteer gecompileerd Binair bestand” 
onder menu “Schets” in de Arduino software. Het ge-
exporteerde bestand kun je dan uploaden. 
 

 
Fig 4. Het scherm van ElegantOTA waar de firmware 
kan worden geladen. 
 
De laatste stap is natuurlijk dat een stuurprogramma 
op de PC de rotor kan aansturen. Zowel xtrack als 
wsat zijn daar nog niet toe in staat. Gelukkig heeft 
Rob al een beta-versie van xtrack op Linux gemaakt 
die het wel kan.  

 
Fig 5. Configuratie TCP/Ethernet in xtrack 
 
Omdat ik met de TCP verbinding de seriële 
verbinding eigenlijk kopieer is het ook mogelijk om 
gebruik te maken van programma’s die serieel-over-
TCP ondersteunen. Zo kan ik op Linux gebruik 
maken van socat [5]. Hiermee is het mogelijk om een 
virtuele seriële poort te maken en die in xtrack te 
kiezen. Ik gebruikte het volgende commando: 
  
socat 

pty.link=/dev/ttyUSB2,raw,echo=0,waitslave,group-

late=dialout,mode=660 tcp:10.0.0.77:7050 

 
Dit heb ik onder Windows niet getest, maar er zijn 
wel vergelijkbare programma’s die dat doen [6]. 
 
Conclusie 
Uiteindelijk heb ik een betrouwbare en nauwkeurige 
rotor controller kunnen maken met gebruik van een 
ESP32. Ik kan hem via WIFI besturen en updaten. 
Tenslotte heeft de ESP32 genoeg verwerkingskracht 
om de hele baanplanning uit te voeren op basis van 
TLE’s. Misschien is dat een volgende stap in de 
ontwikkeling die ik nog ga doen. De broncode van 
mijn aanpassingen heb ik nog niet gepubliceerd, 
maar kan altijd bij mij opgevraagd worden. 
 
Links 
[1] GitHub rotorctrl  
[2] AsyncTCP bibliotheek  
[3] ESPAsync_WiFiManager bibliotheek  
[4] AsyncElegantOTA bibliotheek  
[5] socat  
[6] hw vsp3 virtual serial port  

https://github.com/werkgroep-kunstmanen/rotorctrl
https://github.com/me-no-dev/AsyncTCP
https://github.com/khoih-prog/ESPAsync_WiFiManager
https://github.com/ayushsharma82/AsyncElegantOTA
http://www.dest-unreach.org/socat/
https://www.hw-group.com/software/hw-vsp3-virtual-serial-port
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De rotor-controller: Links gemonteerd in de behuizing en rechts zoals gemonteerd op de schotel mast 
 

Opname van de storm Eunice via Metop. Ontvangen door Harrie van Deursen op 18 februari 2022 
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GROETEN UIT CURAÇAO 
 
 
Peter Kuiper 
 
Omdat ik toch wat weerkaartjes wilde ontvangen, heb 
ik twee en een halve dag besteed om een Quadrifilar 
Helix Antenne te bouwen voor 137 MHz. 
Als ontvanger dient een RTL SDR  single. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zo zag de lucht er vanmorgen uit op Curaçao. 

 
      De antenne steekt net iets boven het dak uit. 
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METINGEN AAN 8 GHZ FILTERS 

EN LNA 
 
Ben Schellekens 
 
Inleiding 
Ik probeer een eigen downconverter voor de 8 GHz 
te ontwerpen. Leuk en leerzaam. Zoals ik nu de 
downconverter voor mij zie, is aan de ingang een 
bandpassfilter gevolgd door een versterker om de 
verliezen van de mixer te compenseren. Daarna volgt 
de mixer en een PGA-103 voor extra versterking. Als 
oscillator wil ik een ADF5355 gebruiken. 
 
In dit artikel wil ik de resultaten tonen van de Mini-
Circuits bandpassfilter BFCN-8000+ 
 
BFCN-8000 
De BFCN-8000 wordt geleverd in een 1206-
behuizing. Dit is 3.2 x 1.6mm en is goed met de hand 
te solderen. 

 
De 1206-behuizing. Het rode streepje markeert de 
ingang. 
 
Volgens de datasheet is de demping op 7600 MHz 
2.24dB en op de 8100 MHz is deze 1.86dB. Ik wil 
kijken of ik met mijn zelf geëtste print en behuizing dit 
bandpass-filter goed werkend kan krijgen. 
 
Meetopstelling 
De signaalgenerator is het experimenteerboard van 
Analog Devices ADF5356. Deze wordt met de 
software van Analog Devices aangestuurd. Je kunt in 
deze software eenvoudig een sweep instellen. 
 

 
Het is eenvoudig om een sweep-functie in te stellen. 
We gebruiken de RFoutB en deze is twee maal de 
VCO-frequentie. Een tussenpauze van 5 seconde is 
voldoende om de waardes te noteren. 

De VCO van de ADF5356 loopt van 3400 tot 6800 
MHz. Via een verdubbelaar is 13.6GHz op de uitgang 
RFoutB beschikbaar. Een Astrolab Minibend R-5 
kabel gaat naar de DUT. 
 
De signaalsterkte meet ik met de powermeter NRP-
Z11 van Rohde & Schwartz. Officieel is deze meter 
tot 8 GHz gespecificeerd. 
 
Metingen 
Ik heb verschillende metingen verricht: 
 
Behuizing met print 
Dit is een print met alleen een koper baantje van 
1.1mm, dit zou 50 Ohm moeten zijn. De afmetingen 
zijn gelijk aan het printje voor de BFCN-8000. 
Hiermee sluit ik de kabel, connectoren en de print in 
de metingen uit. Je ziet verliezen tussen de 1 en 2 
dB voor alleen de behuizing met connectoren. 
 
Print van Franco Rota 
Ik dacht slim te zijn door op de LNA-print van Franco 
Rota op de plek waar de FET zit de BFCN-8000+ te 
solderen. Dit paste heel netjes. 
 

 
De BFCN-8000+ is op een stukje teflonprint. 
 
Maar het resultaat leek nergens naar. Het probleem 
zit in de printlayout. Onder de BFCN-8000+ loopt het 
aardvlak niet door. 

 
Het aardvlak loopt niet onder het filter door. 
 
Layout volgens de datasheet 
De BFCN-8000+ die op de Franco Rota print was 
gemonteerd, heb ik nu op een printlayout volgens de 
datasheet gemonteerd. Aan beide zijdes van het filter 
zitten  doormetaliseringen. Dit heb ik gemaakt door 
0.3mm gaatjes te boren en deze met draadjes aan 
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de onderzijde van de print vast te solderen. Met een 
schuurpapierje heb ik alles vlak geschuurd. 
 

 

 
Hetzelfde filter maar dan in een gefreesde behuizing 
en op Isola-print gemonteerd. 
 
Datasheet 
Op de site van Mini-Circuits staan ook waardes bij 
verschillende frequenties. Deze heb ik ook in de 
grafiek gezet. Wat opvalt, is dat volgens de 
datasheet het filter smalbandiger is. Aan de 
onderkant van de doorlaat, volgt de DUT de waardes 
uit de datasheet, maar aan de bovenkant is de 
doorlaat van de DUT 500 MHz hoger. Geen idee hoe 
dit komt. 
 
Matlab-script 
De meetwaardes worden vanuit Excel in een csv-
bestand opgeslagen. 
 
Op regel 3 wordt het gehele bestand in de matrix A 
ingelezen. Op regel 4 wordt de x-as, de frequentie, 
uit de matrix gehaald. De ":" betekent alle rijen en de 
"1" is de eerste kolom. 
 
Op regel 6, 7 en 8 worden drie verschillende y-
waardes bepaald. En op regel 9 worden ze in een 
grafiek geplot. De volgorde in het plot-commando is: 

x-waarde, y-waarde gevolgd door kleur. Vervolgens 
geef je een titel en labels aan. 
 
Resultaat 

 
 
Daarnaast heb ik ook nog metingen gedaan aan de 
PMA3-83LN+. Deze low noise versterker is volgens 
de datasheet geschikt tot 8 GHz. Nu hoopte ik dat de 
versterking tot 8100MHz zou doorlopen. Een blik op 
de grafiek leert, dat dit niet zo is. Als versterker voor 
de mixer is deze niet geschikt, wel als versterker voor 
de oscillator die rond de 6800 MHz is. 
 

 
De versterking loopt rond de 8 GHz heel snel terug. 
Volgens de datasheet zou het niet zoveel moeten 
teruglopen. 

 
% Read csv-file and plot 
filename = 'sweep.csv'; 
A = readmatrix(filename,'FileType','text','NumHeaderLines', 
1,'Delimiter',';','DecimalSeparator',','); 
x = A(:,1); 
correctie = A(:,3); 
y1 = A(:,6) - correctie; 
y2 = A(:,4) - correctie; 
y3 = A(:,7); 
plot(x,y1,'b',x, y2,'r',x,y3,'g') 
title('MiniCircuits BFCN-8000') 
xlabel('Frequency in MHz') 
ylabel('Attenuation in dB') 
legend('Layout conform datasheet', 'Franco Rota pcb', 'Datasheet') 
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HET MAKEN VAN EEN KEGEL 

VOOR EEN FEEDHORN 
 
Peter Smits 
 
Tijdverdrijf in de wintermaanden: denkende hoe we 
een feedhorn voor 8 GHz kunnen maken volgens 
berekeningen en modellen die in omloop zijn bij 
diverse amateurs in binnen en buitenland. 
 
Afgelopen bijeenkomst van 12 Maart 2022 is er 
besproken hoe we een feedhorn kunnen berekenen. 
Er zijn vele modellen om dat te doen en die spreken 
elkaar weleens tegen. Maar veel varianten hebben 
een conisch gedeelte. 
 
In gesprek met Peter Kuiper kwamen we op de vraag 
hoe we het conische gedeelte van een feedhorn 
kunnen maken. Hij zei toen: we kijken even op 
YouTube. Daar wat gevonden wat er groot en duur 
uitzag maar niet voor onze portemonnee zie het rode 
voorbeeld (Fig .1) 
 

 
Fig 1. Professionele wals  
 
Maar ja heb je zoiets nodig? Neen, met de hand en 
een kunststof hamer gaat het ook. Maar is het dan 
mooi en zuiver van vorm en bruikbaar? 
 
De uitdaging maar aangegaan en begonnen om een 
wals te maken, want dan is zo’n kegel mooier en 
gladder van vorm. In de rommelbak het nodige 
gevonden waar we het mee moesten doen en zie het 
resultaat. 
 
Ik ben bezig geweest om een vingerwals te maken 
waarmee we een kegel te kunnen produceren voor 
een 8 GHz feedhorn. Maar eens op internet gekeken 
hoe zo iets in elkander steekt, en wel hier een frutsel 
van 3 dagen zagen, frezen en draaien (Fig 2). 
 
Of het gaat werken is nog een vraag. Deze (Fig. 2) is 
nog niet geprobeerd en staat nog in de 
kinderschoenen. Er moet nog veel aan gedaan 
worden. 
 

 
Fig 2. Resultaat va n 3 dagen knutselen. 
 
Als model ziet het er aardig uit. Het heeft een onder- 
en een bovenrol, met links en rechts stelrollen om 
een model te kunnen maken. Het is een wals met 
vier rollen geworden.  
 
De zijrollen kunnen zowel links als rechts verschoven 
worden zodat ze scheef staan waardoor het door te 
voeren materiaal vanzelf een kegel wordt. Je kunt 
natuurlijk ook een wals kopen maar die zijn niet 
geschikt voor ons om een kegel te kunnen maken: de 
rollen zijn te dik. De wals die ik heb gemaakt heeft 
rollen van 20 mm. Waarom? Omdat de kegel een gat 
heeft van 26 mm.  De onder en boven rollen zijn met 
tandwielen verbonden om materiaal te kunnen 
doorvoeren. 
 
Nu de wals vorm heeft gekregen toch maar eens 
proberen of we iets kunnen maken. Eerst  een uitslag 
maken van een model dit kunnen we doen met het 
programma templatemaker [1] Als de uitslag is 
gemaakt kunnen we hiervan een kegel walsen. 
 

 
Fig 3. Wals met een papieren template om te kijken 
of er genoeg ruimte is om te vormen. 
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Ik moet zeggen dat het niet van een leiendakje gaat. 
Het vergt nogal wat inspanning. Het materiaal loopt 
klem dus ik heb de wals aangepast met een lager 
tussen de boven en onder rol zodat de kegel er 
omheen gaat draaien. Na wat oefenwerk lukt het toch 
om een kegel te maken zie de modellen (Fig 4 en 5). 
 

 
Fig 4. Het draaien van een kegel. 

De dikte die we aan kunnen met deze wals is 1 mm 
aluminium, koper en messing, messing is wel wat 
harder dan koper dus of dat gaat lukken?? 
 
 
[1] https://www.templatemaker.nl/nl/cone  
. 

 
 

 
Fig 5. Twee voorbeelden van een feedhorn met een kegel die op de wals gedraaid is. 

 
 

 
 

https://www.templatemaker.nl/nl/cone


 

Jaargang 49 nr. 1 | DE KUNSTMAAN  19 

 

WEERSTATELLIETEN MET SATPY 
 
 
Rob Alblas 
 
Voor het maken van plaatjes uit weersatellietdata, 
m.n. afkomstig van EumetCast, zijn een aantal 
programma’s beschikbaar: 

 Toolset van David Taylor 

 EUMETCastView van Hugo van Ruyskensvelde 

 xrit2pic (van mij) 
 
Daar is sinds enige tijd een nieuw platform 
bijgekomen: PyTROLL/SatPy, gebaseerd op de taal 
Python. Een belangrijk verschil met de 
eerstgenoemde programma’s is dat het wordt 
onderhouden door een groep (de PyTROLL groep), 
niet door een enkel persoon. Dit komt de continuïteit 
ten goede. 
 
SatPy bestaat (voor zover ik kan nagaan) sinds 
2018. Het is een superset bovenop de Pytroll 
packages waardoor met slechts enkele regels Python 
weerbeelden kunnen worden gemaakt uit bv. 
EumetCast-data. 
 
Een nadeel voor veel mensen is dat het niet een 
kant-en-klare oplossing is die je kan installeren en 
dan kan gebruiken; er moeten scripts gemaakt 
worden die het werk doen. Een grafische interface is 
er dan ook niet. 
 
Ernst Lobsiger, een Zwitser die veel actief is op de 
MSG mailinglist, heeft een pakket en handleiding 
gemaakt waarmee je toch met weinig moeite de zaak 
kan installeren (zowel voor Linux als Windows). Bij 
dat pakket horen ook een aantal bijna-kant-en-klare 
scripts waarmee je direct aan de slag kan. Hierdoor 
wordt Satpy al een stuk toegankelijker. Ik heb deze 
scripts verder uitgewerkt zodat ze nog makkelijker te 
gebruiken zijn. 
 
Installeren 
Ik heb een webpagina gemaakt waarop de 
belangrijkste links staan, inclusief links naar de 
startkits voor zowel Linux als Windows. Dit is 
allemaal besproken op de MSG-1 mailinglist maar de 
kits zijn niet zo makkelijk te vinden. Vandaar deze 
webpagina: [1] 
 
Het komt er op neer dat je één van de starterkits 
(Linux of Windows) ophaalt en uitpakt. Resultaat is 
een subdirectory waarin weer een aantal tar/zip-files 
staan. Na uitpakken is een uitgebreide handleiding te 
vinden onder EMCtools/documents: 
SatPy_for_EUMETCast_HOWTO_V30.txt 

(Windows: Satpy_ HOWTO_v30.txt) 

 
Hierin staan een aantal manieren beschreven om de 
installatie af te maken. Ik heb zelf voor de methode 
met miniconda gekozen. Dit is een programma 

waarmee eenvoudig een installatie gedaan kan 
worden die geheel gescheiden wordt gehouden van 
andere installaties. Dat kan in de eigen “user”-
omgeving gedaan worden zodat er geen  
root/administratie-privilege nodig is. 
 
Bij het installeren van SatPy moet je niet bang zijn 
om commando’s in te typen; ook voor Windows is 
installatie niet een kwestie van een setup draaien! 
Maar als je goed de handleiding volgt dan is het 
zeker goed te doen. 
 
Ik heb op mijn website nog een overzicht gegeven 
van de installatie zoals ik die gedaan heb ([2]). Een 
installaties onder Windows  is nagenoeg identiek aan 
die voor Linux. 
 
De scripts 
Er zijn scripts voor zowel geostationaire satellieten 
(MSG, GOES, Himawari) als polaire satellieten 
(METOP, NOAA20, Aqua/Terra, Sentinel). De 
originele scripts zoals ze in het pakket zitten moeten 
nog wel aangepast worden: 

 de locatie waar SatPy geïnstalleerd is (hier staan 
ook hulpprogramma’s en data die de scripts nodig 
hebben) 

 de locatie waar de databestanden staan 

 eventueel aanpassen ‘area’ (welk deel je wilt zien) 
en ‘composite’ (wijze waarop  kanalen worden 
gecombineerd tot een RGB-plaat) 

 
Daarna is het een kwestie van het betreffende script 
te draaien met een enkel argument:  

 de datum/tijd (voor geostationaire satellieten: 
YYYYmmDDHHMM), bv.: 
o python MSG4.py 202201201045 

 alleen de datum (voor polaire satellieten: 
YYYYmmDD), bv.: 
o python Metop-A_DAY.py 20220120 

 

Het resultaat kan zowel het originele “platte” beeld 
zijn als geprojecteerd op de aardbol op een bepaalde 
manier. Zo kan je voor zowel geostationaire als 
polaire satellieten een plaat van bijvoorbeeld alleen 
Europa maken, waarbij het gezichtspunt boven bv. 
centraal Europa ligt. Verder kunnen diverse RGB-
composieten gemaakt worden. 
 
Aangepaste scripts 
Een nadeel van de originele scripts is dat voor een 
ander gebied (‘area’) of andere kanaalsamenstelling 
(‘composite’) de scripts moeten worden aangepast. 
Dat is ook nodig als de te gebruiken data op een 
andere locatie staat. Denk bv. aan enerzijds recente 
data en anderzijds een archief waar je oude 
interessante data bewaart. Verder zijn er aparte 
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scripts voor MSG1 t/m 4; bij een wisseling van 
satellieten (bv. MSG3 die MSG4 overneemt als 
MSG4 even buiten gebruik wordt gesteld) moet men 
er zelf aan denken om te wisselen van script. 
Ik heb de originele scripts aangepast zodat je met 
opties kan aangeven welk gebied, samenstelling of 
satelliet moet worden gebruikt; zie [3]. 
Voor MSG1 t/m4 is dat een enkel script: MSGx.py 
Verplichte optie is de tijd, overige opties hoeven 
alleen opgegeven te worden als men wil afwijken van 
ingebouwde ‘defaults’. Een aantal voorbeelden: 
 
python MSGx.py -t 202201201045 -sat RSS -area 
eurol -composite natural_color 
 
Hiermee wordt automatisch de data van de MSG-
satelliet gebruikt die op dat moment RSS afgeeft.  
 
python MSGx.py -t 202201201045 -sat IODC 
 
Hiermee wordt de satelliet die IODC afgeeft 
geselecteerd. Dat is/was MSG1, maar wordt/is nu 
MSG2. 
 
Desgewenst kan ook expliciet de satelliet worden 
geselecteerd, bv. MSG4: 
 
python MSGx.py -t 202201201045 -sat 4 

 
Let op dat je hier bij de tijd de optie -t moet 
gebruiken, dit in tegenstelling tot de originele scripts 
waar je de tijd zonder ‘-t’ aangeeft. Met de -src optie 
kan worden aangegeven waar de ruwe bestanden te 
vinden zijn, met -dst waar het resultaat terecht moet 
komen. Als dat niet wordt opgegeven dan worden de  
defaults zoals gedefinieerd in de scripts gebruikt, die 
dan desgewenst moeten worden aangepast.  
In de aangepaste scripts is slechts één aanpassing 
echt verplicht: de locatie waar satpy is geïnstalleerd. 
Dat kan bijna bovenaan in de scripts worden 
aangepast bij: 
 
satpyloc 
 
Er zijn momenteel aangepaste scripts voor: 

 MSG: MSGx.py 

 Himawari: HIMAx.py 

 GOES: GOESx.py 

 Metop: Metox.py 

 NOAA en Suomi: NOAAx.py 
 
Polaire satellieten 
Bij deze satellieten is er een extra 
moeilijkheidsgraad; de juiste bestanden moeten 
worden gevonden om een beeld van het gewenste 
gebied te maken. Bij de originele scripts is een TLE-
bestand (Kepler-data) nodig om te bepalen op welke 
tijdstippen de satelliet boven het gewenste gebied 
was. Dat is niet zo’n probleem als je altijd met 
recente data werkt maar met oudere data kan dat 
een probleem zijn. Uit de bestanden zelf kan wel de 
momentele positie gehaald worden maar dan moeten 
ze wel eerst eventueel ontzipt en geopend worden, 
voordat je kan zien of het betreffende bestand nodig 

is of niet, wat de verwerking onnodig lang kan 
maken. 
 
Bij Metop is er een andere mogelijkheid; deze 
bestanden bevatten zelf al de TLE-parameters. Het is 
dan voldoende om één enkel bestand te openen en 
daar de TLE uit te halen waarmee dan de positie van 
de overige bestanden kan worden bepaald zonder 
die eerst te openen. Deze mogelijkheid heb ik nog 
niet in mijn scripts gebouwd; helaas lijkt alleen Metop 
deze data te hebben en niet de NOAA’s. Een 
algemeen toepasbare methode is het dus niet. 
 
Een ander punt is dat polaire satellieten 2x per dag 
overkomen boven een bepaald gebied; bv. overdag 
en ‘s-nachts. Vandaar dat er aparte scripts zijn voor 
dag-overkomsten en nacht-overkomsten. In mijn 
aangepaste scripts kan dat als optie worden 
aangegeven: 
 
python Metopx -t 20220112 -sat BD 
Hier wordt een dag-overkomst van Metop-B gebruikt 
 
python Metopx -t 20220112 -sat CN 
Hier wordt een nacht-overkomst van Metop-C 
gebruikt 
 
Verder is het met deze scripts ook mogelijk om een 
zgn. ‘stacked’ (gestapeld) plaatje te maken; er 
worden dan meerdere overkomsten gebruikt, waarbij 
de meest centrale overkomst de prioriteit krijgt. 
Hiermee worden de originele 6 METEO-scripts 
(A,B,C en DAY/NIG) vervangen door slechts 1 script 
waarbij ook nog eens een multi-pass mogelijk is (de 
huidige script-set heeft dat niet voor Metop). De 3 
originele NOAA20-scripts worden ook vervangen 
door één script. 
 
Ondertussen ben ik bezig om de inhoud van polaire 
scripts te verdelen in een algemeen toepasbaar deel 
en satelliet-specifieke scripts. Veel van de code is nl. 
gelijk. Voordeel is dat dit makkelijker is uit te breiden 
en dat je gelijk alle mogelijkheden voor alle 
satellieten hebt. Het is bijvoorbeeld niet nodig om 
aparte scripts te maken voor het gebruiken van een 
enkele  omloop dan wel meerdere omlopen. Met 
name bij polaire satellieten is de functionaliteit om 
bestanden die bij bepaalde omlopen horen te 
selecteren steeds hetzelfde. 
 
Er zijn nu dus 3 sets: 

 Originele set van Ernst Lobsiger (8x GEO, 17x 
LEO) 

 Gecombineerde set (3x GEO, 2x LEO, niet 
compleet), lijken nog erg op de originele scripts 

 Nieuwste set voor LEO (4x) 
 
Merk op dat per LEO-satelliet (afgezien van ‘area’ en 
‘composite’) er 4 mogelijkheden zijn : dag/nacht en 
single pass/multi-pass (stacked). Als je dat in aparte 
files zou zetten dan kom je voor 7 satellieten op 28 
bestanden. Met de nieuwe set zijn dat er slechts 5 
(NOAA en Suomi zijn gecombineerd, alsmede Aqua 
en Terra). 
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Overzicht scripts: 

Origineel gecombineerd Functies in satpy_ecast_rts.py 

MSG1,MSG2,MSG3,MSG4.py MSGx.py  

Hima8.py Himax.py  

GOES16, GOES17.py GOESx.py  

Metop-A/B/C_Day/NIG.py (6x) Metopx.py Metop.py 

NOAA-20_DAY/NIG.py 

NOAA-20_DAY_stack.py 

Suomi-NPP_DAY/NIG.py 

Suomi-NPP_DAY_stack.py 

NOAAx.py NOAA.py 

FY-3D_DAY/NIG.py 

FY-3D_DAY_stack.py 

- FY3D.py 

EOS-Aqua_DAY.py 

EOS-Terra_DAY.py 

- AquaTerra.py 

Sentinel-3A_DAY.py 

Sentinel-3B_DAY.py 

Sentinel-3X_DAY_stack.py 

- - 

 
De middelste kolom is niet compleet; voor polaire 
satellieten is dat eigenlijk al achterhaald door de 
sripts in de rechter-kolom. Vooralsnog ben ik niet van 
plan om de set in de middelste kolom compleet te 
maken. 
 
xrit2pic als “manager” 
Om het gebruik van de scripts nog verder te 
vereenvoudigen heb ik xrit2pic geschikt gemaakt om 
de Python-scripts voor satellieten aan te sturen. 
Xrit2pic werkt dan alleen als een soort van 
’datamanager’ en doet verder niets met de data zelf. 
In de ‘SatPy-mode’ wordt bij het aanklikken van een 
satelliet automatisch het juiste script geselecteerd, 
worden uit dat script de beschikbare gebieden 
(‘area’) en samenstellingen (‘composite’) gehaald 
waarna de menu’s hiervoor in xrit2pic vanzelf worden 
aangepast. Dan is het een kwestie van ‘area’ en 
‘composite’ in xrit2pic kiezen en wordt bij ‘Export’ of 
‘Preview’ het juiste script aangestuurd. 
 
Eigenlijk zou het beter passen om een Python-
gebaseerde gui te maken, maar xrit2pic bevat al de 
hele opzet om data bij elkaar te harken en toonbaar 
te maken; er waren slechts een paar kleine 
uitbreidingen nodig om xrit2pic geschikt te maken 
voor dit werk. 
 
Voor het automatiseren is het beter om direct de 
Python-scripts (origineel of aangepast) te gebruiken.   
 
Zelf aanpassen/maken Python scripts 
De Python-scripts zien er misschien op het eerste 
gezicht ingewikkeld uit, maar het merendeel van de 
code is voor het verzamelen van de juiste bestanden 
en dergelijke. Het meest complexe deel wordt “onder 
water” via slechts enkele Python-regels uitgevoerd. 
Om wat meer inzicht te krijgen volgen hier wat 
voorbeeldscripts die zoveel mogelijk zijn uitgekleed, 

maar functioneel wel helemaal compleet zijn. Om het 
zo eenvoudig mogelijk te maken zijn deze 
voorbeeldscripts samen met alle benodigde 
satellietbestanden in één enkele locatie gezet. 
 
Het script voor geostationaire satellieten: 
 

# benodigde onderdelen 

import os 

from satpy import Scene 

from glob import glob 

 

# selecteer bestanden op een bepaald tijdstip, 

via de bestandsnaam 

files = glob('H-000-MSG4*202201041200*') 

 

composite = 'natural_color' 

scene = Scene(filenames = files, reader = 

'seviri_l1b_hrit') 

scene.load([composite]) 

scene.save_dataset(composite, 'MSG.png') 
 

En dat is alles! De beelden van MSG  staan “op zijn 
kop”, en de gegenereerde .png geerft buiten de 
aardbol een meestal niet-gewenst effect (blokjes-
raster of wit, omdat er voor deze delen geen pixels 
zijn). Beide problemen kunnen ondervangen worden 
door de laatste regel te vervangen door: 
 
new_scene = scene.resample('seviri_0deg', 

radius_of_influence = 20000) 

new_scene.save_dataset(composite, 'MSG.png') 

os.system("magick 'MSG.png' 'MSG.jpg'") 

 
Het resultaat is dan een jpeg-bestand. Bij elkaar zijn 
dus slechts 10 regels Python nodig. 
  



22   DE KUNSTMAAN | Jaargang 49 nr. 1 

Het script voor polaire satellieten, Metop: 
 

# benodigde onderdelen 

import os 

from pyorbital.orbital import Orbital 

from satpy.scene import Scene 

from glob import glob 

 

# selecteer bestanden op een bepaalde 

datum, via de bestandsnaam 

flist = glob('AVHR_xxx_1B_M02_20150617*') 

 

composite='natural_with_night_fog' 

scn = Scene(filenames = flist, reader = 

'avhrr_l1b_eps') 

scn.load([composite]) 

scn.save_dataset(composite,'METOP-A.png') 
 

Dit geeft als resultaat een zgn. ‘swath’, scanlijnen 
onder elkaar, zoals je ook gewend bent bij de directe 
ontvangst van polaire satellieten. 
Een afbeelding op de aardbol kan gemaakt worden 
door simpelweg de laatste regel te vervangen door: 
 
new_scn = scn.resample('euron1', 

radius_of_influence = 4000) 

new_scn.save_dataset(composite,'METOP-A.png') 

os.system("magick 'METOP-A.png' 'METOP-A.jpg'") 

 
Waarbij de laatste regel er weer voor zorgt dat de 
delen waar geen scanlijnen voor zijn   zwart is. 
Slechts 11 regels Python! 
Met dit script worden zelfs delen van verschillende 
omlopen geheel automatisch samengevoegd, zie fig. 
1. Let ook op de regel : 
 
flist = glob('AVHR_xxx_1B_M02_20150617*') 

 
waarbij alleen de datum is ingesteld, zodat meerdere 
omlopen op dezelfde dag (maar verschillende 
tijdstippen) worden geselecteerd. In dit geval zijn dat 
3 verschillende omlopen. 
 

 
Fig. 1. Metop afbeelding bestaande uit meerdere (3) 
gecombineerde omlopen. 

 
Bovenstaande scripts zijn slechts ter illustratie hoe 
met maar enkele regels Python al resultaten kunnen 
worden verkregen. Het selecteren van de juiste data 
is dan nog het meeste werk; als gezegd, in 
bovenstaande scripts is dat gedaan door simpelweg 
de benodigde bestanden bij de scripts te zetten zodat 
verdere selectie niet meer nodig is. Verder moet bij 
Metop rekening gehouden worden met het 
omschakelen van kanaal 3 tussen 3A en 3B, als dat 
kanaal wordt gebruikt. 
 
Dataformaten 
SatPy kan veel dataformaten aan; voornamelijk zoals 
beschikbaar via EumetCast. Maar in principe kan 
voor elk formaat een ‘reader’ geschreven worden; 
dus ook voor zelf-ontvangen polaire satellieten (bv. 
NOAA19, Metop, Fenyung) moet dat mogelijk zijn. 
 
Overlays 
Grenzen, rivieren en plaatsen kunnen ook eenvoudig 
worden toegevoegd. Zie fig. 2 als voorbeeld; MSG3 
RSS. Hier is links ook een legenda opgenomen. 

 
Fig. 2 Voorbeeld van overlays 
 
Conclusie 
Met SatPy heb je de beschikking over een zeer 
flexibel en uitgebreid stuk gereedschap om 
satellietdata weer te geven. 
 
Referenties 
[1] Overzichtspagina SatPy  
[2] Installatie SatPy  
[3] Aangepaste SatPy scripts  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.alblas.demon.nl/SatPy
http://www.alblas.demon.nl/wsat/software/satpy_install.html
http://www.alblas.demon.nl/wsat/software/satpy.html
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UKW BERICHTE 
 
 
 
Ben Schellekens 
 
In de laatste UKW-
berichte van vorig 
jaar zijn vier 
hoofdartikelen 
gepubliceerd. 
 
Daarnaast heb je 
ook de rubriek 
"Fundstelle 
Internet" waar 
interessante 
websites worden 
besproken. Voor 
ons interessant is 
een website waar 
de faseruis van 
ADF5355 kan 
worden verlaagd. [1] 
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. 
 
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 ter inzage. 
 
Het eerste artikel is van Heiko Leutbecher die 
tweetraps MMIC-versterkers vergelijkt met een 3-dB 
bandbreedte van 100 MHz tot over de 3.5GHz. Hij 
gebruikt experimenteerprintjes van Koeditz.org. 
 
Hij vergelijkt o.a. de NBB-310, HMC311SC70, SNA-
186, SKY65013-70LF, PHA-101+ en de PHA-102+. 
Tot de 3.5GHz is versterking van de NBB-310 en de 
SNA-186 gelijkmatig (tussen de 22 en 25dB). 
 
Ook heeft hij metingen gedaan tot 8.5GHz. De 
manier van het voeden van de MMIC-versterkers 
maakt nogal uit. Het gebruik van parallel 
geschakelde weerstanden en ferriet leverde een 
vlakker versterkerpatroon en werd breedbandiger. 
 
Het tweede artikel is van Wolfgang Schneider gaat 
over een modulair transverterconcept voor de 23 / 
13-cm band. Als mixer wordt een ADE-5 gebruikt. De 
transverter wordt op een 2-meter zendontvanger 
aangesloten. Als oscillator wordt een module van 
Dieter Leupold DF9NP gebruikt. Door een paar 
componenten te veranderen kan deze transverter 
worden aangepast voor de 2400 MHz. 
 
Bernd Kaa beschrijft een ruisarme voorversterker van 
Analog Devices de ADL9005 die tot 26.5 GHz loopt. 
Toepassing is bijvoorbeeld als voorversterker in 
spectrum analysers. De versterker heeft een 

ruisgetal van 2.5dB. De in- uitgangen zijn voor 50 
Ohm aangepast. 
 
Als spanningsregelaar gebruikt hij een ADP7112. 
Bijzonder hieraan is dat dit een chip is met aan de 
onderkant zes soldeerdruppeltjes (BGA). Dit schijnt 
toch heel eenvoudig te solderen te zijn. Met wat flux 
en verwarming van de printplaat zal de chip zich 
centreren en perfect solderen. 
 
Ondanks de hoge frequentie gebruikt hij 4-laags FR4 
printplaat. Het verlies is 0.9dB per centimeter bij 20 
GHz. Met deze printplaat zijn de 50 Ohms baantjes 
0.3mm breed en passen zo goed aan op de 
ADL9005. 

 
Evaluatieprint van de ADL9005 ontwikkeld door 
Analog Devices. Bernd Kaa heeft een eigen print 
ontworpen. 
 
Bijzondere aandacht voor de aansluiting van de 
SMA-connector. Idealiter moet de zijkant van de print 
zijn gemetalliseerd om zo de aardvlakken van de 
boven- en onderkant door te verbinden. In de print 
heeft hij een doorgemetalliseerde sleuf laten maken. 
Vervolgens maakt hij met een vijltje deze sleuf open 
en heeft zo een doorgemetalliseerde zijkant waar de 
SMA-connector tegenaan gesoldeerd kan worden. 
 
Voordat je naar de winkel rent, de ADL9005 kost bij 
Mouser 200 Euro per stuk! 
 
Het laatste artikel is van Jochen Jirmann. Het is het 
tweede deel van een laagdoorlaatfilter voor de 
eindtrap van een zender. De filters zitten in het bereik 
van 2 tot 30 MHz. 
 
Zoals gezegd: de UKW-berichte ligt bij de 
bijeenkomsten ter inzage. 
 
Links 
[1] https://gm8bjf.joomla.com/past-talks/15-reducing-
phase-noise-pn-on-chinese-adf5355-boards 

https://gm8bjf.joomla.com/past-talks/15-reducing-phase-noise-pn-on-chinese-adf5355-boards
https://gm8bjf.joomla.com/past-talks/15-reducing-phase-noise-pn-on-chinese-adf5355-boards
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VERSLAG LEDENVERGADERING  

8 JANUARI 2022 
 
Rob Alblas 
 
1 Opening. 
De voorzitter vraagt of er bezwaar is dat hij het 
laatste deel van de zoom-sessie opneemt. Dit in 
verband met het notuleren van het 8 GHz onderwerp 
waar we het straks over gaan hebben en waar hij 
een artikel over gaat schrijven. Er zijn geen 
bezwaren. 
 
Voor zover dat nog mag, worden de beste wensen 
voor 2022 toegewenst aan alle leden. Verder dank 
aan de medebestuursleden voor hun werk. 
Niet iedereen wil aan een zoom-sessie meedoen; 
hopelijk kunnen we in maart weer een echte 
bijeenkomst organiseren. Vandaag hadden we 
misschien toch een echte bijeenkomst kunnen 
hebben, maar dan zou het Nimeto speciaal voor ons 
open moeten gaan. 
 
Over het afgelopen jaar: wat betreft alle activiteiten 
(zoals beurzen) die we niet hebben kunnen doen, dat 
komt overeen met wat we in 2020 niet konden doen. 
Ondermeer het bezoek aan Eumetsat ging weer niet 
door; het is de vraag of dat dit jaar kan. 
De verbouwing van het Nimeto zou nu ongeveer 
afgerond moeten zijn. We hebben gedurende deze 
tijd in een klaslokaal gezeten, in plaats van in de 
kantine. Het zou mooi zijn als we deze ruimte in de 
toekomst ook kunnen gebruiken; we missen dan wel 
het “buitengebeuren” (het klaslokaal is op de eerste 
verdieping) en het halen van een broodje is dan wat 
verder lopen. We proberen toch om die ruimte te 
mogen gebruiken, dat wordt overlegd met de 
conciërge. Als we een buitengebeuren voorzien dan 
kunnen we alsnog de kantine gebruiken, is het idee. 
 
De laatste Kunstmaan is nogal moeizaam tot stand 
gebracht vanwege een aantal tegenvallers. Er zijn 
ook maar erg weinig mensen die artikelen schrijven. 
Als je iets hebt, deel het, ook als je niet zelf een 
artikel kunt schrijven. We kunnen altijd helpen om er 
een goed verhaal van te maken. 
 
We hebben dit jaar voor het eerst een PDF- en 
papier-uitgave van de Kunstmaan. We hebben ook 
het idee gehad om een jaarboek te maken, speciaal 
voor degene die alleen pdf krijgen, zodat je toch alle 
verhalen op papier hebt. Omdat het 1x per jaar uit 
komt scheelt dat ook in kosten. De vraag wordt 
gesteld of hiervoor belangstelling is. Volgens Harrie 
is een jaarboek weer achterhaald als het uitkomt. 
Verder is het idee dat het uiteindelijk in de kast 
verdwijnt en er niet meer naar gekeken wordt. We 
laten het jaarboek voor wat het is. 
 

Van de QPSK-ontvanger zijn geen 
onderdelenpakketten meer geleverd. Tijd om naar 
een nieuwe ontvanger te krijgen, voor de X-band. 
 
We proberen iedere bijeenkomst wel een lezing of 
iets dergelijks te geven. Het is niet altijd eenvoudig 
om iemand te vinden hiervoor; suggesties of zelf wat 
vertellen wordt aangemoedigd.  Wat betreft beurzen: 
we verwachten dat Rosmalen (in maart) weer niet 
door zal gaan; misschien dat de DvdRA in november 
wel door kan gaan. Over de X-band: voor zover 
bekend kunnen in onze werkgroep alleen Fred 
Jansen en Peter Kooistra dit ontvangen. Harm is 
bezig met zijn “kunst-kunstmaan” op 8 GHz. 
 
2 Bestuurszaken 
Paul is gestopt als bibliothecaris. We zoeken dus 
iemand die deze taak wil doen. Het clubje leden die 
de werkgroep runnen is erg klein; een nieuwe 
bibliothecaris is dus welkom. 
 
3 Satellietstatus  
Fred Jansen geeft een overzicht van de X-band 
satellieten, dit overzicht vindt u ook in deze 
Kunstmaan. Fred Jansen heeft nog een suggestie 
om de Kunstmaan als blad op te heffen, en in plaats 
daarvan artikelen op de website te zetten. Een 
nadeel is wel dat er dan geen druk meer is om iets af 
te leveren; activiteiten kunnen dan “versloffen”. 
Herman Grotenhuis heeft dat al bij periodieken zien 
gebeuren. 
 
4 Rondvraag 
Rob Alblas meldt dat Xtrack nu ook via ethernet een 
rotorsysteem kan aansturen. Dat kan dan ook via 
Wifi, zodat er geen extra kabels naar het 
rotorsysteem hoeven. Dit moet nog wel uitgebreid 
getest worden; Job is daarmee bezig. Verder is de 
GODIL-decoder uitgebreid met NOAA20 en Aqua. 
 
Harry Arends vraagt in hoeverre het 8 GHz project 
haalbaar is voor mensen die niet veel zicht hebben. 
Dat is niet anders dan voor de 1700 MHz, alleen 
moet je de schotel wel veel nauwkeuriger richten.  
Fred Jansen merkt op dat dit nog niet zo eenvoudig 
is; met de hand richten lijkt eenvoudiger te zijn. 
Verder vraagt Harry of er een routeschema is voor 
het 8 GHz project. Daar gaan we het straks over 
hebben. Ook het kostenaspect komt dan naar voren. 
 
Sluiting. 
Hierna volgt een presentatie van Ben met discussies 
over een aantal onderdelen van het 8 GHz project. 
Zie elders in deze KM. 
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VERSLAG LEDENVERGADERING 

12 MAART 2022 
 
Rob Alblas 
 
1 Opening.  
We hebben weer een ‘echte’ bijeenkomst in het 
Nimeto. Daar wordt nog steeds verbouwd, maar de 
kantine is weer open. Er zijn 10 aanwezigen, die de 
hoge brandstofprijzen hebben getrotseerd. Verder 
nog een aantal aanwezigen via Zoom. 
 
2 Vaststelling agenda. 
Geen wijzigingen. 
 
3 Bestuurszaken. 
Onze bibliothecaris is afgetreden. Het zou fijn zijn als 
iemand deze rol wil overnemen, die ook de website 
kan beheren. 
 
4 Satellietstatus 
Zie elders in deze KM. 
Fred Jansen geeft nog wat extra informatie 
betreffende de X-band:  

 Aqua en Aura doen het nog steeds, alsmede 
Terra. 

 FY3B is gestopt (zowel L-band als X-band); 
verwacht wordt dat hij in zomer weer terug 
ontvangen kan worden. 

 FY3D werkt, FY3E lijkt nog in commissioning-
mode te zijn; hij zendt veel idle-patronen uit. 

 NOAA20 en Suomi werken, maar zijn moeilijk te 
ontvangen vanwege variabele signaalsterktes. 

 Electro-L2: werkt maar je hebt een grote schotel 
nodig vanwege de nabijheid van een andere 
satelliet. 

 
5 Rondvraag 
Herman Vijlbrief vraagt hoe je je schotel kan richten 
als je PC op afstand staat. Dat kan met VNC, ook op 
je telefoon; hiermee kan je behalve je scherm zien 
ook je PC op afstand “bedienen”. 
 
Peter Smits: Heeft een walsje gemaakt waarmee 
conische onderdelen voor X-band onderdelen (m.n. 
‘feeds’) gemaakt kunnen worden. 
 
Harm de Wit gaat proberen om NOAA20-snelheid 
door zijn X-band modulator te krijgen. Hij wil nu 
“flinke spijkers en flinke koppen” gaan slaan. 
 
Wim Bravenboer laat circulaire antenne zien die hij 
op de X-band wil proberen. 
Verder heeft hij een LiteVNA met bereik 50 kHz tot 
6,3 GHz gekocht bij AliExpress voor een paar 
tientjes. 

Elmar laat een SDR zien met een bereik van 10 kHz 
tot 2 GHz, via USB aan PC te koppelen. 
De bandbreedte is tot 10 MHz, je PC moet wel snel 
genoeg zijn om dat aan te kunnen. 
Gekocht voor 45 euro bij AliExpress. Als software 
gebruikt hij SDRuno. 
 
Hendrik Jalving is weer bezig geweest met rotoren, 
hij demonstreert een nieuw bouwsel. 
 
Job de Haas is bezig met LNA's voor X-band.  
 
Rob Alblas heeft zich de afgelopen tijd bezig 
gehouden Satpy/PyTROLL. In deze KM is een 
verhaal hierover te vinden. 
 
Ben Schellekens gebruikt een processor op 3,3V om 
een ADF5355 te besturen. Met een “gewone’ ATmel 
gaat dat moeilijk omdat die op 5V gebaseerd is. 
 
Verder is hij bezig geweest om behuizingen enz. te 
frezen voor X-band onderdelen, zoals bandfilters. 
 
Arne probeert bestaande mixers op 10 GHz aan te 
passen zodat ze op 8 GHz werken. 
 
6 Sluiting 
Hierna geeft Job een korte presentatie over 
belichting van schotels, en hoe je met F/D en 
openingshoeken moet omgaan. Zie de website voor 
zijn presentatie. [1] 
 
Arne demonstreert met gradenboog en visdraad hoe 
je de openingshoek van een offsetschotel kan 
controleren. 
 
Na afloop wordt er nog een tijd gepraat zoals dat 
alleen met een 'echte' bijeenkomst kan. Onder het 
genot van drank en versnaperingen: de uitgestelde 
nieuwjaarsborrel. 
 
De volgende bijeenkomst zal op 14 mei worden 
gehouden; dat is dan de ALV. 
 
Rob Alblas 
secretaris AI 
 
[1] Presentatie Job. Offset schotels en feeds 

http://www.kunstmanen.net/images/documenten/Offset%20schotels.pdf
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FINANCIEEL OVERZICHT 2021; 

BEGROTING 2022 
 
Rob Alblas 
 
Dit is een overzicht van inkomsten/uitgaven van het kalenderjaar 2021. De feitelijke inkomsten/uitgaven 
kunnen (gedeeltelijk) in een ander jaar zijn gedaan.  
De begroting voor 2022 is hier ook opgenomen. Vanwege het niet doorgaan van (bijna) alle bijeenkomsten en 
beurzen zijn er minder uitgaven gedaan, vandaar een winst. Normaal gesproken zou er een verlies van ca. 
100 euro zijn geweest  (kosten Nimeto + beurzen ca. 337 euro meer). 
Indien er vragen zijn over dit overzicht dan hoor ik dat graag vóór de jaarvergadering (mei 2022) zodat ik op 
die dag e.e.a. kan toelichten 

 

Balans 31-12-2021 

N.b. Verschil eigen vermogen 2021 en 2020: 7211,73 – 6979,14 = 232,59 
 

Overzicht rekeningen eindejaar. 
Dit zijn de bedragen op de diverse rekeningen aan het einde van een kalenderjaar. 

 

Overzicht ledental en inkomsten. 

Rob Alblas 
penningmeester 

Uitgaven 2020 2021 2022 Inkomsten, bezit 2020 2021 2022

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

Drukkosten KM € 908,05 € 600,28 € 600,00 Contr ibut ie € 2.615,00 € 2.050,00 € 1.952,00

Verzendkosten KM € 1.190,52 € 643,08 € 700,00 Kon Bieb te weinig betaald € -3,00

Huur  Nim eto € 138,00 € 138,00 € 320,00

Beurzen inschr ijv ing € 0,00 € 0,00 € 130,00 Rente Zki spaar € 0,00 € 0,00 € 0,00

Uitgav en werkprojecten € 14,90 € 4,50 € 50,00 Verkoop geschonken app. € 0,00 € 0,00 € 0,00

Abonnem enten bibl. € 117,80 € 117,80 € 120,00 Verkoop KM € 9,00 € 0,00 € 0,00

Internet abonnem ent € 69,90 € 79,90 € 80,00 Verk. onderdelen proj. € 14,90 € 10,00 € 0,00

Bankkosten € 154,63 € 159,14 € 170,00 Gift € 10,00 € 0,00

Pay pal kosten contr . € 12,59 € 9,03 € 10,00

Kantoorbenodigdheden € 66,00 € 37,95 € 30,00

ex tra v erzendkosten € 34,73

Winst € -23,49 € 232,59 € -258,00

Resultaat uitgaven € 2.672,39 € 1.824,41 € 2.210,00 Resultaat ontvangsten € 2.672,39 € 1.824,41 € 2.210,00

Activa 2020 2021 Passiva 2020 2021

ZKI spaarrekening € 6.336,54 € 6.336,54 Eigen vermogen € 6.979,14 € 7.211,73

Bank € 691,09 € 1.315,49 Contributie volgend jaar € 608,00 € 330,00

Postzegels € 669,41 € 31,50 Restitutie contr. (vorig jaar) € 40,00 € 22,00

postzegels niet verrekend € 39,90

Internet abonnement € 69,90 € 79,90

Totaal € 7.697,04 € 7.683,53 Totaal € 7.697,04 € 7.683,53

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Spaarrekeningen € 8.625,60 € 8.634,22 € 7.936,54 € 6.936,54 € 6.336,54 € 6.336,54

Betaalrekeningen € 1.045,26 € 707,38 € 1.108,67 € 1.225,26 € 691,09 € 1.315,49

Totaal € 9.670,86 € 9.341,60 € 9.045,21 € 8.161,80 € 7.027,63 € 7.652,03

Realisatie 2019 Realisatie 2020 Realisatie 2021 Begroting 2022

aantal inkomsten aantal inkomsten aantal inkomsten aantal inkomsten

Nederland 81 € 2.025,00 81 € 2.025,00 49 € 1.372,00 48 € 1.344,00

Nederland PDF 0 0 33 € 330,00 27 € 270,00

Buitenland 17 € 510,00 17 € 510,00 6 € 198,00 6 € 198,00

Buitenland PDF 9 € 90,00 8 € 80,00 15 € 150,00 14 € 140,00

Speciale leden 2 € 0,00 2 € 0,00 2 € 0,00 2 € 0,00

Totaal 109 € 2.625,00 108 € 2.615,00 105 € 2.050,00 97 € 1.952,00
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Arne van Belle,  per 23 maart 2022 
 

POLAIR APT HRPT Overkomst 
 (MHz) (MHz)   

NOAA 15 137.620 1702.5 ochtend/avond, zwak en soms sync problemen  
NOAA 18  137.9125 1707.0 vroege ochtend/namiddag 
NOAA 19 137.100 1698.0 middag/nacht 
FengYun 3A geen 1704.5 AHRPT 2.80 Msym/s 
FengYun 3B geen    uit             - 
FengYun 3C geen 1701.3 AHRPT 2.60 Msym/s  
FengYun 3D geen 7820.0 X-band middag MPT 30 Msym/s 
Metop-A uit(137.100 LRPT) 1701.3 LRPT/AHRPT 2.33 Msym/s  
Metop-B geen 1701.3 Alleen AHRPT 2.33 Msym/s 
Metop-C geen 1701.3 Alleen AHRPT 2.33 Msym/s  
METEOR M N2 137.100 LRPT 1700.0 LRPT/MHRPT 
METEOR M N2-2 uit(137.100 LRPT) 1700.0 LRPT/MHRPT schade door meteoriet ? 
NPP geen 7812.0 X-band HRD 15 Mbps  
JPSS-1/NOAA 20 geen 7812.0 X-band HRD 15 Mbps 
Arktika M1  geen 1697.0 X-band BPSK 30.72 MS/s, telemetrie op 1703 MHz 
  en 7865.0 

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

MET-11 (MSG-4)  geen LRIT 1695.15 HRIT 0 graden, operationeel 
MET-10 geen LRIT 1695.15 HRIT 9.5 graden O, RSS  
MET-9 geen LRIT 1695.15 HRIT 3.5 graden O, standby 
MET-8 geen LRIT 1695.15 HRIT 41.5° graden O, IODC 
GOES-E (no. 16) 1686.6 GRB 1694.1 HRIT 75.2 graden W via Eumetcast 
GOES-W (no. 17) 1686.6 GRB 1694.1 HRIT 137.2 graden W via Eumetcast 
GOES 14 1691 LRIT  1685,7 GVAR  105 graden W, Backup 
GOES 13 / EWS-G1 1676 SD         1685,7 GVAR 61.5 graden O, Nu Space Force 
GOES 15 1691 LRIT 1685,7 GVAR 128 graden W parallel met GOES 17 
Elektro-L2 1691 LRIT 1693 HRIT 14.5 Graden W, via Eumetcast 
Elektro-L3 LRIT HRIT 76 Graden O, Operationeel 
MTSAT-1R 1691 LRIT 1687.1 HRIT 140 graden O, Backup voor MTSAT2 
MTSAT-2 1691 LRIT 1687.1 HRIT 145 graden O, via Eumetcast 
Himawari-8 geen LRIT geen HRIT 140.7 graden O, via HimawariCast 
Himawari-9 geen LRIT geen HRIT 140.7 graden O, Backup voor 8 
Feng Yun 2E - - 86.5 graden O, Backup  
Feng Yun 2F - - 112.5 graden O, Backup 
Feng Yun 2G - - 99.5 graden O 
Feng Yun 2H - - 79 graden O  
Feng Yun 4A 1697 LRIT 1681HRIT 99.5 graden O, Operationeel 

 
 
 
FengYun 3B is gestopt met uitzenden op zowel 
HRPT als X-band. Mogelijk komt hij in de zomer weer 
terug. 
 
GOES-T (GOES 18 na lancering) is gelanceerd op 1 
maart 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 


