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van de voorzitter

Ben Schellekens

Voorwoord

De verbouwing van het Nimeto schiet heel erg op. De
vorige bijeenkomsten, tijdens de verbouwing, waren
in een groot oud lokaal. Dit lokaal was bereikbaar via
een loopbrug over de straat. De lift was niet altijd
beschikbaar, dus moest je veel traplopen.

Hoeveel beter is het lokaal waar we nu zitten. Het is
op de begane grond. Bereikbaar via de hoofdingang,
deze is iets opgeschoven. Bij binnenkomst naar
rechts en dan zit het lokaal aan het einde van de

gang.

Er zijn heel ruime bureaus / werktafels met aan de
Zijkant stopcontacten. Verder is er een heel grote tv /
monitor die via een HDMI-kabel kan worden
aangesloten.

Wat een verbetering in vergelijking met de kantine
waar we eerst zaten. Wilde je wat presenteren dan
moest alles verduisterd worden. Je had last van
andere groepen die gingen lunchen of naar buiten
moesten om te roken.

Het parkeren was ook weer mogelijk. Naast de oude
kantine, waar we in het verleden ook onze
antenneopstellingen hadden, is een parkeerplaats.

Het enige nadeel is dat het lokaal gehorig is. Het
geluid weerkaatst tegen de kale wanden. Ik weet niet
of ze daar nog wat tegen gaan doen.

Dit brengt mij tot het volgende punt.
Zoom tijdens de bijeenkomst

Door corona hebben we de bijeenkomsten online
door kunnen laten gaan. Nu kunnen we gelukkig
weer bij elkaar komen en hebben we dit
gecombineerd met deelname via zoom.

Spreek je dicht bij de microfoon dan is dit voor de
zoom-deelnemers goed te volgen. Maar bij de
rondvraag krijgen we het niet goed. We hebben
verschillende mobieltjes geprobeerd voor de camera
en microfoonfunctie. Toch is het voor de zoom-
deelnemers niet goed te volgen. Doordat we ons ook
richten op het zo goed mogelijk via de zoom de
rondvraag aan te bieden gaat het karakter van de
rondvraag verloren.

Het aantal deelnemers via de zoom is nu ook laag,
omdat je nu naar de bijeenkomst kunt komen. Het
informele deel van de bijeenkomsten na het officiéle
deel is via de zoom helemaal niet mogelijk.
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Daarom hebben we besloten om te stoppen met het
aanbieden van de bijeenkomsten via de zoom. We
kunnen ons beter richten op het aanbieden van
kwalitatieve goede bijeenkomsten voor de leden die
de moeite nemen om naar Utrecht te komen.

De Kunstmaan

Rob heeft een vervolg geschreven op de QPSK-
generator in een CPLD. Voordeel is dat je geen
FPGA hoeft op te offeren om een testsignaal te
genereren. Het tweede artikel van zijn hand gaat
over de derde generatie van de Meteosat die er
alweer aankomt. In de voorbereiding hierop is al
testdata vrijgegeven. Deze data kan zowel door
Satpy als xrit2pic worden verwerkt. Zijn laatste artikel
gaat over de positiebepaling van satellieten. Dit is
o.a. nodig wanneer je landcontouren aan de opname
wilt toevoegen.

Job heeft zijn eerste plaatjes van de 8GHz weten te
ontvangen! In deze Kunstmaan hierover meer.

Zelf heb ik beschreven wat in de Dubus en de UKW-
berichte is verschenen. En deze zomer toch de
Syracuse weten te ontvangen! Een beschrijving van
de ontvangstinstallatie en hoe de ADF5355 wordt
aangestuurd staat in deze Kunstmaan.

Veel plezier met het lezen van deze Kunstmaan en
tot de bijeenkomst op 12 november of eerder op de
Dag voor de RadioAmateur op 29 oktober!

Ben Schellekens
Voorzitter Werkgroep Kunstmanen

[ 5 2R R
Bijeenkomst Nimeto september



Beste leden,

Zoals bekend is er ook een pdf-lidmaatschap
beschikbaar. Informatie waar de pdf kan worden
opgehaald staat in een extra nieuwsbrief die via
email verstuurd wordt naar alle leden.

Naar nu blijkt zijn er mensen die zich (al dan niet
per ongeluk) hebben uitgeschreven voor de
nieuwsbrief en daardoor ook geen nieuwsbrief
ontvangen waarin de link staat voor een nieuw
uitgebrachte "de Kunstmaan".

We gaan dit daarom splitsen; de link naar een
nieuwe "Kunstmaan" zal in een aparte nieuwsbrief
(waarin naast de link geen verdere informatie zal
staan) c.g. email worden gezet, waarop ieder lid
automatisch zal worden aangemeld. (Geen actie
van uw kant nodig!)

Het is overigens uiteraard wel van belang dat wij
het correcte email-adres hebben! Dat is helaas niet
altijd het geval.

Op de website kunt u rechts zien of er een nieuwe
Kunstmaan is uitgebracht. Normaal gesproken is
dat in maart, juni, september en december. Mocht
u nog niets hebben ontvangen kijk dan op de
website of de Kunstmaan al verzonden is; als u
niets ontvangen hebt (hetzij pdf of papier) laat het
me dan weten, bv. via de website:

menu Contact — Contactpersonen — Rob Alblas.

& Werkgroep
Kunstmanen

Laatst verstuurde
"Kunstmaan" (op
29-06-2022):

DE KUNSTMAAN nr. 2,
2022

Geen Kunstmaan
ontvangen? Laat het ons
weten via deze link!

Last sent magazine (at
29-06-2022):

DE KUNSTMAAN nr. 2,
2022

No magazine received? Let
us know, using this link!

Volgende bijeenkomst:

De eerst volgende
bijeenkomst is op 10
september, in het Nimeto
in Utrecht.

U bent welkom vanaf 10:00
(start "officiéle" deel 11:00)

Locatie:

Gebouw: NIMETO
Smijerslaan 2
3572 LP Utrecht (Tuindorp)
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POSITIEBEPALING SATELLIETEN
MET SATPY

Rob Alblas

Er zijn verschillende manieren om de positie van
een satelliet op een bepaald moment te bepalen.
Sinds jaar en dag wordt hiervoor de Kepler-
elementen gebruikt.

Bij satellietbestanden die via Eumetsat wordt
doorgegeven, hetzij via Eumetcast of via internet,
worden positiegegevens toegevoegd aan die
bestanden; daarmee kan Satpy precies
landcontouren enz. toevoegen, zonder dat
daarvoor aparte Kepler- elementen nodig is. Bij
Metop zitten die gegevens er zelfs op twee
manieren in:

1. als lon/lat posities (103 punten per lijn van
2048 pixels: van pixel 5 tot 2045, dus één
positie voor iedere 20 pixels; tussengelegen
punten moeten dan geinterpoleerd worden)

2. Kepler- elementen waarmee de positie
berekend kan worden; posities in de
scanrichting, dus loodrecht op de baan,
moeten indien nodig apart berekend worden

Satpy zal de lon/lat-posities direct gebruiken voor
positiebepaling; de Kepler-elementen worden voor
zover ik weet niet gebruikt. Data van andere
satellieten, zoals NOAA20, bevatten voor zover ik
weet geen Kepler-elementen, alleen lon/lat-
posities.

Oudere NOAA's, doorgestuurd door Eumetsat,
bevatten helemaal geen positie-informatie, en
kunnen voor zover ik weet niet in Satpy gebruikt
worden als daarbij posities nodig zijn. Er zijn ook
geen 'readers' (functies die de data omzetten in
beelden) voor deze satellieten beschikbaar in
Satpy.

Kepler-elementen zijn dus niet echt nodig voor
Satpy. Maar als er een plaat moet worden gemaakt
van een bepaald deel van de aarde dan moet je
wel weten wanneer een polaire satelliet dat deel
"neemt"’, zodat alleen de relevante bestanden
worden gedecodeerd. Daarvoor zijn dan wel
Kepler-elementen nodig. In de Satpy-scripts heeft
Ernst Lobsiger dit gedaan door Kepler-elementen
in TLE-formaat te gebruiken. Als je recente
satellietbestanden gebruikt dan is dat niet zo'n
probleem; dan haal je simpelweg de nieuwste
Kepler-elementen op van bv. de Celestrak-site.
Echter, als je data uit het verleden wilt bekijken dan
heb je ook de Kepler-elementen rond die tijd nodig.
Hoewel de nauwkeurigheid hier niet zo van belang
is (de Kepler-elementen worden niet gebruikt voor
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overlays enz., alleen voor een grove inschatting
van de positie) zal je toch weleens oude Kepler-
elementen moeten gebruiken, die je niet zo
voorhanden hebt.

Voor Metop zou dit niet zo'n probleem zijn omdat
zoals gezegd de Kepler-elementen al in de
bestanden zit; er hoeft dan maar één enkel
bestand van de betreffende dag geopend te
worden om die data eruit te halen, waarna je het
stuk baan voor die dag voldoende nauwkeurig kan
berekenen.

Helaas kan dat voor andere satellieten niet als die
geen Kepler-elementen bevatten. Weliswaar zou je
de lon/lat-posities uit de bestanden kunnen halen,
maar dan zou je dat voor meerdere bestanden
moeten doen totdat je het bestand met de
gewenste positie hebt. Dat kan een langdurig
proces worden.

Of je moet uit de posities van één bestand (waarin
meerdere lijnen dus meerdere sub-sat-posities
staan) proberen de baan voor de rest van die dag
te extrapoleren, wat nog niet zo makkelijk is.

Oude Kepler-elementen zijn beschikbaar via de
site Space-track.org ([1]). Hier kan je van alle voor
ons van belang zijnde satellieten meerdere Kepler-
elementen per dag krijgen, vanaf de lancering van
de betreffende satelliet tot nu. Gelukkig kan dit ook
via commando's gedaan worden zodat e.e.a.
geautomatiseerd kan worden. Voor deze site heb
je een login en wachtwoord nodig, maar dat is zo
gebeurd; op bovengenoemde website staat een
"Create account"-link.

Eenmaal ingelogd kan je via tab "ELSET Search"
een satellietnaam invullen, en de start- en
einddatum invullen, waarna een lijst wordt getoond
met Kepler-data tussen die twee tijden. Overigens
zijn ook de banen van satellieten die buiten gebruik
dan wel kapot zijn te zien, bv. van NOAA13, maar
zelfs NOAA 1 lijkt nog steeds nutteloos rond te
spoken.

Opvragen op deze manier van oude Kepler-
elementen is een heel gedoe; zoals eerder gezegd
kan het ook via commando's. Op de site staan
meerdere voorbeelden hoe je bv. met wget of curl
de gewenste data kan ophalen. Voor satpy willen
we dat in Python doen. Python zou Python niet zijn
als daar nog geen bibliotheek voor geschreven zou
zijn: ‘'spacetrack’ ([2]) Met slechts enkele



spacetrack-specifieke commando's kan de Kepler-
data in TLE-formaat worden opgehaald:

drange = op.inclusive range (dtl,dt2)
lines = st.tle(object name=Sat,
iter lines=True, \

epoch=drange, orderby='TLE LINEl',
format="tle"')

De eerste regel definieert een tijdsspanne; dtl en
dt2 kunnen met 'standaard’-commando's worden
gemaakt:

dtl=dt.datetime.strptime (Date, '$Y¥-%m-%d"')
dt2=dtl+dt.timedelta (hours=23,minutes=59)

'‘Date’ is dan bv. '2020-04-03', dt1 is die dag om
00:00 uur. dt2 is de tijd aan het einde van dezelfde
dag.

De tweede regel is als volgt opgebouwd:

e SAT: satelliethaam, bv. Sat="METOP-B'

e epoch: tijdsspanne zoals zojuist gedefinieerd
o format: in dit geval TLE

De tijdspanne tussen dtl en dt2 moet groot genoeg
ziin om er zeker van te zijn dat hierin Kepler's
beschikbaar zijn. ’'lines’ bevat nu een aantal
regelparen; in een dag kunnen meerdere TLE's zijn
gedefinieerd. Hiervan zullen we er maar één
gebruiken: de eerste in de lijst.

Gebruik makend van de Python-scripts die ik op
mijn website ([3]) heb staan een voorbeeld, voor
METOP-B, dagopname: (alleen de relevante opties
worden hier getoond)

python3 Metop.py -t 20190607 -sat BD -area
eurol -histtle

In dit geval zal een TLE-bestand METOP-B.TLE
worden gebruikt, dus iedere satelliet krijgt zijn
eigen TLE-bestand. Als met optie -tle expliciet een
TLE-bestandsnaam wordt opgegeven dan zal die
worden  gebruikt. Hier kunnen dan dus
baangegevens van meerdere satellieten en
meerdere dagen in komen te staan, dat is geen
probleem.

De complete afhandeling gaat nu als volgt (zie fig.

1)

e Als historische TLE nodig is, voeg dan optie -
histtle toe aan het commando

e Aan de hand van de optie -t wordt in het TLE-
bestand gezocht naar de in tijd dichtstbijzijnde
baangegevens voor de opgegeven satelliet. In
dit geval dus voor satelliet METOP-B met tijd
overeenkomend met 7 juni 2019.

e Er kan worden gespecificeerd hoeveel de tijd
mag afwijken; standaard is dat nu O dagen. Als
er geen geschikte baangegevens zijn gevonden
dan worden die opgehaald van space-track en
toegevoegd aan het TLE-bestand. Zo zijn deze
baangegevens direct beschikbaar voor een

volgende keer, zonder eerst weer space-track
te raadplegen.

e Met de zo verkregen baangegevens worden de
metop-bestanden bepaald die nodig zijn voor
het gespecificeerde gebied, in dit geval 'eurol’
(zie optie 'area’)

Als de optie -histtle niet wordt opgegeven dan
werkt alles als voorheen, dus wordt er vanuit
gegaan dat de baangegevens in de beschikbare
TLE goed genoeg zijn.

Om de TLE's van space-track op te halen is zoals
gezegd een login nodig. Naam en wachtwoord
moeten in een apart bestand ‘spacetrack.ini'
worden opgeslagen:

[configuration]
username = <login-naam>
password = <wachtwoord>

ﬂ&;;;q Date from
—_— -t option
\/

Search closest
time

v

Toobig

l y
p. Cettlefrom pacetrack,in
Space-track Login/pwd

\

TLE to use

Fig. 1. Bepaling TLE.

TLE: hoe lang nog?

Recent is bekend geworden dat het TLE-formaat
zal worden verlaten. Probleem met dit formaat is
dat het NORAD-nummer maar 5 cijffers kan
hebben. NOAA 1 van 1970 heeft nr. 4793,
NOAA19 van 2009 heeft nr. 33591 en Metop-C
(2018) nr. 43689 Met het grote aantal satellieten
die gelanceerd gaan worden zal dat 5-cijferige
nummer niet meer voldoende zijn. Voorlopig blijft
het TLE-formaat ondersteund worden, maar als we
boven satelliet nr. 99999 komen dan moet er voor
die satellieten overgeschakeld worden naar een
ander formaat. (Zie [4]) Een van die formaten is
XML (eigenlijk is dat een meta-formaat; het wordt
voor van alles gebruikt, 0.a. voor gpx-data). Het is
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nu al beschikbaar, ook via spacetrack. Ik heb het

nog even bij TLE gehouden maar t.zt. zal dat <RA_OF_ASC_NODE>145.0826</RA_OF_ASC_NODE>

moeten worden aangepast. De getallen in dat <ARG_OF PERICENTER>64.0715</ARG_OF PERICENTER>
XML-formaat zijn overigens gelijk aan wat in het <MEAN_ANOMALY>296.0558</MEAN_ANOMALY>
TLE-formaat staat; uiteindelijk is het bedoeld voor Ei mEaHElergentf
baanberekening via het SGP4-model. erarameters
Hier is een voorbeeld van het oude TLE-formaat en <NORAD CAT ID>43013</NORAD CAT ID>
dezelfde informatie in (een deel van) een XML-
bestand. </tleParameters>
</data>

</segment>
0 NOAA 20 </body>
1 430130 17073A 22207.13069778  .00000010

00000-0 25443-4 0 9996
2 43013 98.7169 145.0826 0000948 64.0715
296.0558 14.19563126242712

<bZdY> - Referenties
segmen .
<metadatas [1] Site space-track
<OBJECT NAME>NOAA 20</OBJECT NAME> [2] spacetrack met Python
<OBJECT_ID>2017-073A</OBJECT ID> [3] Satpy-scripts
</metadata> [4] A New Way to Obtain GP Data
<data>
<meanElements>

<EPOCH>2022-07-
26T03:08:12.288192</EPOCH>

<MEAN MOTION>14.19563126</MEAN MOTION>

<ECCENTRICITY>0.00009480</ECCENTRICITY>

<INCLINATION>98.7169</INCLINATION>

DATE:
2022/09118

TIME:

15557 UTC
SOURCE
EUMETCast
SERVICE
Basic
CHANNEL
Data Store
RECEIVER:
internet
SATELLITE
MSG4
SENSOR!
sevirl
COMPOSITE
natural_color
AREA

eurol

Alleen met een Raspberry Pi

Deze plaat is geheel met een Raspberry Pi met behulp van (bijna alleen) Python geproduceerd:
e download data van Eumetsat Data Store via internet (zie 'Meteosat zonder antenne', Kunstmaan
2020-3, Kunstmaan 2020-4 en Kunstmaan 2021-1)
e Bewerking met SatPy
Meer hierover in de volgende KM.
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https://www.space-track.org/#gp
https://pypi.org/project/spacetrack
http://www.alblas.demon.nl/wsat/software/satpy.html#LEO_scripts
https://celestrak.org/NORAD/documentation/gp-data-formats.php

MIJN EERSTE X-BAND
ONTVANGST

Job de Haas

Zoals uit verschillende voorgaande artikelen van mij
in de Kunstmaan mag blijken ben ik al geruime tijd
bezig met de voorwaarden om satellieten in X-band
te ontvangen en automatisch te volgen.

Nu het eindelijk gelukt is de overkomst van de
FengYun 3D vast te leggen, hierbij een overzicht van
de middelen die ik daarbij gebruikt heb. En natuurlijk
de ervaringen tot nu toe met die oplossingen.

De schotel

Als schotel heb ik een nieuw aangeschafte Laminas
OFC-1200 polyester schotel. Het is een offset schotel
van 1.20m. De aanschaf was al een jaar of zes
geleden en ik koos met name voor deze vanwege het
relatief
beugels).

lage gewicht: (8kg inclusief montage

-

{

Van de schotel heb ik de parameters van de fabrikant
en ik heb hem ook nagemeten en gerekend met de
methode van Paul Wade WI1GHZ ([1]) en die
waarden kwamen mooi overeen, dus daar heb ik wel
vertrouwen in.

Fig 1. De schotel opstelling met rotor

De rotor

Over de rotor heb ik al in een aantal artikelen wat
verteld ([2]). Toch heeft het me nog vrij veel tijd
gekost om een nauwkeurigheid van minder dan 0.5

8

graden te bereiken. Dit was niet zo zeer het gevolg
van de meetnauwkeurigheid van de encoders, maar
van allerlei mechanische effecten. Wat goed werkte
was het terugkeren op een positie. Dat lukt met een
nauwkeurigheid van ongeveer +- 0.1 graden. Wat
minder goed gaat is dat na een commando van 90
graden verplaatsen, het soms 91 graden werd,
afhankelijk van de start en eindpositie.

Met behulp van een digitale waterpas die ik op
verschillende plekken op de rotor en schotel heb
gemonteerd heb ik uiteindelijk een redelijk
reproduceerbare afwijking van met name de elevatie
kunnen bepalen. Die afwijking is niet eenvoudig
doorbuiging of speling en varieert over het hele
bereik. Hiervoor corrigeer ik nu in mijn versie van de
rotor controller software.

De positionering van de azimuth heb ik het meest
nauwkeurig met de zon kunnen doen. Hiervoor
gebruik ik een functie om het ontvangen vermogen
over langere tijd (30 minuten) te plotten. In xtrack zet
ik dan de rotor in de richting waar de zon over 15
minuten zal zijn en ik noteer ook de azimuth hoek die
daarbij hoort. De rotor staat vanaf dat moment stil en
ik meet gedurende 30 minuten het vermogen in de
ontvanger.

L= (280§

o E = E

A |X |Y Ref -296

Fig. 2 Verloop van het ontvangen vermogen van de
zon

< Range 6.4 < Sta < End Sel ML =

Het verloop ziet er dan uit als in figuur 2. In het
programma wat ik hiervoor gebruik (SDRangel [3])
kun je deze data ook als tekstbestand opslaan
waardoor je nog preciezer de tijd van het maximum
kunt bepalen. Vervolgens kun je, met de tijd die je
dan vindt, in xtrack kijken wat de azimuthhoek is die
bij die tijd hoort. Het verschil tussen deze hoek en de
eerder genoteerde hoek is dan de fout die nog in de
azimuthkalibratie zit. Je kunt die bijvoorbeeld in
xtrack opgeven als extra offset.

De hoorn

Een goede feed voor een offsetschotel is een W2IMU
‘dual mode’ hoorn ([4]). Deze hoorn heeft twee
diameters, de eigenlijke hoorn met SMA connector,
een verloop en dan een bredere ingang. Volgens de
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eerste berekeningen was een openingsdiameter van
52mm goed. Een buitendiameter van 54mm is een
standaard maat dus ik kocht standaard verloop van
54 naar 28mm Later ben ik er achter gekomen dat
60mm voor mijn offset schotel een betere match is. Ik
ben nog bezig met de constructie van die variant.

Fig 3. Hoorn met versterkers en conversie trap.

De versterking en conversie

Het ontvangen signaal moet vervolgens versterkt en
geconverteerd worden naar een frequentie die door
mijn ontvanger (een LimeSDR) verwerkt kan worden.

Omdat ik nog steeds geen volledig werkende
zelfbouw LNA heb met voldoende versterking,
gebruik ik nu 2 via eBay aangeschafte LNAs. De
eerste is een MITEQ AFS3-08500960-15-10P-TC-4
bij 7800 MHz heeft hij ~32dB versterking en ~1.1dB
ruisgetal. De tweede LNA is een ALN/078-1724-34.
Die heeft ongeveer 23dB versterking bij ~1.6dB
ruisgetal.

De mixer is een actieve mixer met een ingebouwde
verdubbelaar voor de LO. Dus met een ADF4351
signaalgenerator op 3.5GHz krijg ik een conversie
van 7GHz naar beneden. De versterking van de
gehele keten is daarbij 45dB, wat mooi overeenkomt
met de versterking van de twee LNAs en het 10dB
conversie verlies wat de mixer geeft.

De uitgang van de mixer gaat met een 50ohm coax
kabel van ongeveer 10 meter rechtstreeks naar mijn
SDR.

De ontvanger

Als ontvanger gebruik ik een SDR. De LimeSDR
USB om precies te zijn. Deze kan ontvangen van
100KHz tot 3.8GHz, ruim genoeg dus voor de 500-
1500MHz die uit de mixer komt. Helaas is de
LimeSDR USB niet meer in productie.

De LimeSDR heeft zelf ook nog verschillende
versterkertrappen die zelfs per 1 of 3 dB stapjes
precies ingesteld kunnen worden. Dit geeft bij mij
zeker nog zo’n 28 dB verbetering van de SNR in de
ontvanger, dus je moet het wel gebruiken.

De maximale sample frequentie van de LimeSDR is
bij gebruik van USB3 beperkt tot 61.44MS/s. Echter
ik merk bij het gebruik van SDRangel dat ik dan
samples verlies omdat de laptop het niet bijhoudt.
Meestal gebruik ik daarom als maximum 56MS/s. De
LimeSDR heeft 12 bit samples, maar tot nu toe
gebruikte ik er maar 8 bit om de omvang van de
bestanden te beperken. Met 8 bit heb je zo’'n 3.5GB
per minuut nodig, en als je 16 bit opslag gebruikt al
7GB per minuut. Dat wordt al erg krap op mijn laptop
voor dagelijks gebruik.

De decodering

Omdat we nog geen ontvanger in hardware hebben
voor de X-band satellieten, moest ik op zoek naar
een alternatief. Gelukkig is er een heel mooi software
tool in de vorm van SatDump ([5]) waarmee dit heel
eenvoudig gaat. Het is een open source applicatie
die beschikbaar is via github. Geschreven in C++ en
behoorlijk goed geoptimaliseerd. Op een hele snelle
PC schijn je zelfs live te kunnen decoderen, maar dat
heb ik niet getest. Ik gebruik nu versie 0.39.

De werkwijze is eerst een opname maken via de
Baseband Recorder (fig 5 en 6) en de digitale data
stroom opslaan op disk. Vervolgens via het Offline
Processing scherm (fig. 7) de data decoderen tot de
verschillende instrumenten afbeeldingen die allemaal
onderdeel uitmaken van de datastroom. Dit zijn soms
vele tientallen afbeeldingen afhankelijk van de
satelliet.

P
Filter l\ Mixer LTC5548
LNA1 ﬂ LNAZ SDR
7.5-8.5 GHz I/ 2x
W2IMU hoorn - 32 dB gain ~ 23 dB gain
~1.1dB NF ~1.6 dB NF
3.5GHz
ADF4351
A S

Fig. 4 Schematische weergave van de versterker en conversie trap
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Satoump v0039 + De afbeeldingen zijn net als de opgeslagen
I e (i) (5 datastroom heel groot. De afbeelding in Fig 8 is de
voor perspectief gecorrigeerde versie en is 116.5MB
groot. Afbeelding 9 is een stukje op ware grootte als
hij afgedrukt wordt met 300 dpi (dots per inch).
Afbeelding 10 is een opname van 3 dagen later en

Fig 5. Configureren van de Baseband Recorder geeft een idee van het detail niveau.

~ . . Conclusie

De eerste ontvangst van FengYun 3D is een mooie
stap. Het is een sterk signaal en daardoor fijn om
mee te beginnen. De andere zwakkere satellieten
ziin nog niet eenvoudig te ontvangen met mijn
huidige opstelling. Daarvoor zal ik eerst de hoorn
beter op mijn schotel moeten afstemmen en mogelijk
ook nog wat extra versterking moeten toevoegen.
SEG - Ook moet er nog gewerkt worden aan het
weersbestendig monteren in de schotel, dus nog
genoeg te doen!

Offset Start Recording Status : IDLE

Fig 6. Spectrum/Waterval en de versterker

Referenties

instellingen in de Baseband Recorder [1] OFFSET-FED PARABOLIC DISH ANTENNAS.
Paul Wade
o oo - -~ [2] Kunstmaan Juni 2021 No. 2 en Kunstmaan

cessing Live processing Baseband Recorder Projection Settings Credits

Maart 2022 No. 1
[3] https://www.sdrangel.org/
[4] http://www.wlghz.org/QEX/circular_wg.pdf
[5] https://github.com/altillimity/SatDump

Fig 7. De Offline Processor met als voorbeeld FY3D

-----

Fig 8. Het eerste ontvangen MERSI2-RGB-3(24)1-CORRECTED beeld van 11600x2600 pixels op 20/8/2022
om 14:26
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QPSK-GENERATOR IN CPLD
DEEL 2

Rob Alblas

In de vorige KM ([1]) heb ik een QPSK-generator
besproken die in een eenvoudige CPLD
geprogrammeerd kan worden. lk ben toen nog niet
ingegaan op de Quartus-software, waarmee de
VHDL-code kan worden gesynthetiseerd en
geprogrammeerd in de CPLD. Bij deze.

Ik zal het voorlopig houden bij het uitleggen hoe je
zelf de CPLD kunt programmeren.

Quartus-software

De gebruikte CPLD is van het merk Altera/Intel. Om
die te programmeren heb je bijbehorende
programma's nodig: Quartus. Deze software is gratis
en eenvoudig te installeren; in deel 1 heb ik al de link
gegeven waar de software te vinden is.

Op github ([2]) heb ik naast de vhdl ook een bit-file
en commandofile gezet waarmee de CPLD
eenvoudig is te programmeren. De zip-file
gpskgen_upload.zip bevat de volgende bestanden:

¢ gpskgen.pof, hierin zit de bit-code

e gpskgen.cdf, dit is een controlfile

e (gpskgen_upload.sh, het commando waarmee de
CPLD kan worden geprogrammeerd

Er zijn nu 2 manieren om de CPLD te programmeren:

e Met de Quartus-gui, alleen het .pof-bestand is
nodig

e Of met een commando vanuit een shell.

Via de gui gaat het programmeren als volgt: (alleen
het .pof-bestand is nodig)

e Sluit de USB-programmer aan op het CPLD-
bordje en een USB-ingang van je computer.

e Sluit ook 5V aan op het CPLD-bordje en druk op
de aan/uit-schakelaar. Er moet nu een LEDje
gaan branden; een nieuwe CPLD kan al een
programmaatje aan boord hebben waarbij een
ander LEDje gaat knipperen.

e Start Quartus op, je krijgt het volgende scherm;
zie fig. 1.

12

Quartus Prime Lite Edition

GSODTr 40 0ADE @

= & mstalled ¥
* Project Directory

£ sy | processig
% onoooo

Fig. 1. Startscherm

e Kilik rechts-boven, bij de getekende pijl, het
'Programmer'-icoon. Je krijgt dan een nieuw
venster, fig. 2:

Programmer - [Chain1.cdf] - o &

Eille Edit View Processing Tools Window Help search Intel FPGA @

& Hardware Setup... | USB-Blaster [3-1] Mode: | JTAG

Enable real-time ISP to allow background programming when available

File Device Checksum = Usercode Program/ \Verify Blank- Examine

x Configure Check

il

8 Auto Detect

™ Add File...

e
)

* Add Device...
y
o

Fig. 2. Het Programmer'-venster.

o Kilik op 'Add file' en zoek in je PC naar het
bestand gpskgen.pof. Klik '‘Open'.

e Vink onder 'Program/Configure’ het eerste
knopje aan, de rest gaat dan mee.

o Doe hetzelfde onder 'Verify'. Zie fig. 3.
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Programmer - [Chain1.cdf]* - o &

File Edit View Processing Tools Window Help search Intel FPGA Y
< Hardware Setup.. | |UsB-Blaster [3-11 Mode: | JTAG Progress: :
Enable real-time ISP to allow background programming when available
= File Device Checksum  Usercode  Program/ Verify Blank- Examine
Fhstart Configure Check
i /home/ralblas/proj/c... EPM240T100  0016A293 00169F23 v v
cFM v v
8 Auto Detect UFM [ ] []
3 Delete
* Add File...
R
i 0
5
SaddDevice..| || ...,
0
TDI
4
- W
EPM240T100

Fig. 3. Klaar voor programmeren.

Als het goed is dan kan je nu op knop 'Start' drukken.
De CPLD wordt geprogrammeerd en na een paar
seconden zie je rechts-boven bij 'Progress:’ 100%
(Succestull).

Met een commando gaat het als volgt:

¢ Aansluiten CPLD met programmer en voeding.

e voer programma: gpskgen_upload.sh uit. Let op:
Nu zijn zowel .pof als .cdf-bestand nodig. (In dit
script staat het volgende

e commando: quartus_pgm -c
gpskgen.cdf)

e Je krijgt dan o.a. de volgende mededeling over
het scherm rollen:

USB-Blaster

Info: Command : USB-Blaster

gpskgen.cdf

quartus_pgm -c

Info (213045): Using programming cable "USB-
Blaster [3-11"
Info (213011) : Using programming file

./gpskgen.pof with checksum 0x0016A293 for device
EPM240T100@1

Info (209060): Started Programmer operation at
Wed Aug 3 14:34:15 2022

Info (209017): Device 1 contains JTAG ID code
0x020A10DD

Info (209018): Device 1 silicon ID is ALTERA04-0
Info (209044): Erasing MAXII/MAXV configuration
device (s)

Info (209023): Programming device (s)

Info (209021) : Performing verification on
device (s)

Info (209011) : Successfully performed
operation (s)

Info (209061): Ended Programmer operation at Wed
Aug 3 14:34:19 2022

Info:
errors,

Quartus Prime Programmer was successful. 0
0 warnings

Hiermee is het programmeren voltooid.

Bovenstaand is uitgevoerd onder Linux, Ubuntu. Ik
heb dit ook geprobeerd onder Windows-10, maar
windows had wat problemen met de herkenning van
de USB-programmer. Blijkbaar moet er weer van
alles geinstalleerd worden; onder Linux werkt het
gewoon direct...

Referenties

[1] QPSK-generator in CPLD. de Kunstmaan, 2022
nr. 2, blz. 12.

[2] Github: gpsk-generator

T
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ADF5355 MET EEN ARDUINO

Ben Schellekens

Voor mijn 8 GHz downconverter maak ik gebruik van
een (waarschijnlijk) Chinees ontwikkelboard met een
ADF5355. Deze heb ik enige tijd geleden voor 90
Euro aangeschaft, tegenwoordig is door het
chiptekort de prijs naar 240 Euro gestegen!

ADF5355

In de juni 2021 Kunstmaan heb ik al over de
ADF5355 geschreven. De VCO loopt van 3400 tot
6800 MHz en met een verdubbelaar kom je op de
13.6 GHz. In de toepassing van de downconverter
gebruik ik de verdubbelaar niet. Het signaal van de
aansluiting RFoutA gaat naar de mixer van de
downconverter.

Ik heb wel een aantal uitbreidingen op het
ontwikkelboard gemaakt: een extra voedingsprintje
en een 100 MHz VCXO.

Het ADF5355 ontwikkelboard.

Voedingsprint

Omdat ik de ADF5355 met 12V wil voeden heb ik
een LM317-regulator gebruikt die de benodigde 6V
levert.

De spanningsregulators die op print van de ADF5355
zitten heb ik gelaten voor wat ze zijn. Deze LT1765
en de LT176333 schijnen toch veel ruis te leveren.
De zendamateur GM8BJF heeft een printje
ontworpen met de ADM7150 die zeer ruisarm zijn.
Dit is misschien iets voor later als de downconverter
zijn definitieve vorm heeft gekregen.

Oscillator

Op het ontwikkelboard zit een 25 MHz oscillator. In
het uitgangssignaal zal je veelvouden van die 25
MHz terugzien. Omdat de bandbreedte van de
ontvangen signalen van 15 tot 60 MHz lopen zal
deze oscillator toch een ongewenste bijdrage in de
ruis leveren.

14

Vandaar dat ik de oscillator heb vervangen door de
CVHD-950 100 MHz van Crystek. Dit is een
zogenaamde "ultra-low phase noise" VCXO. Deze
oscillator is met een regelspanning op de juiste
frequentie te zetten. Vanwege het Doppler-effect (en
daardoor veranderde ontvangstfrequentie) is dit voor
ons niet zo van belang.

De VCXO heeft een voedingsspanning van 3V3
nodig bij maximaal 25mA. Ik heb een 3V3 regulator
achter een 7805 geplaatst.

5
j

De VCXO op géatjesprint. Rechtsonder zie je een
stukje coax naar de ADF5355. Linksboven zit de 3V3
regulator op een apart printje.

Om de bestaande 25 MHz oscillator uit te schakelen
moet je een 0-Ohm weerstand verwijderen. Een
coax-kabel heb ik op de REF-connector van het
ontwikkelboard gesoldeerd.

De opbouw is niet ideaal. Waarschijnlijk is het beter
om de oscillator in te blikken om zo te voorkomen dat
het 100MHz-signaal instraalt op de uitgang van de
ADF5355.

SPl-interface

De ADF5355 doet uit zichzelf niets en zal moeten
worden geprogrammeerd via een SPl-interface. Deze
interface staat alleen 3V3-signalen toe. De Arduino
levert 5V-signalen. Zonder levelshifter loop je grote
kans dat de ADF5355 kapot gaat, sowieso werkt het
niet.

De levelshifter die ik heb gekocht is geschikt voor 4
kanalen en kan dus worden gebruikt voor 12C of SPI
sighalen om deze van en naar 3V3 en 5V om te
zetten. Het zijn dus bidirectionele levelshifters. Voor
SPI (zoals hier bij de ADF5355) zou je ook kunnen
volstaan met een spanningsdeler, maar dat vond ik
zo'n gedoe om dit met weerstanden op te bouwen.
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De levelshifter op de LCD keypad shield

De levelshifter heeft twee voedingsspanningen nodig,
de hoge 5V en de Ilage 3V3 en een
(gemeenschappelijke) ground. Van de vier kanalen
gebruiken we er maar drie.

Het mooiste zou zijn als ik de levelshifter direct op de
Arduino kon prikken en niet moeilijk hoef te doen met
draden voor de voedingsspanning. Omdat de
levelshifters nauwelijks stroom verbruiken kunnen we
hiervoor GPIO pinnen gebruiken en levert dit voor de
Arduino ook geen problemen op.

Nu is 5V op een uitgang van de Arduino zetten geen
probleem. Maar hoe doe je dit met de GND? Dat kan
ook, door een "LOW" naar de betreffende pin te
schrijven, deze gaat dan "sinken".

Hieronder de betreffende code:
// Power for the level converter
pinMode (11, OUTPUT) ;
digitalWrite (11, HIGH);
pinMode (3, OUTPUT) ;
digitalWrite (3, LOW);

Arduino-code

Ik heb gekozen voor een vast middenfrequent van
1420MHz. Dit is de frequentie waar metingen van de
waterstoflijn plaatsvinden en is een rustig deel van
het spectrum. Het valt ook in het midden van de 900
en de 1800MHz GSM-banden. Dit betekent dat de
VCO voor de verschillende satellieten op
verschillende frequenties moet worden gezet.
Hiervoor gebruik ik de Arduino "LCD Keypad Shield"
voor, dit is een combinatie van een LCD-display en
een aantal druktoetsen. Heel fijn is dat er een
bijbehorende bibliotheek is:
https://github.com/dzindra/LCDKeypad
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De pin layout van de shield. Deze is niet voor alle
“LCD keypad™-shields gelijk!

Helaas kunnen we niet de ingebouwde SPI hardware
gebruiken. De hardware-matige SPI-interface van de
Arduino / ATmega328 gebruikt de pinnen 10, 11, 12
en 13 (ChipSelect, DataOut, Dataln, Clock), maar het
LCD-display gebruikt de pinnen 4 tot en met 10, en
de analoge pin A0 voor de druktoetsen. En we
gebruiken pin 11 als voeding. Er zit dus overlap in pin
10 en 11 en daarom heb ik voor het zgn. "bit bangen”
van SPI gekozen. Hierbij ga je in de programmacode
de betreffende pinnen aan en uit zetten. Dit doe ik
met onderstaande functie:

void sendCommand (long value)
{

digitalWrite (slaveSelect,LOW); //chip
select is active low

delay (1) ;

for (int i = nrbits; i >= 0; i--)
{

aanuit = bitRead(value, 1);

digitalWrite (dat,aanuit);
//delay (1) ;
digitalWrite(clk,HIGH) ;
//delay (1) ;
digitalWrite (clk, LOW) ;

}

digitalWrite (slaveSelect,HIGH) ;
//release chip, signal end transfer
delay (1) ;

}
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Hieronder zie je een deel van code voor de
druktoetsen. In de oneindige loop wordt met het
statement “switch(lcd.buttonBlocking())” gekeken of
er een toets is ingedrukt. In dit commando zit ook het
"debouncen”, contactdenderonderdrukking, ideaal als
je een menu wilt maken met de up- en down-toetsen.
Vervolgens wordt met een case-statement gekeken
welke toets is ingedrukt. Zie verder hieronder.

void loop ()

if (setsatl > 0)
setsatl--;
break;

De volgende toetsen gebruik ik:

UP voor het scrollen door de lijst van satellieten
DOWN  voor het scrollen door de lijst van satellieten
SELECT versturen van de data naar de ADF5355
LEFT het delen van de uitgangsfrequentie door acht

De LEFT-schakelaar wil ik toelichten. Ik kan niet
controleren of mijn VCO het doet omdat ik geen
spectrum analyser heb die tot 8GHz gaat. Door de
uitgangsfrequentie tijdelijk door 8 te delen kan ik
deze wel op mijn spectrum analyser (die tot 1.5GHz
gaat) zien en weet dus dat de oscillator het doet.

Afsluitende opmerkingen

Het geheel werkt naar tevredenheid. Helaas ben ik
nog niet in de gelegenheid geweest om beelden van
een 8GHz-satelliet te ontvangen.

Er kunnen denk ik nog wat verbeteringen in de
voeding van de ADF5355 worden doorgevoerd om
tot een lagere faseruis te komen. De faseruis gaat
verder omlaag wanneer in de PLL niet met een breuk

{ wordt gedeeld maar met een geheel getal. Zie
switch (lcd.buttonBlocking()) bovenstaande afbeelding waar N=125.70, beter is
{ wanneer N=125.
case KEYPAD UP:
if (setsatl < 6) De volledige Arduino-code staat op GitHub:
setsatl++; https://github.com/werkgroep-
break; kunstmanen/LocOscADF5355 .
case KEYPAD DOWN:
ﬂ Analog Devices ADF4335, ADF4355-2, ADF4335-3, ADF3335, ADF4356, and ADF53536 Evaluation Beard Control Software — x

File Tools Help

Actual VCO output: | 6285,000000000072764017305| MHz

Select Device and Connection  Main Controls  Sweep and Hop  Cther Functions  VCO Calibration Bypass

RF Settings Register 6
Set Reference and PFD frequency Feedback: | 1. Fundamen ~
Reference freq.: | 100,000000 5 MHz Divider: 11| Doubler: [ /2: ® Atomatic O Manual Bleed Cument
— 82 x375A=30 A
FRAC1  [i377 =
INT e L * FRAC2 PFD (MHz) VCOout (MHz) o —
EY Iy I = = GZBSDDDDDDI‘
125 16.383 * : >
( 20 +( TIMOD2 )) ) e RFoutB Select: |Disabled
16,777.216 RFoutA+ (MHz) =
- Ouy =
N = 125.700000000001455 (ivixlfs v = 785.625000 =

VICOout = 2 (MHz)

No device connected

o 12570.000000 = RFoutA Enable: | 1. Enabled +
VCO output mar: 0,000072764017 | Hz e e
RFoutA Power: | -4 dBm ~
Register 0 Register 4 Register 7 Register 9 Negative Bleed: |1 Enabled
o Autoset fastest calbration ’
Autocal: | 1. Enabled Muxout: | Digital Lock ¢ s Gated Bleed: |0, Dissbled  ~
Prescaler: |4/5 v Double buff: | Disabled - LE Sync:|1.REFin  + a2
CP curent: |0,900 LD Cycles: | 1024 340 Fegiter 10
. v : v 842 e
. cument: |0, ycles: ADC Clock: | 125 3
Register 3 REFin Mode: | Differential LOL Mode: | 1. Enabled 0= . 99602 ki
Tequency. ! ri
5D Load Reset: | 0. SDMresi ~ Mux level: [3.0V ~ Frac-M LD Prec: | 12 ns ~ 12|= e
Phase Resync: 0. Disabled ~ PD Polarity: | Positive ~ LD Mode: | 0. Frac-N ~ ~ Total cal. time: 2845520 ys ADC Conversion: | 1. Enable ~
o - ADC Enable: |Enabled
Phase Adjust: 0. Disabled ~ Fowardown: [EiEaae Register 12 Show/hide calculations 20 =
Phase: o= CP 3state: | Disabled ~ Phase Resync: 1%
Courter reset: | Disabled s Timeout 00215
Registers
[ 0x 2007D0] | 0x 3| [ox 35610446) 0x  15153CCY| | 0x 1041C| fedicatonstared.
- - . ading configuration
Wiite RO Write R3 Wiite RE Write R9 Wite R12 91:44.27 Configuration loaded.
[ox B333331| [0x 32008884/ | 0x 120000E7] | 0x CO1F7A|
Wiite R1 Wiite R4 Wiite R7 Write R10
[ox 3337FFF2 | 0x 800025/ | 0x 102D0428| | 0x 613008 | wie | Wite Freq Devics i use: ADF5355 ANALOG
Wite R2 White RS Wite RS Wite R11 Iné. Seq. | Update Seq. | Software version: 1.4.4 DEVICES

De instellingen in de software van Analog Devices. De output divider staat op 8. Op de uitgang komt 785MHz.
De deelfactor N = 125.7
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MTG KOMT ERAAN

Rob Alblas

De eerste van de derde generatie Meteosat's wordt
dit jaar nog gelanceerd: MTG-I, de 'imager' (zie [1]).
Er zullen in totaal de komende 10 jaar vier MTG's
van het type 'imager' worden gelanceerd. Ter
voorbereiding heeft Eumetsat testdata vrijgegeven,
waarmee software kan worden ontwikkeld en getest.
Zie [2]. Het formaat is hdf5; bij MSG was dat nog
HRIT. Er is zowel gecomprimeerde als
ongecomprimeerde data beschikbaar; ik neem aan
dat uiteindelik de gecomprimeerde data via
Eumetcast zal worden verspreid.

Het maken van beelden met (min of meer) "echte"
kleuren is nu ook mogelijk; MTG heeft veel meer
visuele kanalen dan MSG: VIS04 (blauw), VIS05
(groen), VIS06 (rood), VIS08, VIS09 (MSG had
alleen VIS006 en VIS008). Overigens zijn dit niet de
exacte kleuren waarvoor onze ogen gevoelig zijn,
dus helemaal "echte kleuren" zoals je dat zou zien
vanuit de ruimte, zal het niet zijn.

Vorig jaar was er ook al testdata vrijgegeven. Ik heb
toen xrit2pic al aangepast zodat het ook MTG-data
kan weergeven, echter vooralsnog alleen de
ongecomprimeerde data.

Ondertussen heb ik al aardig wat gespeeld met
Satpy ([3]). Voor MTG is er nu ook een Python-script
beschikbaar, zie [4]. Het werkt ook op
gecomprimeerde data. Het gebruik is identiek aan
het al bestaande script voor MSG; je kan het
gewenste gebied en combinatie van kanalen
aangeven.

MTG-I zal iedere 10 minuten een volledig beeld van
11136x11136 pixels (visueel) of 5568x5568
(infrarood) uitzenden; dat zijn bij elkaar 6*24=144
beelden per dag, met 16 kanalen.

Vanaf bovengenoemde site kan je 144 zip-files
ophalen; testdata voor bij elkaar een volle dag. Het is
een kwestie van een of meerdere files ophalen en
uitpakken, en dan het commando geven, bv.:

MTGX . py -t 201709201200 -src

<pad naar_ .nc_bestanden> —-composite
true color raw
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De datum hier aangegeven, dus 20 september 2017,
komt overeen met de beschikbare testdata. De
beelden die je krijgt te zien zullen op de een of
andere manier zijn samengesteld/gesimuleerd m.b.v.
data van al bestaande satellieten. Zie ook [5].

Een voordeel van het gebruik van xrit2pic is dat het
makkelijker te gebruiken is; daar tegenover staat dat
je met Satpy veel meer mogelijkheden hebt en ook
kwalitatief betere resultaten krijgt; vooralsnog zijn de
beelden geproduceerd door xrit2pic ongekalibreerd.
Enkele opmerkingen en beperkingen ta.v. de
testdata: (zie ook [5]):

e In 2020 is een eerder pakket testdata beschikbaar
gesteld. Dit is testdata met datum 10-4-2017. In
deze data waren een aantal kanalen exact gelijk
aan elkaar, onder andere vis_04, vis 05 en
vis_06. In de nieuwe testdata van 20-9-2017 zijn
deze data wel verschillend.

e De resolutie van de visuele kanalen is
3712x3712, zoals bij MSG. Het aantal pixels in de
plaatjes suggereren weliswaar de volle resolutie
van 11136x11136 maar in deze testdata bestaat
dat uit blokken van 3x3 identieke pixels. De data
is feitelijk afkomstig van (0.a.) MSG en omgewerkt
naar MTG.

e Tijdsinterval is voor MTG 10 minuten, voor MSG
15 minuen. De testdata is voor minuut 10 en 20
identiek en afgeleid van minuut 15 van MSG.
Zelfde geldt voor minuut 40 en 50, die beiden
identiek zijn aan minuut 45 van MSG.

e In het plaatje gegenereerd door satpy is te zien
dat de rand van de aardbol niet wordt
weergegeven. Dit zit zo in de testdata; de
gesimuleerde data gaat niet verder dan 75 graden
van zenith.

Referenties

[1] Meteosat derde generatie

[2] Testdata

[3] Weerstatellieten met SatPy. de Kunstmaan 2022,
nr. 1, blz. 19

[4] Python scripts voor GEO-satellieten

[5] MTGTD-360 Spectrally Representative FCI L1C
Test Products - Package Description

17


https://www.eumetsat.int/meteosat-third-generation
https://sftp.eumetsat.int/public/folder/UsCVknVOOkSyCdgpMimJNQ/User-Materials/Test-Data/MTG/MTG_FCI_L1C_SpectrallyRepresentative_TD-360_May2022/
http://www.alblas.demon.nl/wsat/software/satpy.html#GEO_scripts
https://sftp.eumetsat.int/public/folder/UsCVknVOOkSyCdgpMimJNQ/User-Materials/Test-Data/MTG/MTG_FCI_L1C_SpectrallyRepresentative_TD-360_May2022/MTGTD-360%20Spectrally%20Representative%20FCI%20L1C%20Test%20Products%20-%20Package%20Description%20(1290888%20V1).pdf
https://sftp.eumetsat.int/public/folder/UsCVknVOOkSyCdgpMimJNQ/User-Materials/Test-Data/MTG/MTG_FCI_L1C_SpectrallyRepresentative_TD-360_May2022/MTGTD-360%20Spectrally%20Representative%20FCI%20L1C%20Test%20Products%20-%20Package%20Description%20(1290888%20V1).pdf
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Fig. 1a. MTG-beeld geproduceerd door xrit2pic

R S .

Fig. 1b. MTG-beeld geproduceerd door Satpy.
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SYRACUSE BlJ JOB

Ben Schellekens

Inleiding

Tijdens de bijeenkomst in mei deed Harm een
oproep om met een aantal enthousiastelingen bij
elkaar te komen en te kijken of we 8 GHz
satellietsignalen konden ontvangen. Job was zo
vriendelijk om zijn tuin, met zicht op het zuiden, ter
beschikking te stellen.

In dit artikel wil ik mijn opstelling beschrijven en ik
kan verklappen dat ik de Syracuse op mijn spectrum
analyser heb kunnen ontvangen!

Geen ontvangst

Van mijn kant vergde dit toch nog behoorlijk wat
voorbereiding. Ik wilde pas naar Job gaan wanneer
mijn ontvanger / downconverter werkte.

Met een zelfgemaakte signaalgenerator voor de 8
GHz heb ik de downconverter getest en deze werkte
naar verwachting. De feedhorn kon ik met een
directional coupler testen en de juiste plaats van de
achterkant bepalen.

Dan heb je iets op je bureau liggen waarvan je denkt
dat het werkt. Vervolgens de hele opstelling in de tuin
neergezet en kijken of ik iets kon ontvangen. Omdat
ik geen uitgerichte antennerotor heb zal het uitrichten
van de antenne met de hand moeten gebeuren. Met
een baanberekeningsprogramma kan eenvoudig
bepaald worden wanneer de zon dezelfde azimut
heeft als de Syracuse. De elevatie heb ik bepaald
met de markeringen op de schotelmontering.

Een 110cm offset-schotel op een landmeetstatief

Jaargang 49 nr. 3 | DE KUNSTMAAN

Veel verschillende standen van de schotel heb ik
geprobeerd, maar op de spectrum analyser zag ik
niets. De signaalgenerator kwam echt van pas.
Wanneer je deze aanzette dan ging het signaal
overal doorheen, je hoeft deze niet voor de schotel te
houden om iets te zien. Aan de ontvangstinstallatie
lag het dus niet. Ik had het vermoeden dat het
signaal van de Syracuse door bomen werd
geblokkeerd. Het geheel opgepakt en bij mij op het
balkon gezet, maar ook daar geen verbetering.

Naar Job

Job was zo vriendelijk om zijn tuin aan te bieden voor
een meetsessie. Op 10 augustus zijn Harm, PeterS
en ik bij Job langsgegaan om te trachten de
Syracuse te kunnen ontvangen. Het was één van de
warmste dagen van het jaar. Gelukkig waren er
voldoende parasols voor de schaduw.

Job heeft zijn schotel op een antennerotor en kon de
Syracuse met de LimeSDR ontvangen. Mijn schotel
kon, op zicht, goed uitgericht worden.

Waarom ik waarschijnlijk thuis niets zag kwam
doordat ik niet wist hoe ik met de spectrum analyser
moest kijken. Het signaal is nogal smalbandig en
heeft een laag signaalniveau.

Maar het is gelukt, op de spectrum analyser is het
signaal te zien. De ruisvloer ligt rond de -91dB en de
piek van het signaal komt tot -77 dB, niet slecht voor
een eerste poging. De juiste plaats van de achterkant
van de feedhorn is nu eenvoudig bepaald.

RIGOL DSA 815  spocrum anatyzor LI susz1 sove

RIGOL
s ot

Sams el 14008 M__om

77 Reference Level
. -7500dBm

000"

J0000000MW
555515

[ ] — ~
De Syracuse op de spectrum analyser

De volgende instellingen heb ik op de spectrum
analyser gebruikt:

Een 40MHz bandbreedte rond de 1420MHz. Het
referentieniveau ligt op -75dBm, schaalverdeling is
2dB. RBW is 100kHz en VBW 1kHz. Met deze
instellingen ververst het beeld snel genoeg om
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eenvoudig te kunnen afregelen. De versterker in de
spectrum analyser staat aan en de verzwakker staat
uit.

Ontvangstinstallatie

Mijn ontvangstinstallatie bestaat
onderdelen:

Schotel

Feedhorn

LNA van Franco Rota

8 GHz Bandpassfilter

LNA van MiniCircuits

Mixer

Local oscillator, met versterker en high-pass filter
Versterker

Interdigital bandpass filter 1420MHz

uit een aantal

1L0cm parabool

BFCN-8000
8 GHz BP-filter

2%

Mini—=Circuits
WHF ~6010+

Ak

-1d48 —3dB

Mini-Circuits
ZX60-05113LN+

Franco Rota

Mini—Circuits

MCA1-12G+

NE32584

+10dB

548 +21dB +5dBm

Mini-Circuits

PMA3-83LN+ Attenuator

YO ADRF5355

—10dBm +19dB

Mini-Circuits
PGA-103 e i B filkisr Rigol DSAB15

| Spectrum_analyser

22—l |

—1dB

| +14d87

Offset-schotel

Ik gebruik een 110cm offsetschotel zoals die voor tv-
ontvangst wordt gebruikt. Deze heb ik op een
landmeetstatief gemonteerd om het geheel
verplaatsbaar te maken.

De feedhorn

Hendrik heeft de W2IMU dual-mode feedhorn
gemaakt uit een blok aluminium en aluminium buis.
Dit is een feedhorn zonder een stapsgewijze schotje
voor het circulaire signaal.

Met een stukje teflon (dit heb ik alleen op Amazon in
Duitsland kunnen vinden) wordt het signaal circulair
gemaakt. Mijn belangrijkste overweging was dat dit in
korte tijd kon vervaardigen.
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Een SMA-connector is op de 34mm (uitwendig,
26.6mm inwendig) buis gemonteerd.

De achterkant van de buis is een aluminium schijf die
je op de ideale plaats kunt schuiven. Tijdens mijn
metingen op de werkbank met een directional
coupler kwam ik op een afstand van 10mm (vanaf
buiseinde) voor de minimale reflectie. Op de
Syracuse moest de schijf helemaal naar het einde
voor optimaal resultaat.

LNA van Franco Rota

De LNA is met een korte semi-rigid kabel
aangesloten op de feedhorn; het is de
gemodificeerde print van Franco Rota, zoals

beschreven in juni Kunstmaan van 2022. Deze levert
een versterking van ongeveer 10 dB bij 0.8dB ruis.

Eéntraps LNA uit een suplus-print

Downconverter

8 GHz Bandpassfilter

Wanneer er geen bandfilter is dan wordt een groot
deel van het frequentiespectrum in de volgende
trappen versterkt. In de mixer leidt dit dan tot een
verhoging van de ruisvloer. Dit filter zorgt ervoor dat
alleen de band waarin we geinteresseerd zijn wordt
versterkt. De karakteristieken van dit filter zijn in de
maart 2021 Kunstmaan beschreven.

Feedhorn, met LNA, bandpass filter en de LNA van
Mini-Circuits. Het geheel is gemonteerd op 30x30mm
aluminiumprofiel. Heel handig als je iets wenst te
verstellen.
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LNA van Mini-Circuits
Als tweede versterker heb ik een kant en klaar model
van Mini-Circuits genomen: ZX60-05113LN+.
Deze versterker loopt van 5 tot 11 GHz en heeft bij 8
GHz een versterking van 21 dB bij een 1.8dB
ruisgetal. Niet ideaal, het koste mij een rib uit mijn lijf,
maar snel verkrijgbaar als je veel versterking wilt
hebben.

ZXB0-05113LN+

at5v GAIN
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Mixer
Als mixer gebruik ik de MCA1-12G+ van Mini-Circuits
in een zelf gefreesde behuizing.

VCO

Als VCO gebruikte ik de ADF5355 op een kloon
board. Deze is beschreven in de juni Kunstmaan
2022. Het output level is met -10dBm veel te laag om
de 7dBm-mixer aan te sturen. Ik heb de PMAS3-
83LN+ als versterker gebruikt. Deze geeft rond de
6800 MHz ongeveer 19dB versterking. De VCO
wordt met een Arduino op frequentie gezet. Verderop
in deze Kunstmaan hierover een artikel.

Na de versterker komt een VHF-6010+ high-pass
filter. Deze is echt nodig om een heleboel rommel te
onderdrukken. Na dit filter komt een 3dB verzwakker
voor de aanpassing op de mixer.

Middenfrequent versterker

De uitgang van de mixer is op de 1420 MHz.
Hierachter heb ik nog een PGA-103 geplaatst voor
extra versterking. Het 1420MHz interdigital filter deed
op de spectrum analyser niet veel.

Ontvanger

Als ontvanger gebruik ik de spectrum analyser
DSA815, deze loopt tot 1.5GHz. Vandaar ook mijn
lage middenfrequent op de 1420 MHz.
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Optimalisaties
Feedhorn

De 34mm buis zit nu klem in het aluminium.

Waarschijnlijk is het beter als het geheel uit een
massief stuk metaal bestaat.

Verder zit er een gat in de buis omdat ik eerst met
een N-connector aan de slag wilde gaan.

Ondanks het gat werkt de feedhorn wel. Maar het
kan waarschijnlijk beter.

Ik ga een nieuwe buis van de feedhorn maken, met
een vaste achterzijde. De plaats van de sma-
connector ga ik verstelbaar maken.

LNA
Met beide LNA's zit ik op een versterking van
ongeveer 27dB. Liever zie ik dit 10 dB hoger.

Mixer

Misschien kan ik door het spelen met het level van
de local oscillator nog iets aan het ruisniveau doen.
Nu is het 5dBm, volgens de datasheet iets te laag.
Dit resulteert in een iets hoger conversieverlies

VCO

De frequentie zo kiezen dat de delers geen breuk
bevatten. De faseruis van de oscillator wordt zo
lager.

Een andere overweging is om een vaste
oscillatorfrequentie te hebben. Het middenfrequent
wordt dan veel breedbandiger worden. Ga je uit van
de Elektro-L2/3 op 7500 MHz en de Oceansat-2 op
8300MHz, dan kom je op een bandbreedte van
800MHz uit.

Middenfrequent versterker

Is de middenfrequent versterker wel nodig? Dit zal ik
moeten testen als ik echt beelden kan ontvangen. Dit
geldt ook voor het interdigital filter.

Afsluitende opmerkingen

Veel dank aan Job voor het beschikbaar stellen van
zijn huis en de versnaperingen die we hebben
gekregen!

Nu moet ik thuis weer alles opbouwen en kijken of ik
dezelfde resultaten kan behalen. Vervolgens de
optimalisaties doorvoeren. En dan toch eens kijken of
ik met mijn installatie beelden kan ontvangen. Eerst
zal dit met SDR zijn en daarna kijken of we ook een
ontvanger in hardware kunnen maken. Een lange
weg te gaan, maar de eerste stap is gezet.
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UKW-BERICHTE

Ben Schellekens

62. Jahrgang 2. Quartal Heft2/2022 € 10.-- B 21956

) Ui herichte

Zeitschrift fiir Nachrichten- und Hochfrequenztechnik
HF-, VHF-, UHF-, SHF-Funk

Praxiseinsatz strahlender’Kabel

Naast de vaste rubrieken zijn in de tweede UKW-
berichte van dit jaar zes hoofdartikelen gepubliceerd.

Het eerste artikel is van Bernd Kaa en hij beschrijft
verzwakkers van Susumu als alternatief van
zelfbouw en is een vervolg op zijn artikel in de vorige
UKW-berichte.

Susumu biedt verzwakkers in SMD-bouwvorm 0603
en 0402 aan, deze verzwakkers lopen tot 10 GHz.
Met het gebruik van dunner laminaat wordt de 50-
Ohm spoorbreedte ongeveer 0.3mm, hier sluiten
deze verzwakkers precies op aan.

Hij heeft een meting gedaan van een 3dB
verzwakker tot 15 GHz. De verzwakker was
afgesloten met 10dB verzwakkers om beinvloeding
van de meetkabels tegen te gaan. Hij heeft de
verzwakker op zijn kop gesoldeerd om parasitaire
inductiviteit te onderdrukken. Ook boven de 10 GHz
is het resultaat gewoon goed.

Wanneer de verzwakker normaal is gesoldeerd dan

zie je dat het boven de 10 GHz de demping iets
hoger wordt.
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Verzwakkers van Susumu
De verzwakkers zijn bij Mouser te koop.

Het tweede artikel is van Olaf Schiperoort en gaat
over het gebruik van stralende kabels. Stralende
kabels worden binnen ingezet, als alternatief voor
antennes. Het voordeel is dat je ze in bochten kunt
leggen en dat je een voorspelbare ontvangst hebt.
Een belangrijke toepassing is bijvoorbeeld in de
metrotunnels. Een stralende kabel is breedbandig.
Zo kunnen FM, GSM, LTE en 5G-signalen over de
kabel worden uitgezonden. De diameter bepaalt de
hoogste frequentie die kan worden doorgegeven.

Voorbeeld van een stralende kabel van Eupen.

Het derde artikel is van Wolfgang Scheider. Hij heeft
een elektronische omschakelaar (SPDT, Single Pole
Double Throw)gemaakt die geschikt is voor 5W-
signalen tot 5 GHz. Dit is een alternatief voor een
HF-coax relais.

Hiervoor gebruikt hij de CG2409M2 van CEL. Het
geheel is op een Rogers printplaat in een gefreesde
aluminium kast gemonteerd.

Hij heeft twee prototypes gemaakt: één op FR4 en de
ander op Rogers 4350B. Zoals te verwachten is de
demping bij FR4 bij hogere frequenties hoger, maar
de isolatie (overspraak) is bij FR4 ook hoger. De
CG2409M2 is bij Mouser te koop.
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Het vierde artikel is van Heiko Leutbecher. Hij
beschrijft hoe een CATV-versterker die geschikt is
voor een 75-Ohm omgeving, gebruikt kan worden in
een 50-Ohm omgeving. Het voordeel is dat je dan
toegang hebt tot vele goedkope onderdelen (in het
bereik van 50MHz tot 1 GHz) met bijzondere
eigenschappen.

Als voorbeeld neemt hij de BGA3018. Dit is een
18dB versterker die tot 1006 MHz gaat.

Met behulp van een Smith-diagram worden spoelen
en condensatoren gebruikt om de aanpassing te
maken. Andere MMIC's die de revue passeren:
MAAM-010373 van Macom en de PGA-122-75+ van
Mini-Circuits.

Voor het leveren van grotere vermogens geeft hij een
voorbeeld van het parallel schakelen van twee en
van zes PGA-122-75+'s.

Het vijfde artikel is van Henning Weddig en is een
vervolg op het eerste artikel in de vorige UKW-
berichte over de TinySA. Dit is een spectrum
analyser ter grootte van een creditcard.

De TinySA kan ook als generator worden ingezet van
100kHz tot 350MHz met een niveau van -76dBm tot -
6dBm. Dit is in de "low output mode", waarbij een
sinus wordt gegenereerd. In de "high output mode"
krijg je een blokgolf van 240MHz tot 960MHz.

Verder kan je ook nog signalen in amplitude (AM) of
frequentie (FM) moduleren.

Het laatste artikel is van Gunthard Kraus. Hij gaat in
op het gebruik van de Arduino voor de zendamateur.
Er is een korte introductie in de C-programmeertaal.
Uiteindelijk levert dit een programma op waarmee
morsecode middels een LED wordt getoond.

In de Fundstelle Internet komt Gunthard met een
mooie introductie tot mixers en modulatoren van
Analog Devices:
https://www.analog.com/media/en/training-
seminars/tutorials/MT-080.pdf

Laat het mij even weten als je belangstelling hebt
voor een artikel.
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Feedhoorn van Peter
| Smits op de meetdag.
% Voorop is de aangepaste
8 LNB te zien waarvan
Arne er een aantal op
voorraad heeft. Helaas
gaf deze opstelling nog
niet het gewenste
resultaat.
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DUBUS NR 3 2022

Ben Schellekens

T
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122 GHz ranceiver

Dubus is een Duits kwartaaltijdschrift en richt zich op
radioamateurs met onderwerpen over VHF/UHF en
microgolf. De tekst is zowel in het Duits als in het
Engels.

Een abonnement is alleen via het servicebureau van
de Veron te bestellen en loopt per kalenderjaar, niet
zo handig. Voor de kosten, 32 Euro, hoef je het niet
te laten. Meer informatie op http://www.dubus.org/

Deze uitgave van het derde kwartaal is 132 pagina's
dik.

Het eerste artikel is van Philipp Prinz die op 83-jarige
leeftijd terugkijkt op het radioamateurisme. Hij heeft
veel beurzen bezocht, waaronder: Friedrichshaven,
Weinheim en o.a. Heelweg. Zo is hij actief geweest
op de 76 GHz!

David Minchin heeft een update geschreven op zijn
artikel over een 122 GHz transceiver. Nieuwe
onderdelen en onderdeeltekorten maakten een
update nodig.

De eigenlijke transceiver is de chip TRA 120 045 en
wordt gebruikt voor radartoepassingen, zoals het
meten van afstanden en snelheden. De antennes
zitten al op de chip geintegreerd, hoe comfortabel.
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De antennes zitten op de chip. Op de voorzijde van
deze Dubus zie je dat er nog een hoorn voor de chip
gemonteerd is om het signaal te versterken.

Paul Wade heeft een artikel
metalen plaaties waarmee je
verschillende afmetingen toch met elkaar
verbinden.

geschreven over
golfpijp  van
kunt

In het mm-frequentiebereik wordt golfpijp gebruikt.
Golfpijp is een metalen buis waarin de radiogolven
zich voortbewegen. Coaxkabel geeft veel te veel
verliezen.

onbetaalbaar. De
op beurzen moeten

Golfpijpmateriaal is nieuw
radioamateur zal zijn heil
zoeken.

Voor de amateurbanden zijn twee of drie typen
standaard golfpijp bruikbaar. Voor de 10-GHz zijn de
volgende golfpijpen geschikt: WR-75, WR-90 en WR-
112, met een voorkeur voor WR-90.

Wanneer je verschillende maten golfpijp wilt
verbinden dan laten commerciéle oplossingen de
golfpijp geleidelijk overgaan van de oude naar de
nieuwe maten en zijn daardoor relatief lang. Paul is
echter een aantal aanpassingsplaten op het spoor
gekomen en heeft deze nagemaakt en wat metingen
verricht.
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Een commerciéle overgang WR-112 naar WR-90 van
Paternack.

Voor het verrichten van metingen is het gebruik van
een VNA lastig omdat hij geen kalibratiemateriaal
heeft. Daarom maakt hij gebruik van een slotted line.
Traditioneel worden deze met de HP-415 VSWR-
meters gebruikt, maar deze werkten bij hem niet
meer. In plaats van de HP-415 gebruikt hij nu de
HMC662, deze is gevoeliger dan de standaard
diodedetector.

Er is een tabel met afmetingen hoe de verschillende
standaard golfpijpen met elkaar te verbinden.

Verder beschrijft hij ook aanpassingsplaten tussen
ronde buis (circulaire polarisatie) naar golfpijp. In
Dubus nr. 3, 2015 heeft een beschrijving gestaan van
een aanpassingsplaat van 20mm buis naar WR-90.

Drie Tsjechische auteurs beschrijven een antenne-
installatie waarmee ze de 10 GHz-transponder op de
QO-100 satelliet kunnen gebruiken. Ze gebruiken
een 40cm offset-schotel in combinatie met een dual-
mode hoorn, gebaseerd op werk van Turrin en
Potter. Simulaties doen ze met CST-software.

Omdat de QO-100 transponder dicht bij de satelliet-tv
frequenties zit, kunnen standaard LNB's worden
gebruikt.
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Satellite image: AMSAT-UK

De geoationaire QO0-100 Es’hail-2 satelliet

Andy Talbot beschrijft de ontwikkeling van een nieuw
baken. De ADF8346 wordt gebruikt als 1/Q-modulator
en wordt met een -5dBm RF-signaal gevoed van 800
- 2500MHz. Het RF-signaal komt uit een ADF4351.
De -1000 tot +1000Hz I/Q-signalen worden met de
PIC 16F688 gegenereerd.

Het laatste artikel is van Hans van Alphen die zijn
ervaringen beschrijft met het leggen van de eerste
verbindingen op de 122, 134 en de 241 GHz. Bjj
deze frequenties moet de vorm van de
schotelantennes perfect zijn. Zo is een schotel
gebruikt die voor optisch gebruik is ontworpen.

De 241GHz wordt gehaald met  twee
vermenigvuldigers van X3 en X6, de ingang is
13.44GHz.

De Dubus sluit af met 30 pagina's met o.a. een
aurora-report, zonactiviteit en microgolf nieuwtjes uit
Europa, Amerika en Japan.

De Dubus hebben we niet in de bibliotheek, maar het
Zou zeker een aanwinst zijn.

Harm, Peter en Job druk
met meten tijdens de
meetdag in augustus
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VERSLAG LEDENVERGADERING
10 SEPTEMBER 2022

Rob Alblas

1 Opening

Er zijn 12 aanwezigen, en ook 3 via zoom. Nimeto is
intussen flink verbouwd; we kunnen vandaag gebruik
maken van een nieuw lokaal.

De koffie is gratis, maar je moet wel zelf een
beker/mok meenemen.

2 Vaststelling agenda.
Geen aanpassingen.

3 Bestuurszaken.

De vacature bibliothecaris is helaas nog niet
ingevuld. Ook de secretaris wordt nog steeds Al
ingevuld.

4 Satellietstatus

Arne geeft een overzicht. Harrie ontvangt
NOAA15/18/19, Meteor-MN2 en de Metop's. De
Fengyun's op de L-band zijn er niet meer, Fyengyun-
3D op de X-band wel. Zie verder elders in deze KM.

5 Rondvraag

Harm de Wit heeft zijn zender netjes ingebouwd.
Hiermee kan een signaal voor Metop, Auga en
NOAA20 gemaakt worden. Dit is dus eigenlijk een
kunst-kunstmaan.

Rob Hollander heeft 137 MHz quadrifilair-antennes
staan waar hij vanaf wil. Als er geen interesse is dan
gaat het naar de “metaalboer”. In deze KM zouden
wat foto's moeten staan.

Rob Alblas heeft de rotorcontroller aangepast zodat
het starten van de motors geleidelijk gebeurt.

Verder is hij bezig om Satpy op een Raspberry PI
draaiend te krijgen, Op die manier kan een
eenvoudige 'image' gemaakt worden zodat installatie
van een complete satpy-omgeving kinderspel wordt.

Wim Bravenboer laat een zgn. Joywes zien;, een
constructie waarmee je een component kan fixeren
op bv. een printplaat. Het zou gebruikt kunnen
worden als hulp bij het solderen van SMD-
componenten.
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Elmar meldt dat bij bestellingen bij bv. Aliexpress de
BTW gelijk voldaan kan worden zodat je niet later
voor verrassingen komt te staan. Rob meldt dat hij
een slechte ervaring heeft met deze methode; de
VAT-code, die aangeeft dat de BTW betaald is, werd
door de leverancier in het adresveld gezet waardoor
het adres onjuist werd (grote vertraging bij levering)
en ook BTW betaald moest worden. Met veel moeite
is dat weer rechtgetrokken, maar het is wel iets om
rekening mee te houden.

Job laat een X-band feed zien, hiermee heeft hij FY3-
D ontvangen. Verder is hij bezig met
koperbewerkingen t.b.v. het zelf maken van feed's;
hiervoor gebruikt hij ook de wals ontworpen door
Peter Smits (zie in een vorige KM).

Ben laat een testconstructie zien met LNA's, mixer,
en feed, Hiermee heeft hij Syracuse ontvangen, dwz,
op een spectrumanalyzer. Het is nog wel een "mooi-
weer-constructie”.

Harrie (via zoom) meldt dat het geluid bij de
rondvraag erg slecht is. Peter Smits beaamt dit; dit
gaat dus niet goed.

Peter Smits meldt verder dat hij bezig is met
metingen van een LNB gemaakt door Arne; verder is
hij bezig met het maken van een tweede LNB.

Op 29 oktober is er eindelijk weer een DvdRA in
Zwolle. Ben, Hendrik, Wim, Rob, Job, en misschien
Arne zullen de stand gaan bemannen.

6 Presentatie:

Ben gaat wat meer in op zijn X-band testopstelling.

7 Sluiting

Rob Alblas
secretaris Al
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= satellietstatus

Arne van Belle, September 22, 2022

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 no no AHRPT 2.80 Msym/s

FengYun 3C no 1701.3 7780 AHRPT 2.60 Msym/s

FengYun 3D no ? 7820 RHCP 30MS/s QPSK

FengYun 3E no ? 7860 RHCP 38.4MS/s 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 RHCP 7,5 Mbps no FEC

TERRA 8212,5 RHCP 7,5 Mbps no FEC

SUOMI NPP(jpss) 7812 RHCP 15 Mbps

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

ARKTIKA-M1 7865 RHCP BPSK 30.72MS/s
OCEANSAT-2 8300 RHCP 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
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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




