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van de voorzitter

Ben Schellekens

November bijeenkomst

Het Nimeto zit nog steeds middenin de verbouwing.
Zoals verwacht lopen ze door gebrek aan materialen
en mensen uit de planning. Het gevolg hiervan is dat
het grote parkeerterrein niet toegankelijk is. Er zijn
parkeerplaatsen naast de kantine.

Het idee dat we een "vast" lokaal hebben is leuk,
maar de praktijk is anders. Het Nimeto is een soort
landjepik geworden van verschillende groepen die op
zaterdag bij elkaar komen. Bij de volgende
bijeenkomst zal ik vroeg aanwezig zijn om een lokaal
te claimen. Nu hadden we bij de vorige bijeenkomst
niets te klagen. Het lokaal was ruim en een mooi
scherm waar we gebruik van kunnen maken.

In het kader van de bezuinigingen bij het Nimeto is
de koffie gratis geworden. Daar staat wel iets
tegenover: er zijn geen koffiebekers. Alle leerlingen
hebben aan het begin van het schooljaar een mok
gekregen en daar moeten ze het mee doen. het
Nimeto bespaart zo veel afval waar ze voor moeten
betalen.

Bij deze bijeenkomst geen Zoom. De bijeenkomst
verliep prettig omdat je niet druk bent met het online-
gebeuren. Rob gaf een lezing over Satpy. Dit is een
open source initiatief om satellietdata te kunnen
verwerken.

Vacature

De functie van webmaster / bibliothecaris staat nog
steeds open. De vereniging draait op een heel kleine
groep vrijwilligers en we zouden hier graag
versterking in zien. Belangstellenden kunnen met mij
contact opnemen.

De Kunstmaan
Deze Kunstmaan staat
lezenswaardige artikelen.

weer boordevol met

Rob heeft zijn QPSK-generator uitgebreid met de
Fengyun-3D. Vanwege het hoge signaalniveau is
deze satelliet interessant om hier een ontvanger in
hardware voor te ontwerpen. Verder schrijft Rob over
Satpy, waar hij een lezing over heeft gegeven.

Jaap heeft signalen van de Artemis 1 weten te
ontvangen. Het Artemis-programma is een door
NASA  opgestart internationaal ruimtevaart-
programma om tegen 2024 opnieuw astronauten op
de Maan te laten landen. De Artemis 2 staat gepland
voor 2024.
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Zelf heb ik een verhaal geschreven over power
meters en een oefening in Matlab om (O)QPSK te
kunnen simuleren.

Harry heeft een artikel over planetaire vertragingen
geschreven.

Op de valreep van deze Kunstmaan is de Meteosat
Third Generation gelanceerd. In deze Kunstmaan
hier veel meer over.

Contributie

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

€ 10 lidmaatschap voor alleen PDF (zowel Nederland
als buitenland)

€ 28 lidmaatschap voor papieren Kunstmaan en PDF
€ 33 lidmaatschap voor het papieren buitenland
lidmaatschap en PDF

Rest mij een ieder fijne feestdagen te wensen en een
heel gelukkig en gezond Nieuwjaar. De
Nieuwjaarsbijeenkomst staat gepland op 14 januari.
We zullen met een hapje en een drankje het nieuwe
jaar inluiden. Het zal onduidelijk zijn in welk lokaal we
Zitten, maar we hangen briefjes op.

Ben Schellekens
Voorzitter Werkgroep Kunstmanen

Bijeenkomst Nimeto



POWER METERS

Ben Schellekens

Inleiding

Met een powermeter meet je het vermogen over de
volledige bandbreedte van de powermeter. Met een
spectrumanalyser zie je vermogen op specifieke
frequenties. In die zin zijn er overeenkomsten tussen
powermeters en spectrum analysers.

Een belangrijk verschil is dat powermeters veel
goedkoper zijn spectrum analysers en tot veel
hogere frequenties kunnen meten. Zo is mijn
spectrum analyser DSA815 van Rigol geschikt tot
1500MHz, met de in dit artikel genoemde artikel
powermeters kan ik tot 8GHz meten.

Ik heb verschillende powermeters. Het is leuk om ze
op een rijtje te zetten en naar de verschillen te kijken.

Rohde&Schwarz NRP-Z11

Een professionele powermeter die ik tweedehands
heb weten bemachtigen, nu minimaal 12 jaar oud.
Heel comfortabel is dat deze via USB met een
computer kan worden aangesloten. Veel andere
powermeters hebben een sensorkop en een apart
kastje. Middels een bijbehorend programma kan je
het gelezen vermogen in dBm uitlezen.

De NRP-Z11 heeft een bandbreedte van 10MHz tot
8GHz en een dynamisch bereik van -67 tot 23dBm.

Ik ben nog niet in staat geweest om de NRP-Z11 op
afstand via GPIB aan te sturen.

De NRP-Z11 direct angesloten op de meetzender

Mini-Circuits ZX47-40-S+

Deze powermeter heeft een bandbreedte van 10MHz
tot 8 GHz en een dynamisch bereik van -40 tot
20dBm. De uitgang levert een spanning, afhankelijk
van het gemeten vermogen, van 0.5 tot 2.1V. Je zult
zelf de berekening naar dBm moeten doen.

Analog Devices AD8317

Heeft een bandbreedte van 1MHz tot 10 GHz en
meet vermogen tussen -70 en 20dBm. Het lineaire
gebied ligt tussen de -40 en -10dBm.

Fig 2. AD8317 board

Meetopstelling
Zie afbeelding fig 3

ESP8266

Hier draait een webserver op waarmee je via wifi de
gegevens uit de AD-converter kunt uitlezen. Op het
LCD-display wordt het IP-adres getoond waarmee de
ESP8266 bekend is in het lokale netwerk. Dit IP-
adres moet in het Matlab-script worden ingegeven.

LCD-display
Een standaard OLED-display dat via 12C wordt
aangestuurd.

ADS1115
Dit is een 16-bits, 4 kanaals, 12C AD-converter.

Voeding

De USB-interface naar de ESP8266 dient alleen als
voeding voor ESP8266 en de gehele 12C-bus. De
ZX47-40-S+ en de AD8317 worden via een aparte
5V-voeding gevoed.

QwIIC

De interface tussen het LCD-display en de ADS1115
loopt via 12C. Dit is een interface met vier signalen:
Vce, GND, data en clock.

De leverancier Sparkfun heeft QWIIC verzonnen. Dit
is een systeem met 4-pin JST-connectors waarmee
je eenvoudig 12C-modules aan elkaar kunt koppelen.
Sparkfun levert zijn eigen Qwiic-modules, maar ze
hebben ook printjes waar je je eigen 12C-modules op
kunt aansluiten. Het is een mooi systeem waarmee je
heel snel wat in elkaar kunt zetten zonder dat je veel
tijd kwijt bent om de 12C-bus goed aan te sluiten.
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Fig 3. Meetopstelling: Bovenin de p detector. Via een tijkjé rigid co‘ax ordt spanning gemeten met de
ADS1115. Linksonder de ESP8266 en het LCD-display, dit alles met Qwiic-connectoren doorverbonden.

« Yellow =

« Blue = SDA
+« Red=3.3V

« Black = GND

Fig 4b. Adapterprinties voor het aansluiten van
willekeurig andere 12C onderdelen. Dit moet wel 3V3
zijn! Deze heb ik ook gebruikt

Matlab-script

Ik gebruik een Matlab-script om metingen te kunnen
automatiseren. Wil je een stand alone powermeter
dan kan je de berekening van het vermogen
natuurlijk ook in de ESP8266 doen.

In regel 8 staat de verhouding tussen spanning en
vermogen. Deze komt letterlijk uit de datasheet.

In regel 13 wordt het vermogen berekend. De offset,
38.6 voor de ZX47-40-S+ en 11.6 voor de AD8317,
heb ik zo gekozen dat de meetwaardes goed
aansluiten bij metingen met de NRP-Z11.
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Metingen

De power detector geeft een gelijkspanning af die
omgekeerd evenredig is met het gemeten vermogen.

Het ingestelde vermogen van de signaalgenerator
komt niet in de powermeter vanwege kabelverliezen.
Om hiervoor te corrigeren heb ik eerst het vermogen
gemeten met mijn NRP-Z11 direct op de
signaalgenerator gemonteerd.

De metingen in de tabel op de volgende pagina zijn
gedaan bij 2200MHz.

Zoals je kan zien zit het ingestelde vermogen op de
Marconi en wat door de NRP-Z11 wordt uitgelezen
dicht bij elkaar. Anderhalve meter coax kost 3.3dB
aan vermogen. De ZX47-40 en de AD8317 zijn na
1.5m coax gemeten.

De kolommen ADS1115, DMM en de ZX47-40 betreft
€én set van metingen. Er zijn kleine verschillen in
spanning gemeten door de ADS1115 en een digitale
multimeter. Vertaal je dit naar dBm dan zie je dat de
metingen bij 10dBm afwijken. De curve is hier niet
meer lineair.

De laatste kolom is van de AD8317. Ook hier
onnauwkeurige metingen bij 0dBm, en bij 10dB
onbruikbaar.



voltage = ({(result.ADC®_msb * 256) + result.ADC@_lsh) * @.1875e-3;

¥ ZX47-485+4 3B.6 [ ADE317 11.6, met ESPB266

", dBm: ", dBm_str, "Wn"))

1 ¥ Reading power level

2

3 % Reading the power sensor

4 url_esp8266 = "http://192.168.1.65";

5 Message.Mes@1 = "Reading”;

6 Message.Mes@2 = "power lewvel";

8 slope = 8.825; ¥ ZX47-4@5+ 25mvV/dB / ADB317 22mv/dB
a

18 result = webwrite{url_esp8266, Message);
11

12 voltage str = num2str(voltage);

13 dBm = voltage / -slope + 38.6;

14 dBm_str = num2str{dBm, '¥.17");

15

16 fprintf{strcat{"volt: ", woltage_str,

17

18 clear Message;|

Matlab script om power sensor uit te lezen

Marconi NRP-Z11 | ADS1115 DMM U3402 NRP-Z11 dBm dBm
2024 direct in volt in volt 1.5m coax | ZX47-40 AD8317
-30 -30.1 1.797 1.804 -33.4 -33.3 -33.4
-20 -20.1 1.551 1.560 -23.4 -23.4 -23.3
-10 -10.3 1.305 1.315 -13.6 -13.6 -13.6

0 -0.3 1.068 1.068 -3.6 -4.0 -5.3

10 9.7 0.822 0.821 6.4 5.8 -5.9

Tabel 1 Metingen bij 2200MHz
Kalibreren Conclusie

Voor nauwkeurige metingen moet een powermeter
gekalibreerd worden. Dit Kkalibreren moet per
frequentie en per vermogen gebeuren. Zit je in het
lineaire gebied van de powermeter dan verandert de
offset (regel 13 in het Matlab-script), hierbuiten wordt
het een lastiger verhaal met meer wiskunde.
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- ~Vgur IDEAL {
1.75 | — Vour 25°C 15
— ERROR 25°C .-'f
-
1.50 ~ 1.0
\'« ."‘
128 P~ ! 0.5
s /
E 1.00 — 1 0
>
0.75 / \\\\\ os
IS
0.50 — _ \\ 10
/ RANGE FOR -
025 |1 CALCULATION OF = i
25 SLOPE AND INTERCEPT N
0 I I “\J 8
-60 -55 —-50 —45 —40 -35 -30 -25 =20 -15 =10 -5 O 5 10 15
INTERCEPT

Py (dBm)

Dynamisch bereik van de AD8317 loopt van -40 tot -
10. De intercept ligt bij 15dBm, in mijn geval is dit
11.6dBm.

Bij de AD8317 geven ze aan dat wanneer je voorbij
de 8GHz wilt meten het dynamisch bereik terugloopt.

6

Voor een paar tienties koop je de AD8317 bij
Amazon of eBay. Wanneer je rekening houdt met de
beperkingen dan heb je hier een goede koop aan.
Wil je meer dan -10dBm vermogen meten dan kan je
aan verzwakkers denken en onder de -40dBm aan
versterkers.
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ONTVANGST VAN DE ORION//
ARTEMIS 1 MAANMISSIE

Jaap Rusticus

Afgelopen september hoorde ik dat stichting Camras
(Dwingeloo radiotelescoop) zou gaan meedoen aan
het project om de Orion / Artemis maanmissie te
gaan ontvangen/volgen. Waar ik pas later achter
kwam was dat NASA op het Internet had gevraagd
om participanten met een schotel van minstens 9
meter. Camras had hierop ingeschreven en met de
Dwingeloo schotel van 25 meter werden ze een van
de 18 participanten wereldwijd, waaronder ook 2
particulieren uit Canada en de Verenigde Staten.

Mijn interesse was gewekt. Ik kende de verhalen van
Jan PAOSSB die in de jaren 70 de NASA aanschreef
om de frequenties die bij de Apollo maanmissies
gebruikt zouden gaan worden. Hij kreeg keurig
antwoord met de diverse frequenties in de satelliet
downlink S-Band (2200-2300MHz). Het is hem
destijds gelukt om met zijn zelfgebouwde draaibare
schotel van 6 meter de signalen te ontvangen!

Ik had geen idee van de sterkte van het signaal. Ook
de frequentie wist ik niet, maar na een zoektocht op
Internet en een hint van Camras werd de ontvangst
frequentie 2216,5MHz.

Het was mooi weer in september en al ver voor de
geplande lancering werd apparatuur buiten opgesteld
voor het doen van experimenten. Apparatuur zijnde
spullen die ik al heel lang in bezit had: schotels van
70cm, 132cm en 244cm (deze laatste is overigens
niet gebruikt), een Meteosat Frisolac bus (feedhorn),
een zelfgebouwde Meteosat voorversterker die het
zelfs op 2300MHz nog behoorlijk goed deed en als
ontvanger een HP 8560E spectrumanalyzer. Al gauw
werden Inmarsat satellieten boven de Indische
oceaan waargenomen. Met waargenomen bedoel ik
het zien van carriers (draaggolven) op het scherm,
meer niet - geen demodulatie of wat dan ook.

Ook waren GPS signalen goed zichtbaar. De
Meteosat satellieten kon ik niet vinden met de 132cm
schotel, maar wel een zwak signaal van de

waarschijnlijk Russische Elektro-L2 weersatelliet op
1693MHz (fig.

Fig.1 Elektro L2 op 1693MHz
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Tijdens al deze experimenten werd mij duidelijk dat
de signalen op de telecommunicatiefrequenties
behoorlijk sterk op de busantenne binnenkwamen.
De frequentiegebieden die ik hier bedoel zijn ruwweg
750-970MHz,  1800-1900MHz,  2110-2170MHz,
2400MHz ISM band, 2596-2617MHz. Deze (aardse)
signalen zijn vele malen sterker dan het gewenste
zwakke signaal (Orion) en kunnen in de
ontvangstketen  zorgen voor oversturing en
intermodulatieproducten. Ik had dus een filter nodig
voor de satelliet downlink band 2200-2300MHz. Ik
had ook een filter kunnen gebruiken voor alleen
2216,5MHz maar ik wilde de zaak toch graag wat
universeel houden. De filters die ik had en misschien
zou kunnen aanpassen waren helaas maar zo'n
10MHz breed en ook niet goed om te tunen. Dus ben
ik maar gewoon begonnen met het experimenteren
met het zelf maken van een goed filter (fig. 2). Dit is
uiteindelijk heel goed gelukt. Het is een z.g. combline
bandpass filter geworden. Dat heeft als voordeel
t.o.v. een interdigitaal filter dat alle trimmers aan
dezelfde kant zitten. Het filter heeft de volgende
eigenschappen: een doorlaat van 2200-2300MHz,
een doorlaatdemping van zo'n 3dB, een variatie van
2dB en een demping van 45dB op 50MHz en 75dB
op 100MHz afstand (zie fig. 3). Tot nu toe heb ik het
prototype in gebruik. Ik wil hem nog in messing gaan
opzetten. Voor een vervolgverhaal denk ik maar.

AMKR .2dB

ATTEN 10d8B VAVG 4
L _0dB 108.3MHz

10dB/
——

*RBW 30kHz VBW 300Hz SWP 140sec

Fig.3 2200-2300MHz Bandpass Filter Plot



Nog even over de bus (feedhorn). De Meteosat bus
is te groot voor de S-band frequenties. Naar de
winkel om te zien wat er zoal in de supermarkt te
koop is. Ik kwam thuis met twee blikken Ananas
stukjes op lichte siroop. Ik heb ze nog. Met 8,3cm
inwendig eigenlijk te klein. Toen kwam ik toch weer
op mijn vertrouwde blikken soep van Unox (met
name Chinese Tomatensoep) met inwendig 9,8cm
mooi aan de maat. Frequentiebereik ~1790-
2340MHz. Probe lengte 29mm en probe afstand tot
de achterwand van 54mm. De reflexiedemping van
alleen de bus lag rond de 20dB, een goede waarde.

Omdat de lancering een aantal keren is uitgesteld
ging het richting oktober en november. Te koud en te
nat om nog met apparatuur buiten te gaan staan.
Dus kwam toch nog na 28 jaar de Yaesu G-5600 El-
Az rotor van pas. Die had nog nooit buiten gestaan
(erg he). Ook de bijbehorende 28 jaar geleden
gebouwde stand-alone Trakbox tracker kwam uit de
kast (dito). Die heb ik overigens voor de Orion
experimenten niet gebruikt, maar dit terzijde.

Voor de lancering was ik al druk bezig met de schotel
(132cm) en rotoropsteling in  de  shack.
Voorversterkers, filter, kabels, rotorsturing, etc. De
dag voor de lancering hoorde ik dat de Artemis
lancering de volgende ochtend om 7 uur zou plaats
vinden. Huh? Ik was in de veronderstelling dat het
om 7 uur 's avonds zou gaan gebeuren. Nee dus. Ik
heb de hele nacht doorgewerkt om de zaak in orde te
maken, woensdagochtend om 8 uur de lancering
gezien en om half 9 stond de schotel met rotor en al
op het statief buiten.

Even over de ontvangstketen. Achter op de bus had
ik mijn Meteosat voorversterker met ongeveer 30dB
versterking geplaatst. Daarna een satelliet TV kabel
van 3 meter naar het kastje onder aan de
schotelpoot. Een satelliet TV inline versterker, het
genoemde bandpass filter, nog een satelliet TV inline
versterker en dan 12 meter satelliet TV kabel naar de
shack toe. Daar volgt een Bias-T voor het voeden
van de versterkers en een HP 11693A Limiter om de
spectrumanalyzer te beveiligen. Dan volgt de
spectrumanalyzer.

De ontvangst:

Van tevoren had ik een verwachting/hoop dat ik het
signaal, als de Orion nog dicht bij de aarde zou zijn,
wel zou kunnen ontvangen. Die woensdag later, na
de Trans Lunar Injection Burn om hem naar de maan
te schieten, zou hij hier laag in het zuidwesten staan.
Daar staan bij mij allemaal bomen, dus dat werd niks.
Donderdag was ik voor een goede poging aan de
late kant. De enige positieindicatie die ik had was
rechts van de maan, ongeveer.... Niks ontvangen.

Vrijdag een goede poging - niks ontvangen.
Langdurig zitten te draaien met de rotor en zoeken
met de spectrumanalyzer. Een frequentieopgave van
2216,5MHz betekent dat de carrier kan zitten tussen
2216,45 en 2216,55. Dat is zo'n 100kHz en bij een
lage Resolutie Bandbreedte (RBW), voor een betere

8

signaal ruisverhouding, is dit lastig zoeken. Hij was al
bijna halverwege de maan en mogelijk te zwak
geworden voor ontvangst met zo'n kleine schotel.

Gedurende deze dagen heb ik geprobeerd andere
satellieten te ontvangen te beginnen met de
geostationaire baan. Daar had ik Az-El waarden van.
Al vrij gauw zag ik vrij sterke signalen rondom 4Q°
Oost en 12° Oost. Draaggolven met op 65kHz
afstanden zijbanden. Geen idee wat dit is (fig. 4).

|
1 i "
bl v e e R L S

CENTER 2 ZzZ@eeeeBCHz SPAN zea BkHzZ
*RBIN 1 P KH - BIW 18H S P °e a €
Fig.4 Onbekende geostationaire satelliet op

ongeveer 40 graden oost

Ook de zonneruis kon ik zien. Die lag bijna 3 dB
hoger dan de ruis naast de zon. Een mooie indicator
voor de gevoeligheid van het systeem (fig. 5).
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CENTER 2
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Fig. 5 Bovenste lijn is ruis van de zon - onderste lijn
is de gemiddelde ruis niet op de zon gericht

Zaterdag en zondag. Wederom geen Orion. Wel een
bijzondere andere satelliet, nl. de DSCOVR satelliet
in het Lagrange L1 punt op 1,5 miljoen km afstand

(fig. 6).
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Fig. 6 DSCOVR satelliet bij Lagrange L1

Ik vond gelukkig gegevens op het Internet. Best wel
met een goed signaal van zo'n 20dB boven de ruis
met een RBW van 3Hz. Ook de Doppler Shift
(frequentieverschuiving door afstandsverandering
tussen waarnemer en bron) wordt nu goed zichtbaar.
De satellieten die ik tot nu toe ontvangen heb zijn:

ACE

- Advanced Composition Explorer - 1997
CHANDRA / CXO

- Chandra X-Ray Observatory - 1999
DSCOVR

- Deep Space Climate Observatory

- 4°-15° half jaar halo baan - 2015
KPLO

- Korea Pathfinder Lunar Orbiter

- also known as - Danuri - 2022

Maandag. Nieuwe Orion poging.

Ik had inmiddels een tactiek gevonden om mijn
schotel te richten. Zoals dat vroeger bij het plaatsen
van TV antennes ging - met één oog op buurmans
antenne.

Op de website van het NASA Deep Space Network
https://eyes.nasa.gov/dsn/dsn.html staan hun
schotels met de satelliet die ontvangen wordt en de
positie van de schotel. Ik nam de gegevens van DSN
Madrid en corrigeerde de Az-El waarden naar eigen
inzicht. Beter iets dan niets.

Later - nog beter; kijken op de Camras website
https://www.camras.nl/. Daar staat onderaan de
pagina de actuele antennepositie. Al doende leert
men.

Weer later - veel beter. Op de Horizons website van
het JPL (Jet Propulsion Laboratory) van NASA
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons/app.html#/ kun je je
eigen positie op de aardbol invullen, satelliet naar
keuze, tijdperiode en stapgrootte (ik koos Step 15
minuten) invullen en de Az-El gegevens bekijken en
downloaden. Er zullen onder jullie vast personen zijn
die dit allemaal al lang wisten. Voor mij was het een
zelf-uitzoek en leerproces.
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Ter zake, maandag, nieuwe poging. Orion was
inmiddels bij de maan aangekomen dus het richten
was niet moeilijk meer. Maan Az-El gegevens haalde
ik van https://www.heavens-above.com/moon.aspx
Wel eigen login met positie aanmaken en zo nu en
dan op "Reset tijd" drukken.

Als voorheen schotel richten (nu omgeving maan) en
spectrumanalyzer op default frequentie van
2216,5MHz zetten. Wonder boven wonder zag ik
meteen al een carrier op nagenoeg 2216,500MHz.
Eindelijk en dus toch. En na het corrigeren van de
schotel op maximaal signaal best wel een sterk
signaal van zo'n 23dB boven de ruis bij een RBW
van 3Hz. Bij de SPAN van 500Hz was de Doppler
Shift duidelijk zichtbaar. De carrier schuift langzaam
naar links of naar rechts op het scherm.

Even over de frequentiestabiliteit en nauwkeurigheid
van de analyzer. Een spectrumanalyzer heeft een
interne frequentiebron die beiden bepaalt. Dit is als
het goed is een OCXO - een Oven Controlled Crystal
(Xtal) Oscillator. Deze moet op temperatuur komen
en goed afgeregeld worden. Om onnauwkeurigheid
door een eventuele afwijking van de OCXO te
voorkomen zit er op de meeste analyzers een BNC
connector voor het aansluiten van een externe
nauwkeurige 10MHz referentiebron. Dat kan een
Rubidium bron zijn, maar ook die kunnen er ietsje
naast zitten. Tegenwoordig zijn er ook veel GPSDO's
te koop - GPS Disciplined Oscillator - dit zijn over het
algemeen OCXO's die door een GPS signaal op de
juiste frequentie gezet worden. Bij het wegvallen van
het GPS signaal blijven deze nog een lange tijd op
de laatste frequentie staan. Zo'n GPSDO gebruik ik
als referentie voor de spectrumanalyzer. De
frequentieaflezing wordt daar behoorlijk nauwkeurig
van.

Dinsdag. Wederom niets ontvangen. Waarom niet.

Woensdag. In contact gekomen met een kennis bij
Camras. Nadat ik hem vroeg waarom ik het signaal
van Orion meestal niet zie, gaf hij als antwoord dat
niet steeds dezelfde modulatietechniek wordt
toegepast. Meestal is dit een modulatietechniek
waarbij de carrier wordt onderdrukt en dan zie ik hem
niet. Camras heeft 25dB meer signaal en kan d.m.v.
de zijbanden aan carrier recovery doen. Ik snapte er
steeds niets van, maar nu was het duidelijk waarom
ik meestal niets zag.

De dagen daarna is het steeds bij een korte poging
gebleven, geen carrier gezien.

Pas de zaterdag daarop heb ik weer twee keer het
signaal vastgelegd. Met vastleggen bedoel ik een
screenshot maken. |k doe dat m.b.v. een HP GPIB
naar USB interface en het programma van John
Miles KE5SFX (fig. 7).
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Fig. 7 Orion Return Link Carrier Spectrum Waterfall -
19.15 MET 01-12-2022 - de Doppler Shift is duidelijk
te zien - horizontale frequentie aanduiding wordt door
het programma niet mooi aangegeven

De laatste keer dat ik het signaal weer gezien heb
was de dag voor de landing. Tijdens deze keer zag ik
het signaal daadwerkelijk verdwijnen door de
modulatiemethode verandering. De Doppler Shift
was door de toenemende snelheid richting aarde al
opgelopen tot boven de 10kHz.

Doppler Shift was een waarneming die de NASA ook
aan de participanten had gevraagd.

Voor de aardigheid heb ik één screenshot tot op de
seconde getimed. De frequentie staat tot op de Hz op
het screenshot en was 2216.510.821 Hz (fig. 8).

Fig. 8 Orion Return Link Carrier 18.36.30 UTC 10-12-
2022

Daarna heb ik in het actuele online Camras
ontvangstlog de frequentie opgezocht op het zelfde
tijdstip. De Camras frequentie was 2216.510.828 Hz.
Camras zat dus 7 Hz te hoog :-)

Bijgevoegd ook mijn lijst van satellieten die ik heb
gezien (& - laatste kolom) en nog graag wil zien.

Als jullie nog vragen of nadere informatie hebben,
met name nauwkeuriger frequenties, dan hoor ik het
graag.

Jaap Rusticus
jrusticus@hotmail.com

Frequentie Naam Positie Az & El S/IN @ RBW |Bijzonderheden Det.
2205 ??? ??? Hz | TDRS ??7? volgens NASA uit 2007

2214 992 462 Hz |DSCOVR Lagrange L1 |6°0 18-11-22 22dB @ 3Hz | 252Hz Doppler Shift bij 30° &
2216 499 512 Hz | Artemis Orion |[E-M-E - 27dB @ 3Hz &
2216 500 000 Hz | TDRS Rx

2219 999 310 Hz GEO ~38° 0 |Az 142° & EI 23° |49dB @ 3Hz | met zijpanden + en — 65kHz &
2223 368 977 Hz GEO ~8°0 |Az177° & EI29° |46dB @ 3Hz |met zijpanden + en — 65kHz
2226 5?? ??? Hz GEO ~8°0 |Az 177° & EIl 29° kortdurende carriers

2237 ??? ??? Hz | XMM Newton -

2231 759 862 Hz GEO ~18° O |Az 165° & EI 28° |40dB @ 3Hz | met zijpanden + en — 65kHz &
2241 744 080 Hz GEO ~31°0O |Az 150 & EI 25° |47dB @ 3Hz | met zijpanden + en — 65kHz |&

2245  ???? ???|SOHO Lagrange L1 |+28° tot -28° tot 28° oost of west v.d. zon

Hz

2249 989 000 Hz |CHANDRA highly eliptical orbit &
2252 700 ??? Hz GEO Az 158° & EI 27° |6dB 4 MHz breed &
2255 57? ??? Hz |HST + 2287,5 MHz

2260 800 000 Hz |KPLO Lunar Orbit |0 2 kHz 35dB @ 3Hz &

2265 ??? ??? Hz |ISS

2275 ??? ??? Hz |WIND Lagrange L1
2270 5?? ??? Hz |JWST Lagrange L2
2271 1257??? Hz |LRO Lunar Orbit
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Frequentie Naam Positie Az & El

S/IN @ RBW |Bijzonderheden Det.

2278 365558 Hz |ACE Lagrange L1

23dB @ 3Hz &

2282 57?? ??? Hz | THEMIS-A

2282 57?? ??? Hz | THEMIS-B Lunar Orbit

2282 57?? ??? Hz | THEMIS-C Lunar Orbit

2282 57?? ??? Hz | THEMIS-D

2282 57?? ??? Hz | THEMIS-E

2287 7?7?77 ??? Hz

MMS-1

2287 7?7?77 ??? Hz

MMS-2

2287 7?7?77 ??? Hz

MMS-3

2287 7?77 ??? Hz

MMS-4

2287 500 000 Hz | TDRS Rx GEO

UKW-BERICHTE

Ben Schellekens

Naast de vaste
rubrieken  zijn
in de vierde
UKW-berichte
van dit jaar vier
hoofdartikelen
gepubliceerd.

Antennen-Simulationen|

Het eerste mit QucsStudio)
artikel is van
Wolfgang

Schneider en
hij beschrijft
frequentie-
vermenigvuldig
ers om op de
X-band uit te
komen.

De HMC369LP3E van Hittite (nu Analog Devices) is
een verdubbelaar met afmetingen van 3x3mm. De
output power is max. 4dBM. De input power kan
variéren tussen de -10dBm en 5dBm, 0dBm is
aanbevolen. De uitgangsfrequentie ligt tussen de 9.9
en de 12.7 GHz.

Het gebouwde proefexemplaar heeft Rogers
RO4350B laminaat, als voedingsbron een 78L05. De
behuizing is van aluminium en is op eBay voor weinig
te verkrijgen, incl. LNA. Overigens heb ik mindere
ervaringen met deze behuizingen, incl. SMA-
connectoren.
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Als behuizing dient een goedkope LNA van eBay
De grondgolf wordt met 30dB onderdrukt,
mengproducten waren niet meetbaar.

Voor het frequentiebereik van 9.8 tot 11.2GHz zijn
meerdere vermenigvuldigers van Hittite in de serie
HMC44x verkrijgbaar: x4, x8 en x16.

Hittite levert met de HMC441 een versterker voor het
frequentiebereik 6.5 tot 13.5GHz, versterking rond de
15dB.

Hij waarschuwt in het bijzonder dat o.a.
condensatoren geschikt moeten zijn voor het GHz-
bereik. Doorgemetaliseerde printen zijn bij de
schrijver verkrijgbaar.

Het tweede artikel is van Michael Margraf. Hij is de
programmeur van (vrij verkrijgbare) QucsStudio en
heeft dit nu met antennesimulatie uitgebreid.

Veel antenne-simulatie programma's zijn op het
openbare NEC (Numerical Electromagnetics Code)
gebaseerd. Deze methode is met name geschikt voor
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draadantenne's. In  QucsStudio wordt gebruik
gemaakt van FDTD (Finite-difference time-domain)
en is geschikt voor antennes van printplaat, bijv.
patch-antennes (zgn. planaire structuren). Hij
beschrijft 0.a. hoe je een circulair gepolariseerde
patch-antenne kunt analyseren.

Voor het rekenwerk en presenteren van de 3D-plots
wordt gebruik gemaakt van de ingebouwde scripttaal
Octave.

Bernd Kaa beschrijft in het derde artikel een diplexer
(= een omschakelaar) geschikt tot 20GHz. Hij
gebruikt deze chip om met zijn tracking generator in
€én sweep van 0 tot 15.9GHz te gaan.

Analog Devices is de fabrikant. De ADRF5020 en de
ADRF5021 zijn voor rond 100 Euro verkrijgbaar.
Voordeel van deze chips is dat ze enkele
nanosecondes grote vermogens kunnen schakelen.

Het is IC is met 3x3mm heel Klein, pinafstand is
0.4mm. Hij heeft een eigen print ontworpen die in
een aluminium koker van 30x30mm past.

Het zijn juweeltjes, de boards van Analog Devices.

Bij de bouw van schakelingen in het GHz-bereik loop
je bij de inbouw in behuizingen altijd het risico van
reflecties. Zo schijnt er speciaal schuim te zijn (MAF-
19) om de reflecties te dempen. Schuim waar IC's op
worden geprikt werkt ook, maar minder goed.

Het vierde artikel is van Alexander Meier en is een
vervolg op zijn artikel in de eerste UKW-berichte van
dit jaar. Nu beschrijft hij de UHF-stekker die tot
300MHz geschikt is. Daarnaast de voor ons
interessantere N-connector, geschikt tot 11GHz. N-
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connectoren zijn ook in 75 ohm-uitvoeringen
leverbaar, deze zijn niet compatibel met de 50 ohm-
uitvoering! BNC-connectoren zijn tot 4GHz geschikt,
TNC tot 10GHz.

Tot 18GHz zijn de SMA geschikt. Vergelijkbaar met
SMA is de 3.5mm connector. Deze heeft een ander
dielectricum en gaat tot 26.5GHz.

3.5mm connector, compatible met SMA

De minder bekende 7mm-connectoren  zijn
geslachtsloos en gaan tot 18GHz. Verder noemt hij
de SMP, SMB, SMC en de 7-16 connectoren.

Het laatste artikel is van Jochen Dreier. Hij beschrijft
de aansturing van HP verzwakkers die tot 18 GHz
gaan. Met omschakelaars kunnen de verzwakkers
(van 1, 2, 4, 4,10, 20 en 40dB) worden ingeschakeld.
Aansturing van deze verzwakkers middels een
in de juni

Arduino heb ik
beschreven.

Kunstmaan 2019

8495H ATTENUATOR / 70dB
lﬁﬁ] HEWLETT « PACKARD

FREQ RANGE DC-18GHz MAX RF POWER 1W CW

8494H ATTENUATOR / 11dB
HEWLETT « PACKARD

K

FREQ RANGE DC-18GHz

MAX RF POWER 1W CW

In het artikel van Jochen worden de HP-verzwakkers
met schakelaars ingesteld

Verder nog de vaste rubriek Fundstelle Internet van
Gunthard Kraus. In Ultra kurz de melding dat de
firma Kuhne is overgenomen door Alaris uit Zuid
Afrika

Laat het mij even weten als je belangstelling hebt
voor een artikel.
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OLED-DISPLAY VAN DE
CONSTELLATION VIEWER

Rob Hollander

Er zijn meerdere redenen om nog eens goed naar
het OLED-display van de constellation viewer te
kijken. Ten eerste moet je goed kijken om Uberhaupt
iets op het display te zien. De helderheid is
onwaarschijnlijk laag, zo laag dat het moeilijk voor te
stellen is dat deze OLED een verkoopbaar product is.
De tweede reden is dus dat er vermoedelijk iets mis
is met de aansturing, hardware- dan wel
softwarematig. Dit vermoeden wordt gesterkt door
het feit dat er wel degelijk heel veel licht uit het
display kan komen, zoals blijkt uit de heldere streep
die soms oplicht bij uitschakelen. Het vermoeden dat
er aan de kant van de hardware iets te verbeteren
zou zijn kreeg ik door een opmerking in het artikel
van Tam Hanna in Elektor Magazine van nov-dec
2018: ‘Kleuren-OLED’saansturen met STM32' met
daarin een afbeelding van het display dat in de
constellation viewer zit. Die opmerking is: ‘Wanneer
het display met 3,3 V wordt gevoed, is de helderheid
niet om over naar huis te schrijven; buiten was het uit
China geimporteerde display eigenlijk onbruikbaar.
Bij toepassingen binnenshuis zijn de schermen
echter goed leesbaar. Deze opmerking van Tam
Hanna suggereert dat het display met een andere
voedingsspanning betere resultaten zou kunnen
geven.

In de eerste plaats maar eens naar de hardware
gekeken. Het OLED-display wordt aangestuurd door
de SSD1351. Dit is de grote chip op de flexibele
aansluiting van het display. In de datasheet van de
SSD1351 staat onder ‘FEATURES’ dat het OLED-
display gevoed moet worden met VCC = 10.0V —
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18.0V (Panel driving power supply). Deze VCC moet
niet verward worden met de VCC-aansluiting van het
printje; die komt overeen met VCI (Low voltage
power supply) in de datasheet en die moet 2.4V —
3.5V (b.v. 3,3V) zijn. De suggestie dat het display
beter zou functioneren met een ander (hogere)
voedingsspanning is onzin; de voedingsspanning van
het printje moet 3,3V zijn. Maar hoe komt het OLED-
display dan aan een VCC van 10-18V? Op het printje
zit een PHOI (U5). Dit is de TPS61040 low power
DC-DC converter. Het applicatie-voorbeeld uit de
datasheet is op het printje geimplementeerd.

10 uH D1
Vin YV Py

18Vtob6V
5 1
1V,
IN  SW o
1uF
FB
Cn —
4.7 uF 4 EN GND

De spanning op FB wordt vergeleken met een interne
referentie van 1,233V.

Vout
Vi to 28V

Met de gemeten waarden van R1=126k en R2=13,2k
(op het printje is dit R3) wordt

Vout = 1,233V x(1+R1/R2) = 13V

Deze spanning is ook gemeten op de anode van D1
en dit valt dus binnen 10 — 18V.

De helderheid van het display wordt bepaald door de
stroom door de segmenten. Hoeveel stroom het
OLED-display aankan is niet bekend. Wel is de
maximale stroom die de SSD1351 per segment kan
leveren 200uA (staat in de FEATURES). De stroom
door een segment wordt bepaald door een externe
weerstand. In de datasheet:

‘For example, in order to achieve ISEG = 200uA at
maximum contrast 255, IREF is set to around
12.5uA. This current value is obtained by connecting
an appropriate resistor from IREF pin to VSS as
shown in Figure 8-8.

Since the voltage at IREF pin is VCC — 6V, the value
of resistor R1 can be found as below:

For IREF = 12.5uA, VCC =16V: R1 = (Voltage at
IREF — VSS) /IREF = (16 — 6) / 12.5uA = 800kQ
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Figure 8-8 : Iygr Current Setting by Resistor Value

SSD1351

Izer (voltage at thi

er = 1250 pin = Ve — 6V)

R1

VSS

In de datasheet van de SSD1351 wordt er uitgegaan
van een VCC voor het OLED-display van 16V, terwijl
er op het printie 13V wordt gegenereerd. Om de
maximale stroom door een segment van 200uUA te
bereiken moet om IREF = 12,5 uA te verkrijgen een
weerstand van 560k worden genomen. Op het printje
is deze weerstand R5 inderdaad 560k ! Hoewel de
VCC geen 16V maar 13V is, is de maximale
segmentstroom dus toch 200uA.

Aan de kant van de hardware lijkt dus alles in orde
om de maximale helderheid te verkrijgen; de
SSD1351 kan niet meer stroom leveren. Dan nog
maar eens naar de software gekeken.

De helderheid kan m.b.v. commando’s voor de
SSD1351 ingesteld worden:

e C7 Master Contrast Current Control (voor alle
kleuren). Staat bij RESET op ‘No reduction’.

e (C1 Set Contrast Current (per kleur). Staat bij
RESET niet op maximaal.

e B2 Display Enhancement. Staat bij RESET op ‘No
display enhancement’.

In het programma is voor de zekerheid het
commando C7 (MCCC) op ‘No reduction’
opgenomen. Dit gaf geen verbetering, zoals te
verwachten was. Met het commando B2 is de
‘Display Enhancement’ aangezet. Dit gaf geen
enkele verandering in de helderheid. Met het
commando C1 is de Contrast Current voor de drie
kleuren op maximaal gezet. Dit gaf enige verhoging
van de helderheid.

Verder zijn er commando’s om de ‘pre-charge period’
en het ‘pre-charge voltage level in te stellen. Dit zijn
commando’s om aanpassing mogelijk te maken voor
de capaciteit van de OLED-displays. Bij een hoge
capaciteit moet de periode langer en de spanning
hoger worden gekozen. Met deze commando’s is
gespeeld, maar er was geen verbetering van de
helderheid te verkrijgen.

Nu zijn er verschillen in helderheid tussen
exemplaren en mijn exemplaar is iets slechter dan
van Rob Alblas. Het lijkt er dus op dat er een display
op de markt is gekomen dat onwaarschijnlijk slecht is
en we zullen moeten leven met de lage helderheid
van het beeld van de constellation viewer. In
ouderwetse mobieltjes zitten vergelijkbare displays
die je als zaklamp kunt gebruiken!

14

Ik bleef met een vervelend gevoel zitten en besloot
een ander OLED-display aan te schaffen. Bij
Tinytronics [1] vond ik een display van Waveshare,
vergelijkbaar met het gebruikte display; ook 128 x
128 RGB, SPl-interface en SSD1351 driver-IC.
Helaas zitten de aansluitpennen 90 graden gedraaid
en is de volgorde van de 8 aansluitingen anders.
Daar is overheen te komen. Er is een aansluitkabeltje
met losse pennen meegeleverd. Daarmee kon het
display snel geprobeerd worden . Links het oude,
rechts het nieuwe OLED-display. Wat een verschil!
Een prima helder display

[1] OLED-display van Tinytronics

OLED display oud en nieuw
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https://www.tinytronics.nl/shop/nl/displays/oled/waveshare-1.5-inch-rgb-oled-display-128*128-pixels-spi

QPSK-GENERATORIN CPLD
DEEL 3

Rob Alblas

In de "de Kunstmaan" nr. 2 en 3 ([1],[2]) is een
generator beschreven waarmee de data voor een
QPSK-generator kan worden gegenereerd. De
formaten zijn:

satelliet |bitrate codering data

Metop 2x 2.3333Mb/s | Viterbi, punctioned | Metop-achtig
NOAA20 |2x 15 Mbl/s Viterbi Metop-achtig
Aqua 2x 7.5 Mb/s geen Metop-achtig

Deze generator is in eerste instantie bedoeld om
ontvangers te testen; een decoder zal in ieder geval
goed op de data kunnen synchroniseren. De
eigenlijke data is dan niet zo van belang. Vanwege
de beperkte ruimte in een CPLD is daarom de
gegenereerde data voor alle satellieten gelijk.

Voor Fengyun-3D was er nog geen generator
beschikbaar, maar vanwege het hoge signaalniveau
van deze satelliet is deze nu juist interessant om een
ontvanger op te baseren.

De datarate is wat sneller; 2x 30Mb/s, en daarbij is
ook de Viterbi-codering helaas op een nogal
merkwaardige manier gerealiseerd, net als bij
Fengyun-3A, 3B en 3C. Hier zijn nl. 2 Viterbi-coders
gebruikt voor | en Q. Normaal gesproken komt uit
een Viterbicoder al een dubbel-signaal, die dan voor |
en Q worden gebruikt; zo is het bij alle andere
satellieten gerealiseerd.

Bij de gebruikte CPLD, en het bordje wat hiervoor is

gebruikt, zijn nu twee problemen:

e De CPLD zit al behoorlijk vol

e Op het bordje zit een kristal van 50 MHz, er is een
40 MHz klok nodig voor FY-3D. Dat gaat nogal
jitteren, als je die 30 MHz met een fractionele
deler gaat afleiden van 50 MHz.

Met een eenvoudige aanpak heb ik de generator ook
geschikt kunnen maken voor andere data-rates. Er is
dan een aparte externe klok (oscillator) nodig met de
juiste frequentie. Met een extra pin kan gekozen
worden tussen interne en externe klok. Viterbi-
codering en data-formaat veranderen niet, dus dat
klopt dan niet voor FY-3D, maar je kan wel een
datastroom met de juiste snelheid genereren. Er
moet overigens nog wel een decoder voor de
ontvanger gemaakt worden die ook FY-3D aan kan,
maar in eerste instantie kan je met de aangepaste
generator en een "kunst-kunstmaan" ([3]) al wel aan
de slag om te kijken of de data netjes uit de
ontvanger komt.

De data-rate hangt in het geval van een externe klok
af van de gekozen satelliet:
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gekozen satelliet | deelfactor freq. voor FY-3D-datarate
Metop 9 270 MHz, dat gaat dus niet
NOAA20 1 30 MHz
Aqua 2 60 MHz

De meest geschikte instelling lijkt me NOAA20, dus
met een 30 MHz externe oscillator wordt een
NOAAZ20-gecodeerd signaal met Metop-achtige data
gegenereerd op Fengyun-3D snelheid. Het gaat dan
dus met name om het genereren van data op de
juiste snelheid.

De pinning is zodanig gekozen dat je voor de
originele functionaliteit niets hoeft te doen. Alle
ingangspinnen hebben pull-ups, dus voor een
functionele '1' (3,3V) hoeven ze niet aangesloten te
worden.

pin functie opm.

2 I-uitgang

4 Q-uitgang

18,20 |satelliet-keuze 11=Metop, 01-Aqua, 10=NOAA20

16 keuze oscillator: | 'l'=intern, '‘0'=extern

clk2 externe oscillator | FY-3D: kies NOAA20, osc. 20 MHz

Voor clk2=clk_ext moet een extra pin worden
aangebracht, zie de foto. Alle andere pinnen zitten
aan connector P3, links-onder.

clk_ext

e

...........

<,,\<> fc2

Fcn

.
%102 Gt -

e F{\:s @5"_“]

...........

..........

De aangepaste bestanden voor het programmeen
zijn beschikbaar via de werkgroep-git ([4]). Het
programmeren is in deel 2 ([2]) besrchreven.

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

[2] QPSK-generator in CPLD deel 2. de Kunstmaan
2022 nr. 3, blz. 12

[3] Een bijzondere kunstmaan. de Kunstmaan 2021
nr. 3, blz. 10

[4] Github" QPSK-generator
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https://github.com/werkgroep-kunstmanen/QPSK-generator

SIMULATIE VAN QPSK

Ben Schellekens

Inleiding

Tijdens de laatste bijeenkomst kwam tijdens de
rondvraag ter sprake wat nu de bandbreedte is van
een QPSK-signaal. Maar ook de vraag: wat is een
OQPSK-signaal. Dit allemaal in het licht van de vraag
of het mogelijk is om een ontvanger in hardware te
bouwen voor de 8GHz satellieten. Het schrikbeeld is
dat je voor iedere modulatie een aparte ontvanger
moet bouwen. Hopelijk valt het mee.

In dit artikel tracht ik (O)QPSK uit te leggen aan de
hand van simulaties in Matlab (of Scilab / Octave).

QPSK

Naast amplitude-modulatie (AM) en frequentie-
modulatie (FM) kunnen we ook fase-modulatie
gebruiken om gegevens te verzenden.

De eenvoudigste vorm is BPSK, hierbij verspringt de
fase van het signaal 180°, dit kent dus twee fases: 0°
en 180°. Dit is hetzelfde als de draaggolf met -1
vermenigvuldigen.

+1.2

Ti.2

Een BPSK-signaal met een fasesprong van 180° Bij
QPSK ken je vier fases (0°, 90 °, 180° en 270°).

Het verspringen van de fases zorgt voor een breed
frequentiespectrum. Filtering aan de zenderkant zal
nodig zijn. In de simulaties verderop zien we het
spectrum.

Een ander punt is dat aan de ontvangerkant niet
bekend is welke fase het signaal op enig moment
heeft. Dit zal achteraf gereconstrueerd moeten
worden.

Eén manier om dit probleem te ondervangen is door
te kijken of een bepaald bitpatroon wordt ontvangen
en net zolang te testen (max. 4 keer) totdat je "in-
fase" zit. Dit is hoe het nu in de HRPT/QPSK-
decoder van Rob in de FPGA wordt gedaan. Daarom
duurt het ook even voordat er een lock is.

Een andere methode is door te kijken naar de
relatieve faseverschuivingen in het signaal. Dit heet
differentiéle QPSK, een onderwerp van een volgend
artikel.

Wat is 1/Q

In de context van QPSK zie je ook de termen | en Q
voorbij komen. Wat betekenen deze termen?
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Hierboven had ik over het verzenden van data
middels verspringen van de fase van het signaal. Dit
is technisch gezien, op zijn zachts gezegd uitdagend
om te realiseren. Daar hebben ze een oplossing voor
gevonden en dit is de zogenaamde I/Q-modulator.

De "I" staat voor "in-fase" en de "Q" voor quadrature.
Dit maakt het niet duidelijker: iets kan alleen "in-fase"
zijn in referentie naar een ander signaal en dat is er
niet.

Wanneer over 1/Q wordt gesproken dan bedoelt men
twee sinussen van gelijke frequentie die 90° in fase
ten opzicht van elkaar zijn verschoven.

Bij conventie zeggen is het I-signaal de cosinus is en
het Q-signaal de sinus.

Moduleren

We hebben dus twee signalen | en Q. Laten we
inzoomen op het I-signaal. We willen hier informatie
op kwijt. We kunnen AM, FM of fase-modulatie doen.
Bij 1/Q-modulatie is altijd sprake van fase-modulatie.
De draaggolf kan worden omgedraaid, 180°
verschoven. Net zoals dat bij BPSK gebeurt.
Bij het Q-signaal gebeurt precies hetzelfde, op een
90° verschoven draaggolf.

Het QPSK-signaal wordt verkregen door de |- en Q-
signalen bij elkaar op te tellen.

by (t)

odd bits

R0
BPSK

1

Suuzoddal
Carmier ) 4 QPSE

Binary data output
—p| Demultiplexer Adder
h(t)
o L

even bits

BFSK

L

b,(t) v, (1)
Schematisch overzicht van een QPSK-modulator

OQPSK

Bij een QPSK-signaal veranderen de | en de Q op
hetzelfde moment. Bij OQPSK vinden de
veranderingen op verschillende momenten plaats.
Het voordeel is dat de fasesprong niet meer dan 90°
is. De bandbreedte is kleiner.
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I and Q carriers

AU
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Coding words
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Q Channel
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Resulting QPSK signal
T

2 T T T T T T

.2 1 1 1 1 1 1 1
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De bovenste grafiek toont de I- en Q-signalen. Het I-signaal is rood. In de derde en vierde grafiek zie je de
faseverschuiving in de | en Q door de bitstroom. De vijfde grafiek toont het resulterende QPSK-signaal.

I Channel
T T T T T T T
ik
u_
= a
1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350
Q Channel
T T T T T T T
ik
-1
1 1 1 1 | | 1
0 50 100 150 200 250 300 350

Heel duidelijk zie dat het Q-signaal een halve bit is opgeschoven.
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2 Resulting QPSK signal
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Een vergelijk tussen QPSK en OQPSK. De overgangen 64, 287, 351 zijn minder sterk.

Matlab-script
Het gebruikte Matlab-script leunt zwaar op wat

Robert Lacoste heeft gebruikt in zijn boek "The
darker side". Hij heeft het in Scilab geschreven, maar
door het ontbreken van updates van Scilab ben ik op

Matlab overgestapt.

Je ziet dat het script grote overeenkomsten heeft met
de hardware van een "echte" QPSK-modulator. In
“‘de Kunstmaan”van december 2021 heeft Harm een
modulator-print beschreven met de AD8346.

Het Matlab-script staat aan het eind van dit artikel.

In het script zijn de oscillator en de fasesplitter in de
AD8346 de regels 9-11.

Het script werkt met "woorden" die uit twee bits zijn
samengesteld: 0=00, 1=01, 2=10 en 3=11. Regels

13-15.

In de regels 20-23 worden de woorden opgesplitst
over | en Q. De woorden 2 en 3 zitten in het I-signaal,
dat is dan een logische 1. De woorden 1 en 3 in het

Q-signaal.

In regel 23 wordt het Q-signaal een halve bitbreedte
opgeschoven om het OQPSK-signaal te maken.

IBBP | 1 16 | QBBP
IBBN | 2 15| QBBN
comi | 3 14| coma
comi | 4 13 | coma
LOIN | 5 12 | vPs2
PHASE
LOIP | 6 SPLITTER 11 vout
vest | 7 10| coms
ADB8346 )
ENBL | 8 9| comz &
8

De AD8346 met de fasesplitter / verschuiver en twee
mixers
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De mixers in de AD8346 zijn de regels 25-27.

Het optellen van de |- en Q-signalen gebeurt in
regels 29-30.

Het spectrum
Wat je ziet is dat het spectrum niet breder wordt

wanneer je het I- en Q-signaal bij elkaar optelt. Dit is
een belangrijk voordeel van deze modulatietechniek.

Conclusie
Een voorzichtige conclusie zou kunnen zijn dat een

QPSK-ontvanger in hardware ook OQPSK kan
ontvangen. Wanneer je lockt op het I-signaal dan
moet je een halve bit verder je Q-signaal samplen, dit
betekent een aanpassing aan de decoder / FPGA-

kant.

Links / verwijzingen
https://www.allaboutcircuits.com/textbook/radio-
frequency-analysis-design/radio-frequency-
demodulation/understanding-i-g-signals-and-
quadrature-modulation/
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% Generate random words (from @ to 3) sequence
%bit_sequence = randi([@ 3],1,bit_count);

[y
B
1

15 bit_sequence = [@ 12328 1321@ 3];

16

17 % Oversample signal

13 bit_sequence_oversampled = kron(bit_sequence, ones{l, points_per_period * carrier_periods_per_bit));
s

28 % Extract i and q signs

21 sign_i = 2 * fix(bit_sequence_oversampled / 2} - 1;

22 sign_q = 2 * mod{bit_sequence_oversampled, 2) - 1;

23 sign_q = cat(2, sign_q(1:16), sign_q(l:nr_points-16)); %0QPSK-modulatie
24

25 % Apply signs te each carrier

26 i signal = cw_i .* sign_i;

27 q_signal = cw_g .* sign_gq;

28

29 % Sum I- and Q-signal

EL] signsl = i_signal + gq_signal;

31 B T o 51
3z subplot(6,3,[1,3]); 52
33 plot(t, cw i, 'b", &, cw q, 'r'); 53
34 title('I and Q carriers®); 54
a5 55
26 subplot(6,3,[4,6]); 56
37 plot(bit_sequence_oversampled, "b'); o
38 axis([@ nr_points @ 3]); Tz
39 title('Coding words') .
4a 6@
41 subplot(6,3,[7,91); et
42 plot(t, sign_i, "b', &, i_signal, 'r'}; Bz
a3 axis{[@ nr_points -1.5 1.5]); B
a4 title('I Channzl'); &
a5 65
16 subplot(6,3,[18,12]); 5=
a7 plot(t, sign_q, "b', £, gq_signal, "r'}); &z
43 axis({[@ nr_points -1.5 1.5]); G
49 title('Q Channel®); =
5o 7e
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1 % QPSK modulation

2

3 points_per_peried = 16;

4 bit_count = 12;

5 carrier_periods_per_bit = 2;

6 nr_points = points_per_period * bit_count * carrier_periods_per_bit;
7 t = (@:nr_points - 1);

3

9 % Generate I and Q carriers
18 cw_i = cos(2 * pi * t / points_per_period);
11 cw_q = sin(2 * pi * £t / points_per_period);
12

subplot(k,3,[13,15]);
plot(signal, "r');

axis([® nr_points -2 2]);
title( 'Resulting QPSK signal’);

¥ Plot FFT

spectrum_i = sbs{fft(i_signal));
subplot(6,3,16);
plot({spectrum_i{l:end/2));
title('FFT I-signsl”)

spectrum_q = abs{fft(gq_signal));
subplot(k,3,17);
plot{spectrum_gq{l:end/2));
title("FFT Q-signal”)

spectrum = abs{fft(signal));
subplot(s,3,18);
plot({spectrum{l:end/2}));
title("'FFT IQ-signal’)
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PLANETARY VERTRAGINGEN 1

Harry H. Arends

Dit artikel is een aanvulling op het artikel van
Peter A. Kuiper “Mijn X-Y Rotor”, hier wordt een
planetaire vertraging gebruikt. In dit artikel probeer ik
de werking van dit soort vertragingen duidelijk te
maken. Hiertoe behandel ik o.a. de volgende
onderdelen:

e De tandwielen

e Overbrengingsverhouding

e ‘Module’

Fig .1 Planetaire overbrenging

Inleiding
Voordat we de planetaire overbrenging gaan bekijken
behandelen we eerst een aantal begrippen:

e Epicyclisch
cirkel waarvan het middelpunt zelf een cirkelbaan
beschrijft.

e Steek
De lengte van 1 tand + gat. De steek (pitch) is het
aantal tanden gedeeld door de omtrek van de
steekcirkel

o Steekcirckel
De cirkel door het hart van de tanden van een
tandwiel waar het denkbeeldige contactvlak
tussen tandwielen zich bevindt. (d1 en d2 in fig 4)

e Module
verhouding tussen steek-cirkeldiameter en het
aantal tanden (in mm)

e Planetaire overbrenging
tandwielstelsel bestaand uit minimaal 1
tandwiel-set met een drager, zonnewiel en een
ringwiel.

20

Een planetaire tandwieloverbrenging is een type
epicyclische overbrenging dat kan worden gebruikt
waar we nauwkeurige bewegingsbesturing nodig
hebben, zoals in onze zelfbouw rotoren. Over het
algemeen zijn er in industrieén veel toepassingen
waarbij we een hoger koppel in een beperkte ruimte
moeten overbrengen en we een lichtgewicht eenheid
nodig hebben voor het overbrengen van het
vermogen, de beweging en het koppel van
aandrijffapparatuur naar aangedreven apparatuur.

Onderdelen

Planetary gear Planetary carrier

Sun gear

Gear rotor
Fig 2. Componenten planetaire overbrenging

Planetaire  tandwielsets  hebben 4  hoofd-
componenten: zon, planeet(en), ring en de drager of
carrier. De planeten zijn op de carrier gemonteerd.
Deze planeten grijpen in op de zon en de carrier
draait rond op dezelfde hartlijn van de zon. De
planeten grijpen ook in het Ringwiel.

Over het algemeen zullen de carrier , de ring of de
zon in rotatie worden gefixeerd, zodat er een
voorspelbare beweging zal optreden. In zeldzame
gevallen zijn de input en output met elkaar
verbonden, zodat er geen relatieve beweging is
tussen de zon, de ring en de planeten.

De tandwielen dimensioneren

Het is belangrijk om elk van de vertragingen zo te
dimensioneren dat ze goed passen. Er zijn twee
eenvoudige formules die u helpen bij het kiezen van
de juiste overbrengingsverhouding.

Ten eerste moeten alle tandwielen dezelfde
diametrale ‘module’ hebben om te kunnen samen-
gaan. Vervolgens zal de volgende vergelijking het
aantal tanden op de zon, ring en planeet relateren.
Deze variabelen kunnen ook de steek-cirkel-diameter
van de tandwielen vertegenwoordigen, maar meestal
gebruikt men het aantal tanden om snel te evalueren
of de configuratie zal werken.
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R+S
S+P= =A

()

S = Sun, R = Ring, P = Planet, A = Arm(carrier)

Als uw zon-tandwiel bijvoorbeeld 17,5 tanden nodig
heeft zal de bovenstaande berekening niet werken,
omdat het aantal tanden altijd een geheel getal moet
zijn. Dit is iets moeilijker te zien bij het gebruik van de
steekcirkel-diameter van het tandwiel.

[+ Ring (R} l

Sun (5)

Fig 3. Zon en planeet tandwielen

Dit kan duidelijker worden gemaakt door zich
"tandwielen" voor te stellen die gewoon rollen (geen

tanden) en een even aantal planeetwielen voorstellen.

Uit de afbeelding in fig. 3 kun je zien dat de
diameters van het zonnetandwiel, plus twee
planeettandwielen, bij elkaar opgeteld gelijk moeten
zijn aan de ringtandwielgrootte.

Stel je nu voor dat we een van de groene
planeetwielen eruit halen en de resterende wielen
herschikken om gelijkmatig verdeeld te zijn. Aan het
aantal tanden of de steekcirkel-diameter verandert
niets. Er is nog steeds dezelfde mate van
overbrenging.

Bovenstaand stuk laat zien dat de steekcirkel-
diameter ook gebruikt kan worden in de formule maar
dat het beter is rechtstreeks met tanden te rekenen.

Tandwiel Module

a
.
: b
di g
(0] a ¥ 0:
(;, a
%

Fig 4. Parameters van een tandwiel
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De steek (pitch) van een tandwiel is het aantal
tanden gedeeld door de steekcirkel (omtrek). Over
het algemeen wordt de grootte van een tandwieltand
uitgedrukt als de module.

De maten van tandwieltanden met behulp van het
modulesysteem worden aangegeven met het
symbool m gevolgd door cijfers zoals m1, m2 en m4,
waarbij de tandmaten groter worden naarmate de
numerieke waarde toeneemt

module tabel

Fig 5 Tandwielen met zelfde module

module | steek Diametral Pitch

(m) (cp) (dp)

0.5 1.57080 | 50.8

0.6 1.88496 | 42.33333
0.8 2.51327 | 31.75

1 3.14159 | 254

1.25 3.92699 | 20.32
15 4.71239 | 16.93333
2 6.28319 | 12.70

2.5 7.85398 | 10.16

3 9.42478 | 8.46667
4 12.56637 | 6.35

Om de tandwielen te laten samengaan, moet de
steek, (pitch p) gelijk zijn. De steek van een tandwiel
geeft de grootte van de tandwieltand aan, maar
omdat de steek de cirkelvormige constante 1T
(3.1415...), bevat, is het geen handig getal. Door de
steek te delen door 1 (PI), kan 1 dus worden
geélimineerd. De resterende waarde krijgt de naam
module en vertegenwoordigt de tandgrootte. (De
eenheid van de module is mm.)

Overigens kan de steekcirkeldiameter van een
tandwiel (d) worden verkregen door de module (m)
en het aantal tanden (z) te vermenigvuldigen.
Uitgedrukt als formule is het

D=M=xZ
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In het ISO 21.200 systeem wordt de eenheid om de
grootte van de tandwieltand aan te (geven
gespecificeerd als module. In werkelijkheid zijn er
andere eenheden zoals CP (steek of circulaire pitch)
en DP (diametrale pitch).

De tabel vergelijkt de equivalente waarden van
module (m), steek (CP) en diametrale pitch (DP).
Deze laatste is hetzelfde als de module, maar dan
per inch ipv mm: DP = 25.4/m.

Berekenen van planetaire tandwiel-verhoudingen

In dit geval hebben de Planeet tandwielen 12 tanden,
het Zonnewiel heeft er 18 en het Ringtandwiel heeft
42 tanden. Dus, ingevuld in deze formule:

R=2P+ 8§
geeft42=2x12 +18

Het aantal tanden van de planeet wordt 2 maal
geteld ongeachte het aantal planeten in de
overbrenging.

Het berekenen van de overbrengingsverhouding
Het berekenen van de overbrengingsverhouding van
een planetaire tandwieltrein kan lastig zijn. Laten we
het volgende aangeven:

Tr Omwentelingen van het ringtandwiel
Ts Omwentelingen van het zonnewiel
Ty Omwentelingen van de planetaire

tandwieldrager (het Y-vormige ding op de
vorige foto, de carrier)

R aantal tandwiel tanden van de Ring

S Zon aantal tandwiel tanden van de Zon

P aantal tandwiel tanden van de Planeet

Het aantal omwentelingen wordt dan:

(R+S)*Ty=R+Tr+SxTs

22

Voorbeeld

Nu, in een planetaire vertraging, wordt meestal één
van de tandwielen stationair. Als we bijvoorbeeld het
ringtandwiel in een vaste positie houden, zal Tr altijd
nul zijn. Dus we kunnen die termen uit de boven-
staande formule verwijderen en we krijgen:

(R+S)*«Ty=Tsx S

Dus, als we de zontandwiel draaien, kunnen we de
formule herschikken om op te lossen voor
omwentelingen van de Y-drager (carrier):

_ 5
Ty =T * 35

De overbrengingsverhouding is dus:
S/ (R+S)

Beperkingen

Een planetaire overbrenging kan veel vrijheid hebben
in de constructie. Met een aantal beperkingen in de
verhoudingen kan de overbrenging robuuster zijn.

Als je wilt dat de planetaire tandwielen gelijkmatig
verdeeld zijn en allemaal tegelijkertijd de volgende
tand aanspreken, dan moeten zowel je Zon als je
Ring-wiel deelbaar zijn door het aantal planeten.

Als je wilt dat ze gelijkmatig verdeeld zijn, maar ze
niet allemaal in dezelfde fase kunnen zijn met
betrekking tot hun tanden, dan moet de som van de
tanden van het ringtandwiel en de tanden van het
zonnewiel deelbaar zijn door het aantal planeten. Dat
wil zeggen:( R + S ) gedeeld door het aantal planeten
is een geheel getal.

Als je echter bereid bent om de planeten ongelijk te
plaatsen, is deze beperking niet van toepassing. De
hoek tussen de tandwielen van de planeet ten
opzichte van het zonnewiel wordt echter nog steeds
beperkt door:

360
Hoek, = 75 * N

Waarbij N een geheel getal is. Dat wil zeggen, de
hoek tussen planeettandwielen is een veelvoud van

360
R+S

Ten slotte

In een volgend artikel zal ik de bouw van een 3D
geprinte vertraging beschrijven en hoe deze
praktisch gebruikt kan worden. Heeft U nog vragen,
mijn e-mail-adres is bij de redactie bekend.

Bron:
https://woodgears.ca/gear/planetary.html
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SATPY: MAKEN VAN FILM EN
MEER

Rob Alblas

In de laatste 3 Kunstmanen van dit jaar zijn een

aantal uitbreidingen van satpy-gerelateerde zaken

behandeld:

e KM1: aangepaste scripts
satellieten [1]

o KM2: een gui waarmee de Satpy-scripts worden
"aangestoken" [2]

¢ KM3: Automatisch ophalen TLE van space-track

(3]

voor verschillende

Naast een aantal aanpassingen/verbeteringen heb ik
nu ook scripts toegevoegd waarmee films gemaakt
kunnen worden. Eerst de...

Aanpassingen

Er is nu een centraal bestand 'satpy_settings.py'

waarin alle configuraties staan, zoals:

e positie van satpy-scripts enz (EMCtools en
EMCdata mappen)

e viewer voor de gui

Het gebruikte OS (Linux of Windows) wordt nu
automatisch bepaald.

De locatie waar TLE's (Two Line Elements) afkomstig
van Space-track worden bewaard is nu altijd
EMCtools/pppconfig (dat was de locatie waar het
script werd gestart). In satpy_settings.py staat ook
een 'max_tle_age' gedefinieerd waarmee je kan
aangeven wanneer een nieuwe TLE moet worden
opgehaald van space-track.

Verder zijn in de gui een aantal knoppen toegevoegd:

e toestaan van multi-passes (meerdere
overkomsten samenvoegen)

e al dan niet gebruiken van TLE's van Spacetrack

Ook zijn hier de menu's voor satellietkeuze, area en
composite aangepast. Deze zijn nu configureerbaar
in satpy_settings.py.:

Keuzemenu Satelliet
In satpy_settings.py staat een tabel, bv.:

data loc=[['msg' ,home+'/srv/..."'],
['mtg' ,home+"'/srv/...'],
['goes' ,home+"'/srv/...'],

In de linker kolom staan de namen van de satellieten,
in de rechter kolom de locatie waar de bijbehorende
data staat. De variabele home is hier voor Windows
C:\Users\<user_name>.

Deze tabel is geheel aanpasbaar, ook de namen in

de linkerkolom. De namen in de linkerkolom
verschijnen vanzelf in het menu, zie fig. 1
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+ Msg
mtg
goes
hima

metop
noaa
suomi
fy3d
aquaterra
sentinel

Fig 1. Keuzemenu satelliet

Keuzemenu Area

In  satpy zijn erg veel gebieden-op-aarde
gedefinieerd, meer dan 200. Daarnaast kan je zelf
ook gebieden definiéren. Dit alles is een beetje teveel
voor een simpel menu. Vandaar dat dit nu verdeeld
kan worden in een menu met regio's en daaronder
een sub-menu met de gebieden in die regio. Ook dit
is configureerbaar in satpy-settings.py:

regio list=[['europe' ( 30, -20),( 70, 40)

'asia' , (-9, 56), ( 51,158)
'africa’ , (=38, -25),( 36, 48)

'N america' ( 4,-169),( 70,-58)171,
'S america' (=55, -87),( 15,-32)1],
'"Arctica’ , ( 65,-180), ( 90,180)1],
'Antarctica', (-90,-180), (-65,180)1,
'rest' , (-90,-180), ( 90,180)

Links de naam van het gebied, rechts de noord-west
en zuid-oost uiteinden (latitude resp. longitude). Ook
deze tabel is geheel zelf te configureren. Het menu
ziet er dan uit als fig. 2.
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Fig. 2. Keuzemenu 'Area’.

Er zijn twee toegevoegde menu-opties:

e default: dan wordt het gebied als gedefinieerd in
het betreffende script gebruikt

o swath: er is geen specifiek gebied gedefinieerd. In
geval van GEO's krijg je de gehele aardbol te
zien, mogelijk op zijn kop! In geval van LEO's krijg
je de baan te zien, zonder dat dag/nacht of locatie
een rol spelen, zoals je het ook te zien krijgt als je
direct ontvangt. Dus een smal en hoog beeld.

Keuzemenu Composite

Ook hier geldt dat de mogelijkheden in een tabel zijn
vastgelegd in satpy-settings.py, geheel
configureerbaar naar eigen wensen:

composite list=[['default',6 ['default']],
['MSG' ,
['natural color','realistic colors',

'hrv_clouds',...]],
['"Himawa' ,
['natural color', 'true color', 'overview']],

Met als resultaat: zie fig. 3.

Composite © Day [ Histtle

;,default — 8

default X

Night I Stacked

MSG
Himawa
GOES
Metop D
Metop N
FY3D
NOAA D
NOAA N
Sentinel

natural_color
realistic_colors
hrv_clouds

Fig. 3. Keuzemenu Composite.

24

Hier kan nog wel wat verbeterd worden, zodat altijd
alleen de composites horende bij de geselecteerde
satelliet zichtbaar zijn. Nu moet je in dit menu de
juiste satelliet kiezen om de geldende composites te
kunnen kiezen.

Maken van film.

In Python is ook vrij makkelijk een film te maken van

losse jpg-files, gegenereerd door de satpy-scripts. Ik

heb een aantal functies gemaakt waardoor dit

eenvoudig te doen is. De eerste maakt een film uit

een lijst jpeg-files:

make_movie(jpg_files,ofile,fps=2,codec='DIVX’)

¢ jpg_files is een lijst van jpeg-files

o oOfile is de naam van de file waar de film in komt
staan

o fps=aantal frames per
standaard op 2

e codec geeft de gewenste codering aan, hier
standaard DIVX.

Hieromheen moet nog wel een klein Python-scriptje

worden gebouwd, bv.:

seconde, die staat

jpg files=glob('*.jpg')

# maak 1lijst van alle jpg-files
make movie (jpg files, 'movie.avi')
# genereer fil in 'movie.avi'

De tweede breidt een film uit met een jpeg-file, dus
met een enkel frame:
extend_movie(ifile,efile,ofile,maxnrfrm=0,fps=0,c
odec='DIVX")

o ffile: al bestaand bestand

o efile: naam van jpg die moet worden toegevoegd

o ofile: resultaat. ofile mag gelijk zijn aan ifile.

e maxnrfrm: limiet voor de uitbreidende film, in
frames. 0 betekent: ongelimiteerd. Voor MSG,
met 4 jpg's per uur dus 96 per dag, maak je de
film maximaal 1 dag door voor maxnrfrm=96 in te
vullen.

Voorbeeld:
extend movie('msg.avi','pic.jpg', 'msg.avi', 96)

Zoals te zien is mogen ingangs- en uigangsfile
hetzelfde zijn. Als de file nog niet bestaat dan wordt
die aangemaakt, met 1 frame bestaande uit de file
‘efile’.

Deze functies zijn gebruikt in een compleet script die
geheel automatisch een film maakt terwijl data
binnen komt: live_movie_msg.py

In dit bestand moet een locatie '‘path_to_data' worden

aangepast, de locatie waar data binnen komt.

Er wordt dan een 'watchdog' geactiveerd die deze

locatie bewaakt. Zodra er een bestand binnen komt

wordt actie ondernomen:

o Kkijk of het de juiste MSG-data is

e kijk of alle bestanden behorende bij de
betreffende satelliet en dag/tijd aanwezig zijn (114
voor MSG, 44 voor MSG-RSS)
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o kijk of de laatste binnengekomen file nog aan het
aangroeien is.

e steek MSGx.py aan, met de juiste parameters,
hieruit komt een jpg-bestand

e gebruik functie extend_movie(), zoals boven
beschreven om de film aan te maken dan wel uit
te breiden

Wat eventueel nog toegevoegd kan worden is het
weggooien van gebruikte bestanden, en het
definiéren van een maximum aantal frames. Dit script
kan dan 'eeuwig' blijven lopen, waarbij de film over
bv. de laatste 2 dagen steeds wordt bijgewerkt terwijl
de schijfruimte nooit vol loopt.

Dit script kan worden gebruikt voor MSG-gewoon,
RSS of IODC, maar kan ook worden aangepast voor
bv. GOES of Himawari.

Satpy met Internet-data

Behalve via Eumetcast is Eumetsat-data ook te
downloaden van Internet. Zie "De Kunstmaan" 2021,
nr. 1 [4]. Deze data kan ook met Satpy worden
bewerkt, met dezelfde mogelijkheden Mijn scripts
ondersteunen op dit moment alle MSG-satellieten en
Metop. Dit kan desgewenst ook op een Raspberry Pi
worden gedaan: downloaden van data en bewerken
met Satpy. Voor Metop is er wat betreft de Pi wel een
beperking. Helaas zijn de bestanden zeer groot: bijna
500 MByte om te downloaden, en na uitpakken is het
bijna 1 GByte! Dat kan een gewone Pi helaas niet
aan, ook niet de grootste met 8 GByte RAM aan
boord. Een mogelijke oplossing is de Orange Pi [5],
die verkrijgbaar is met 16 of 32 GByte RAM. Dit heb
ik echter niet getest.

Voor het installeren van Satpy op een Raspberry Pi
heb ik wel wat aanwijzingen gegeven op mijn website
([6])- Om het helemaal eenvoudig te maken zou er
een complete .iso-file gemaakt kunnen worden, die je
simpelweg op een SD-kaart zet en dan in je Pi
steekt. Ik moet nog eens uitzoeken hoe je dat kan
doen met een compacte iso-file, waarbij je dus niet
een bestand krijgt met dezelfde hoeveelheid bytes
als de oorspronkelijke SD-kaart (bv. 16 GByte).

Scripts van Ernst

De scripts die ik heb gemaakt zijn afgeleiden van
Ernst Lobsiger. 1k heb een aantal =zaken
toegevoegd/aangepast die naar mijn mening het
gebruik vereenvoudigen, zoals opties om een
satellietkeuze binnen eenzelfde soort (zoals
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MSG2,3,4) te maken en een gebied (‘area’) te
kiezen in plaats van voor ieder gebied een apart
script te maken. En het gebruik van space-track om
TLE's automatisch af te handelen vind ik ook een
grote verbetering. Ondertussen heeft Ernst een
nieuwe versie gemaakt (v4.0) die spoedig wordt (of
nu al is) vrijgegeven. Deze scriptset heeft de naam
SPS (Satpy Processing System). Hierin zijn
behoorlijk wat verbeteringen aangebracht, maar extra
opties zijn er niet bij gekomen. Het is wel mogelijk
geworden om een set van composites te maken, in
plaats van die een voor een te genereren; dat scheelt
een hoop computertijd.

De scripts van Ernst zijn gericht op het continu
bewerken van recente data; dan is het een kwestie
van 1x opzetten en dan laten draaien. Als je meer
wilt kunnen 'grasduinen’ dan wordt het een stuk
lastiger. Verder is Ernst niet van plan om Internet-
data te ondersteunen hoewel dat zeker voor MSG
erg eenvoudig in te passen is. Dat maakt een
energiezuinige optie moeilijker, waarbij je alleen een
Raspberry Pi continu laat draaien om data op te
halen en te bewerken. Ook voor mensen die geen
Eumetcast kunnen ontvangen is er dan geen
oplossing. Het is aan ieder om een keuze te maken
welke scripts te gebruiken (ze kunnen, mits goed
opgezet, ook door elkaar gebruikt worden). In de
basis zijn ze gelijk; mogelijk pas ik mijn scripts nog
aan door uit te gaan van de nieuwe SPS-versie.

Laatste nieuws: De nieuwe script-set van Ernst is
nu beschikbaar, V4.1. Te downloaden van mijn web-
site: [7]
(http://www.alblas.demon.nl/SatPy/index.html)

[1] Weersatellieten met Satpy. de Kunstmaan 2022,
nr. 1, blz. 19

[2] Een viewer voor Satpy. de Kunstmaan 2022, nr.
2,blz. 4

[3] Positiebepaling satellieten met
Kunstmaan 2022, nr. 3, blz. 5

[4] Meteosat zonder antenne (deel 2). de Kunstmaan
2021, nr. 1, blz. 13

[5] Orange Pi: http://www.orangepi.org/

[6] Satpypi: Satpy op een pi

[7] Versie v4.1 SPS van Ernst

Satpy. de
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VERSLAG LEDENVERGADERING
19 NOVEMBER 2022

Rob Alblas

1 Opening.
We zitten weer in een ander lokaal, dat is iedere keer
weer een verrassing.

Parkeren is vandaag een probleem, het is erg druk.
Het kan gratis naast de containers aan de zijkant.

De koffie is gratis, je moet wel zelf 'ergens' een
(gebruikte) mok pakken en afwassen, of zelf een mok
meenemen. Wegwerpbekers zijn uit de gratie.

Door de verbouwing is het nog niet duidelijk hoe het
nu met Wifi/ethernet zit, lokalen hebben ethernet-
aansluitingen, maar het is nog niet duidelijk of het al
werkt.

2 Vaststelling agenda.
Geen wijzigingen.

3 Bestuurszaken.
We hebben nog steeds een bibliothecaris en
webmaster nodig, hebben we hard nodig.

4 Satellietstatus

Er zal het e.e.a. gaan veranderen aan Eumetcast,
met name voor HVS-2. Schotel, LNB en frequentie
hoeven niet aangepast te worden voor basic en HVS-
1.

Zie verder voor de satellietstatus elders in deze KM.

5 Rondvraag

Job is bezig met bandfilters; hij rekent ze uit, laat ze
maken bij OSHPARK en evalueert het resultaat, aan
de hand daarvan worden dan aanpassingen gedaan
om beter bij het gewenste resultaat te komen.
Indicatie prijs: per ontwerp van een klein printje ca.
10 euro, je krijgt dan altijd 3 identieke printjes. Het
kan betrouwbaarder (in 1x goed) maar dan is het ook
een stuk duurder.

Timo laat een zgn. logper-antenne (breedband
richtantenne) zien, met een bereik van 0,1 tot 11
GHz.

Elmar heeft Windows-10/11 drivers gevonden voor
de oude operaontvanger die we vroeger voor
Eumetcast gebruikten. Die kan dan kan alleen voor
TV gebruikt worden, niet voor Eumetcast.

Peter Kuiper is een tijdje weggeweest, en vraagt zich
af waar we nu staan qua ontvangst. We zijn dus met
8 GHz bezig, met name voorversterkers. De huidige
QPSK-ontvanger is niet bruikbaar, die is te
smalbandig. Pluto heef een nieuwe SDR, die
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breedbandiger is: 60 MHz. Dat zou een alternatief
kunnen zijn voor de LimeSDR, die niet meer wordt
gemaakt.

Peter is nu bezig met een X-Y-rotor, met BLDC-
motoren; die zijn klein maar erg sterk. Met vertraging
kan je 10 kg of meer "optillen". Het maken van zo'n
rotor wordt hiermee een stuk eenvoudiger.

Rob Alblas heeft de ontvangeraansturing aangepast
zodat hij ook voor de UV916 bruikbaar is.

Harm de Wit vraagt zich af of we een bestaande
voorzet kunnen gebruiken voor QPSK/8 GHz. Het
probleem is de beperkte verkrijgbaarheid. Dat is altijd
het probleem met bouw: wat voor onderdelen kan je
gebruiken die een wat langere
levensduur/verkrijgbaarheid hebben? Zodat die
onderdelen ook nog beschikbaar zijn op het moment
dat we wat hebben wat nagebouwd kan worden.

Het zou mooi zijn als we met het 50-jarig bestaan
van de club (2023) wat kunnen tonen op dit gebied.

Er volgt een discussie over hoe verder te gaan. Ben
heeft als voorkeur een hardware-ontvanger voor de 8
GHz.

Job stelt voor om ons te richten op FY3D; die heeft
een sterk signaal en veel kanalen. Hij heeft wel een
grote bandbreedte (45 MHz), maar dan moet het
daarna ook lukken voor satellieten met een lagere
bitrate (zoals NOAA20, Aqua/Terra).

Rob Alblas gaat kijken om een bitstroom te maken op
FY3D-snelheid (2x30 Mb/s), voor de Kkunst-
kunstmaan zodat we een testsignaal hebben.

Harm kijkt naar het HF-deel.

Rob Hollander heeft zich nog eens gebogen over de
constellatieviewer, om te kijken of de helderheid van
de OLED opgevoerd kan worden. Langer/sneller
integreren geeft een hogere helderheid, maar ook
een "vlekkerig" plaatje. Op het printje van de module
zit een DC-DC-converter, die 13V opwekt uit 3.3V.
De zaak is zodanig gedimensioneerd dat de hoogste
helderheid is bereikt. Met een software-instelling kan
de helderheid nog iets omhoog.

6 Sluiting

Rob Alblas
secretaris Al
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= satellietstatus

Arne van Belle, December 18, 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 Off(1704.5) no AHRPT 2.80 Msym/s

FengYun 3B no Off(1704.5) no AHRPT 2.80 Msym/s

FengYun 3C no Off(1701.4) 7780 AHRPT 2.60 Msym/s

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

FengYun 3E no 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

AQUA 8160 RHCP 7,5 Mbps no FEC

TERRA 8212,5 RHCP 7,5 Mbps no FEC

SUOMI NPP(jpss) 7812 RHCP 15 Mbps

NOAA-20 (jpss-1) 7812 RHCP 15 MHz FEC ¥

NOAA-21 (jpss-2) 7812 RHCP

ARKTIKA-M1 7865 RHCP BPSK 30.72MS/s

OCEANSAT-2 8300 RHCP 42,4515 Mbps

MET-12 (MTG-I1) Just launched

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 45.5° degree E, IODC

GOES-E (no. 16) 1686.6 GRB  1694.1 HRIT 75.2 degree W via Eumetcast

GOES 17 1686.6 GRB  1694.1 HRIT Drift to 105 degree W storage mode

GOES-W.(no 18) 1686.6 GRB 137.0 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

Elektro-L2 1691 LRIT 1693 HRIT 145 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 7705MHz LHCP Only for test signals 5,2W

Op 17 december werd door David Taylor op

GeoSubscribers gemeld dat Meteor-M-N2 LRPT wel

een carrier maar geen QPSK laat zien op 137.100

MHz
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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
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