>4

\
2

DE KUNSTMAA N

Juni 20217 48e jaargang nr. 2 Uitgave van de Werkgroep Kunstmanen

A Sy

TovIry

|
i 3
;}
’ .
z. b : |

In dit nummer o.a.
ADF5355 VCO met PLL
LNA van RF-microwave
Een bijzondere kunstmaan
en nog veel meer



= colofon

Voorzitter

Ben Schellekens
06 54987640
ben@towerhouse.nl

Penningmeester, Ledenadministratie en
Secretaris (a.i.)

Rob Alblas

(035) 68511 52
kunstmanen@alblas.demon.nl

Codrdinator Radiowaarnemers
Arne van Belle

(078) 673 71 65
a.van.belle@hccnet.nl

Eindredacteur
Job de Haas
kunstmanen@ph4as.nl

Bibliotheek

Paul Baak

06 17750320
p80b@hotmail.com

Website
http://www.kunstmanen.net

Vacature
webmaster@kunstmanen.net

Lidmaatschap

Lidmaatschap kost uz28, 0
buitenland 0U33,00; allee
de eerste van de maand van aanmelding, daarna per
kalenderjaar.

Gebruik voor de betaling:
IBAN:NL65INGB0004803163

t.n.v. Werkgroep Kunstmanen Hilversum

met vermelding van het jaar van lidmaatschap.
BIC: INGBNL2A

De volgende bijeenkomst is op 11 september 2021.
Indien mogelijk weer bij Nimeto, anders via Zoom

Foto's

Voorpagina:

LNA voor 8GHz door Ben Schellekens gebaseerd op
print van RF-microwave

Binnenpagina's:

Alle foto's en afbeeldingen bij de diverse artikelen
zijn van de desbetreffende auteurs tenzij anders
vermeld.

Juni 20211 48e jaargang nr. 2

5 O

\'\’(—3I'|(gl'()(€|) "
unsunanen

S

DE KUNSTMAAN

Verenigingsorgaan van de Werkgroep Kunstmanen.

De Werkgroep Kunstmanen stelt zich tot doel, het
bevorderen van het waarnemen van kunstmanen
m.b.v. Visuele, Radiofrequentie of andere middelen.

Dit blad verschijnt 4x per jaar en bevat publicaties op
het gebied van Vvisuele en radiografische
waarnemingen van kunstmatige aardsatellieten.

Voor overname van artikelen is
toestemming van de redactie vereist.

schriftelijke

INHOUDSOPGAVE

Van de voorzitter
De ADF5355, een VCO met geintegreerde PLL
LNA van RF-microwave / Franco Rota

~N bW

Mijn werkplek 11
Nieuwe opties xtrack 15
Een bijzondere kunstmaan 17
Magnetische encoders voor positiebepaling 19
UKW Berichte 22
Uit de Bibliotheek 24
Verslag ledenvergadering 8 mei 2021 26
SatellietStatus 27

Alle internetverwijzingen bij de artikelen zijn te vinden
op onze website onder:
<Weblinks | Links uit KM>

DE KUNSTMAAN | Jaargang 48 nr. 2



mailto:ben@towerhouse.nl
mailto:kunstmanen@alblas.demon.nl
mailto:a.van.belle@hccnet.nl
mailto:kunstmanen@ph4as.nl
mailto:p80b@hotmail.com
http://www.kunstmanen.net/
mailto:webmaster@kunstmanen.net

van de voorzitter

Ben Schellekens

Bijeenkomsten

Normaal gesproken staat de meibijeenkomst in het
teken van de ALV. Net zoals vorig jaar zal de ALV dit
jaar in september plaatsvinden. Hopelijk kunnen we
dan bij elkaar komen.

Tijdens de online bijeenkomst van 8 mei heeft Frans,
PEL1FQOT, een heel interessante lezing gegeven over
5 - 10 GHz ontwerpen. Dit naar aanleiding van een
project van Harm, waarover in deze Kunstmaan
meer. MMIC's kunnen eenvoudig als
vermenigvuldiger (3-5x) worden ingezet om zo een
signaal op 8 - 10 GHz te genereren. Dit doe je door
de MMICC's te oversturen. Via het optimaliseren van
de stroominstelling kan je harmonischen genereren.
Met eenvoudig te berekenen microstrip-filters wordt
de juiste harmonische geselecteerd.

Vervolgens besprak Frans verschillende LNA's
waarvan o.a. die van Rota Franco. In deze
Kunstmaan meer over deze LNA. Maar ook LNA's uit
het Deep Space Network. De presentatie werd
afgesloten met het laten zien van 8.4 GHz feeds die
gebaseerd zijn op 5, 7 of 10 GHz feeds. Om al dit
moois te maken heeft Frans een werkplaats met
frees- en draaibank. Het was een leuke, inspirerende
lezing. We hebben er veel van opgestoken.

Nimeto

Het Nimeto gebouw zit in een grondige verbouwing.
De vier kasten van de bibliotheek moesten worden
uitgeruimd en de inhoud zit in verhuisdozen. In totaal
hebben we 14 verhuisdozen die waarschijnlijk tot
oktober 2022 in de opslag staan.

De septemberbijeenkomst zal waarschijnlijk in een
klaslokaal plaatsvinden. Te zijner tijd berichten we
daar nog over.

De Kunstmaan

In deze Kunstmaan weer veel nieuwe
ontwikkelingen. Zo heeft Harm een "kunstmaan" op
zijn keukentafel gemaakt. Deze levert een I/Q-signaal
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op de 1700 MHz en dit wordt met een helical
uitgezonden. Drie meter verderop staat de QPSK-
ontvanger en deze gaat in lock! Voor de 8 GHz
experimenten interessant omdat we nu de hogere
data rates kunnen testen.

Rob beschrijft nieuwe opties in xtrack. Zo is het nu
mogelik om de antenne binnen de openingshoek
voortdurend op de satelliet te laten anticiperen. Dit
alles om de volgnauwkeurigheid te verhogen.

Job heeft de magnetische encoder AS5601 aan de
tand gevoeld. Dit zou een alternatief kunnen zijn voor
(optische) pulstellers mede omdat magnetische
encoders de absolute positie kunnen doorgeven.

Paul heeft voor ons de UKW-berichte en de
bibliotheek uitgeplozen.

Zelf heb ik mijn vakantiegeld opgeofferd om een
ADF5356-board aan te schaffen en deze te
vergelijken met een kloon-board. In de presentatie
van Frans werd de LNA van Franco Rota genoemd.
Deze heb ik getracht te "reverse engineeren" en
geschikt voor de 8GHz te maken. Daarnaast een
klein kijkje in mijn werkplek waar alleen maar spullen
ingaan en niet uit.

Probeer deze zomer nog wat mooie platen van de
Metop-A te ontvangen omdat dit aan het eind van dit
jaar voorbij is! Zelf ga ik met de nieuwe
rotorbesturingsprint  deze zomer aan de gang.
Hopelijk kunnen we deze in september presenteren.

SYETTSE
CC)

Elevatie / Y

Azimuth / X

Heel veel leesplezier en een fijne zomer gewenst. En
als de voortekenen ons niet bedriegen dan zien we
elkaar weer in september.

Ben Schellekens
Voorzitter Werkgroep Kunstmanen



DE ADF5355, EEN VCO

MET

GEINTEGREERDE PLL

Ben Schellekens

Inleiding

In de september 2020 Kunstmaan heb ik al
geschreven over de AD5355. Dit is een VCO met
een geintegreerde PLL, die tot 13.6 GHz een signaal
kan genereren. De VCO loopt van 3400 tot 6800
MHz en met een verdubbelaar kom je op de 13.6
GHz. Op Amazon heb ik een printje gekocht, wat
toch zo'n 100 Euro kostte.

Voor een 8GHz downconverter heb je afhankelijk van
het middenfrequent (tussen de 1400 - 1700 MHz)
een oscillatorsignaal nodig van 6 tot 7 GHz. De

ADF5355 lijkt op het eerste gezicht een geschikte

kandidaat. Na wat onderzoek op internet kwamen er

toch wel wat beperkingen naar boven:

1 De gebruikte spanningsregelaars (op mijn board
de LT1761-5 and LT1763-5) hebben een relatief
hoog ruisniveau.

1 De SMA-connectoren zijn aan de onderkant niet
vast gesoldeerd.

1 Bij de beschreven sweeper had ik het idee, dat bij
kleine frequentieveranderingen het signaalniveau
erg varieert

Om iedere discussie over de kwaliteit van de
oscillator in de downconverter uit te sluiten heb ik
besloten om een ontwikkelboard van Analog Devices
te kopen. Nu zijn er twee versies die veel op elkaar
lijken: de ADF5355 en de ADF5356. De laatste heeft
een lagere faseruis en minder spurs. Een ander
voordeel is, dat het ontwikkelboard goedkoper is.

Het officiéle ADF5356 board

Koop je alleen het board, dan kan je er geen USB-
kabel op aansluiten. Je moet hier nog een aparte
SDP-S board voor aanschaffen. Deze prik je dan op
het ADF5356-board. De SDP-S is niet nodig. Je zou
ook rechtstreeks de CLK, DATA, LE en CE kunnen
aansluiten (max 3.3V!).

.

DP-S printje voor de USB-aansluiting

Links zi het S

Bij het ADF5356-board wordt geen handleiding
meegeleverd. Er wordt verwezen naar de datasheet

en de software om het geheel aan te sturen is gratis
te downloaden.

De kwaliteit is ongelooflijk hoog. Het is ondenkbaar
dat je dit niveau met zelfbouw kunt bereiken. De
hoogfrequent printbanen zijn in coplanar waveguide

uitgevoerd, ze hebben massavlakken naast de
printbaan. Doormetaliseringen  zitten om de
millimeter!

.......

.....

RF—uitangen. Doe . dit

Doormetalisering rond de
maar eens zelf.

Er moet mij toch een puntje van kritiek van het hart.
Er is geen voorziening om het board in een kastje te
bouwen, zo zijn er geen bevestigingsgaten. Men gaat
ervanuit dat het board los op het bureau ligt. Dit is
onwenselijk vanwege mogelijke storingen. Het is wel
mijn bedoeling om het board in een kast in te bouwen
maar ik ben er nog niet uit hoe.

On board zit een 122.88MHz TCXO. Wil je deze niet
gebruiken, dan moet je een 0 Ohm SMD-weerstand
verwijderen. Dit had mijns inziens wat netter gekund.

Het kloon board
Dit board heb ik op Amazon gekocht.

c1ac1sc3
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Wil je het signaal van de verdubbelaar gebruiken,
dan zal je op de plek OB een SMA-connector moeten
solderen.

In de september 2017 Kunstmaan beschreef ik hoe
je met een CYC68013A-board een Analog Devices
ontwikkelboard kan simuleren. Dat heb ik hier ook
gedaan om het goedkope board aan te sturen.

Metingen

Wat ik niet kan meten is de faseruis. Dit is een studie
op zich en je moet heel specialistische
meetapparatuur hebben om dit te kunnen meten. Ik
kan wel kijken of ik op mijn spectrum analyzer een
verschil zie tussen de twee boards. Van beide boards
heb ik een spectrum gemeten van een 1 GHz-
signaal. De resultaten staan op de andere bladzijde.

Verder kan ik het output-level meten tot 8 GHz met
mijn powermeter, een R&S NRP-Z11, deze is
geschikt om tot 8 GHz te meten.

Beide boards lagen gewoon op mijn bureau en
werden met 6V uit een Agilent USO01A gevoed.

Level-metingen

Ik heb het signaalniveau gemeten van 5800 tot
6800MHz in stappen van 50 MHz. Op de Out+ zat de
powermeter en op Out- een frequentieteller om te
kijken of de AD5355 op de juiste frequentie staat. Het
output-level staat op -4dBm ingesteld.

Conclusie
Als ik een paar voorzichtige conclusies mag trekken:
1 Het output-level van het officiéle board is over het

1 Het output-level is veel hoger. Voor de aansturing
van 7dBm-mixer is misschien één versterkertrap
te weinig. Een aandachtspunt.

91 De kwaliteit van de referentie-oscillator is beter.
Het signaal staat beter op frequentie.

1 Bij het kloon-board zie je op 100 kHz afstand
duidelijk een piek ontstaan. Het is net alsof het
signaal is gemoduleerd.

De belangrijkste verbetering die je op internet ziet
van de kloon-boarden is, dat een andere voeding
wordt gebruikt. Recent werd in de Dubus een ultra-
low noise VCXO beschreven, die als referentie dienst
doet voor de ADF5356, dit om de faseruis omlaag te
krijgen.

In hoeverre het officiéle- of kloon-board een verschil
maakt in de ontvangst van de 8 GHz-satellieten kan
ik nog niet beoordelen.
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Het board van Analog Devices levert tussen de 5 en

fr nti [ van 5. .8GHz veel
equentiegebied van 5.8 tot 6.8G ee 7 dB meer vermogen.
constanter
3 Analog Devices ADF4355, ADF4355-2, ADF4355-3, ADF5355, ADF4356, and ADF5356 Evaluation Board Control Software - %
File Tosls Help
Select Device and Connection  Main Cortrols  Sweep and Hop  Other Functions  VCO Calibration Bypass
RF Settings Register &
Set Reference and PFD frequency Feedback: | 1. Fundamert ~
Reference freq.. | 122.880000 3+ MHz Divider: 12| Doubler: [] /2: ® Automatic O Manual Bleed Cument
24 2| %375 A =90 pA
INT FRAC1 3 < [FRAC2 PFD (MHz) VCOoul (MHz) i}
11.359.573 = |+ T = MTLD: |0.Disabled ~
ETIES "5 = < 61,44 = ] >
= g = |MOD2 e RFoutd Select: Disabled
18,777,216 RFoutAs (MHz)
- 7 Output _ T B
N = 110,677083233323333 Qupdla ~|=[ ca00000000 :
. VCOout = 2 (MHz
Actual VCO oLtput G50 M o . 15,‘,, K RFouA Enable: |1 Enabled
VCO output emor: 0 Hz Bl 0 T hd
RFoutA Power: | -4 dBm ~
Register 0 Register 4 Register 7 Reg:l-:r EEtf et el Negative Bleed: | 1.Enabled ~
. . Gk rastest calibration
Autocal: |1 Enabled Musowt: | Digital Lock « ~ LE SEL Polarity: | 0. Sync off . = -
Prescaler: |8/9 “ Double buff: | Disabled e LE Sync:[1.REFin  ~ 2
cP 0,500 LD Cycles: | 1024 03 Regiter 10
cumert: |0, *’ yeles: e — ADC Clock: | 154 2
Register 3 REFin Mode: | Differential  ~ LOL Mode: | 1. Enabled ~ :
i - 99.417kH
5D Load Reset: 0. SDM res Mux level: 30V v Frac-N LD Frec: | 12ns v o requency 2
Phase Resync: | 0. Disabled ~ PD Polarity: | Positive ~ LD Mode: | 0. Frac-N Total cal_time: 1620.508 5 ADC Conversion: | 1. Enable
Phase Adjust: 0 Disabled Powerdown: [N Register 12 Show/hide calculations ADC Enable: |Enabled
Phase: e CP Jstate: | Disabled ~ Phase Resyne: 1B Regster 11
Courter reset: |Disabled v Timeout 00165 VCO hold: | 0. Normal operation v
Registers
[ox 3006E0] [0x 3| [ox 35030446| [0x  2719FCCY) [ Ox 15FC] BT, ~
Wite RD Virte R3 Wirte RE Wits RS Viiite R12 TS0y W R e deviee.
15:32:17: (ADS55551 written to devi
[ox AD55551|[0x 32008884/ [0x 60000E7| | 0x €026BA| | 0x D| 133217 wamg A0
Wite R1 Wite R4 Write R7 Wite R10 Wite R13 15:32:17- (3006E]) wilten ko device: v
[ox 40032 | 0x 800025] | Ox 15596568 | 0x 612008 | wie | virt Frog, Device in use: ADF5356 ANALOG
Wite R2 Wite RS Wiite RS Wirite R11 Init. Seq. | Update Seq Software version: 14.4 DEVICES
SDP board connected. Using connectorA

De instellingen van het officiéle board om het 6800 MHz signaal te genereren.
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Spectrum bij 1 GHz van het kloon-board
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Spectrum bij 1 GHz van het officiéle board van Analog Devices
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LNA VAN RF -MICROWAVE /
FRANCO ROTA

Ben Schellekens

Summary

This article describes my experiments with a surplus-
Inb with four NE32584C. A noise figure of 0.85 dB
was obtained.

Inleiding

Van alle onderdelen in de 8-GHz ontvangstketen is
de LNA, die direct achter de antenne komt, de
lastigste. Er zijn niet zoveel opties. Zo heb ik hij
Kuhne Electronic navraag gedaan voor een LNA die
60dB versterkt. Je bent dan gelijk klaar omdat het
signaal gelijk de mixer in kan. Helaas vroeg men hier
3000 Euro voor. Het 400 Euro alternatief met 30dB
versterking was niet leverbaar.

Dan je geluk op eBay beproeven waar je toch
minimaal 100 Euro moet neertellen voor een
gebruikte LNA van misschien 30 jaar oud?

Het modificeren van een 10-12 GHz LNB die in de
ontvangst van tv-satellieten wordt gebruikt is een
optie. Maar je moet ze aanpassen voor de 8 GHz. Ze
zijn niet breedbandig.

En zelfbouw is mogelijk. Voor de 10 GHz zijn veel
ontwerpen beschikbaar omdat daar ook een
amateurband zit.

RFmicrowave verkoopt voor 3 Euro een 10 GHz
versterker met vier NE32584C, dit is een super low
noise FET. Het voordeel van deze print is dat deze
ruim is bemeten, zodat je eenvoudig aanpassingen
kunt doen.

De print

De print is ontworpen voor een dual-kop LNB. Aan de
linkerzijde zie je de antenne-probes die naar de
FETjes gaan.

Er zijn vier identieke secties rond de NE32584C. De
uitgangen van twee NE32584C worden
samengevoegd in een 50 Ohm printbaan. Op de print
zijn de vier secties gelabeld met EV, EH, AH en AV.
De V en H staan, denk ik, voor verticale en
horizontale polarisatie.

De print heeft geen connectoren.

Aan de rechterzijde zie je het voedingsgedeelte. De
NE32584C heeft een negatieve spanning van rond
de 2V op de gate nodig. Wil je een signaalgenerator
aansluiten, dan moet je wel een DC-block
condensator monteren. Overigens is het gebruikelijk
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op te nemen.

om geen

Voorafgaand aan de eerste keer onder spanning
zetten heb ik de uitgangen met 50R naar GND
afgesloten.

De vraag is wel hoe je deze print moet aansluiten om
de juiste FET aan te sturen aangestuurd, de FETs
staan niet allemaal tegelijkertid aan. Er is
documentatie in de vorm van artikelen in VHF-
Communications publicaties [1].

Om meer duidelijkheid te krijgen heb ik een schema
van de print gemaakt.

Linksboven in het schema zie je de aansturing van
de NE32584C. Alle vier de FETjes hebben dezelfde
aansturing. In het schema staat de sectie AV.

Linksonder zie je dat de negatieve spanning
van -3.3V voor de gates met een 74HC14 wordt
opgewekt. De oscillator heeft een frequentie van rond
de 10 kHz.

Rechts daarvan zie je 10V en de RX12 aansluitingen.
Zoals ik het bekijk, is de 10V een uitgang. Dit
vanwege de 10V zenerdiode D4.

Door op het RX12 12V te zetten, wordt de ingang
van U1A hoog en de uitgang laag. Hiermee gaat Q3,
een PNP-transistor, in geleiding en zal 3V op
weerstand R8 zetten.

condensat
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