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RESUMEN
En el presente proyecto de titulacion se desarrolla un algoritmo para analizar y
mostrar datos recolectados desde el satélite NOAA. La interfaz disefiada y
programada en NI LabView, donde las sefales del satélite son tomadas desde
la antena, usando un dispositivo USRP N2920, que permite la conversion y el
transporte de las sefales hacia la interfaz, siendo elaborado en la Universidad
de las Américas para promover el desarrollo de proyectos en la misma linea de

estudio.

La presente investigacion despliega primero el marco teérico del proyecto,
abarcando contenidos como los sistemas satelitales con una estructura de
definiciones, caracteristicas, funcionamiento y aplicaciones, de igual manera
incluye una breve descripcion de las herramientas a utilizar, siendo la interfaz

Orbitron, NI LabView y el dispositivo USRP parte del proyecto.

La segunda fase concentra sus esfuerzos en las técnicas necesarias para el
proyecto de titulacion como es la metodologia inductiva, estudio exploratorio y
metodologia experimental.

Dentro de la tercera fase, se elabora la parte teérica del proyecto, como el
diagrama del sistema, herramientas, software que se utiliza para programar y

finalmente se analiza el proceso de captacion de resultados.

La investigacion concluye con la descripcion de las pruebas que validan la

funcionalidad del algoritmo.



ABSTRACT

The present titling project had as objective the development of an algorithm
which has the capacity to capture signals emitted from the NOAA satellite and
to obtain useful information for different areas such as aviation, climatology,
meteorology, etc.

In the first chapter, we start with the planning of the research, where the
theoretical framework forms the basis. It is here where the terminologies,
definitions, characteristics, operation and applications are detailed. Also

includes a brief description of the tools used.

Subsequently, in the second phase the methodology used and their forms of
application are exposed, being the methods used: inductive, exploratory and

experimental.

With the two theoretical bases mentioned above, the execution phase follows.
Third chapter, this section develops the core of this research. It starts with the
design of the software and hardware for the creation of the algorithm, and the
tracking to the NOAA satellite through the interface Orbitron, in order to
generate the interface alerts and to obtain the information signals satisfactorily.

With the purpose of validating the algorithm, performance tests are carried out,

the signal capturing process is observed and the results are analyzed.

Finally, we concluded the present research with satisfactory results, the use of
elevated level materials allowed to capture de information using the NOAA

satellite which was in the perimeter of coverage.
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INTRODUCCION
Los primeros satélites lanzados en el espacio tuvieron propositos
meteoroldgicos, pero actualmente existen constelaciones de satélites que
brindan mdltiples servicios y no sélo en el campo cientifico, también ofrecen
comunicaciones reales, transmisiones directas, telefonia, television y un sin fin
de servicios personalizados, formando redes de comunicacion mas interactivas

con el mundo.

Las comunicaciones satelitales estdn disponibles de manera directa y
permanente para brindar servicios acordes a la demanda de sus clientes, y
dentro del Ecuador no puede existir una excepcion ya que, al momento de
trabajar con sefales satelitales, se debe buscar innovacion y eficiencia para ser

parte de nuevos propositos en el campo satelital.

Las nuevas ideas que involucra la tecnologia satelital, en un mundo globalizado
han brindado al pais oportunidades de obtener buenos resultados en este

campo, como por ejemplo proyecto EXA (Agencia Espacial Civil Ecuatoriana).

Motivo que inspira al desarrollo e implementacibn de un algoritmo para
procesar sefiales satelitales provenientes de NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) con el funcionamiento y aplicaciones de la
tecnologia Software Definido por Radio y NI LabView (Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench). Aportando a la sociedad, un modelo de
referencia que se acople a otras tecnologias actuales y explotarlas para

cambiar la vision de un pais con respecto al uso de la tecnologia satelital.



1. Capitulo | Marco Teobrico

1.1Descripcion

A continuacion se detallan los temas considerados a lo largo del proyecto de
titulacion como: Tecnologia Satelital, Software Defined Radio en adelante
“SDR”, las herramientas para la ejecucion la interfaz Orbitron, el dispositivo
Universal Software Radio Peripheral en adelante “USRP” y para la
programacion el Software de Desarrollo de Sistemas NI LabView (Laboratory
Virtual Instrument Engineering Workbench), donde se incluyen definiciones,

caracteristicas, disefio, funcionamiento y aplicaciones.

1.2Sistema de Comunicaciones

El desarrollo de un sistema de comunicacion comprende un conjunto de
elementos relacionados para el funcionamiento basico que es transmitir y
recibir informacién hacia uno o varios destinos, se compone de los siguientes

elementos como se observa en la Figura 1.

Transmisor: es el elemento que dispone de circuitos portadores para procesar
la sefal y ser enviados a su destino.

Medio de transmision o canal: es el medio de comunicacion guiado o no
guiado entre el transmisor y el receptor.

Receptor: recibe la sefial pasando por una etapa de procesamiento con el fin

de obtener una sefial similar a la original.

P Ruido m(f) | oroemeroreos
ANS / “CE | .
TRANSMISOR | Salida del

I |
I |
| l | sistema de
I |
|

I
' I
Entrada de | I ! B
informacitn Proce- Circuitos | s Medio de N Circuitos Proce- : ‘:0"'3"1“ acion
mir)y = samiento e porladol:es { transmision 4 por‘;adc‘:r-es samiento = m()
l de la sefial : (canal) 1 de la serial l
|
|

Figura 1. Sistema de Comunicacion

Tomado de: (Gonzalez Hernandez, s.f)

Dentro del area de las Telecomunicaciones, se citan algunos ejemplos de
sistemas como: el Sistema de Microonda, Sistema de Telefonia Movil y

Sistema Satelital.



1.3Sistema de Comunicacion Satelital

Se compone por elementos ubicados en el espacio y en la Tierra, de manera
mas precisa tiene un segmento espacial y segmento terreno que incluyen
vehiculos espaciales, estaciones terrenas y antenas para la radiocomunicacion,

como se visualiza en la figura 2.

iy
Contol / N SECMENTO ESPACTAL

SEGIENTO TERRENO

L

i [ 'l_.‘_ ¥

s Tonaliny
Telecomands [

RADIO RADI
| |

RED MUZ M RED
TERRESTRE TERRESTRE

Figura 2. Elementos de un sistema de comunicacion Satelital
Tomado de(Interior, 2017)

1.4Elementos de un Sistema de Comunicacién Satelital

1.4.1 Segmento Espacial

El segmento espacial es una extension que asocia la carga util y la plataforma
de soporte, para la transmision y recepcion de sefiales radioeléctricas dirigidas

hacia la Estacion Terrena.



Contiene constelaciones de satélites ubicados en el espacio que permiten la
radiocomunicacion. Se pueden encontrar los siguientes elementos de un

sistema de comunicacioén satelital:

1.4.2 Estacion Espacial
Es la base de control para realizar investigaciones de caracter cientifico,
contiene laboratorios, médulos y un observatorio.

e En los laboratorios se enfocan en proyectos como:

e Vida en la gravedad

e La naturaleza espacial

e Observaciones hacia el planeta Tierra

1.4.3 Sistema Satelital
Se compone por una constelacion de satélites conectados en red para
retransmitir y recibir sefiales obtenidas desde las estaciones del espacio o

estaciones de la Tierra.

1.4.4 Satélite

Es un objeto que se encuentra en Orbita rodeando a la Tierra en forma circular
o eliptica, con el objetivo de proporcionar informacion bajo ciertos parametros
de disefio, comunmente elaborado desde centros de investigacion cientifica

con fines climaticos, navegacion, comunicacion o investigacion.

El satélite al componerse por la carga util procesa las sefiales de manera que
se apoya con una plataforma para que exista interaccion entre ambas partes y
se mantenga la comunicacion.

Las partes internas del satélite se detallan en la figura 3.
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Figura 3. Estructura del Satélite
Tomado de (Valverde, 2016)

1.5Componentes Externos
Son un conjunto de elementos que se encuentran en la parte externa del
satélite, como la antena, el transmisor de radio, paneles solares, propulsor,

transpondedor, entre otros.

1.5.1 Subsistema de la Antena
Es un sistema de transmision y recepcién, donde captan las sefiales emitidas
por los satélites para dirigirlas bajo ciertos parametros técnicos hacia otro

punto.

Una antena es un elemento pasivo que trabaja en banda L y banda S para
envio y recepcion de sefiales con la ayuda de varias caracteristicas

permitiendo la eficiencia de su funcionamiento.

1.5.2 Parametros de la Antena

1.5.2.1 Ancho de Banda

En un sistema de comunicacion, el ancho de banda es un limitante, ya que es
la diferencia entre la frecuencia maxima y minima. Dentro de esta capacidad se
debe tener claro que el ancho de banda de un canal siempre debe ser mayor o

igual, al ancho de banda de la informacion emitida, se detalla en la Figura 4.
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Figura 4. Ancho de Banda
Tomado de (Carrillo, 2014)

El ancho de banda se calcula de la siguiente manera:

BW = %: [hz]

Dénde:

BW:Ancho de Banda
fuy fi: Frecuencias maxima y minima
fo: frecuencia central

(Ecuacion 1)
1.5.2.2 Area Efectiva
El area efectiva se forma cuando la antena intercepta la potencia incidente,
dando una relacion entre la potencia recibida y la densidad de potencia
incidente de la onda.

Aef:?

Dénde:

A.p:area efectiva
P;:Potenciarecibida por la antena
p:Densidad de potencia de onda incidente

(Ecuacion 2)
1.5.2.3 Densidad de Potencia
Es La cantidad de potencia que existe en una unidad de superficie dirigida en
un sentido. Esta representada por la siguiente ecuacion:
¢ = ExH = [W/m?]

Dénde:



§ : Densidad de Potencia
:: Vector del campo electrico

T B

:Vector del campo magnetico

(Ecuacién 3)
1.5.2.4 Directividad
Es la capacidad que tiene una antena para transmitir y recibir la energia que se
esparce en una direccion, comprende la relacién entre la densidad de potencia
propagada en esa direccion, la distancia de la radiacion y la densidad de
potencia emitida de una antena isotrépica a la misma distancia.

_ Pmax(l6bulo principal)

! ™ g (antena isotrépica)

(Ecuacion 4)
1.5.2.5 Ganancia de la Antena
A diferencia de la directividad, la ganancia indica la energia entregada a la
antena. Se forma mediante la relacion entre la potencia que se genera por la
antena isotropica, la emision de la potencia de la misma antena, dirigida en una
direccion.

T[Df 2
Ge=m (7)

Dénde:

A;: Ganancia de la antena
n: eficiencia de la antena
Ds: Diametro de la antena

c:velocidad de la luz
c = 3x108 m/sz

2
O [dB]G, = 10 log (n (=2) )
(Ecuacion 5)
1.5.2.6 Ancho de Haz
Es la abertura entre dos puntos del pico del I6bulo principal que representa la
maxima potencia irradiada, estos dos puntos representan la mitad de la

potencia, dicha distancia angular se determina mediante la siguiente ecuacion:



= 75—
93dB 5D

Dénde:

0345: Ancho de Haz
A: longitud de onda
D:diametro de la apertura de la antena

(Ecuacion 6)

Ancho del haz
e/primeros nulos

Labulos
secundarios

]
+++++++
ooooo

Lébula
postericr

,,,,,,,,,

lateral
principal

Figura 5. Ancho de Haz
Tomado de (Romero Parada, 2017)

1.5.2.7 Impedancia
Se caracteriza por frenar a la corriente, evitando que se disperse la energia en
los conectores, tenga una potencia maxima conectada en la antena. Se

compone de la resistencia R y la reactancia Y.

Z =VRZ + YZ[Q]
Dénde:

Z:impedancia
R:resistencia
Y:reactancia

(Ecuacion 7)
1.5.2.8 Patrén de Radiacién
Es el area que describe la forma del campo radiado de la energia a partir de la
antena a varias direcciones representado tridimensional o bidimensional desde

el plano de coordenadas.



Omnidireccional Direccional

Figura 6. Patron de Radiacion

Tomado de (Camacho Toledo, 2016)

1.5.2.9 Polarizacién

Es la orientacion del campo eléctrico o magnético de la onda en la antena.
Existen varios tipos de polarizacion como polarizacion horizontal, vertical,
eliptica y circular; para formar un enlace las antenas deben tener el mismo tipo

de polarizacion.

Circular (Right Hand) Elliptical (Right Hand)

Linear Polarizati e
olarnzaton Polarization

Polarization

Wiy
| \‘q‘l

Figura 7. Tipos de Polarizacion de una Antena

Tomado de(Virtual, 2015)

1.5.2.10 Relacion Delante Atras

Es un coeficiente para determinar la cantidad de potencia que esta dirigida
hacia adelante, analizando la relacién entre el |6bulo principal y el |6bulo

opuesto.
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Pméx
R4 = [dB]
a Py

Dénde:

Rg/q: Relacion Delante Atras
Py Energia maxima en la direccion de propagacion
B,p: Energia irradiada hacia atras

(Ecuacién 8)
1.5.3 Paneles Solares
Son elementos divididos por secciones de celdas fotovoltaicas que brindan
energia primaria al moverse diariamente en sentido hacia el sol para capturar

su potencia radiada y convertirla en energia continua.

Permiten determinar la vida utili de un satélite, ya que la potencia que
suministran los paneles solares puede verse afectados por los equinoccios o
solsticios que desgastan las celdas solares limitando la potencia necesaria para

gue funcione el satélite.

Proporciona energia a los subsistemas y también almacena energia en

baterias para momentos de baja radiacion.

1.5.4 Sistema de Propulsién

Comprende tres funciones principales. La primera es tener un sistema de
propulsién quimico para el lanzamiento del satélite ubicandose en 6rbita, su
segunda funcién es mantener el satélite en la longitud y direccién exacta, su
altima funcién es encargarse de que el satélite siempre debe apuntar a la

Tierra.

1.5.5 Transpondedor

Este dispositivo es limitador de banda de entrada, compuesto por un
amplificador de bajo ruido LNA de entrada, desplaza frecuencias, con
amplificador de potencia de bajo nivel y un filtro pasa banda de salida. (Beltran,
2016)
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El funcionamiento del transpondedor es tomar las sefales desde la Tierra,
(enlace de subida), luego amplificar la sefial por las pérdidas y disminucion de
seflal que puede producirse. Finalmente realiza una conversion de las
frecuencias dirigidas hacia el planeta (enlace de bajada).
Caracteristicas adicionales:

= Se encarga de escuchar los enlaces.

= Elegir el canal en el enlace de subida.

» Realizar una limpieza con respecto al ruido producido en el enlace de

subida.
= Tener dos transpondedores para el enlace de subida y de bajada.

1.6Componentes Internos
Los componentes internos son: los relojes atdmicos, que contienen osciladores
precisos para trabajar con la frecuencia fundamental en la salida del sistema,

se multiplican generando diferentes frecuencias de onda portadora.

1.7Sistemas de Control de Posicién
Se compone por tres ejes que ayudan a estabilizar y posicionar el satélite con
respecto a la Tierra, se maneja mediante sensores para verificar la posicién u

orientar el satélite hacia su 6rbita.

1.8Reflectores Laser para seguimiento (SLR)

Sirven para mantener una posiciébn mas precisa medida desde un punto de
observacién desde la Tierra hacia el satélite mediante la emision de un pulso
laser, donde el tiempo transcurrido hasta la llegada de la emisién es la mitad

del tiempo invertido en el viaje ida y regreso.

1.9Sistemas de Telemetria
Se compone por varios sensores que ayudan a saber el estado de otros
subsistemas. Esta informacion es analizada y enviada por medio de un canal

en un reporte periddico hacia el sistema de control.
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1.10 Sistemas de Telemando
El sistema de control envia oOrdenes cifradas mediante el sistema de
telemando, con controles que proporcionan informacion al satélite ya sea para

la carga util o la plataforma.

1.11 Tipos de Satélite

Se debe tomar en cuenta que, para determinar los tipos de satélites, los
parametros que determinan su clasificacion son: por su aplicacion, por area de
utilizacion y por tipo de 6rbita.

Se detallan a continuacion los satélites segun su aplicacion:

1.11.1 Satélites Cientificos
La funcidén principal de los primeros satélites fue a nivel cientifico, estos cubrian
proyectos de observacion solar, terrestre, radiacion en el planeta, entre otros y

actualmente se mantienen para proyectos de investigacion. (Mufioz, 2014)

1.11.2 Satélites de Comunicacion
Es un tipo de satélite que es utilizado en transmision de televisiébn pagada,

acceso a internet, referente a las telecomunicaciones.

1.11.3 Satélites Militares
Dentro de una estacion militar existe una combinacion de satélites de

comunicacién, navegacion, meteoroldgicos a nivel geoestacionario.

1.11.4 Satélites de Navegacion
Utilizan sistemas de localizacion para rastreo e identificacion, utilizado

principalmente en medios de transporte como aéreo y maritimo.

1.11.5 Satélites Meteoroldgicos
Estudian el estado de la Tierra como los efectos del clima, la temperatura,
presion a nivel atmosférico, capturando los datos desde el satélite.

Se dividen en dos subgrupos siendo los siguientes:
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1.11.5.1 Satélites de Orbita Polar

Corresponden a los satélites en movimiento hacia los polos, capturan la imagen
de la Tierra de forma continua, ya que trabajan con una frecuencia establecida
para cada satélite en un rango de los 137,6 MHz a 137,9 MHz, operan en orbita
baja es decir LEO (Low Earth Orbit) con una altura de 830 a 890 km y un ancho
de cobertura de 3000 km en forma sincrénica con el sol.

Su objetivo principal es observar las condiciones de los océanos y la atmosfera.
Actualmente los satélites NOAA trabajan en dos modos para baja resolucion
137Mhz APT (Automatic Picture Transmition) y alta resolucion 1,7Ghz HRPT
(High Resolution Picture Transmition), rodeando a la Tierra dos veces al dia 'y
su horario depende de la estacién sea invierno o verano mas la hora UTC

(Tiempo Universal Coordinado).

Suomi NPP
(NASA/NOAA) < GPM Core Observatory
X P S - - (NASA/JAXA )
MetOp BIC @ T S S

(EUME rsAJz L“\\

3

* g, - PPR (Ku & Ka band)
. - GMI (10-183 GHz)

Megha-Tropiques
(CNES/ISRO)

DMSP .4
&
FA7/F18F 19/F20 Y\

(USACDOD) i‘.;?

Figura 8. Red de Satélites NOAA
Tomado de(Hood, 2017)

A continuacién, se describen los satélites activos de NOAA en drbita:

Tabla 1.
Satélites NOAA en Orbita y Frecuencia de Operacion
SATELITE FRECUENCIA DE OPERACION
NOAA 15 137.620 MHz
NOAA 18 137.912 MHz
NOAA 19 137.100 MHz

Tomado de (Cornejo, 2013)

Nota: Se detallan los satélites activos con su respectiva frecuencia de operacion.
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* Permanecen sin movimiento sobre su eje.

= Tienen un sensor AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)
para capturar informacion de la superficie de la Tierra.

= El movimiento alrededor de la Tierra es dos veces diarias en un mismo
lugar.

» Una ventaja al operar en orbita baja es que tiene una alta resolucion.

= Transmiten sus datos en dos frecuencias, una para cada modo APT y
HRPT.

1.11.5.2 Satélites Geo-sincrénicos
Se utiliza para telefonia, television y tratamiento de datos dependiendo de la
aplicacion, tiene una velocidad similar a la rotacion de la Tierra y su distancia

es de 35800 km sobre la linea ecuatorial.

1.11.6 Satélites segun su Orbita
También existen los Tipos de Satélites segun su Orbita como se describen a

continuacion:

1.11.6.1 LEO (Low Earth Orbit)
Proporcionan datos geoldgicos sobre las placas terrestres y tienen una

distancia de 6rbita con respecto a la tierra 160 a 2000 km.

1.11.6.2 MEO (Medium Earth Orbit)
Se utilizan principalmente para la telefonia y television, su distancia

aproximadamente de 10000 km.

1.11.6.3 HEO (Highly Elliptical Orbit)
Se utilizan para trazar cartas geograficas de la superficie terrestre, su
movimiento es eliptico alrededor de la Tierra y distancia aproximada de 36000

km.
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1.12 Parédmetros de los Satélites
1.12.1 Frecuencia
Es la unidad que expresa el niumero de variaciones por segundo que tiene la

sefal emitida desde el satélite.

1.12.2 Bandas de Frecuencia
Es un rango de frecuencias del espectro radioeléctrico, tiene dos limites

especificos, la frecuencia fundamental y ancho de banda asociada.

Tabla 2.
Banda de Frecuencias
Banda Ejemplos de Designacion
atribucién (GHz)* alternativa
L 1.525-1.71 Banda de 1.5 GHz
1.99- 2.20 Banda de 2 GHz
S 2.5-2.69 Banda de 2.5 GHz
3.4-4.2,4.5-4.8, Banda de 4/6 GHz
¢ 5.15- 5.25, 5.85-7.075 Banda de 5/7 GHz
X 7.2-8.4 Banda de 7/8 GHz
10.7-13.25, Banda de 11/14 GHz,
“ 13.75-14.8 Banda de 12/14 GHz
Ka 27.0-31.0 Banda de 30 GHz

Tomado de (Rosado, C. 2000)
Nota: Descripcion de las bandas de operacién de los satélites con el rango de frecuencias.

Las Bandas de Frecuencia que operan los satélites son la Banda C, Banda Ku

y la Banda Ka.

1.13 Modulacion
Es el procedimiento para transportar la sefial sobre la onda portadora por uno o
varios canales, con el objetivo de trasladar mas informaciéon en forma

instantanea y tener control de la sefial.
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El funcionamiento actla bajo las caracteristicas de la onda, sea por amplitud,
fase o frecuencia, con respecto a la onda secundaria, y el espectro de
frecuencia pasa a una banda mayor haciendo que las transmisiones sean mas

eficientes. En la Figura 9 se visualiza el proceso de la Modulacion.

Saadial P Ao n
ther FLatha Frocuancia

sofial Cormpuinsln

Soilal Modulacdiora e
Al Frocueercba

Figura 9. Modulacién
Tomado de (ESQUIVEL TRINIDAD, 2011)

Teoria de Nyquist
Evita que exista el efecto Aliasing teniendo presente que la frecuencia de
muestreo debe tener el doble de ancho de banda de la sefal que se desea

convertir asumiendo que la sefial este en banda base.

Condiciones
ancho de banda: {0 a fs.}
frecuencia de muestreo = 2fix

(Ecuacion 9)

1.14 Demodulaciéon

Es el proceso que permite recuperar la sefial luego de haber pasado por la
modulacion.
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Sefial modulada Sefial moduladora

Demodulador
—_— —

Sefial Portadora
Figura 10. Proceso de Demodulacion

Existen dos métodos a la hora de procesar la informacion, detallados de la

siguiente manera:

1.15 Métodos de Acceso
1.15.1 FDMA (Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia)
Es un sistema que trabaja en el dominio de las frecuencias. Si las estaciones

tienen un ancho de banda y una frecuencia central, el satélite puede manejar el

rango de frecuencias mediante el FDMA.

‘ TRANSPONDER

k 2 frequency
N

—
g

X : £
N 2 —
B . 1 s

. t R
E FDMA tme

Figura 11. Frequency Division Multiple Access (FDMA)
Tomado de: (Gérard & Michel, 2015)

1.15.2 CDMA (Acceso Mdltiple por Division de Codigo)
En este proceso la estacion terrena viene representado por una secuencia de

nameros sobre la portadora y trabaja tanto en el dominio de la frecuencia como

del tiempo.
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Code TRANSPONDER
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s 4 frequency

CDMA

A —=

Code 5 -
g -
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t

Figura 12. Code Division Multiple Access (CDMA)
Tomado de (Gérard & Michel, 2015)

1.15.3 TDMA (Acceso Multiple por Division de Tiempo)
Dentro de cada estacion se trabaja con tiempo para la transmision y con una
portadora, lo que significa que el satélite tendra que enviar o recibir informacion

de forma sincrénica.

-1 Ll 1 ’ TRANSPONDER
%  nacy
e . RN
o dm VLN
& TDMA e

Figura 13. Time Division Multiple Access (TDMA)
Tomado de (Gérard & Michel, 2015)

1.16 Calculo del Enlace
El enlace de comunicacion se genera por la relacion espacial y terrestre, sea

de forma ascendente o descendente.

Las portadoras se modulan a banda base pasando a enlaces de comunicacion

entre satélites cuando no tienen linea de vista directa.

Primeramente, se procede a definir los elementos que comprenden el enlace

de comunicaciones satelital:
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Figura 14. Elementos del Enlace Satelital
Tomado de(Gérard & Michel, 2015)

Como se visualiza en la Figura 14, en la parte receptora se compone de la
antena Rx para la recepcion y con ganancia Grmax direccionado a los equipos
de transmision con una fuente de recepcion. En la entrada esta la portadora
modulada, se representa por C y las fuentes de ruido que contribuyen a las
condiciones de temperatura T se denomina No (Densidad Espectral de

Potencia de Ruido).

El rendimiento C/No es calculado en la entrada del receptor, donde la ganancia

del equipo receptor es proporcional a la temperatura T.
Para calcular C/No, se necesita de las siguientes ecuaciones.

La potencia que interviene en el enlace es la Potencia Isotropica Radiada
Equivalente PIRE o conocida en sus siglas en inglés como EIRP.

EIRP = P, * Gy (W)
Donde:

{Pt: Potencia del Transmisor
G;: Ganancia de la Antena

PIRE = 10log(P,A,) [dB]

(Ecuacién 10)

1.16.1 Pérdidas causadas por cables

l r:radio
Lc =10 log, (E) {l: longutud del cable

(Ecuacién 11)
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1.16.2 Ganancia
Es la relacion que existe entre la potencia radiada, es decir, recibida con su
respectiva direccion de recepcion y el angulo de la antena isotropica

alimentado con la misma potencia.

La ganancia maxima de la radiacion es evaluada a continuacion:
4m
Gmax = (?) * Aeff
Donde:
Gmax = ganancia maxima de la Antena
C velocudad de luz

4/1 - f frecuencia de la onda
c~3x108m/s

L Agpr = Area de abertura efectiva de la antena.

= longitud de onda

(Ecuacién 12)

Por tanto, el PIRE también es igual a
PIRE == LFTX + LFRX - GR
Donde:

Py Potencia de transmision
Grmsx  ganancia de recepcion max
Lrrx Pérdidas en guia de onda en linea

(Ecuacion 13)
1.16.3 Pérdidas por Propagacion
Sirve para ver el balance de pérdidas y ganancias en la potencia de la sefial.
Las pérdidas por propagacion en el espacio libre que surgen de la energia que

se propaga cuando la sefal se aleja de la fuente.

4nDf 2
Lp(dB) =10 lOg (T)

)

Lp(dB) =20 lOg(

(Ecuacién 14)
1.16.4 Densidad de Potencia

Mejor conocido como el flujo de potencia y determinado de la siguiente manera:
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P,.A
CTdB)ziMHog(in?>

Dénde:

Py,: Potencia tx

{ C' : Densidad de Flujo
Aty: Ganancia de la Antena tx

(Ecuacion 15)

1.16.5 Potencia en el receptor
Potencia que recibe la antena del sistema receptor.

P txAtxArx>

P(dB) = 10log< pp—

(Ecuacion 16)

1.16.6 Relacion de portadora a Densidad de Ruido

Relacion entre la potencia de la portadora y bandas laterales.

c c
—=—,enlhz
Ny KT,

(Ecuacién 17)

1.16.7 Relacion de portadora a Sefial a Ruido
Sirve para conocer el valor de potencia transmitido a un enlace de

comunicacion satelital.

c ¢ Bw
N N,

(Ecuacién 18)

1.16.8 Calculo para el enlace de bajada

Se procede con los datos anteriores, pero para un enlace de bajada.

&)

G
=mewBWh-JTMBM+(waxﬂd—qﬂmnd—xwgwx)
dB e

(Ecuacién 19)
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1.16.9 Célculo de eficiencia total del Sistema
Finalmente se podria obtener los célculos de la eficiencia del sistema, de la
siguiente manera:

( C ) antilog [0.1 (i—b) u] * [antilog 0.1 (5—(’;) d]

o
Ep

N_O sis  antilog [0.1 (No u] + [antilog 0.1 (z—i) d]

(Ecuacion 20)
1.17 indice de Ruido
Es un parametro aplicado a objetos con temperaturas altas de cero, donde se
puede determinar las variaciones del ruido es decir la relacion del desgaste de

la sefal al pasar por un circuito electrénico.

N = KT:B
Dénde:

N : Potencia Generada por el ruido del amplificador
K: constante de Boltzman
Ty: temperatura
B:ancho de banda

(Ecuacién 21)
Potencia del ruido en el amplificador de salida Ng

Ny = AKBT(T + Ty)

(Ecuacién 22)

S S
~ (ﬁ)ent _ i _ Ne KBT(T+Tg)

F = —L =
(i) A5 AN; AKTB
N/ sal No
Te
F=1+—
T

(Ecuacién 23)
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1.18 Densidad de Ruido
Es un valor determinado por la potencia de ruido normalizado del amplificador
en un ancho de banda de 1 Hz. (Alvarez, 2004)
NozﬁzKTEBz T,
B B

(Ecuacion 24)
1.19 Segmento Terreno
1.19.1 Centro de Control
En el segmento terreno se ubica el centro de control que maneja las
constelaciones satelitales destinadas a un proyecto especifico, para cumplir
funciones de control y monitoreo. Se encuentra encargado de planificar,

controlar la plataforma satelital, durante toda la vida util del satélite.

» Genera sefiales de cada estacion de trabajo dirigidos a otros centros de
control o a otras estaciones.

= Se permite la deteccibn de satélites antes de poder iniciar la
comunicacion.

» Se valida que la informacion de ubicacién no se encuentre modificada,
caso contrario se regula la direccién u otro tipo de caracteristica técnica.

» Se monitorea el estado de los satélites para validar el correcto
funcionamiento.

= Otras estaciones terrenas envian informacién al centro de control para
que sean procesadas desde alli.

» Se puede acceder de forma remota hacia el sistema de comunicaciones

del satélite mediante una interfaz.

1.19.2 Estacion Terrena

Es un punto en la Tierra que tiene como funcion la preparacion de las sefiales
para la transmision y recepcion hacia el satélite o hacia otro punto en el
planeta.

Dispone de un conjunto de satélites y antenas que forman comunicacion con

otras estaciones terrenas.
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Figura 15. Diagrama de Bloques de una Estacion Terrena
Tomado de (Coimbra Gutiérrez, 2010)

1.20 SDR Software Definido por Radio

1.20.1 Definicion

Es un sistema de radio comunicacion que permite reemplazar componentes
fisicos a componentes internos caracterizados por ser manejables, flexibles en
programacion de bajo costo, ocupan menor espacio y confiables para procesar

gran cantidad de sefales en menor tiempo.

RFIF - o[
FPGA ) GNU-RADIO
IF . D L N
RF A
o eta USRP Motherboard PC

Figura 16. Diagrama de Bloques
Tomado de (Pinar Dominguez, 2017)

En el diagrama de bloques se observa que la sefial es recibida en la antena,
pasa a la tarjeta secundaria, donde se provee de encabezado de RF
Radiofrecuencia, dicha sefal es enviada a la tarjeta madre que utiliza el
proceso de conversion A/D y al ser direccionado a la tarjeta FPGA (Arreglo de
puertas programables en campo) se reduce la tasa de muestreo en la interfaz

USB y finaliza con la conexion hacia la PC, donde es manejado por LabView.
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1.20.2 Estructura
El SDR se compone de tres secciones, la Seccion RF, Seccion IF y Seccion

Banda Base.

1.20.2.1Seccién RF

Se encarga en la transmision y recepcion de las sefiales para prepararlas y
enviarlas a la Seccion IF convirtiéndolas en frecuencias Intermedias. En la
etapa de transmision realiza un proceso opuesto al amplificar y modular las

sefales intermedias.

1.20.2.2Seccion IF

En caso de recepcion se digitaliza la sefial y en transmisién se convierte a
forma anéloga utilizando ADC (Conversor Analdgico Digital), DAC (Convertidor
Digital Analdgico) para nivelar la tasa de muestreo y pasar la sefial a la seccion

de banda base.

1.20.2.3Seccion Banda Base
A diferencia de los anteriores bloques en esta etapa es aplicado en software y

utiliza funciones de modulacién, demodulacién y andlisis de la sefal.

1.20.3 Aplicaciones

SDR es flexible para trabajar con diferentes arquitecturas permitiendo mayor
apertura en el mercado, ya que mantiene estandares y regularizaciones en el
desarrollo de contenidos como la base de telefonia movil, captacion de sefiales

de radiofrecuencia.



Tabla 3.

26

Caracteristicas Evolutivas en las Aplicaciones con SDR

Evoluciéon del SDR

Aplicaciones

1991

1997

1997

2000 a 2003

2000 a 2005
2001

2007

2008

2009

2010

2013

Proyecto SpeakEasy emula a un
radio con frecuencias de 2Mhz a
45.5Ghz.

JTRS (Joint Tactical Radio System),
capacidad de servicios convergentes
para aviones con frecuencias de 2
MHz a 2000 MHz.

SDR Forum (Wireless Innovation
Forum)

SDR-1000 Primer Radio Definido por
Software con coédigo abierto.
FlexRadio Systems.

Aplicaciones militares de alto costo
GNU Radio se destaca el USRP.

Avances en microelectrénica.
Interviene en la capa fisica de la red.
Procesadores de banda base.

WINTSEC (Wireless INTeroperability
for SECurity), rompe barreras de
interoperabilidad para la seguridad en
la Unién Europea.

COALWNW  (Coalition  Wideband
Networking Waveform), Proyecto
formado por varios paises.

Proyecto BTS con similares
caracteristicas del GSM para
llamadas telefonicas.

SSDR MIEA (Secure SDR Multilateral
Information Exchange Agreement).

Nota: Se detallan las aplicaciones de la tecnologia SDR de forma cronolégica.
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1.21 Antena

2.4G 7dBi

Figura 17. Antena de 2.4Gb y 7dBi
Tomado de (AliExpress, 2017)

1.21.1 Definicion
Es una antena magnética omnidireccional que permite mejorar la calidad de la

sefal con una alta ganancia.

1.21.2 Caracteristicas Técnicas

e Frecuencia: 2371-2483 MHz

o Ganancia (dBi): 7dBi

e Impedancia: 50 Ohm

e VSWR < 1.5 Promedio

« Potencia maxima De Entrada:50 W
e Longitud: 266 cm

e Peso0:49¢g

1.22 USRP (Universal Software Radio Peripheral)

1.22.1 Definicion

Es un dispositivo periférico que esta compuesto por puertos de comunicacion
para conectarse al ordenador y poder controlar funciones de radio. Sustituye a
los equipos transceptores y receptores de radiocomunicacion al utilizar el

software apropiado.
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Tomado de (Instrument, 2017)

1.22.2 Estructura

= Se compone por ADC, DAC, FPGA, generacién de reloj y sincronizacion,

interfaz y el regulador de potencia en la parte interna del dispositivo.

= También utiliza tarjetas secundarias durante la transmision y recepcion

de la sefal.

= Cumple con el funcionamiento de un SDR, esto significa que transporta

la informacién por las secciones IF y RF.

» La tarjeta madre se caracteriza por tener accesos de transmision TxA y

TxB y recepcion RxA y RxB.

Receive Channel
RF Interface

Transmit Channel

Altera FPGA RF Interface

Analog Devices
Mixed Signal
Processor

Figural9. Tarjeta Madre de USRP y Tarjetas Secundarias

Tomado de (Jacky, 2009)
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1.22.2.1 ADC (Conversor Analdgico Digital)
Se compone de cuatro conversores de analdgico - digital de alta velocidad y
cada uno con 12 bits por muestra teniendo un total 64 millones de muestras por

segundo.

Cuando la sefial analdgica pasa a ser digital, existe un efecto conocido como
Aliasing que distorsiona la sefial continua provocando pérdidas de informacion

y no puede regresar a la sefial original.

1.22.2.2 DAC (Convertidor Digital Anal6gico)
Se compone de cuatro ADC, de alta velocidad y cada uno con 14 bits por

muestra, convirtiéndose en 128 millones de muestras por segundo.

1.22.2.3 La tarjeta FPGA

Realiza varias funciones de procesamiento digital de sefiales, se pueden
maniobrar la tasa de velocidad de las sefiales, operan la conversion
descendente digital DDC y conversion ascendente digital DUC mediante el

cadigo de la tarjeta caracterizado por ser abierto.

En el DDC disminuye la tasa de muestreo, se empaqueta para ser transmitido

desde el Ethernet hacia el computador.
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1.22.2.4 Caracteristicas Técnicas

Tabla 4.

Caracteristicas Técnicas NI USRP 2920

Rango de frecuencia 50 MHz - 2.2 GHz

Potencia 50 MHz — 1.2 GHz / 17 - 20 dBm
1.2 GHz—-2.2 GHz /15 - 18 dBm

Rango de ganancia de salida 25 Db

Precision de frecuencia 50 PPM

Ancho de banda en tiempo real 20 MHz

Rango de ganancia 0-31Db

DAC 400 ms/s, 16 bit

DAC SFDR 80 Db

Tomado de (Instrument N. , 2017)
Nota: Se describe el rango de operaciones para el dispositivo NI USRP 2920

1.23 Software de Desarrollo de Sistemas NI LabView
1.23.1. Definicién
Es un entorno de programacién a nivel grafico, se utiliza principalmente para

adquisicidon de datos, manipulacién, control y analisis de informacion.

1.23.2 Caracteristicas
Estd compuesto por varias herramientas, librerias y subrutinas que facilitan el

trabajo del programador.

Al generar un programa en LabView se tiene una extension Vis (Instrumentos
Virtuales), esto indica que se compone por una parte virtual e interactiva y por

otro lado tiene una parte de lenguaje de maquina.

Ventajas
= Es un potente sistema que remplaza el hardware complejo de

radiocomunicacion.

» Es un sistema adaptable y flexible para integrar multiples herramientas.
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» El desarrollo de ingenieria se encuentra inmerso en los componentes y
datos que utiliza LabView.

» Se puede trabajar con datos reales y en menor tiempo.

= Contiene multiples funciones matematicas y de procesamiento de
sefales, haciendo que los patrones de sefales sean faciles de percibir.

» Ofrece codigo abierto y la integracion con otros tipos de lenguaje como
Python, ANSIy .NET.

» Es un software versatil ya que puede trabajar en varios dispositivos al
contener multiples controladores.

* Maneja en segundo plano la asignacién de hilos y procesos para que el
desarrollador se enfoque en sélo resolver el problema.

»= Se recopilan medidas de ingenieros y cientificos para la administracion
de los datos, lo que indica que LabView es un software robusto y

confiable.

1.23.3 Estructura de LabView

Al acceder al software de NI LabView se visualiza que contiene dos
subsistemas o0 mas conocidos como SubVis. El entorno de LabView
basicamente estd compuesto de los siguientes elementos:

1.23.3.1 Panel Frontal
Es la interfaz interactiva del programador donde se puede colocar elementos
graficos de todo tipo de dato de la paleta de control, ademas se conecta con el

diagrama de bloques y trabajan en conjunto.
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Figura 20. Panel Frontal

Tomado de (Instruments, 2016)

1.23.3.2 Paleta de Controles

La paleta de controles estd compuesta por elementos que son utilizados en el

disefio de la interfaz en el panel frontal, aqui se puede encontrar controles de

diferentes tipos como: perillas, botones, deslizadores, también indicadores de

tipo grafico, tablas, leds, secuencia de estados, y elementos que simulan ser

dispositivos.
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Figura 21. Paleta de Controles
Tomado de (Instruments, 2016)
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1.23.3.3 Diagrama de Bloques
Es la ventana principal para desarrollar la interfaz mediante cédigo de

programacion representado por blogues de forma jerarquica y modular.

o

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help ]
5 o - e
o e IE 7 25 worg 15pt Application Font ~ | 3o+ o &b~ g 4 P 1

- w
[Untitled Project 1/My Computer < >
— - -

Figura 22. Diagrama de bloques
Tomado de (Instruments, 2016)

1.23.3.4 Paleta de Funciones

La paleta de funciones tiene componentes para construir los VIs y formar el
algoritmo de bloques, dispone de elementos correspondientes a funciones de
todo tipo sean matematicas, bucles repetitivos, booleano, string, arrays, formas

de onda, graficas, entre otras.
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Figura 23. Panel de Funciones
Tomado de (Instruments, 2016)

Las paletas se dividen en diferentes categorias y subcategorias de datos,
funciones, herramientas y subsistemas que se reflejan en el panel frontal y
diagrama de bloques. Para cada controlador e indicador posee una estructura

base que se detalla en la figura 24:

Input
O—8d =06
Oukput

Jo - (3)

Figura 24. Controles e Indicadores en LabView

Tomado de (Instruments, 2016)

En la figura 33, se visualiza en el nUmero 1 tiene adjunto un botén para
incrementar en la barra de desplazamiento, en el nimero 2 es un control

numeérico, y en el 3 es un indicador numérico.
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1.23.3.5 Ayuda de Contexto
Es una herramienta Gtil para conocer las caracteristicas de un elemento o
caracteristicas técnicas, tipo de dato, proporcionando una pequefa descripcion

y ejemplo, como se puede visualizar en la figura 25.

[l

Basic Function Generator.wi
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fESEt Signal .............................. .L

zighal type —

frequency = e .
armnplitude === signal out
phaze out

h
phase ﬂ | 3. errar ot

ermar in [hio error]
zampling info s
zouare wave duty cycle (%)

Creates an output waveform bazed on signal type.

Detailed help

Figura 25. Ayuda de Contexto
Tomado de (Instruments, 2016)

1.23.3.6 Panel de Herramientas
También conocido como Tool Palette, cada boton contiene una funcién

especifica para utilizar en el panel frontal o en el diagrama de bloques.

Figura 26. Panel de Herramientas
Tomado de (Instruments, 2016)
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Tabla 5.

Paleta de Herramientas en LabView

Herramienta automatica

Operar Direccionar Escribir
Conectar Acceso directo a objetos Mover pantalla
Establecer / borrar Sondear Extraer Color

punto de interrupcion

Colorear lainterfaz y componentes

Nota: Las funciones del panel de herramientas es descrito con palabras y no con graficos.

Las herramientas que lo integran son herramientas para seleccionar de forma
automatica, valor operador, se utiliza para cambiar o texto de control, el cursor
realiza re-direccionamiento de objetos, menu contextual permita visualizar un
menu del objeto seleccionado, punto rojo ayuda a identificar y colocar puntos
abiertos en los cables de conexion del diagrama de bloques, bobina de clave
sirve para unir cables, botones de captura de color para pintar objetos y el

botdn para editar texto.

1.23.4 Estructura de datos en LabView

Se clasifica de la siguiente manera:

Tabla 6.
Tipos de Dato en LabView

Tipo de Dato Representacion
Tipo de Datos Cadena bt

de Caracteres

Tipo de Dato Numérico
Double
Int

Tipo de Dato Booleano z

Tipo de Dato Dinamico

1 B
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Arreglos

Cluster

Enums

Nota: En la tabla No. 6, tiene se compone de la descripcion de los tipos de datos en NI
LabView.
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1.23.5 Ejemplo en LabView

Se visualiza en la figura 27, que el panel frontal tiene componentes para
encendido y apagado de la interfaz, botdn para seleccionar el tipo de onda, un
deslizador que permite manipular la amplitud y frecuencia, visualizados en un
indicador con un control de gréficas de onda. A la vez en el diagrama de
bloques se puede ver un case estructure que contiene las funciones de tipo de
sefal, frecuencia y amplitud, configura dos hacia un oscilador, generador de

onda y espectro.

Estas son opciones que presenta NI LabView para desarrollar una diversidad
de proyectos con la ayuda de las herramientas como funciones, controles,
indicadores, tipos de dato, bucles de repeticién, componentes de tiempo, entre
otros; considerado un lenguaje de programacion interactivo, jerarquico y

versatil.

Imagen del Panel Frontal
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Figura 27. Ejemplo en LabView
Tomado de (Instruments, Introduccion a LabVIEW, uso de estructuras y

funciones basicas, 2017)
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2. Capitulo Il Metodologia
2.1 Descripcion
El presente capitulo indica como utilizar la informacioén, las herramientas para el
desarrollo del algoritmo, el manejo de las metodologias dentro de un plan

ordenado de analisis, procesamiento y ejecucion.

Los métodos que se han considerado apropiados para el desarrollo del

proyecto son el método inductivo, exploratorio y el método experimental.

La primera fase comprende el disefio del sistema de comunicacion basado por
el satélite NOAA gue permite capturar las sefiales desde la superficie terrestre
y la configuracién de los pardmetros necesarios para mantener el enlace en el
sistema, es decir, el satélite, la antena, el USRP y las interfaces como Orbitron
para visualizar el paso del satélite y la interfaz en LabView para capturar y

analizar la sefal.

A continuacion, en la figura 28, se presentan los bloques de trabajo para
desarrollar el algoritmo, detalladas de la siguiente manera:

Primero, en la captacion de sefales satelitales es importante utilizar varios
elementos que corresponden al hardware del sistema como el dispositivo NI
USRP 2920, el cual esta compuesto por la antena y la tarjeta madre que sirve
para el procesamiento de sefial.

En la parte del software, se encuentran las interfaces que ayudan en la
prediccion de la llegada del satélite NOAA, es decir Orbitron, y la interfaz
creada en NI LabView, que permite el control de las sefales al trabajar en

conexién con la tarjeta madre y las tarjetas secundarias del USRP.

Posteriormente, las pruebas tienen una etapa de planificacion, donde
intervienen varios factores como: los materiales, numero de muestras, y

diferentes escenarios para determinar su proceso.
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La dltima fase se enmarca en el estudio de las sefales obtenidas, los

resultados de las pruebas durante el ensayo y la comprobaciéon final del

algoritmo. A continuacion, se presenta el diagrama de bloques.
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Figura 28. Diagrama de Bloques para el Desarrollo del Algoritmo
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Una vez establecida cada fase, es importante presentar los métodos que

intervienen acorde al funcionamiento de la siguiente manera:

2.2 Método Inductivo

Se conoce que el método inductivo aplica el criterio de estudiar lo particular
para deducir una idea general. Empieza con la observacion de hechos,
especificos, recoge patrones, analiza y realiza experimentos para deducir leyes

0 principios.

En el desarrollo del algoritmo, el método inductivo interviene temas particulares

como.

2.2.1 Observacion

En esta etapa implica la recopilacion de datos, informacion, caracteristicas
técnicas e investigacion de los instrumentos que se utilizan a lo largo del
proyecto, ya que sirven para identificar y conocer mas a fondo el modo de

operacion, o uso que se debe dar a cada herramienta.

Se encuentran los elementos del disefio. Para esto es importante saber las

caracteristicas principales, que se indican de la siguiente manera:

2.2.1.1 Captura de sefales receptadas
Para la captura de las sefales satelitales, son importantes los elementos

detallados a continuacién con sus caracteristicas:

Satélites NOAA

Los satélites NOAA, transmiten informacion hacia el planeta orbitando en forma
polar helio-sincrénica en los modos de 137 Mhz de baja resolucion APT

(Automatic Picture Transmition).
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En la actualidad se encuentran tres satélites activos de NOAA, en el primer
modo de transmision APT (tipo de sefal satelital), siendo el NOAA 15, NOAA

18 y el NOAA 19, como se ilustra en la siguiente tabla los datos de cada uno.

Tabla 7.
Datos de los Satélites NOAA Activos en Orbita Baja
Descripcién NOAA 15 NOAA 18 NOAA 19
Lanzamiento 13/05/1998 24 /06 /2002 06 /02 /2009
Nombre inicial NOAA-K NOAA-M NOAA-N’
NASA ID 25338 27453 33591
Altura
. 870 km 870 km 860 km
aproximada
Inclinacién de la
o 98,86° 98,78° 98,8°
Orbita
Periodo de la . _ _
. 102 min 102 min 102,1 min
Orbita
Frecuencia APT 137,500 Mhz 137,620 Mhz 137,1 Mhz
Frecuencia 1702,5 Mhz 1707 Mhz 1698 Mhz
HRPT
Sensor AVHRR/3 AVHRR/3 AVHRR/3

Tomado de (Mario, 2009)

Nota: En la tabla se describe los parametros de cada satélite NOAA activo.

Para la recepcion de las sefiales se ha seleccionado el satélite NOAA 18
debido a que presenta menos fallos en orbita y transmision, a diferencia del
satélite NOAA 15 que fue cambiada su frecuencia a 137,620 Mhz porque los
satélites antiguos provocaban interferencia en su orbita, y el NOAA 19 donde

interfiere el satélite Meteoro M N1 que actualmente se encuentra sin control.
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Tabla 8.

Caracteristicas del Satélite NOAA 18

Acronimo NOAA 18
Meteorologia, agricultura y silvicultura,
monitoreo ambiental, climatologia,
oceanografia fisica, monitoreo de

Objetivo erupcion volcanica, cobertura de hielo
y nieve, estudios de ozono total,
ambiente espacial, andlisis de flujo
solar, busqueda y rescate. (Symbios,
2017)

Altitud 854 km

Potencia 833 W

Informacién de acceso a datos

Orbita

Periodo

Inclinacion de la Orbita
ETC

» La disponibilidad en tiempo real de
AMSU-A, AMSU-B, AVHRR / 3,
HIRS /3, DCPy SEM /2 (MEDEP +
TED) por HRPT, WEFAX y DSB.

= El acceso en tiempo diferido a GAC
y ALC de los archivos.

» Los mensajes de alerta de S &
RSAT a Lut en tiempo real.

Orbita Sincronica

Aproximadamente 102,12 minutos

98.75°

17:53 ascendente

Tomado de (Mundial, 2011 -2017)

Nota: En la tabla se detallan caracteristicas del satélite NOAA 18, como el objetivo inicial y los

parametros de trabajo.

Después de mostrar los datos que se utilizan en el satélite para la captura de

las sefales, es preciso indicar los parametros necesarios en la configuracion

del hardware.
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2.2.1.2 Parametros en el Hardware
Antena SMA 6.4Mhz 7DBi

Figura 29. Antena SMA
Tomado de (AliExpress, 2017)

Caracteristicas técnicas:
= frecuencia: 2371-2483 MHz
= ganancia (dBi): 7dBi
= impedancia: 50 Ohm
= VSWR < 1.5 Promedio
= Potencia méxima De Entrada:50 W
= longitud: 266 cm
= peso: 499

NI USRP (Universal Software Radio Peripheral)

Ml LUSRP-Z2920

B e« T2 S

B e oA

POWE

nok
040
nom
[rle]4]

Figura 30. Estructura Fisica del USRP
Tomado de (Instrument N. , Universal Software Radio Peripheral, 2011)

Tabla 9.
Caracteristicas Técnicas
Rango de Frecuencias 50Mhz - 2.2 GHz
Objetivo Para ensefianza e investigacion
Compatibilidad Windows 8.1/Windows 7 / Vista / XP
Ancho de banda (16 bit sampling) Hasta 20 Mhz

Radiodifusion, telefonia GSM,

Aplicaciones . e .
P television, Wifi, Zigbee
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Tipo de reloj TCXO
GPS-disciplinado No
Frec. Precisiéon (n Antena GPS) 2,5 ppm
conexiones
RX1 TX1, TX2 RX2, Puertos RX2 SMA, 10 MHz
Conexion Ethernet 1 gigabit ethernet
Adaptador de corriente 6 VCC, 3A
MIMO puerto de expansion SerDes de alta velocidad protocolo.

Tomado de: (Instruments, USRP-2920, 2017)
Nota: En la tabla 9 se enumeran las caracteristicas técnicas del USRP.

Tabla 10.

NI USRP Transmisor

Rango de frecuencia 50 MHz to 2.2 GHz

Paso de frecuencia <1 kHz

Maximum output power (Pout) 50 MHz to 1.2 GHz

50 mW to 100 mW (17 dBm to 20

dBm)

12 GHz to 2.2 GHz 30 mW to 70 mW (15 dBm to 18
dBm)

0dBto31dB

Rango de ganancia 1.0dB

Precision de frecuencia 2.5 ppm

Ancho de banda instantaneo en tiempo

real maximo:

16-bit sample width 20 MHz

8-bit sample width 40 MHz

Maxima frecuencia de muestreo | / Q

16-bit sample width 25 MS/s

8-bit sample width 50 MS/s

Convertidor digital-analdgico (DAC) 2 channels, 400 MS/s, 16 bit

Tomado de (Instruments, USRP-2920, 2017)

Nota: En la tabla 10 se describen los parametros de transmision del USRP
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Tabla 11.

NI USRP Receptor

Figura de ruido 5dBto7dB
Precision de frecuencia 2.5 ppm

Ancho de banda instantaneo en

tiempo real maximo

16-bit sample width 20 MHz
8-bit sample width 40 MHz
Maxima frecuencia de muestreo 1/ Q

16-bit sample width 25 MS/s
8-bit sample width 50 MS/s

Conversor analégico - digital (ADC) 2 channels, 100 MS/s, 14 bit

ADC sFDR 88 dB

Tomado de (Instruments, USRP-2920, 2017)

Nota: En la tabla 11 se describen los parametros de recepcion del USRP

Tabla 12.
NI USRP Potencia

Potencia total

Tipica 12Wails5Ww
Maximum 18 W
Potencia requerida Acepta una fuente de alimentacion de

6V, 3 A externade CC

Tomado de (Instruments, USRP-2920, 2017)

Nota: En la tabla 12 se describen los parametros de potencia del USRP

Continuando con las etapas del desarrollo, posteriormente se presenta los
interfaces gréficos, ubicandose primero Orbitron para anticiparse al punto de

ubicacion del satélite, y seguidamente por la interfaz realizada en LabView.
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2.2.1.3 Parametros en el Software

Interfaz Grafico Orbitron

Caracteristicas
= Trabaja con aproximadamente 20 000 satélites de forma instantanea.
» Puede presentarse en modo de pantalla completa.
= Sincronizacion del reloj de la PC via NTP.
= Actualizacion de TLE (con soporte ZIP) a través de Internet, via HTTP.
= Control de rotos / radio (drivers del usuario o incluidos).

= Compatibilidad con cualquier Windows.

Permite comprobar suposiciones relacionadas a la comunicacion satelital,
tomando referencias de datos reales, ejemplos y procesos con el objetivo de

determinar métodos que intervienen en el algoritmo.

Para alcanzar dichos métodos se analizan las caracteristicas iniciales como la
recepcion de la sefial, ganancia y pérdidas en el enlace, parametros,

herramientas, programacion y finalmente el desarrollo del algoritmo.

Para que sea mas entendible el funcionamiento es importante pronosticar
calculos en la etapa de recepcién y en la etapa de pruebas, debido a que se
examinan las causas de un mal enlace, problemas de recepcién, produccion de
ruido, ganancia, y otros campos permitiendo dar un giro en la eficiencia del

algoritmo.

Interfaz Grafico LabView
Caracteristicas
Es un laboratorio virtual que tiene programacion en base a cdodigos, gréafica,

estructurada con simulacion y sistemas embebidos.
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Figura 31. Funcionalidades de NI LabView
Tomado de (Know2Pro, 2013)

Otro punto que se debe tener en cuenta es la etapa de las pruebas de
validacion, donde los parametros tanto para el manejo de sefiales y ejecucion
de la interfaz en diferentes escenarios ayudan a mejorar la funcion del

algoritmo.

2.2.1.4 Pruebas de Validacion
Las pruebas de validacion pasan por un proceso de reconocimiento de
materiales y analisis en diferentes escenarios, elaborado dentro del laboratorio

de telecomunicaciones de la Universidad de las Américas.

Materiales

Los materiales necesarios para las pruebas de validacion son los siguientes:

Computadora de escritorio

Descripcién

Modelo: Optiplex 3020,

Procesador: Intel Core i5, 4 Cores.

Memoria Cache: 6MB y memoria RAM de 4GB
Disco Duro: 500GB,

Monitor 18.5", DVD/RW

Sistema Operativo: Windows 7 de 64-Bit.
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Conectores

Descripcién
Un cable de red FTP RJ45.

Cables

Descripcion
Un adaptador para el USRP modo DC 6V.

NI USRP

Descripcion
Modelo: N2920

Guia de Pruebas
Para la guia de pruebas se establece el enlace de recepcion y sus variables,

como referencia para tener conexion desde el satélite hacia la Tierra.

Antes de indicar las caracteristicas del enlace, es importante conocer el tipo de

variables que se encuentran presentes:

Tipo de Variables
Dentro de las variables, se pueden clasificar como: cualitativas y cuantitativas.
= En las cuantitativas, indican un criterio, una descripcion que se puede
otorgar a los elementos.

» En las cuantitativas, indica un valor o algo que se puede contar.

Los dos tipos de variables seran tomados durante el desarrollo, y ademas

intervienen en el enlace de comunicacion, de la siguiente manera:

Enlace de Recepcién
El enlace de recepcion permite determinar como se dirige la sefial hacia la

Tierra, se compone de varios literales, como se visualiza en la figura 32:
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Figura 32. Enlace de Recepcion
Tomado de (Gérard & Michel, 2015)

Tabla 13.

Parametros del enlace de recepcion

Enlace de Recepcidn
GRrmix Ganancia méaxima del satélite
Or Angulo de abertura
Gr Ganancia del satélite
L Pérdidas de trayectoria
Py Potencia de sefial recibida
Feeder Alimentador al Rx
Lrrx Pérdidas de recepcion
C Potencia de la portadora modulada
Ny, = KT Densidad espectral de potencia de
ruido
Ry Antena

Nota: En la tabla 13 se enumera las variables que se utilizan en el enlace de recepcién de un
sistema satelital

2.3 Estudio Exploratorio
El estudio exploratorio es util en casos donde no existen datos pasados y se
busca experimentar con nueva informacién o con temas poco estudiados,

permitiendo familiarizarse con conocimientos nuevos.

Dentro de la investigacion se ha podido conocer diferentes fuentes que han
contribuido con el proyecto siendo datos importantes de libros, tesis, articulos

de revistas y las paginas de Internet autorizadas a brindar informacion de datos
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técnicos, aqui se pueden encontrar variedad de referencias como se indica en

las fuentes bibliograficas del documento.

-
Downconversicn Demodulacion Channel
Decoding m

Filiros ;::> Remuestreo ;:> Visualizacion ;:> g

Figura 33. Proceso General

Durante el desarrollo se utiliza una serie de procesos ordenados para la
recepcion, almacenamiento, tratamiento de la sefal, filtraje y algoritmos que

mejoren la calidad.

En el proceso de captacion se ha considerado los siguientes pasos:

| Crevice name

| 12 Sampling rate

| Carrier Frecuency

o = |

R FParameiros de
Entrada | Samples/Frame

| Active Antena

Figura 34. Procedimiento Inicial

En la recepcién se utilizan parametros como:
- Ladireccion IP del dispositivo USRP.
- Tasa de muestreo utilizado para el ancho de banda.
- Frecuencia portadora, es el valor que utiliza cada satélite.
- Laganancia.
- Muestras de la sefial por segundo.

- La activacion de la antena.
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En la demodulacién de RF en FM, primero se extrae los componentes 1Q, esto
implica que la sefal recibida va a tener desfase de 90°, considerando a la seial

de sen(x) y cos(x), ya que cumplen esta caracteristica.

Permite extraer las componentes | de fase y Q de cuadratura de las muestras
de la sefial, para representarlas en el plano x-y, en un intervalo de tiempo dt.

El componente de demodulacion FM, realiza dos procesos internamente. El
primero es identificar los componentes 1Q, donde utiliza | para los datos y el Q
para la fase, para el dltimo elemento lo demodula con el sistema FIR, haciendo

gue sea demodulada la seial.

L (e |

Figura 35. Proceso Intermedio
Nota: En la figulra 35, el procesamiento de la sefial recibida, donde los filtros actlan, para

eliminar sefiales no deseadas.

2.3.1 Filtros

2.3.1.1 Caracteristicas

Los filtros permiten acondicionar a la sefal que ingresa, elimina sefales no
deseadas, ruido, limita el ancho de banda a un rango dutil, elimina las
frecuencias superiores antes de pasar por la alineacion de sefiales de Aliasing.

Toma las frecuencias bajas, reduciendo las frecuencias altas.

antialias filter reconsiruction filter

Digital

e fan s e

Analog Filtered Digitized Digitized S/H Analog
Input Analog Inpure Ourput Analog Ourput
Input Onatput

Figura 36. Reconstruccion de la sefial
Tomado de (Moreno Velasco, s.f)
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2.3.1.2 Tipos de Filtros
La funcion basica de un filtro es la recepcion de la sefal de entrada, pasa por

un filtro o un elemento de procesamiento de sefiales y finalmente la sefial sale.

V, (jm)

Y

IAVf (|m)| =V, (Jo)

Figura 37. Esquema de filtros
Tomado de (Moreno Velasco, s.f)

Filtro Pasa Bajo
El filtro pasa bajo, rechaza las frecuencias que se encuentran por encima del
rango, como se observa en la figura 38, donde representa a una banda de

frecuencias inferiores.

amplitude

= frequency
f:

Lowpass

Figura 38. Filtro Pasa Bajo
Tomado de (Moreno Velasco, s.f)

Filtro Pasa Alto

El filtro pasa alto recibe las frecuencias superiores establecidas en la banda y
rechaza las frecuencias inferiores.

amplitude

r—.- frequency
Highpass

Figura 39. Filtro Pasa Alto

Tomado de (Moreno Velasco, s.f)
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Filtro Paso Banda

Es la suma de los filtros pasa bajo y pasa alto donde toma las frecuencias que
intersecan entre los dos filtros.

amplituda

- frequency

fer M2

Bandpass
Figura 40. Filtro Pasa Banda
Tomado de (Moreno Velasco, s.f)

Filtro Rechazo Banda
Rechaza las frecuencias de la suma de los filtros pasa bajo y pasa alto, toma

las frecuencias de forma opuesta al filtro paso banda.

>

amplitudea

= frequency

f-.'.1 fr_E
Bandstop

Figura 41. Filtro Banda de Parada
Tomado de (Moreno Velasco, s.f.)

2.4 Método Experimental
Dentro del Método Experimental se realizan practicas y pruebas para

comprobar conocimientos, se establecen condiciones y propiedades.

En esta fase se realizan pruebas de recepcion de las sefiales y se procede a
realizar la ejecucion, va de la mano con la comprobacion del funcionamiento,

para determinar las conclusiones luego del analisis.

También se debe tener en cuenta que las pruebas son parte de un proceso
planificado para la ejecucion, obtencion de resultados y analisis, obteniendo

finalmente las conclusiones.
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3. Capitulo Il Desarrollo
3.1 Disefio
El disefio esta formado por la comunicacion del satélite NOAA 18 enlazado con
el dispositivo NI USRP 2920 para capturar las sefales, donde la interfaz
Orbitron predice la ubicacion del satélite en referencia a las coordenadas de
ubicacién del punto de recepcion del laboratorio de Telecomunicaciones de la

Universidad de las Américas.

Las sefales pasan por el dispositivo e internamente se dirigen a las diferentes
tarjetas del USRP para aplicar la tecnologia Software definida por Radio, aqui
la sefial va hacia tres fases fundamentales la seccion RF que transforma a una
frecuencia intermedia para prepararla a la siguiente seccién IF donde se
convierte de analdgico al digital y en la ultima fase conocida como seccién
banda base, que trabaja desde el software para dar tratamiento a este tipo de
sefales con el objetivo de disminuir el ruido y mejorar el rendimiento de la

comunicacion.

En el computador, las ondas son reflejadas en la interfaz programada en NI
LabView, pero antes se procede con la comunicacibn con el NI USRP

permitiendo captar, visualizar y manipular las sefales.



3.1.1 Diagrama de Bloques del Disefio

ad
}_

Satollte NOAA 18

UNNERSIDAD DE LAS AMERICAS

Interfaz Interfaz
Oroitrén LabView

Figura 42. Diagrama de Blogues del Disefio

3.1.2 Elementos que intervienen
3.1.2.1 Satélite NOAA 18

Figura 43. Satélite NOAA 18
Tomado de(Space, 2017)
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3.1.2.2 Interfaz Orbitron

Figura 44. Interfaz Orbitro

[Fecha-LOC Sadite Acm AR Mag Dt AcmS ARS A

180472017 183505044 15 8] 1803 101 67 2377 3 63
S 9NDAA 15(8] 270 507 43 100 2813 76
|18704 3NDAA 15(8] 34 100 63 267 /13 88

|18/0472m7 195520084 188] 2134 100 72 4 W6 %0
1y 8] 265 187 67 1M1 287 X9

muakzacion JUb

Tomado de (Orbitron, s.f.)

3.1.2.3 Antena SMA

Figura 45. Antena SMA
Tomado de (AliExpress, 2017)

Mejora la intensidad y el alcance de las sefiales al tener una ganancia alta.

57

La antena se caracteriza en afladir mayor energia, esclareciendo los puntos de

una red.

Tiene una ganancia de alta para mejorar el rendimiento de la sefial.
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3.1.2.4 NI USRP 2920

Figura 46. NI USRP 2920
Tomado de (Instrument N. , USRP-2920, 2017)

Tabla 14.

Panel Frontal del USRP

Conector

Funcién

RX1
TX1

RX2

REF EN

EN PPS

EXPANSION

MIMO

GB
ETHERNET

Entrada de sefial de RF.

Terminal de la sefial con un conector SMA (f) de impedancia
50 Q, y es un canal de entrada o de salida de un solo extremo.

Terminal de entrada de sefal de RF. RX2 es un conector SMA
(f) con una impedancia de 50 Q, y es un canal de entrada de
un solo extremo.

El terminal de entrada para una sefial de referencia externa
para el oscilador local (LO) en el NI USRP-2920. REF IN es un
conector SMA (f) con una impedancia de 50 Q, y es una
entrada de referencia de un solo extremo. REF IN acepta una
sefial de 10 MHz con un rango de 0 dBm a 15 dBm.

Pulso por segundo de temporizacién de referencia terminal de
entrada. PPS IN es un conector SMA (f) con una impedancia
de 50 Q, y es una entrada de un solo extremo. PPS EN acepta
OVa33VTTLYyOVab5yVsefiales TTL.

El puerto de interfaz de expansion de multiples entradas,
multiples salidas (MIMO) conecta dos dispositivos USRP
utilizando un cable MIMO compatible.

El puerto Gigabit Ethernet acepta un conector Gigabit Ethernet
y cable RJ-45 compatible (categoria 5, categoria 5e o

categoria 6).
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La entrada de energia acepta un conector de alimentacion de
CC externa 6 V, 3.

POWER

Tomado de (Instruments, Front Panel and Connectors, 2011)
Nota: la tabla 14 describe los componentes del NI USRP 2920

3.1.2.5 NI LABVIEW

C Code Datafiow Simulation Statecharts

v Graphical System Design Platform

MPU, MCU & DSP FPGA Real-Time N-Core PC w/ GPU Blade Servers
E  d=E
Reconfigurable hardware

Figura 47. NI LabView Graphical System Design Platform
Tomado de (Know2Pro, 2013)

Después de conocer cada elemento, se procede con los calculos para el

enlace, detallados a continuacion:

3.1.3 Calculos y Configuracién

3.1.3.1 Caélculos del Enlace del satélite NOAA 18 — NI USRP 2920

El enlace esta compuesto por el satélite NOAA 18 en la parte de la transmision
ya que envia las sefiales y son recibidas por la antena conectada al USRP

parte de la recepcion.

Se trabaja con la antena para el enlace que cumple los parametros iniciales

como:

Parametros de la Antena del NI USRP 2920
Rango de Frecuencias: 2371-2483 MHz
Ganancia: 7dBi

Impedancia: 50 Ohm

Potencia méxima de Entrada:50 W

VSWR< 1.5 Promedio
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Diametro: 3 mm
Longitud: 266 cm
Peso: 49g

Polaridad: Omnidireccional

Una de las caracteristicas que destacan en la antena del USRP es la polaridad,
ya que al ser omnidireccional contribuye con los célculos al facilitar los datos de

referencia con respecto a la longitud y frecuencia.

Field
pattern

|
Ground plane

Figura 48. Monopolo Omnidireccional
Tomado de (Instrument N. , NI USRP, 2017)

Las caracteristicas de la antena monopolo omnidireccional contribuyen con
datos como el diametro que puede ser equivalente a los 3 mm y con la
velocidad de la luz de 3x108 [m/s], se puede determinar el valor de la longitud

de onda y frecuencia, de la siguiente manera:
D = 0,003 - A
~ 0, "7

(Ecuacién 25)

| a

(Ecuacién 26)
_ 3x10' [em/s]
f

/1—266
7 = 2.66m

3x 108 [m/s]

A=266mx*x4=1064m > 10.64m = 7

A= 10.64m
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_ 3 108 [m/s]

T06dem 28.2 [Mhz]

Patron de Radiacién

El patron de radiacion de la antena indica una mayor direccion para tomar las
sefales y emitir en pocas proporciones hacia otras direcciones.

Cuando existe alta ganancia la energia se concentra y muestra una mejor
direccion.

Cuando existe baja ganancia, el patron de radiacién puede ser proyectado de

forma amplia.

Ganancia
G:=1 (”TD’)Z (Ecuacion 5)
G, = 7 dBi
Impedancia
Z = 500
Ganancia Maxima
Tabla 15.
Ganancia Directiva Maxima
Longitud del monopolo (H) Ganancia de potencia (dBi)
H<<A 4.77
N4 5.16
0.311A 5.38
N2 6.83

Tomado de (Pérez Vega & Casanueva Lopez, 2012)
Nota: Ganancia y Patron de Radiacion

Area Efectiva

22 L
Aepp = o> Goax (Ecuacion 27)

(10.64 m)? ,
Aeff = T * (516dBl)
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La potencia radiada del monopolo es el doble del dipolo. Por tanto, un dipolo
A2 tiene una ganancia maxima de 2.15, al ser monopolo A4, equivale a 3dB

mayor, siendo 5.15 dBi.
Potencia maxima de Entrada: 50 W

Potencia Isotrépica Radiada Equivalente PIRE
EIRP(dB) = Py4p) * Gr (W) (Ecuacion 9)

EIRP(dB) = 10 log(Prp)) * Gr (W)
EIRP(dB) = 10 log(50(dBm)) = 5.16dBi + 2.15(dB)
EIRP(dB) = 124.194(dB)

Pérdidas causadas por cables
l
LC =10 lng (E)

2.66m
Lc = 10 log, (n(l 5))
Lc = —2.48

(Ecuacién 10)

Balance de la Potencia
Pr — Lprx + Grmax — Lppx + Gp

Ppx =
Prx = 50dBm — 0+ 7.31dB — 248+ 7
PRX = 735dB - LFRX + GR
Pérdidas por Propagacion
Lyap) = 20 log (@) (Ecuacion 13)
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477(0.003)(28,2 Mhz)
3x 108(M/) )

Lyas) = —49.01

Lp(dB) =20 lOg(

Una vez obtenido los céalculos para el enlace entre el satélite NOAA y la antena
del dispositivo USRP, se desea conocer la prediccion de la ubicacion del

satélite, ya que contribuye con la comunicacion entre los dos elementos.

Para llevar a cabo este prondstico es importante saber el funcionamiento de la
interfaz que se va a utilizar, siendo Orbitron la herramienta para determinar los
puntos de coordenadas en la etapa de recepcion, el cual se procede con la

instalacion, como describe en el siguiente punto:

3.1.3.2 Instalacion y configuracién de Orbitron

Orbitron es un software de libre uso y gratuito, puede ser adquirido
directamente desde la pagina web oficial STOFF (Sistema de Seguimiento de
Satélite Orbitron), el mismo logra predecir la llegada de los satélites ubicados
alrededor del mundo, presenta informaciéon como la longitud, latitud, altura,

Orbita y coordenadas.

Es importante conocer los pasos para su instalacién y configuracion antes de
utilizar el programa.
Pasos para la Instalacion de Orbitron:

1. Dirigirse a la direccioén http://www.stoff.pl/
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Satellite Tracking Syster X Y % Carke = X

<« C | @ wwwastofipl R

Orbitron - Satellite Tracking System Earastianiscon

co*meesprasgee

home| downloads cardware forum guestbook chat links about me my apps email

P version 3.7 1 - 2005.09.08 - Win 9x/Me/2k/XP/2k3 /Vista S 1
a2l — o ——
’,‘ (C) 2001-2005 by Sebastian Stoff ——— i

. Orbitron is Cardware! -
Click here to see postcards list.

What is satellite tracking?

News [Wss Downloads
- NO SPYWARE
2007.11.07: New Orbitron forum 1)) % NOADWARE | Orbitron 3.71, size: 2 MB
- NO VIRUSES -
2007.07.17: Dear Users...

SOFTPEDLA
2005.11.05: Web chat starts! certified by wwrw.softpedia.com
LATEST POSTCARDS

Uncaught Error: Call to undefined function ereg_replace() in /home/stoff/public_html/index.php:90 Stack trace: #0 {main} thrown in
! /home/stoff/public_htmi/index.php on Tine 90

Figura 49. Pagina de enlace http://www.stoff.pl/
Tomado de (Stoff, 2007)

2. En la opcion Downloads seleccionar More downloads, ya que se puede
ver detalles de las versiones recientes de Orbitron, drivers y otros

anexos.

<« C | ® www.stoff.pl/downloa

Orbitron - downloads sebastian stoff

h-ormee-pra-g-e

home downloads cardware forum guestbook chat links about me my apps email

- e — ]
P 3 steps o Fast Maps & Directions: DX = —
LITHCE U o | Siokoombsd e Mapsgalaxy.com N - —
o0 Acoess.- No Sign Up
3 Gat Frea Duvectons & aps

Applications TLE

After download zipped TLE data, please extract it to Orbitron\TLE directory. You can safety
Newest officially released version of Orbitron (EXE - installer). overwrite existing ones. TLE files are updated every day from: www.celestrak.com and
www.io.com/~mmccants/.
Newest officially released version of Orbitron (ZIP - packed).

Please use this application to make your language version of Orbitron. All translations will be
shared to other people as soon as you complete your work. Content: All Celestrak TLE groups (official) + Elements for classified objects (unofficial)

World maps Drivers

After download one of ZIP files below, please extract it to Orbitron\Data directory. Then run  Driver is an application working as DDE Client. It receive tracking data from Orbitron and send it to
Orbitron, enter the setup (Alt+F5) and choose your new map in World map configuration panel. rotor/radio hardware via COM/LPT/USB interfaces.

680 k8, 800x400 This is example of user's custom driver for Orbitron. It contain EXE file and full source code in
810 kB, 1000x500 Delphi 5. Also, specification of DDE drivers for Orbitron is incuded.

530 kB, 1000x500
560 kB, 600x360
2600 kB, 1440x720
290 kB, 600x360 This driver provides signal on pin 7 of choosen COM port as AOS notification.

(external link)
630 kB, 1000x500 Universal driver for Spid rotors by SQ7RO. Orbitron 3.50 or higher required.
930 kB, 1200x720

Figura 50. Area de descarga de Orbitron
Tomado de (Stoff, 2007)

Driver for Spid rotor (Rot2proG).

Delphi 5 sources for Spidalfa driver.

3. Seleccionar la forma basica que es Orbitron 3.71 Installer, size: 2MB.




Orbitron homepage: Do X

& C | @ www.stoffpl/do

Orbitron - downloads

home |downloads| cardware forum guestbook chat links

. 4

3 steps 1o Fast Maps & Directions
1. Cliek Dowrs
2 Free Access - No Sign Up!

oad

sebastian stoff
hro*mees*prargre

aboutme my apps email

@ x

mapsgalaxy.com

3. Get Frea Diractions & Maps

Applications

Newest officially released version of Orbitron (EXE - installer).
Newest officially released version of Orbitron (ZIP - packed).

Please use this application to make your language version of Orbitron. All translations will be
shared to ather peaple as soon as you complete your work.

World maps

After download one of ZIP files below, please extract it to Orbitron\Data directory. Then run
Orbitron, enter the setup (Alt+F5) and choose your new map in World map configuration panel.

680 kB, 800x400
810 kB, 1000x500
530 kB, 1000x500
560 kB, 600x360
2600 kB, 1440x720
290 kB, 600x360
630 kB, 1000x500
930 kB, 1200x720
100 kB, 600x360

B 2048:1024

orbitron (1).exe ~
ZoroMs

Figura 51. Orbitron 3.71
Tomado de (Stoff, 2007)

TLE

After download zipped TLE data, please extract it to Orbitron\TLE directory. You can safety
overwrite existing ones. TLE files are updated every day from: www.celestrak.com and
Www.io.com/~mmccants/.

Content: All Celestrak TLE groups (official) + Elements for dassified objects (unofficial)

Drivers

Driver is an application working as DDE Client. It receive tracking data from Orbitron and send it to
rotor/radio hardware via COM/LPT/USB interfaces.

This is example of user's custom driver for Orbitron. It contain EXE file and full source code in
Delphi 5. Also, spedification of DDE drivers for Orbitron is induded.

Driver for Spid rotor (Rot2proG).
Delphi 5 sources for Spidalfa driver.
This driver provides signal an pin 7 of choosen COM port as AOS notification.
(external link)
Universal driver for Spid rotors by SQ7RO. Orbitron 2.50 or higher required.
Files from users

Mostrar todo x

4. Automaticamente empieza a descargarse el ejecutable.

5. Abrir la carpeta de destino y ejecutar como administrador.

T &

Este equips »

Disca local (¢

Cammbiar nambre

sclecid Propiedades

Usuarics

Windows Datender

Carina Martinez » Daseargss +

compatibilidad

>
RAS FRASES.

Figura 52. Ventana para la ejec

uciéon como administrador

6. Escoger el idioma, en este caso se selecciona espafiol y aceptar.



Seleccione el idiomna de la instalacion

A@| Seleccione el idioma que desea usar durante la
JHT ion:
I o] instalacion

Espanal {Spanish) w

Aceptar Cancelar

Figura 53. Seleccion de Idioma
Tomado de (Stoff, 2007)

7. En el mensaje de bienvenida, colocar Siguiente.

il5? Instalar - Orbitron

Bienvenido a la instalacion de
Orbitron.

Este programa instalara Orbitron 3.71 en su computadora.

Se recomienda cemar todos los programas en ejecucion antes
de continuar. Esto ayudara a prevenir corflictos durante el
procesa.

Haga clic sobre Siguiente para continuar o sobre Cancelar para
salir.

www.stofEf.pl

Cancelar

Figura 54. Ventana de Bienvenida para la instalacion
Tomado de (Stoff, 2007)

8. Validar la direccién de instalacion de Orbitron.
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',hzl Instalar - Orbitron

Seleccione la Carpeta Destino
£En dénde se instalard Orbitron?

Se instalard Orbitron en la siguiente campeta.

Para continuar haga clic en Siguiente. Si quiere seleccionar otra carpeta, haga clic en
Examinar.

| “Program Files {x86)Orhitron Examinar...

Se requiere un minimao de 5,0 ME de espacio en el disco.

Acerca de... < Mras Cancelar

Figura 55. Path de destino para la instalacion de Orbitron
Tomado de (Stoff, 2007)

9. Seleccionar los componentes para la instalacion y colocar siguiente.

]i,l:.EL Instalar - Crbitron

{Qué componentes desea instalar?

Seleccione los componentes que desea instalar; desactive aguellos que no desea.
Haga clic sobre Siguiente cuando esté listo para continuar.

Instalacion completa w

Archivos principales
Protector de pantalla de Crbitron 158 KB

La seleccidn actual requiere al menos 5.3 MB de espacio en disco.

Acerca de... < Mras Cancelar

Figura 56. Instalacion de componentes adicionales
Tomado de (Stoff, 2007)

10. Seleccionar tareas adicionales y Siguiente.



5 Instalar - Orbitron

Seleccione las Tareas Adicionales ~ 4
£Qué tareas adicionales deberan ejecutarse?

Seleccione las tareas adicionales que desea ejecutar mientras se instala Orbitron, luego
haga clic sobre el botan Siguiente.

[conos adicionales:

Crear un icono en es escritorio

Crear un grupo de programas en el mend de inicio
[] Crear un icone de acceso Epido

[] Crearun icono de acceso @pido para el protector de pantala
Tareas adicionales:
Activar el protector de pantalla de Crbitron

Activar |a revision de actualizaciones

Acerca de...

< Airas Cancelar

Figura 57. Tareas adicionales antes de la instalacion
Tomado de (Stoff, 2007)

11.Aparece un mensaje que dice Listo para instalar y hacer clic en Instalar.

',i,nil Instalar - Crhitron

Listo para Instalar H )
El programa esta listo para iniciar la instalacion de Orbitron en su computadora. !

Haga clic sobre Instalar para continuar con el proceso o sobre Alras si desea revisar o
cambiar la corfiguracian.

Cameta Destino: ~
C:\Program Files {c86)4Orbitron

Tipo de Instalacian:
Instalacién completa

Componentes Seleccionados:
Archivos principales
Protector de pantalla de Orbitron

Tareas adicionales:
[conos adicionales:
Crear un icono en es escritorio

Acerca de... < Aras Cancelar

Figura 58. Ventana de confirmacién para instalar
Tomado de (Stoff, 2007)

12.Se visualiza la barrera de progreso de instalacion y esperar que finalice.
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]LE)J Instalar - Orbitron —

Instalando
Por favor espere mientras se instala Orbitron en su computadora.

Creando entradas en el registro. ..

honen .

Figura 59. Ventana de progreso
Tomado de (Stoff, 2007)

13.Al terminar la instalacion aparece el Asistencia de finalizacion y colocar

Terminar.

]it.EL Instalar - Orbitron
. Finalizando el asistente de
Orbltron instalacion de Orbitron

v . El programa temmind la instalacidn de Orbitron en su
R, - computadora. Bl programa puede ejecutarse seleccionando el
icono creado.

Haga clic sobre Teminar para concluir la Instalacidn.

Ejecutar Orbitron

www.stoff.pl

pescade.

Figura 60. Finalizacion del asistente de instalacion de Orbitron
Tomado de (Stoff, 2007)
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14.De forma automética se abre Orbitron e indica que se debe actualizar los
datos TLE, colocar si.

Uno o mas archivos cargados contienen elementos mas antiguos que 30 dias.
Por favor actualice los datos TLE para obtener efemérides exactas. S stélites

éEjecutar la actualizacién de TLE ahora?

Mode 2770572017 22:.10:44
& Tiempo real

¢ Simulacién

Tomado de (Stoff, 2007)

15. Aparece la barra de Actualizacion, esperar y colocar Aceptar.

| Actualizando... o

Tranzferencia de datos completal ~
Comienza de la descarga:; kttpe A dwen. celestrak. comMORAD felementz/engineering. bt
Tranzferencia de datos completal

Comienzo de la descarga: hittp:/Awses. celestrak, com/MORAD felementz/geo. txt

Transferencia de datos completal

Comienzo de la descarga; hittp: /v celestrak, com/MHORAD elements/ geodetic. bt
Tranzferencia de datos completal

Comienzo de la descarga: http:/dwe. celestrak, com/MORAD elementz/globalztar bkt
Ezperando...

.................................

Figura 62. Mensaje de progreso de actualizacion
Tomado de (Stoff, 2007)

16.La instalacion esta lista y se procede con la configuracion.

Pasos para la configuracion de Orbitron:

En el panel inferior de Orbitron debe realizar las siguientes configuraciones:
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1. Luego dirigirse a la parte superior derecha de la interfaz de Orbitron y

seleccionar configuracion.

# Orbitron 3.71

v, stoff pl
sebastian@stoftpl
18.6788 E, 53.0279 N

Orbitron es un Cardware!.
Ver la ayuda para mas
detalles

Traduccidn al espafiol Enzo De Bemardini

P Orbitron 3.71
(C) 2001-2005 by Sebastian Stoff

Sebastian Stoff
ul. Dziewulskiego 36a/52
87-100 Torun, POLAND

Principal {Visualizacian {Ubicacin £Info. Sat/Oibita { Config. Efemérides £Efemé

Figura 63. Configuracion de Orbitron

Tomado de (Stoff, 2007)

2. En la ventana de configuracion seleccionar las siguientes opciones que

se observan en la siguiente imagen.

Configuracién

Formato Ba/Dec
" 0.0000°

s Oh(*] 00' 00"

General ] Mapa mundial] Actualizar TLE ] Sincronizacion de hora ] Warioz ] Extraz ]

Ayuda
Capturar pantalla
Minimizar
Configuracién

Cargar preferencias..

Panel de mensajes
Abrir TLE...

Volver a cargar TLE
Autoactualizar TLE
Vista nocturna
Ocultar panel inferior
Maximizar vista

Pantalla completa

Salir

Formato LondLat Hora Local

00000t UTC -5:00
| Aute |+ |

* 0* 00 00"

Comportarniento

v Confirnacidn al zalir

v Autodetectar

Fechs

v Chequear por nuevas verzsiones y menzajes
Iv Confirnar la actualizacion de los TLE

v Guadar preferenciaz al zalir

Formato
DD kM Abss -

Separador

/ barra -

Ejemplo: 304012003

Ayuda

Aceptar |

LCancelar ‘

Aplicar |

Figura 64. Ventana Configuracion General

Adaptado de (Stoff, 2007)

Guardar preferencias..

Alt+F1

Alt+F3

Alt+F5
Alt+F6
Alt+F7
Alt+F8

Ctrl+Space
Ctrl+Enter
Alt+Enter

Alt+F4

>




Configuracién

General  Mapa mundial |.t'-‘«c:tualizar TLE | Sincronizacion de horal Warios I Extraz I

Preferenciaz

Coloured

Coloured - Tiera - Linea del terminadar 1
I oloure vI

rLColore

- I ar I:l Linea del terminadar 2
l:l S atélite luminado I:l Lineaz principales
- 5 atélite eclipzado I:l Lineaz secundarias
l:l Satélite zeleccionado I:l Texto

|:| M arcas en tienra - Sombra del texto

Aguda |

Aceptar I LCancelar | Aplicar

Figura 65. Ventana Configuracion de Mapa mundial

Adaptado de (Stoff, 2007)

onfiguracién

hitp: s com/MORAD felements/amateur, bt
http: /A, celestrak. comAMORAD felements/cubesat. bt
hittp: £ A, celestrak, comMORAD felements/dre. bt
hittpe £ v, celestrak, comAHORAD felements/education. bt

hittp: /A, celestrak. comMORAD felements/engineering. tat

hittp: /v, celestrak, comAMORAD felements/geo. bt

hittpe £ A, celestrak. comAHORAD felements/geodetic. tat

hittp:/ Aeaien, celestrak, comdMORAD felements/globalztar bt

hittpe £ v, celestrak, comAHORAD felements/glo-ops. tat

http: /A, celestrak. comAMORAD felements/goes. txt

hittp: £ A, celestrak, comMORAD felements/gorizont, bt hi

v Tiempo de expiracidn [dias) -3 o1

v Marcar este grupo para auto-update

Auuds |

Aceptar I Cancelar | Aplicar

Figura 66. Ventana Configuracion TLE

Adaptado de (Stoff, 2007)

72



onfiguracién

i ﬁenerall Mapa mundial | &ctuslizar TLE  Sincronizacién de hora |Marin$ I Extras I

- 5 ervicm

i 1S 0 tim ~| & I@

Sitiene un firewall inztalado, note gue Orhitron utiliza
el puerto 123 del zervidor para conectarse.

Estatuz de la sincronizacidn

Diferencia: -0.762s - Espera: 0.102s.

[ Sincronizar el reloj de la PC cuando =& inicia Orbitron

[~ lgnorar el iempo recibido cuando la diferencia sea mayor a 1 afio

Ayuda | Aceptar | LCancelar | Aplicar

Figura 67. Ventana Configuracion Sincronizacion de hora
Adaptado de (Stoff, 2007)

‘ Configuracion

Qenerall Mapa mundiall Actualizar TLE I Sincronizacion de hora  Yarios | Extraz I

Wista del radar FNotificacidn A0S
@Imégen de fondo para e radar I IU j Altura del satélite [grados)
¥ Mostrar alerta
Iﬁ Ruotacidn del radar v Utilizar sorida
[~ Inwertir las direcciones E-0 IData'\Snd_D'I.wav = »
oo Personalizacian
|| IEspanoI (Gpanish] j o [~ Directario de trabajo propio )
‘ iSuidioma MO esta en la lista? I =
Conviértaze en traductor de Orbitronl [~ Directario TLE perzonal

Ayuda | Aceptar I LCancelar Aplicar

Figura 68. Ventana de Varias Configuraciones
Adaptado de (Stoff, 2007)
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. Configuracién x

Qeneral] Mapa mundial] Actualizar TLE ] Sincronizacian de hnra] Warioz  Extras ]

v Guardar seteos extendidos del mapa [w Mogtrar los congejos de la aplicacion
[ Guardar seteos extendidos de la interfaz [ Ocultar la opcion "' del panel inferior
[v Modo de full interaccion para la vista [~ Rotacion de la Luna para el hermizferio Sur
[v Pozicidn 'Sat on track automatica [ Simbolo de grados para caractéres Bigh
[ Puntero por defecto [ Impresora; Mo wzar remarcados
[ Seguimiento de alta resolucian [ Impresora; uzar zalida raw
[ Letras de direccidn por defecto [N E 5] [w ScrSaven ajustar el iernpo en TLE antiguos
[ E=port. deimdgen / autocap. de pantalla [ Driver Sutostart Botar/B adio
[v Fomnato JPEG para las capturas [ Mot A05: marcar zatélite comao activa

% Aceptar | Lancelar Aplicar

Figura 69. Ventana Configuracién de Extras
Adaptado de (Stoff, 2007)

3. Colocar aplicar y aceptar.

4. Para utilizar los satélites NOAA, dirigirse a la parte superior derecha y
hacer clic en Abrir TLE.

# Orbitron 3.71 X -

Ayuda Alt+F1
Capturar pantalla >
Minimizar Alt+F3
Configuracién Alt+F5

Cargar preferencias.. Alt+F6

Panel de mensajes Alt+Fg

Abrir TLE...
Volver 2 cargar TLE

Vista nocturna

Ocultar panelinferior Ctrl+Space
Maximizar vista Ctrl+Enter
Pantalla completa AltEnter

Salir Alt+F4
ITUPSAT 1 =
852 (F0-29)

EEEEy o |
[sm ]

v e

Orbitron 8.71
Bl (C)2001-2005 by Sebastian Stoff

wiwsoll  oppitvon es un Cardwarer,  S°Pestien Stoff
sehastian@stofipl  Ver la ayuda paramas  ul Dziewulskiego 368/52
186768 E, 53.0279N datellce: 87-100 Torun, POLAND

Traduccién al espafiol Enzo De Bemardini

Principal { Visualizacion {Ubicacién {Info. Sat/Orbita {Config. Efemérides £E femérides {Rator/Radio jAcerca de.

Figura 70. Configuracion de satélites NOAA
Adaptado de (Stoff, 2007)
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5. Se abre una ventana con la informacion de los satélites, seleccionar el

archivo noaa y abrir.

## Abrir

x| - & ef Er

Mombre Fecha de modifica... Tipo *
iT-II TIT=S 2?.::;231? 13.:—1 :ULU
=| noaa 27152017 18:54 Docu

=| orbcomm W AU T&08 Lhacu

|:] other 27/5/2017 18:54 Docu

|=| other-comm 2775207 18:54 Docu
L4 >
Mombre: Innaa Bhrir
Tipo: I.ﬂ-rchi'u.ros Twodine element (*. TLE,*. TXT) ;I Cancelar |

A

Figura 71. Ventana de archivo NOAA
Adaptado de (Stoff, 2007)

6. Se desplegara todos lo NOAA, seleccionamos los satélites activos como

son el NOAA 15, NOAA 18 y NOAA 109.

S atelites

Figura 72. Satélites activos
Adaptado de (Stoff, 2007)

7. En la pestafia Principal seleccionar en modo tiempo real y la hora local.
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b o

* Tiempo real

|2.'-".-’I35.-’2EI1 71733119

| 5 J |minutus J

" Simulacion

@@ x REEHO BREX 5 A0

Frincipal § Visualizacion §Ubicacidn §Info. 5at/0rhita § Config. Efeméndes {F femérides { Fotor/Radio {Acerca de 7

Figura 73. Configuracion del tiempo
Adaptado de (Stoff, 2007)

8. En la pestafia de visualizacion, debe contener en mini radar la opcion

activa y seleccionar nombres, direccion y trayectoria.

En Recorrido del satélite en seguimiento, seleccionar principio y mapa.

i radar taztrar en el mapa
(» Activo [v Mombres v Sol ¥ Hambres Mapa
™ Inactivo [v Direccian il Luna v Treweelia —
e Iv' Trayectoria v Faze Lunar [ Trayectoria larga =

Recorido del zatélite en seguimiento ¥ Terminador [+ Supeificie

f* Principio ¢ Mitad i~ Final W Sombra noctuma# Grilla

I Principal § Visualizacidn § U hicaciin ilnfu:n. Sat/Orhita § Config. Efemérides §Ffemérides iH otar /R adioi.-‘l\cerca de-?_.

Figura 74. Configuracion de Visualizacion
Adaptado de (Stoff, 2007)

9. En la pestafia de ubicacién se debe buscar en Word, la ciudad Quito,
caso contrario si no se encuentra se debe colocar la longitud y latitud

apoyandose de Google Maps.



!Orbi(mnhmupagst x,gvumcampusouw( x WY

Funeraria Los Lirios.

= rana lance » H . "

Volver a los resultados

UDLA Campus Queri
455 %k k¥ - 46 opiniones
Universidad J B~
* J S UDLA Quito)
ks I 1 - e :
* ® o < 3 ’ ~ ()4 - De 105 Granados)
GUARDAR EN ENVIARAL  COMPARTIR 44 3] e <1arMotors % (ismal 7
G .
ALREDEDORES ~ TELEFONO @ camp ¥ Queri & QBE SEGUROST
- COLONIAL
.

"\

Visitaste este lugar hace 6 meses o S,
e

José Queri, Quito 170137 -

udla.edu.ec

Reclamar esta empresa ;
i 8¥conservatorio/Superior 2 .
Sugerir una edicién e Nacional deMsica S i

Fad
Qo
®
. (02)398-1000
9
’
[

Agregar una etiqueta

Gooale  Condiciones _Enviar co

Figura 75. Punto de ubicacién
Adaptado de (Google Maps, s.f)

10.Clic derecho y seleccionar la opcion ¢Qué hay aqui?

-
De los.Granados}

arMotors % [ama 7 ' - :
& Camp . Queri " QBE SEGUROSH

Como llegar desde aqui

Como llegar aqui

¢Qué hay aqui?

Buscar en alrededores

Imprimir

Agregar un lugar faltante

Informar un problema con los dato..

Medir la distancia

Figura 76. Seleccién de coordenadas
Adaptado de (Google Maps, s.f)

11.Se despliega las coordenadas del Campus Queri de la UDLA.

< C | @ Seguro | https;//www.google.com.ec/maps/place/UDLA+Campus+Queri/@-0.1679727,-78.4727321,774m/data=!3m1!1e3!4m8!1m2!2m1!1sAvenida+De+los+Granados, +Quito+!3m ¥r| }

77
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UDLA Campus Queri

Jo=e Queri Quito 170137

é

Figura 77. Visualizacion de coordenadas

Adaptado de (Google Maps, s.f)

Latitud: -0.168680
Longitud: -78.470744

12.Agregar la latitud y longitud en Orbitron, también el nombre de la

ubicacién como Quito, hacer clic en agregar y validar en Word y en el

mapa.

# Orbitron 3.71

Nombre e
Simbolo Giila Ahura (m) Actualizar

FI03rs 0.0

Longitud Laitud &J
73080 [01257S tecciona] | ponerita

NPP [+]
TIROS N [P)

T

mE
Akola

Bakersfield

Buenaventura

Cilacap
Fremont

Principal {VVisualizacin § Ubicacién {Info. 5 at/Oibita £Config. Efemérides {E femé

Figura 78. Punto de Ubicacion desde Orbitron

Adaptado de (Stoff, 2007)

13.En la pestafia configuracion de efemérides, se coloca los dias que se

desea predecir y las condiciones.

En este caso es para tres dias y las condiciones se mantienen por

defecto.
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Buzcar periodo Condiciones Eutra
v Auto " Manual [ Besultados cortoz (1 lineadeventa]

[~ Magnitud minima 0 =

[v luminacian requerida

W alwadelSals |5 &

|3 ﬂ ||:||'as j [ lanorar i la mag, es desconocida
Albura del zatélite > (10
[ Alrds Buscar pasos para
Mag. minima del flare |3.0 5 " Todo:  © Seguidos ¢ Activos

lF'rinu:ipaI"'v"isualizacién ‘LI bicacian ilnfu:u. Satx'lflrhitalliunfig. Efemérides‘Efemérides ‘H atar/R adin‘.&cerca de-?_.

Figura 79. Configuracion d Efemérides
Adaptado de (Stoff, 2007)

14.La pestafia efemérides permite calcular la fecha y el tiempo de los tres
dias previamente configurados para los satélites activos de NOAA es
decir 15, 18 y 19.

15. Seleccionar la opcion pasos y proceder a calcular, se despliega una

ventana de busqueda y al finalizar colocar aceptar.

16.En el recuadro de la izquierda se visualiza la fecha, localizacion, el
nombre del satélite, el acimut, altura, magnitud, distancia, acimut del sol

y altura del sol.
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Busqueda 27/05/2017 18:19:23 Huso horario: UTC -5:00
30/05/2017 18:19:23 Pasos totales: 12
Ubicacién: Quito (78° 31'08" 0, 0°12'57" 5)

Sat. seguido 3/3: NOAA 19 [+] Pasos: 4
ENENERENERENENENENENENENENEEENEEER

Progreso total Listol
AENNNENNENENENNNENNNNENNNNNENERERR
Ordenando:

3 Listol
NNEENNNNENNNNNNENNNENNNENNNENEEERR

Fecha - LOC Satélite

27/05/2017 19:10:10N0DA4 15 [B]

27/05/2017 19:02:43N0A4 18 [B]
27/05/2017 19:08:17 NDAA 18 [B]

Principal { Visualizacién 4 Ubicacion 4Info. Sat/Orbita 4 Confia. Efemérides 4 Efemérides {Fiotor/Radio {acerca de JIIK ?

Figura 80. Célculo de prediccion
Adaptado de (Stoff, 2007)

17.En la pestaiia de rotor/radio, seleccionar FM en el modo Down link,

ejecutar el driver WispDDE que se encuentra en la pagina de descarga
de Orbitron.

MOAA 15 [B]

Acimut Dirlink./MHz Recibir/doppler kodo Dinlink, O river

1103.5 [137.350000 v | [137.349996 [ ~|1 | JwispDDE

Altura Uplink/MHz Tranzmitir/doppler Jtd odo Uplink, Objeto

11.6 145000  ~| [145.000005 f[rv |l | [Satlie - 8
Mo ze puede ejecutar el driver

lPrincipal,{Uisualizacién 4Ubicacion {Info. Sat/Orbita § Config. Efeménides § Efemérides § Rotor/A adinm

Figura 81. Configuracion del Radio
Adaptado de (Stoff, 2007)

18. Driver WispDDE



Drivers

81

Driver is an application working as DDE Client. It receive tracking data from Orbitron and send it to
rotor/radio hardware via COM/LPT/USB interfaces.

This is example of user's custom driver for Orbitron. It contain EXE file and full source code in I

Delphi 5. Also, specification of DDE drivers for Orbitron is included.

Driver for Spid rotor (Rot2proG).

Delphi 5 sources for Spidalfa driver.

This driver provides signal on pin 7 of choosen COM port as AOS notification.

(external link)

Universal driver for Spid rotors by SQ7R0. Orbitron 3.50 or higher required.

Figura 82. Driver My DDE Client

Adaptado de (Stoff, 2007)

19.Descargar el driver.

20.El archivo comprimido, copiar en: C:\Program Files (x86) \Orbitron y

extraer.
io Compartir Vista Extraer
! [ - ir v
] g Cortar « = x _I| {3 Nuevo elemento \ﬁ EAbI’II’ |£Selec
=| = B Copiar ruta de acceso £ | Facil acceso - No s
ICopiar Mover Copiar Eliminar Cambiar Mueva Propiedades o
ar ar - nombre  carpeta - Oa Inver]
Portapapeles Crrganizar Muevo Abrir
ue » Este equipo » Discolocal (C:) # Archivos de programa (x86) » Orbitron
~
~ Mombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
Fapido
Caonfig 27/5/2017 17:10 Carpeta de archivos
€ Data Carpeta de archivos
. Hel Carpeta de arc
ipo elp arpeta de ar
Help.plk Carpeta de archivos
gas - .
Lang Carpeta de archivos
rentos Motes Carpeta de arc
rio Output Carpeta de archivos
hes Tle Carpeta de archivos
b | files.ere Archive CRC 2KB
SR T e T o
ocal (C) B mydde Archive WinRAR Z... 182 KB
ron APTCaeTon LTS RD
(D]
=| read_me Documento de tex... 1 KB
A M (G) =| tester Documento de tex... 2KB
M (G:) | uninsD00.dat Archivo DAT 59 KB
i unins000 Aplicacion 635 KB

Figura 83. Archivo descargado mydde
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Compartir Vista Extraer
™ L [ci? o o
E=) o Abrir E T MNusvo slemento o B abrir EH setec|
. £ Facil acceso ~ ] lodifica Mo sd
AN Copiar F= Abrir con WinRAR iar  Mueva Propiedades
Accen : ) = | enee B orial | G iwer]
B Extraer ficheros... i .
Portapapele B Extraer aqui Muevo Abrir E
-« - > Estecall 3B Extracr en mydde\ > Orbitron
-~ rfl B2 Examinar con Windows Defender... modifica...  Tipo Tarmafo
34 Acceso rapide Abrir con
et . - Carpeta de archi
& OneDrive estaurar versiones anteriores Carpets de arc
EH Este equipo ZrEEre '—:EIFE(E de ar
& Descargas ErnEr Corpetade s
Copiar Carpeta de ar
[] Documentos Carpeta de ar
B Escritorio Crear acceso directo Carpeta de ar
=) Imagenes Eliminar Carpeta de
b Musica i Cambiar nombre Archivo CRC
B Videos E Propiedades Documento de tex...
o H © WinRAR Z
“in. Disco local (C3)
DATOS (D Orbitron A én 1.2
- (D) =] read_me D nento de tex...
= CARINA M (G2} = tester Documento de tex...
. CARINA M (G3) [7] unins000.dat o DAT
= unins000 Aplicacion
22222
Figura 84. Proceso de extraccidon de archivos
» Este equipo > Disco local (C:) » Archivos de programa (x86) » Orbitron
-~
-~ Mombre Fecha de modifica... Tipo Tamafic
ide
Config Carpeta de archi
Data C de arc
L Help de arc
Help.plk Carpeta de archi
=
Lang de arc
ites Motes de arc
Output Carpeta de archi
Tle de arc
[ files.cre Archive CRC 2 KB
=] historny Documento de tex... 25 KB
main.dcu o DCU 11 KB
al (C:) Ll
) L1 main.dfm DFM 6 KB
' ] main.pas PAS 7 KB
(G [ MyDDE.cfg CFG 1KE
(G2} || mMyDDE.dof DOF 2 KB
|| MyDDE.dpr DPR 1KE
Ay DDE 335 KB
Y P alal= b DEC 1 LD
4 Lab\ h - - .
@ mydde Archive WinRAR Z... 188 KB ]
rog (o] — —_
pitro W =| read_me Documento de tex... 7 KB
=l tester Documento de tex... 2 KB
ation: |1 uninsDO0.dat Archive DAT
implifi & uninsoDD Aplicacién

Figura 85. Visualizacion de archivos MyDDE

21. Ingresar a la interfaz de Orbitron y hacer clic en el icono

NDAA 15 [B]

Acimut Dinlink/MHz Recibir/doppler

Moda Drlink

Diriver

1035 [137.360000 | [137.349996  [FM

Altura Uplink/MHz

=

Transmitir/doppler  tModo U plink.

|'wispDDE
Objeto

1186 [t45000  ~| [145.000005  [FM

Mo se puede ejecutar el driver

=

[5ateite

Figura 86. Opcion del Cliente WISPDDE
Adaptado de (Stoff, 2007)

:
ok




22.Se desplegara un mensaje, hacer clic en si.

Atencién

-

83

El driver (WISPDDE) no se encuentra. 5i usted tienen actualmente instalado uno, presione 5l y seleccione una ubicacién.
De forma contraria, por favor obténgalo desde: http://www.laboratoricmederos.comy/ CX6DD/wispdde/
e instdlelo primero.

;Tiene actualmente instalado este driver?

Figura 87.

Mensaje de comprobacion del driver

Adaptado de (Stoff, 2007)

23.Se abrird la carpeta de Orbitron.

Buscar en: II Orbitron vI I - c&F B

Mombre - Fecha de maodifica... Tipo *
Config 27/5/20017 1710 Carpe
Data 27/5/2017 17:10 Carpe
Help 27572017 17:10 Carpe
Help.plk 27552017 17:10 Carps
Lang 27552017 1710 Carpe w

£ >

Maombre: I| Abrir

| Tipo: IDri'u'ers DDE . EXE) ;I Cancelar |

Figura 88.
Adaptado

Direccion de Orbitron
de (Stoff, 2007)

24.Buscar y seleccionar MyDDE.

# Abrir
Buscaren: || | Orbitron | = cF Edv
Mombre Fecha de modifica... Tipo "
Output 25/2/2017T 23:25 Carpe
Tle 270520071711 Carpe
& MyDDE 26/2/2005 0:00 Aplic_ |
Orbitron 8/9/2005 0:00 Aplic
i uninson 27/5/2017 16:36 Aplic v
< >
Mombire: IM}{DDE Abrir
Tipo: | Drivers DDE (~.EXE) | Cancelar |

v |

Figura 89.
Adaptado

Path del cliente DDE
de (Stoff, 2007)



25.En el mensaje de respuesta del cliente DDE colocar Exit.

T
A My DDE Client 1.03

Received string: SM"NOAL 15 [B]" A7103.5 ELT1.6 DM137349336
IIP145000005 DMEM UMFM RAZ270.934 RRO.ONO
LO239.0562 LA-4.3735 AL807.531 TUZ201 70530101 343
TL201 70530051343

Sat name: HOAA 15 [B]
Azimuth: 1025 Elevation: 11.6
Uplink: 145000005 Hz Downlink: 137349936 Hz
IIplink mode: Fid Davanlink mode: Fi
Motification: Mone

DDE conv. statuz: Opened

Figura 90. Mensaje de confirmacion
Adaptado de (Stoff, 2007)
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Finalmente se tiene la instalacion y configuracién de Orbitron, que nos indica la

ubicacién del satélite, el cual permitirh pasar a la etapa del algoritmo y con la

ayuda de NI LabView se procedera con el desarrollo, pero de igual manera

es

importante revisar que los drivers del dispositivo USRP se encuentren

instalados, caso contrario, se detalla a continuacién como realizarlo:

3.1.3.3 Instalacion y configuracién de NI USRP 2920
1. Acceder a la siguiente direccion zone.ni.com
2. Seleccionar descargas y escribir NI USRP 2920.

& > C | ® www.nicom/es-cr/supporthtml Q

Figura 91. Opcidn descargas
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)

3. Se despliega la informacion de los drivers del NI USRP y se selecciona NI

USRP 16.1
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Pagina Prinzipal > Sopone > Descargas > Resultados de Busqueda

Bisqueda en Todo el Sitio Resultados de Descargas
Buscar Entre
Descargas Descargas ~ NIUSRP 2020 “
Descargas de Productos
inglés / espafiol v 10~

Controladores
Red de Camaras

Titulo Tipo de Descarga Detalles
DataPlugins

NIFUSRP 155 NI Driver Lenguaje de Software: Inglés
Filtrar por A Fecha de Lanzamiento: 2016 Julio

dov

Windows XP (SP3 Descargar
~ Producto

NI-USRP 16 1 - Required for USRP- NI Driver Lenguaje de Software: Inglés

Instrumentos Modulares (10)

2945/2955 Support -

Productos Académicos (10) Windows 8.1, Windoy
Embedded Standard 7
Server2012 R, do
(sP1)

ndows 10 Fecha de Lanzamiento: 2017 Febrero
TSP w

Descargar

Figura 92. Enlace del driver
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)

4. Hacer clic en el enlace NIUSRP1610_ downloader.exe y descargar el NI

Download Manager.

NI-USRP 16.1 - Required for USRP-2945/2955 Support

3 Ratings | 3.67 outof 5 Print

Available Downloads:

NI Download Manager (Recommended)

Neon-Packaged Software Download: NIUSRP1610_downloader.exe (2575.93 MB)
Checksum (MD5): 430fbd63829c09efd4e2bb923e644104

Te get started:

= Click the NI Downloader link above.

Your browser will download the NI Dewnloader launcher for your software (~150kb)

Once NI Downloader launcher has been downloaded, launch the executable

The NI Downloader will automatically initiate the download of your software's standalone installer.

When the download of the standalone installer is complete, launch it and follow the onscreen prompts to complete the
installation of your software.

Note: Features of the NI Downloader include the ability to pause/resume download, or automatically resume download if
unintentionally interrupted

Figura 93. Area de descarga
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)

5. De forma automatica se descargara, abrir la carpeta de destino, hacer clic

derecho y ejecutar como administrador.



[ casillas de elemento

de nombre de archivo

05 medianos I [ Agrupar ps

ailes

Ordenar .,
por~ Aj

cultos

Mostrar u ocultar

scargas » vo

NIUSRP1610_d &' Ejecutar como administrador
uecel Solucionar problemas de compatibilidad
Anclar a Inicio

.| E Examinar con Windows Defender...

Compartir con >
B Adadir al archivo..
NOAAAPTFIl &8 aAadir 3 “NIUSRP1610_downloader.rar”
& Format
B Afadiry enviar por email,
B Afiadir a "NIUSRP1610_downloaderrar” y enviar por email
Anclar a la barra de tareas

Restaurar versiones anteriores

Enviara >

fm_fp_demod p—

Copiar

Crear acceso directo

Eliminar
E Cambiar nombre
Propiedades
FM Radio fotos jofadl mmaterial National
Nemodulatinn Inctmente-d017 ¥

Figura 94. Path de ubicacion de la carpeta de descarga
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)

6. Dar clic en ejecutar

Adwertencia de seguridad de Abrir archive

iDesea ejecutar este archivo?

Mombre: ..rina Martinez\Downloads\MNIUSRP1610_downloader.exe

Editor: MNational Instruments Corporation
Tipo: Aplicacion
De:  ChlUsershCarina Martinez\DownloadstMNIUSRP1610_do...

Preguntar siempre antes de abrir este archivo

e Aunqgue los archivos procedentes de Internet pueden ser Gtiles, este
l\-.gJ tipo de archivo puede llegar a dafiar el equipeo. Solo ejecute software de
- los editores en los que confia. ;Cudl es el riesgo?

Figura 95. Ventana de Ejecucion
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)

7. Empezara la descarga.

£F MI-USRP 16.1 (Complete)

! MATIOMAL INSTRUMENTS
ﬁ Downloader

Downloading MI-USRF 15, 1 complete, 2,51 GB (2,51 GE total)

Figura 96. Barra de progreso
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)
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8. Abrir la carpeta y colocar setup.exe

Archivo Ordenes Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda

"

= %

W
Buscarvirus Comentaric  auto extraible

RN

Afadic  Extraeren Comprobar  Ver  Eliminar car  Asistente Informacion
[E3] B NIUSRP1610.zip - archivo ZIP, tamafio descomprimido 3.013.342.115 bytes -
Nombre - Tamafc Comprimido Tipo Modificado CRC32

. Disco local

SupportFiles Carpeta de archivos

Products Carpeta de archivos

LicenseAgreements Carpeta de archivos
£ setup.ini 89.346 16649 Opciones de confi..  8/2/201711:20 52605000
[E=lsetup.exe 1.420.200 1.420.087 Aplicacién 8/2/201711:10  27CACEAC
€ readmehtm 48.584 11412 Chrome HTML De...  8/2/201711:18  F81B18C2
[£] patents b 23.978 6716 Documento de texto  8/2/2017 8:38 ODOTFBSC
[ midist.idl 361 247 Archivo ID 8/2/201711:20  D16855B8
4] autorun.inf 589 283 Informacién sobre...  8/2/201711:22  CS62770F
[==] autorun.exe 318.384 149.967 Aplicacion 8/2/201711:22  BS7802F1

Figura 97. Archivo setup.exe

9. Se despliega la ventana para empezar a instalar y el directorio de destino.

i W MI-USRP 16.1

D estination Directory MNATIOMNAL
Select the installation directories. FVIISI'IH.IMENTS'

All M ational Instruments software will be installed in the following directory. Ta install
into a different directory, click Browse, and select another directory. To select
different directories for individual components, use the Feature listing and Browse
button on the next page.

Destination Directory
C-Program Files &c26)"MNational Instruments™. | | Eemss.. ||

<< Back Mext > Cancel

Figura 98. Path de ubicacion
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)

10. Colocar las caracteristicas para la instalacion en este caso se selecciona
Labview 2016 Supporty FPGA.

mE MNI-USRP 16.1

Features NATIOMNAL
Select the features to install ymstnumr.rrrs‘
2= 'I MHI-USKRP 161 Ll Crriver softveare for operation of M ational Instruments

3¢ ~| LabWIEW 2016 [32-bit) Support MNI-USRP devices.
LabiIEw 2016 (B4-bit] Support
LabiIEw 2015 [32-bit) Support
LabiIEW 2015 [E4-bit] Suppork
Labi/IEw 2014 [32-bit] Support
LabiIEWw 2014 [B4-bit] Support
LabiIEvw’ 2013 [32-bit] Support =
Labv1E'w Communications Syste =

E'w FPGA Development Support £ This featurs will remain on the local hard drive
LabwEw FPGA 2016 [32-bit) So
LabwIEw FRPGA 2016 [BE4-bit) Su
LabWIEw FPGA 2015 [32-bit] Su
LabWIEw FPGA 2015 (B4-bit] Su
LabWIEw FPGA 2014 (32-bit] Su
LabiIEw FPGA 2014 (B4-bit] SL ~

>

AN
[RERERKRK]

X
[l

X
[l

i
5

X

X
[RERER L]

X

X
[l

<
Directory for MI-USRP 16.1

Browse. ..

FRestore Feature D efaults Drisk Cost << Back Ment > > Cancel

Figura 99. Ventana de caracteristicas de instalacion
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)



11. Siguiente

#F NI-USRP 16.1

Product Motifications

Fleaze read the following information about the configuration you have
selected.

NATIONAL
WHSI'IIUMENTS'

Search for important messages and updates on the Mational Instruments prod

Privacy Policy.

perform thiz search, your IP address will be collected in accordance with the Mational Instruments

Mote: You will be given the opportunity to select the updates you want to install.

ucts you are installing. To

Privacy Policy

<< Back

Mewt > Cancel

Figura 100. Mensaje de Recomendacion
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)

12. Siguiente

w8 NI-USRP 16.1
Product Motifications NATIONAL 1
The installer will now check for new notifications for the products you are yuﬂmmm
inztalling.
Contacting notification server
o
<< Back Mest > Cancel

Figura 101.Barra de progreso de instalacion
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)
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Posteriormente al tener instalado los drivers del USRP, se procedera con la

configuracion del dispositivo.

Pasos para la conexion del NI USRP 2920:



\'7 NATIONAL
P INSTRUMENTS

-
-

EXPANSION

-~ @)
:

GB ETHERNET POWER

NI USRP-2920
50 WML - 2.2 Gree

sv—3a

Figura 102. NI USRP 2920
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)

Se coloca la antena, en las ranuras RX1/TX1 o RX2.

Conectar el cable Ethernet en el NI USRP y en el computador.

89

Se coloca el terminal de energia eléctrica de 6V en el dispositivo y en la
toma corriente.

Dirigirse a Centro de Redes y Recursos Compartidos - Propiedades del

enlace - en Elementos ir a protocolo de internet TCP/IPV4.
Escribir la direccion IP: 192.168.10.1 MSC: 255.255.255.0

4~ L& > Panel decontrol > Redes e Internet

Qraanizar =

Nachahilibar scta dicnacithern de rad

Funciones dered  Usa compartido

Conectar con

5 Reattek PCle FE Family Controller

Corffigurar. ..
Esta conexidn usa los siguientes elementos

EH Cliente para redes Microsoft ~
9 Uso compartido de archivos e impresoras para redes M
9 Programador de paguetes QoS

1 Protocolo de Intemet versién 4 (TCP/IPv4)

[ s Protocolo de muttiplexor de adaptador de red de Micros
1. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

2. Protocolo de Intemet versisn 6 (TCP/IPvE) v
<€ >

Instalar... Desinstalar Fropiedades
Descripcién

Protocolo TCP/IP. E protocolo de red de drea extensa
predeterminado que permite la comunicacién ertre varas
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

Niznnncticsr esta copexion

» Conexiones de red

ecta copexisn
sion 4 (TCP/IPvd)

es: Protocolo de Intey

General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red es compatble con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es a configuradién TP
apropiada.

() Obtener una direcdién IP automaticamente

(@) Usar |a siguiente direccidn IP:

Direccién IP:

192 .168 . 10 . 1
255.255.255. 0

Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente

Méascara de subred:

Puerta de enlace predeterminada:

(®) Usar las siguientes direccones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: l:l
Servidor DNS alternativo: L

[Jvalidar configuracin al salir Opciones avanzadas...

Cancelar

Figura 103. Propiedades de Red

6. Aceptary salir.

7.

Ir a NI USRP Configuration Utility, seleccionar en Devices la IP del

USRP.



1, NI-USRP Configuratiom L

Change IP Address | USRP2 5D Card Bumer | NZoc/NI-292x Image Updater |

Device 1D
UHD Device 0

IP Address
152.163.10.2

Type/Revision
NI LUSRP-2320

90

Selected IP Address
|152.‘IBE. 1w . 2

Mew IP Address

|152.1ss.1[:-. 2

Change IF Address

Find Devices ‘

Figura 104. NI USRP Configuration Utility
Tomado de (Instrument N. , Soporte Técnico, s.f)

8. Ir a Image Updapter, seleccionar el device IP y si es necesario actualizar

Image Updater, hacer clic en Write Access.

En la configuracion del USRP con LabView se utilizan varias etapas para

receptar la sefal, los elementos base que se utilizaron se describen a

continuacion:

Tabla 16.

Instrumentos Virtuales para recepcion en NI USRP

Elementos de Recepcion

niUSRP Open Rx Session

Jreocnnnnan sesion handle out

oo g1gp gt

niUSRP Configure Number

of Samples VI

Se utiliza para abrir
una nueva sesion del
USRP en LabView.

Permite conocer el
nidmero de muestras

gue va adquiriendo el

device name: permite
colocar la IP del
dispositivo.

reset: sirve para

restablecer el dispositivo
number of samples is
finite: se coloca falso ya

gue indica que el numero
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session handle

number of samples is finite -
number of samples

error in (no error) =

session handle out

---------- error out

niUSRP Configure Signal
VI

charingl list
seasion handle out
coerced 10 rate

coerced carrier frequency
coerced gain

ermror out

carmier frequency
gain

enar in [na eror]
active antenna

niUSRP Initiate VI

session handle session handle out

error in (no error) error out

niUSRP Fetch Rx Data
(CDB Cluster)

channel list

session handle
number of samples
timeout

session handle out

¥ === fimestamp
errorin (no error) ==d oo error out

niUSRP Abort VI

dispositivo  después

del inicio de sesién.

Configura las

propiedades de la
seflal Rx y devuelve
reales

los valores

desde el dispositivo.

Procede a iniciar

sesion para adquirir la

senal.
Recibe datos
complejos, tipo

flotantes y dobles.

Sirve para detener la

de muestras no es finito y

empieza a tomar las
muestras de forma
continua.

IQ rate especifica la banda
base IQ para las muestras.
carrier frecuency indica la
frecuencia portadora en
Hz.

Gain ganancia en dB.
Session handle identifica
una sesion inicial.

Session handle  out
recepcion especifica.

error in indica los errores
gue se producen antes del
nodo.

error out lleva al error.
Channel list  permite
configurar el canal para
RX.

Timeout tiempo de espera

en segundos, antes de
algun error.
Data devuelve las

muestras recibidas con el

mismo tipo de dato del

cluster.
Timestamp tiempo
asociado de la primera

muestra.

Session handle identifica
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session handle

errorin (no error)

session handle out

error out

niUSRP Close Session VI

session handle

error in (no error)

errar out

recepcion

de

los

datos que pasan por

el canal.

Cierre de sesioén

una sesion inicial del VI.

Session handle  out
referencia de la recepcion
para una préoxima VI.

Error in indica los errores
gue se producen antes del
nodo.

Error out lleva el error a la
salida.

Session handle identifica
una sesion inicial del VI.
Error in indica los errores
gue se producen antes del
nodo.

Error out lleva y detalla el

error al final.

Tomado de (Instrument N. , nilUSRP, 2011)

Nota: En la tabla 16 se detalla los instrumentos virtuales del NI USRP con sus elementos.

La configuracion de cada VI del USRP, se programa mediante pasos

ordenados para el encendido del dispositivo, activacion de sesion, preparacion

de recepcidn, inicio, configuracion, interrupcion y cierre.

ABRIR SESION

HI-LIZFF
2z

gt}
—Rx

CONFIGURACION
DE NUMERO DE ALMACENAMIENTO
MUESTRAS [CONFIGURACION] | [INICIO DESESION] | |DEDATOS [INTERRUPCION] [CIERRE]
(e ERF y@ (RS ’NI.'UE
%::ﬁ ) i) ig) il
(DB v

Figura 105.

Etapas de configuracion

En la siguiente figura se visualiza el diagrama de bloques de la interfaz en

LabView, utilizando cada VI del USRP y las herramientas para el proceso de

recepcion, y el tratamiento de la sefial.
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3.2 Diagrama de Bloques

I

(RGANCOE Y

[
: .
=1 il
ol
A E
! .
ey fi
1 il
W
P 'Q d )
Mmm E'MMM‘, i ‘ . \““\ lunlhnele I
i d ol ) % il >:
el E A MHE
B g | o MR
i o _@ ?
2 e
| B '
Iﬂ 2
— Lo 3
i -_
' T
5 .
Wik
i i
A ‘
i H‘
m o e
. wﬁ[ I
) =
! £
Bw Lo g
"' L b
il [
B
. @
| i
I

Figura 106. Diagrama de Bloques de la Interfaz en NI LabView
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3.1.3.4 Configuracion inicial

La primera etapa es la apertura de una nueva sesion, se procede con la
configuracion de la direccion IP del USRP que se conectara con el computador.
IP USRP: 192.168.10.2/24

IP PC: 192.168.10.1/2

Channs

abc] =

Device Mames

HIUERF]
ML

D= niUSRP 0[]

*Enabled Channelskd

5
—PRx

Figura 107. Nodo NI USRP

En la figura 109 se muestra el panel frontal que es equivalente a los elementos
del diagrama de bloques en LabView, como se observa a: device names y
channel.

CONFIGURACION INICIAL

Device Names

192.168.10.2 -

Channel
o |

Active

Figura 108. Fase inicial

Se crea un nodo para la activacién y configuracion de los canales que dirige la
sefal a los otros elementos.

[CONFIGURACION DEL CANAL]

Property Mode
B = niUSRP §

b Property

Figura 109. Nodo de USRP
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El nodo derivado de las VIs del USRP se utiliza para establecer el canal.

IQ rate

I

Carrler Frequency
[Hz] (actual

[(Goi

Gain [dB] (a
ST

ain Carrier Frequency
g‘.“: ¥ {Hz] (actual)
ponL

IQ Sanpling
Rate [§/sec] (actual)

niUSRP Initiate.vi

tive Antenna
Lab< ¥

niUSRP Configure Signal.vi

|[CONFIGURACION CON EL USRP|

Figura 110. Configuracion de entrada

PARAMETROS DE ENTRADA

137812M

e 137.913M

En la Figura 111 el VI de configuracién permite establecer los parametros de

entrada de la sefial, contiene la frecuencia portadora, la ganancia, la velocidad

de muestreo, que es equivalente al ancho de banda y la activacion de la antena

donde se asigna a RX1 o RX2 dependiendo de la ubicacion de la antena en el

USRP.
'\‘THH“DHAL NI USRP-2920
’ HMNHITRUMENTS B2 My - 3T G

Figura 111. Opciones para conectar la Antena

Se inicia sesién, luego pasa a la fase de configuracién para los datos recibidos.

Se empieza estableciendo los parametros del Fetch Rx Data, es decir el

timeout y el numer of samples, que proporcionan datos de tiempo de espera

ante cualquier error y el nimero de muestras.
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En la demodulacién de RF en FM, primero se extrae los componentes 1Q, esto
implica que la sefial recibida va a tener caracteristicas como:

1. Las sefiales estan desfasadas 90°
I = in phase I cos(2mft)
(Ecuacion 28)
Q = cuaadrature Q sen(2mft)
(Ecuacion 29)

2. Las dos sefiales se pueden sumar a través del tiempo y varian sus

parametros como la amplitud, frecuencia y fase.

. . ' v v .
/A{- COR{N} £ I
I - ..\ u"t“['-. fr'-‘\ -1 B'llﬂﬂ{‘} //
SAV4 /
y | d
1] &
u 'l.lII __'l Y -"
Y P / o= roslx} |
v s
y r
. L
-1 ™ #
< Reng oy de
q: L -ql v L 1 1 1 . b dacisian de A
Sm Eh n m RE S .
_3,1__-271-7-::-; 0 T T In ~— Om | | Reglén de
2 = = < 2 dacisian de B

Figura 112. Seial 1Q
Tomado de (MARTINEZ, 2017)

En el proceso de demodulacién, ingresa la sefial de informacién 1Q para ser

demodulada en el dominio del tiempo, al pasar de forma continua se pueden
reconocer algunos patrones.

Figura 113. Gréfica I-Q
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FM deviation (Hz)
[N

T I to XY Graph.vi MT Demodulate FRA.vi
.._E g )
1 LJ Q graph
»
B

Fi Demodulated Waveform

timeout number of samples

BP Fetch Rx Data (poly).vi

CDE Cluster =||

[ETAPA DE DEMODULACION]

Figura 114. Etapa de demodulacion

Se inicializa en true para gue inicie en cero.
Se controla la FM desviacién ya que, la sefial pasa a ser modulada en FM y los

cambios en la frecuencia portadora van dependiendo de la modulacion.

Para recibir emisiones VHF FM puede ser de aproximadamente 1 MHz

mientras que la sefal sélo es 200 kHz de ancho (Radio-Electronics.com, s.f.).

La sefial pasa por un filtro LC, un multiplicador y en la salida se convierte en un
detector de fase.

Las etapas de filtro se aplican para disminuir el ruido, utilizando un combo box
para seleccionar los tipos de filtros como se pueden observar a continuacion,

se emplea el Eliptico, Bessel, Chebyshev y Butterworth.
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ETAPA DE FILTRO

Elliptic Filter
e e 20000000.00

Jhighposs | (Jo

Figura 115. Parametros del Panel Frontal en la Etapa de Filtro
Nota: En la Figura 115 el tipo de filtro seleccionado es el Eliptico, pasa alto de orden 10 y con

una frecuencia de corte de 20Mhz.

Etapa de filtrado

El filtrado es una herramienta que proporciona mecanismos para eliminar las
seflales no deseadas y el ruido, en LabView se puede programar diferentes
topologias segun su funcién, estos pueden ser: paso bajo, paso alto, paso

banda y banda de parada.

Output Responses
gahn
— j — /\ANUW'WIM
@) Low-pass T
Swept Fraquency
Inpst Signal Q-Th
— f - |
() High-pass T

=T~ il

{c)Band-pass T

=y el

(¢) Band-atop

Figura 116. Filtros por Respuesta de Oscilacion
Tomado de (Moreno, 2017)

Como se describe en la figura 117, cada tipo de filtro de la sefial original, segun

Su respuesta, puede tomar diferentes apariencias.
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Filtro Pasa Bajo
La sefial pasar por el filtro paso bajo, donde los componentes que superan la

frecuencia de corte son rechazados teniendo como resultado una muestra

decreciente.

e
ek Sianat
al N e
() Low-pass f
V, (jo) > |Av(jo)| > V,(jo)

Figura 117. Proceso de Filtro Paso Bajo
Tomado de (Moreno, 2017)

Filtro Paso Alto

Permite el paso de las frecuencias de entrada que son superiores a la

frecuencia de corte, obteniendo como resultado creciente.

gakn
Swept Frequency
Input Signal
/\MW - oo _’ J\W
(bi High-pass T

Vl(jm] > ‘Avf(jm” - V“(j(r))

Figura 118. Proceso de Filtro Paso Alto
Tomado de (Moreno, 2017)

Filtro Paso Banda
La sefal de entrada pasa por el filtro que da paso a las frecuencias de inferior

de corte y superior de corte, rechazando el resto.
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Swept Frequency MI
/\/v\f¢ m {c) Band-pass T ‘ﬂj\’ \Aw
V, (jo) > |Avf(j0))| > V,(jo)

Figura 119. Proceso de Filtro Paso Banda
Tomado de (Moreno, 2017)

Filtro Rechaza Banda
El filtro rechaza banda bloquea las frecuencias de corte superior e inferior,

dejando al resto pasar.

i ']
gl VBRGNS
(@) Bandstop '
Vi(jo) > |Avf(jo)| > V,(jo)

Figura 120. Proceso de Filtro Rechaza Banda
Tomado de (Moreno, 2017)

Topologias de Filtros

Filtro Butterworth

El filtro es conocido por que es plano en el origen, esto significa que tiene el
namero maximo de derivadas nulas en la frecuencia de corte w,. Cuando la
frecuencia se incrementa, la amplitud decrece hacia cero de forma logaritmica

y su desplazamiento es minimo.

Si la respuesta en frecuencia es 0, entonces la amplitud es monoétonamente
plana. Ademas, el desplazamiento en fase es minimo, considerado un filtro
poco estable y utilizado mas para filtros paso bajo y paso banda, como se

visualiza en la figura 121.
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Figura 121. Filtro paso bajo Butterworth

Tomado de (Cabrera Pefia, 2017)
B(w)B(w) = ——;
w
1+ (w—o)

(Ecuacién 30)

En LabView se puede observar el resultado obtenido con el filtro Butterworth al

configurar el tipo de filtro y su aproximacion.

FILTRCOS

T« "Butterworth Filter” 8

filter type FM

4 *

O pciones FR

2b Butterworth Filter.wi
.,

B

sampling freqg: fs FRA
>

orcder FMh

Figura 122. Filtro Butterworth

Filtro Chebyshev
Es polinomial, donde la amplitud A,,, pasa a ser maximo y visceversa, la

pendiente es mas empinada y muestra curvas de atenuacion, para un cierto
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numero de orden n, dando como resultado un rizado uniforme con banda de

transicion estrecha, ademas es mono-ténico en paso banda o rechaza banda.

Se aplica en frecuencias, donde su contenido es superior al de la magnitud de

la amplitud.
-1

H(w)|? = |1+ &%T7 <ﬁ>

Wp

_ { cos(N cos™1(x)) x| <1
N Lcos(N cosh™1(x)) |x] =1

(Ecuacién 31)

[ "Chebyshev Filter”, Default = =f

filter type FM

Opciones FM

[Ge=F

Chhebwyshew Filter.wi

sampling freq: fs Fi
*

Figura 123. Filtro Chebyshev

La aproximacion del filtro Chebyshev, toma como referencia al filtro paso bajo
para presentar el tipo de funcionamiento. A continuacion, se muestra la

variacion del orden del filtro.
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Figura 124. Orden del Filtro paso bajo Chebyscheff
Tomado de (Dovale, 2009)

Filtro Eliptico

Similar al filtro Chebyshev tiene un rizado superior en pasa banda y rechaza
banda. Es la aproximacion mas rapida que crece en la banda de transicién de
Anmax Y Amin, @plicado en casos donde se requiere una pendiente abrupta o muy
empinada, como consecuencia tiene la oscilaciébn en la parte superior pasa

banda y tiene un pico en el retardo en las frecuencias de paso.

Rp
|[H(w)| = 10720 w=1
(Ecuacién 32)

FILTROS

[ "Elliptic Filker”

Filter type Fha

Ellightic Filter.wi
F e |

Figura 125. Filtro Eliptico
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Filtro Bessel

Tipo de filtro lineal monotonico, es decir no rizado, toma valores de forma
decreciente y con menor cambio de fase teniendo un cambio de retardo
maximamente en la banda de paso.

Es utilizado cuando la banda de corte no es muy fuerte.
B(o) = ——

w =

Vw? +1

(Ecuacion 33)

“la] "Becsel Filter”

filter type FM
ik

Cpciones FR
IIE L

Bessel Filter.wi

P

sampling freq: fs FM B
¥

order FM

Figura 126. Filtro Bessel

Como se observa en cada filtro los parametros que coinciden son: el tipo de
filtro FM, ubicAndose a paso bajo, paso alto, paso banda y rechaza banda.
En el combo box las Opciones FM, son las aproximaciones de los filtros, como:

Butterworth, Chebyshev, Eliptico y Bessel.

Ademas, se puede determinar el numero de orden o grado del filtro y la

frecuencia de muestreo fs., como se puede visualizar en la figura 126.
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ETAPA DE FILTRO

o J20000000.00 |

(Jrighpss Jo

Figura 127. Parte Frontal de la interfaz en LabView

1.4 10

1.2

1 h \\\\ Bessel

o

w

|

Ky

@

a @

g os T 20

s < A

3 Tschebyscheff s \ \

3 0.6 | =30 ’/ \

= 7 T Butterworth \ \

PP = “ Il =, L

= 04 il  Butterworth CTTIT

!_ Bessel Tschebyscheff

2 0.2 -50 \ \
0 &_ -60 WA
0.01 0.1 1 10 100 0.4 1 1

Frequency — (2 Frequency — {1

Figura 128. Retardos y ganancias normalizados
Tomado de (Dovale, 2009)

En la figura 128, se puede observar las diferencias que existen en respuesta de
oscilacion para las aproximaciones de los filtros Bessel, Butterworth y
Chebyshev.

Teniendo en cuenta que la parte izquierda, se observa los picos y rizados que
existen en cada uno, donde el filtro Chebyshev, tiene una pendiente abrupta y
pico muy pronunciado, en Bessel, en cambio no tiene picos, la sefial de la
ganancia no se encuentra tan definida y Butterworth, tiene ambos resultados

intermedios.
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Etapa de Visualizacion
Existen varias herramientas para visualizar el resultado de la sefial después de

haber demodulado y filtrado.

En este caso se encuentra el colormap y el waterfall graph, estos elementos
permiten visualizar la sefal por su intensidad y por los componentes que se

ubican en forma tridimensional.

El colormap detalla la intensidad de la sefal de analisis transitorio con varios

colores tipo arcoiris, como se muestra en la figura 129.

Figura 129. Colormap

Representa los mapas espectrales con la intensidad del grafico, utilizando
diferentes colores de tono arco iris, para representar la distribucion de potencia

de la sefal.

Se puede seleccionar cualquiera de los ocho tipos de graficos para ver
informacion diferente relacionada con el tiempo, la velocidad, la frecuencia y el

orden.

Waterfall Graph
Un grafico en cascada para observar los cambios de frecuencia o espectro de

orden frente al tiempo.

El waterfall graph consiste en una serie de espectros adquiridos a veces

[{pntl “e

consecutivas. La frecuencia displays del eje “x” 0 “y”.
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El eje y muestra la amplitud o potencia. El eje z muestra el tiempo. El siguiente
panel frontal muestra un ejemplo de un grafico de cascada para una prueba.

0.25
Frequency

Figura 130. Waterfall graph

Es una representacion en cascada en 3D, tomando los parametros de amplitud,
fase y tiempo, también se muestran los picos de cada estacion de frecuencias

o sefal de andlisis transitorio en un plano tridimensional.

También permite revisar los espectros en funcion del tiempo, frecuencia y
amplitud. Donde cada sefial es asincrona y pasa por la transformada rapida de
Fourier FFT.

Colormap

Reset? ©12 sy gutfer Waterfall Graphavi r m
=i L2

Waterfall Graph

Elliptic Filter.vi ’

o]
Sefal Filtrada

L —

Figura 131. Etapa de Visualizacion
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También hay que notar que las sefiales de informacion pasan por una prueba
de alineamiento y re-muestreo, donde se ajusta el tiempo y readquisicion de

muestras.

Spectral Measurements Express VI, realiza mediante la FFT (Fast Fourier
Transform) el espectro de la sefial utilizando la medicion de la magnitud en pico

y fase.
Después de haber visto las formas de las sefiales que se pueden obtener a
través de los Vis de Colormap y Waterfall graph, también se encuentra la etapa

para escuchar el paso de los satélites, que se describen en la siguiente etapa:

Etapa de Sonido

=EE|  MENSAJE DE ERROR

Figura 132. Play Waveform

Es un dispositivo de salida el cual reproduce la informacion luego de haber
pasado por todas las etapas, en el Play Waveform Express, se debe colocar la
sefal recibida en la opciéon Data y finalmente emite los datos adquiridos
dependiendo de la frecuencia portadora.

En la parte de Opciones de cuadro de dialogo esta compuesta de parametros

como dispositivo, canal, frecuencia minima y maxima.
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Para el dispositivo se debe tener claro, que el dispositivo configurado es el que
se encuentra conectado al computador, por lo tanto, se trabaja con la tarjeta de

sonido que proporcionara la emision de la informacion de la sefial.

Los datos por defecto en opciones del cuadro del dialogo son:

| IB% Configure Play Waveform [Play Waveform)]

Device
CABLE Input (VB-Audic Virtual Cable) ~ |||
Device capabilities
Min sample rate (Hz) | 100
Max sample rate (Hz) | 200000

Resclution (kits) | 16

#(Channels | 2
Test Device
= Help

Figura 133. Configuracion Play Waveform

Antes de reproducir, se debe revisar que las opciones de la tarjeta de sonido
estén activas ya sea para emitir el sonido desde un parlante o un cable de
audio, la forma de verificar es dirigiéndose a Sonido, dispositivos de
reproduccion o grabacion, en las pestafias de grabar y reproduccién debe estar

predeterminado de la siguiente manera:

Reproduccién  Grabar Senidos Comunicaciones Reproduccidn  Grabar  Sonides  Comunicaciones

Seleccione un dispositivo de reproduccidn para medificar su configuracién: Seleccione un dispositivo de grabacian para modificar su configuracién:

Altavoces - Micréfono
efinition Audio Realtek High Definition Audio
(v] /0 predeterminado Listo
% g

Mezcla estéreo
w Realtek High Definition Audio

Dispositivo predeterminado

Z CABLE Output
VB-Audio Virtual Cable
=W Dispositiv de comunicaciones predeterminado
Configurar Predeterminar Propiedades Configurar Predeterminar Propiedades
Cancelar Aplicar Cancelar Aplicar

Figura 134. Configuracion de los dispositivos de sonido
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Luego de realizar las pruebas de sonido, se puede proceder con la ejecucion
de la interfaz.

Panel Frontal

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

INTERFAZ DE RECEPCION PARA SENALES SATELITALES

| CONFIGURACION INICIAL FM Demodulated Waveform|
25~

Bunen: =

PARAMETROS DE ENTRADA
§ ro—
8
© ET— ET—
© o— —

BT - L)
Baseband Power Spectrum
03

s ]

p——

e

o3
Frepuency 1]
+iEn

]
[waterfail Gragh]

[Calormay

Figura 135. Panel Frontal

En el panel frontal se puede visualizar la interfaz con los pardmetros y variables
necesarias, luego de tener todo establecido se procede con la ejecucion
teniendo como resultado las sefiales en cada grafica las cuales representan
como se transforma en cada etapa hasta llegar a la reproduccién del sonido del

satélite que recoge al pasar por el punto de coordenadas de Quito.

Luego del desarrollo del algoritmo se inicia con varias pruebas que den
garantia de funcionamiento entre equipos, comunicacion, recepcion vy

transmision.
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4. Capitulo IV Pruebas
En este capitulo se presentan las pruebas iniciales y finales con el objetivo de
mejorar el algoritmo, ya que garantiza la calidad y funcionalidad para las

personas que desean interactuar con la interfaz.

Las pruebas son procedimientos que permiten verificar la satisfaccion de los
requisitos, en base a la planificacion.

En las pruebas de validacion, se encuentra la planificacion de las pruebas,
donde se necesita conocer los materiales que se utilizaron y la guia de pruebas
para describir los diferentes escenarios, numero de muestras y el lugar del

desarrollo.

La planificacion de pruebas es importante para establecer en qué condiciones
se realizaron los ensayos y que se puede esperar en los resultados.

En la figura 136 se visualiza el procedimiento de las pruebas de validacion
permitiendo describir mediante un diagrama de bloques los pasos necesarios

para la ejecucion.

| Pruebas de Validacion |

Se necesita de

Figura 136. Pruebas de Validacion
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4.1 Planificacion de Pruebas

4.1.1 Materiales

Los materiales utilizados para las pruebas de conectividad y ejecucion son los
siguientes:

1 antena 2.4 GHz y 7 dBi

2 computadoras

1 conector de red establecer una red entre el USRP y PC.

1 cable de poder de 6v, para el USRP.

1 dispositivo NI USRP 2920

4.1.2 Guia de Pruebas
Se encuentra el escenario de pruebas, el laboratorio donde se realizo y el

namero de pruebas que se ejecutaron:

4.1.2.1 Escenario de pruebas

En el escenario de pruebas se realizé lo siguiente:

Orbitron
1. Actualizar los TLE de los satélites NOAA.
2. Calcular el tiempo que transcurre para el paso del primer
satélite.
Verificar el driver WisP DDE Client.
4. Seleccionar el satélite para verificar en tiempo real su
llegada.
LabView

1. Establecer una red entre el PC y USRP.
2. Colocar los parametros de inicio: nombre del dispositivo,
namero del canal, y activacion de la antena.
3. Configurar los datos iniciales:
= |Q Sampling rate
= Carrier Frecuency

= Gain



= Samples/Frame

4. Configurar los datos de la etapa de filtros:

= Opciones FM

= Orden FM

* Tipo de filtro

= Sampling Frecuency
= Decimating factor

* FM desviation

= Number of sample

= Timeout

=
5. Ejecutar la interfaz >® 0
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En el laboratorio de la Universidad de las Américas, el entorno de las pruebas

estd compuesto por la antena, el cual se conecté al USRP y mediante una red

el dispositivo se conect6 al computador. En el computador se puede observar

dos interfaces, Orbitron como la interfaz que permite la prediccion del satélite

hacia el punto de coordenadas de la Universidad y la interfaz programada en

LabView, donde se maneja las sefiales recibidas del satélite NOAA.

|
1 I
| I [
e —— =
P - =
| USRP
| 2
| Intertaz
| orpitron

Interfaz
LabView

Figura 137. Elementos de Conexion
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4.1.2.2 Laboratorio
El laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad de las Américas en la
Sede Campus Queri fue el lugar para trabajar con la recepcion de las sefales

satelitales.

/Y
M. 7 SARDINES
o et PEL BATAN

Figura 138. Udla Campus Queri
Adaptado de (Google Maps, s.f)

4.1.2.3 Numero de pruebas

La rigurosidad con la ejecucion de un determinado namero de pruebas viene
dada por la calidad de trabajo que se ofrece. Las pruebas de la investigacion
implican las observaciones que se van a realizar, con el total de muestras que
van a ser tomadas y el nimero de repeticiones para que la informacién sea

valida.

Para el tamafio de muestras se definen dos situaciones para no caer en
momentos inestables, como pérdida de tiempo y pérdida de recursos. Otra
situacién que se puede reconocer es la falta de datos, produciendo imprecisién

en los resultados.

Es importante que estos aspectos estén claros para analizar cuantas pruebas

serian suficientes para cumplir con las expectativas.

El nimero de observaciones o repeticiones involucradas en la obtencion de
una media de datos es inversamente proporcional al valor de su desviacion

estandar (error estandar), como puede deducirse de la ecuacion:
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SE =

SIlQ

SE: error estandar
o: desviacion estandar
n: tamafio de la muestra

(Ecuacién 34)
Analisis
A mayor numero de veces, los datos se desperdician en menor cantidad, y la

desviacion estandar odisminuye.

d=ZaxSE
Donde:

d : error de muestreo o precisién
Za: nivel de confianza deseado
SE: error estandar

(Ecuacién 35)
Datos

d : error de muestreo o precisiéon
Za: 95%
SE': error estandar

Tabla 17.
Valores de diferentes niveles de confianza

Nivel de confianza

a 1-a) Z,
0.05 95% 1.96
0,01 99% 2.576
0,025 97,5% 2.24

Numero minimo de observaciones:

(Zo * V20 (1 =p) + Zg) * (V1 (1 — p1) + (1 — p2))?
(p1 — p2)?

Dénde:
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( n niumero minimo de muestras
Z_a valor estadistico correspondiente al nivel de confianza
Zg valor estadistico al poder asignado a la prueba.

N

p1 valor de proporcién en el grupo de referencia.
p2 valor de proporcion en el grupo nuevo de tratamiento
\ p promedio

(Ecuacion 36)

_(0.30) — (0.30)* * (0.842 + 1.4 * 1.96)?
"o 03)?

n = 30

n es el numero de muestras y réplicas para el analisis.

4.2 Pruebas
4.2.1 Pruebas iniciales de configuracion y funcionamiento
En las pruebas iniciales, se lleva a cabo la verificacion de funcionamiento del NI

USRP N2920, donde se aplican ejercicios de recepcion y transmision.

Prueba 1

Para llevar a cabo las pruebas iniciales, se van a utilizar dos VIs propios de
LabView, que ayuden a la transmision y recepcion de sefiales de informacion,
evidenciando conectividad, comunicacion y funcionamiento entre dos NI USRP
2920, como se visualiza en la Figura 139.

Figura 139. Conexion con NI USRP 2920 Rx y Tx
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Se inicia la conexion con la computadora y el NI USRP para transmision y el NI
USRP para recepcion.

Al abrir NI USRP Configuration Utility, que se encargar4 de manejar las dos

conexiones de los USRPs, quedando de la siguiente manera:

Tabla 18.

Tabla de direccionamiento IP

Dispositivo Direccion IP Mascara
PC 192.168.10.1 255.255.255.0
USRP Tx 192.168.10.2 255.255.255.0
USRP Rx 192.168.10.3 255.255.255.0

Nota: En la tabla 18 se encuentran las direcciones IP y mascaras de los dispositivos para

pruebas de recepcién y transmision.

Figura 140. NI USRP Configuration Utility

Se calibran los valores en referencia al ejemplo y se obtiene los siguientes

resultados, que se visualiza a continuacion:
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Figura 141. Resultados de la Prueba 1

Tabla 19

Parametros de Entrada Prueba 1

Device name 192.168.10.2
IQ Sampling rate 200k
Carrier Frecuency 137.6M
Gain 20
Samples/Frame 2000000
Active Antenna RX1

Nota: En la tabla 19 se describe los parametros de configuracion de inicio para la prueba N1

L —

Figura 142. Parametros de entrada para RX1

Los resultados reflejan que existe conexidn entre dispositivos, en la transmision
de la sefal y recepcién de la misma. Por tanto, cumple con lo especificado por
el ejercicio de NI USRP transmision y recepciéon de una sefial continua.
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Figura 143. Resultados de la Prueba 2

Tabla 20.

Parametros de Entrada Prueba 2

Device name 192.168.10.2
IQ Sampling rate 200k
Carrier Frecuency 137.62M
Gain 0-7-20
Samples/Frame 1000/100000
Active Antenna RX1

Nota: En la tabla 20 se detallan los pardmetros iniciales de recepcion

4.2.2 Pruebas de ejecucion

4.2.2.1 Pruebas de Filtros

En las pruebas de filtros sirven para conocer el tipo de filtro mas adecuado para
trabajar en las sefiales FM, y realizar una comparacién entre las sefiales
satelitales, mediante los parametros de captacion, procesamiento, resultados y
analisis final de las sefiales. A continuacion, se presentan las pruebas de cada

uno y la respuesta a la sefial recibida.

Filtro Butterworth

Medicion en Filtro Pasa Alto

La medicion de la sefial esta compuesta por la adquisicion de la informacién al
reflejar la etapa de la demodulacién en la siguiente imagen.
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FM Demodulated Waveform
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Figura 144. Prueba de funcionalidad de Filtro Butterworth Pasa Alto —

Demodulacion

Procesamiento de la sefal
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro pasa alto

y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:

Sefa Filtrada

Sefnal Re-muestreada

A -
>

Figura 145. Prueba de funcionalidad de Butterworth Filtro Pasa Alto — filtrado y

re-muestreo

La comparacion que existe entre las sefiales es muy similar, lo que indica que

la sefal se ajusta a las dos etapas haciendo que sea nitida.

Andlisis Espectral de la sefial
El andlisis espectral toma la informacion de las sefales |1y Q, para conocer los

cambios en la amplitud y la fase de onda.
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Medicién de tono de la seial

Figura 146. Prueba de funcionalidad de Filtro Butterworth Pasa Alto — Colormap

y Waveform

Resultado
Se muestra la intensidad de la sefial y la emisién del sonido tiende a ser claro,

pero con interferencia de ruido, similar a un pitido en tono bajo.

Medicién en Filtro Paso Bajo
La medicion de la sefial esta compuesta por la adquisicion de la informacién al

reflejar la etapa de la demodulacién en la siguiente imagen.

FM Demodulated Waveform|

Figura 147. Prueba de funcionalidad de Butterworth Filtro Pasa Bajo —

Demodulacion

Procesamiento de la sefal
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro pasa

bajo y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:
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Sefa Filtrada

Sefal Re-muestreada

45000

Figura 148. Prueba de funcionalidad de Filtro Butterworth Pasa Bajo — filtrado y
re-muestreo

No existe una sefial vélida que se ajuste a las caracteristicas iniciales del filtro

pasa bajo.

Analisis Espectral de la sefal
El espectro de potencia de la sefial no se visualiza y el diagrama de |1 Vs. Q no
cumple con las caracteristicas que determinan dentro de la grafica la forma de

un toroide.

Baseband Power Spectrum [ vs. Q graph|
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Figura 149. Prueba de funcionalidad de Butterworth Filtro Pasa Bajo — Espectro

de Potencia
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Medicién de tono de la seial

Figura 150. Prueba de funcionalidad de Filtro Butterworth Pasa Bajo —

Colormap y Waveform

Resultado
No existe intensidad de la sefial y no se existe emision de sonido, sélo la

interferencia de un pitido cada 3 seqg.

Medicion en Filtro Pasa Banda
La medicion de la sefial estd compuesta por la adquisicion de la informacion al

reflejar la etapa de la demodulacion en la siguiente imagen.

FM Demodulated Waveform

Figura 151. Prueba de funcionalidad de Filtro Butterworth Pasa Banda -

Demodulacion

Procesamiento de la sefal
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro pasa

banda y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:
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Figura 152. Prueba de funcionalidad de Butterworth Filtro Pasa Banda — filtrado

y re-muestreo

Como se puede observar en la figura, no existe imagen que cumpla con las

caracteristicas de amplitud y fase de la sefial.

Analisis Espectral de la sefal
El espectro de potencia de la sefial no se visualiza y el diagrama de |1 Vs. Q no
cumple con las caracteristicas que determinan dentro de la gréfica la forma de

un toroide.
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Figura 153. Prueba de funcionalidad de Butterworth Filtro Pasa Banda —

Espectro de Potencia
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Medicién de tono de la seial

Waterfall Graph

Figura 154. Prueba de funcionalidad de Filtro Butterworth Pasa Banda -

Colormap y Waveform

Resultado

No se produce sonido.

Medicion en Filtro Rechaza Banda
La medicion de la sefial esta compuesta por la adquisicion de la informacién al

reflejar la etapa de la demodulacién en la siguiente imagen.

FM Demodulated Waveform

w
T

Amplitude

2-
1-
0-

a-

=

S

Figura 155. Prueba de funcionalidad de Filtro Butterworth Rechaza Banda —

Demodulacion

Procesamiento de la sefal
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro rechaza

banda y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:
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Sefia Filtrada

Sefal Re-muestreada

0 45000

Figura 156. Prueba de funcionalidad de Butterworth Filtro Rechaza Banda —

filtrado y re-muestreo

Como se puede observar en la figura, aunque al ser similares las sefales no

cumplen con las caracteristicas de amplitud y fase.

Analisis Espectral de la sefal
El espectro de potencia de la sefial no cumple con la frecuencia de los
pardmetros iniciales y el diagrama de | Vs. Q no cumple con las caracteristicas

que determinan dentro de la grafica la forma de un toroide.

Baseband Power Spectrum [vs. Q graph
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Figura 157. Prueba de funcionalidad de Butterworth Filtro Rechaza Banda —

Espectro de Potencia
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Medicién de tono de la sefial

: 0
03 04 0
Frequency

Figura 158. Prueba de funcionalidad de Filtro Butterworth Rechaza Banda —

Colormap y Waveform

Resultado
La intensidad de la sefial es baja como se visualiza la gama de colores
emitidos en la grafica de la izquierda, se escucha ruido, el tono original es muy

bajo y esta entrecortada.

Filtro Bessel

Medicién en Filtro Pasa Alto

La medicion de la sefial estd compuesta por la adquisicion de la informacion al
reflejar la etapa de la demodulacién en la siguiente imagen.

w
0

Amplitude

Zo
1-
0-

a-

2-

3-

Figura 159. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Alto — Demodulacion

Procesamiento de la sefal
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro pasa

banda y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:
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Sefia Filtrada

Sefal Re-muestreada

>

0 45000

Figura 160. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Alto — filtrado y re-

muestreo

La sefial varia en amplitud, pero la comparacion entre las dos imagenes es

similar.

Analisis Espectral de la sefal
El espectro de potencia de la sefial no cumple con la frecuencia de los
pardmetros iniciales y el diagrama de | vs. Q no cumple con las caracteristicas

que determinan dentro de la grafica la forma de un toroide.

Baseband Power Spectrum [ vs. Q graph
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Figura 161. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Alto — Espectro de

Potencia
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Medicién de tono de la seial

‘Waterfall Graph

02 03
Frequency

Figura 162. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Alto — Colormap y

Waveform

Resultado
La intensidad de la sefial es baja y la emision no es limpia.

Medicién en Filtro Pasa Bajo
La medicion de la sefial estd compuesta por la adquisicion de la informacion al
reflejar la etapa de la demodulacién en la siguiente imagen.

FM Demodulated Waveform)

Figura 163. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Bajo -

Demodulacion

Procesamiento de la sefial
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro pasa

bajo y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:



130

Sefia Filtrada

Sefal Re-muestreada

>

0 45000

Figura 164. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Bajo — filtrado y re-

muestreo

No proporciona una sefial valida.

Analisis Espectral de la sefal
El espectro de potencia de la sefial no existe, y el diagrama de | Vs. Q no
cumple con las caracteristicas que determinan dentro de la gréfica la forma de

un toroide.

Baseband Power Spectrum
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Figura 165. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Bajo — Espectro de

Potencia



131

Medicién de tono de la seial

Waterfall Graph

Figura 166. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Bajo — Colormap y

Waveform

Resultado
No se escucha el sonido de la emision, solo la interferencia de pitidos de forma

constante.

Medicion en Filtro Pasa Banda
La medicion de la sefial esta compuesta por la adquisicion de la informacién al

reflejar la etapa de la demodulacion en la siguiente imagen.

FM Demodulated Waveform)

Figura 167. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Banda -

Demodulacion

Procesamiento de la sefal
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro pasa

banda y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:
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S EEHEE o
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Sefia Filtrada
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Sefal Re-muestreada

>

0 45000

Figura 168. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Banda — filtrado y re-

muestreo

No se visualiza una sefial valida que permita realizar la comparacion entre las

dos graficas.

Andlisis Espectral de la sefial
El espectro de potencia de la sefial no se visualiza, y el diagrama de | Vs. Q
tiene la forma de un toroide, pero el centro es afectado por varios trazos, el cual

indica que no facilita un buen resultado.

Baseband Power Spectrum

0
03
Frequency [Hz]

Figura 169. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Banda — Espectro

de Potencia
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Medicién de tono de la seial

Waterfall Graph

Figura 170. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Pasa Banda — Colormap y

Waveform

Resultado
No se muestra la intensidad de la sefal y no se escucha el sonido de emision.

Medicién en Filtro Rechaza Banda
La medicion de la sefial estd compuesta por la adquisicion de la informacion al

reflejar la etapa de la demodulacién en la siguiente imagen.

7 Conexién_copial.vi Front Panel *

file Edit View Project Operate Tools Window Help

> & Il [15pt Application Font ~ | Pmv Tov i~ @8
FM Demodulated Waveform|

Figura 171. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Rechaza Banda -

Demodulacion

Procesamiento de la sefal
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro rechaza

banda y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:
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Sefia Filtrada

Sefal Re-muestreada

>

0 45000

Figura 172. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Rechaza Banda — filtrado

y re-muestreo

Andlisis Espectral de la sefial
El espectro de potencia de la sefial no se visualiza, y el diagrama de | Vs. Q
tiene la forma de un toroide, pero el centro es afectado por varios trazos, el cual

indica que no facilita un buen resultado.

Baseband Power Spectrum 1 vs. Q graph
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Figura 173. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Rechaza Banda -

Espectro de Potencia

Medicién de tono de la seiial



135

Waterfall Graph

Figura 174. Prueba de funcionalidad de Filtro Bessel Rechaza Banda -

Colormap y Waveform

Resultado
No se muestra la intensidad de la sefial y el sonido esta entre cortado, en tono

bajo.

Filtro Chebyshev
Se muestran los parametros de entrada, para las pruebas de los filtros, en este

caso para el filtro Chebyshev.

PARAMETROS DE ENTRADA

ETAPA DE FILTRO

£ o [ J20000000.0 |

{Jrigress: 6 ro—

Figura 175. Parametros de entrada del filtro Chebyshev
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Medicion en Filtro Pasa Alto
La medicion de la sefial estd compuesta por la adquisicion de la informacion al

reflejar la etapa de la demodulacion en la siguiente imagen.

FM Demodulated Waveform

Figura 176. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Alto -

Demodulacion

Procesamiento de la sefial
El procesamiento de la sefial comprende la onda en el filtro pasa alto y el re-

muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:

A

Sefia Filtrada

Sefal Re-muestreada

>

0 45000

Figura 177. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Alto — filtrado y

re-muestreo

La comparaciéon entre las sefales de la gréfica de la etapa de filtrado y la
grafica de Aliasing es muy similar, no refleja mayores alteraciones y cumple

con las caracteristicas de amplitud y frecuencia.
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Analisis Espectral de la sefial
El espectro de potencia de la sefial no refleja la frecuencia central en intervalos
pequefios y la grafica de | vs. Q proporciona una toroide con un centro de

diametro pequefio.

[ vs. Q graph
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Figura 178. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Alto — Espectro

de Potencia

Medicién de tono de la seiial

Waterfall Graph

:
02 03
Frequency

Figura 179. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Alto — Colormap

y Waveform

Resultado
La emision de la sefial es clara, el ruido es minimo, es entendible, aunque

existe un punto de parada del sonido.
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Medicién en Filtro Pasa Bajo
La medicion de la sefial estd compuesta por la adquisicion de la informacion al

reflejar la etapa de la demodulacion en la siguiente imagen.

FM Demodulated Waveform

D |
02 0.220495

Figura 180. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Bajo —

Demodulacion

Procesamiento de la sefial
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro pasa

bajo y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:

Sefia Filtrada

Sefal Re-muestreada

>

0 45000

Figura 181. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Bajo — filtrado y

re-muestreo

La comparaciéon entre las sefales de la gréfica de la etapa de filtrado y la
grafica de Aliasing no proporciona una sefal valida, ya que no cumple las

caracteristicas de amplitud y frecuencia.
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Analisis Espectral de la sefial
El espectro de potencia de la sefial no refleja la frecuencia central en intervalos
pequefios y la grafica de | vs. Q proporciona una toroide con un centro de

diametro pequerio.
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Figura 182. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Bajo — Espectro
de Potencia

Medicién de tono de la seiial

Waterfall Graph

Figura 183. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Bajo —

Colormap y Waveform

Resultado

No existe un sonido claro, se emite ruido en forma de barrido y constante.

Medicion en Filtro Pasa Banda
La medicion de la sefial esta compuesta por la adquisicion de la informacion al

reflejar la etapa de la demodulacién en la siguiente imagen.
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FM Demodulated Waveform|

! |
02 0.220495'

Figura 184. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Banda —

Demodulacion

Procesamiento de la sefal
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro pasa

bajo y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:

A

Sefal Filtrada

Sefa Filtrada

Tiene

Senal Re-muestreada

>

0 45000

Figura 185. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Banda — filtrado

y re-muestreo

La comparacion entre las sefales de la grafica de la etapa de filtrado y la
grafica de Aliasing no proporciona una sefal valida, ya que no cumple las

caracteristicas de amplitud y frecuencia.
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Analisis Espectral de la sefial
El espectro de potencia de la sefial no refleja la frecuencia central en intervalos
pequefios y la grafica de | vs. Q proporciona una toroide con un centro de

diametro pequerio.

Baseband Power Spectrum [ vs. Q graph
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Figura 186. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Banda -

Espectro de Potencia

Medicién de tono de la seial

Figura 187. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Pasa Banda -

Colormap y Waveform

Resultado

No hay sonido, so6lo se escucha ruido entre cortado.

Medicion en Filtro Rechaza Banda
La medicion de la sefial esta compuesta por la adquisicion de la informacién al

reflejar la etapa de la demodulacion en la siguiente imagen.
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FM Demodulated Waveform

Figura 188. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Rechaza Banda —

Demodulacion

Procesamiento de la sefial
El procesamiento de la sefial comprende la onda que pasa por el filtro pasa

bajo y el re-muestreo de la onda que se visualiza a continuacion:

A

Sefia Filtrada

T

—

Senal Re-muestreada

>

0 45000

Figura 189. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Rechaza Banda —

filtrado y re-muestreo

La comparacion entre las sefales de la grafica de la etapa de filtrado y la
grafica de Aliasing no proporciona una sefal valida, ya que no cumple las

caracteristicas de amplitud y frecuencia.
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Analisis Espectral de la sefial
El espectro de potencia de la sefial no proporciona una imagen y la gréfica de |

vs. Q proyecta la forma de toroide con un centro de diametro pequeiio.

Baseband Power Spectrum [ vs. Q graph
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Figura 190. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Rechaza Banda —

Espectro de Potencia

Medicién de tono de la seiial

Waterfall Graph

Figura 191. Prueba de funcionalidad de Filtro Chebyshev Rechaza Banda —

Colormap y Waveform

Resultado

No se visualiza la intensidad de la sefial y no hay sonido.

4.2.2.2 Pruebas de Comparacion entre Satélites NOAA 15y NOAA 18
La prueba de comparacion entre los satélites NOAA 15 y NOAA 18, se ubican
lo mas cerca del punto establecido en Quito, Universidad de las Américas

Campus Queri.
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Pruebas del Satélite NOAA 18
Se procede verificando desde Orbitron, el tiempo de prediccion para los

satélites primero para el satélite NOAA 18, cobertura omnidireccional,

dirigiendose de Norte a Sur.

Configuracion de entrada y parametros iniciales para el satélite NOAA 18.

CONFIGURACION INICIAL

Device Mames

192.168.10.2 ~

Channel

(415777
v 137.77TM

200 |
£ I—

Figura 192. Parametros de entrada para el satélite NOAA 18

ETAPA DE FILTRO

Chebyshev Filter
e e 20000000.00

¢ Errrr— € ra—

COMTROLES DE GRABACION

O

16 < Mot & Path>
4 m B =

Figura 193. Configuracion de parametros del filtro Chebyshev
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FM Demodulated Waveform

Sefal Filtrada Aliasing Waveform Chart

T ! I | | I | | | |
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 44099
Time

Figura 194. Medicion y procesamiento de la sefial satelital NOAA 18

Resultados
e Sefales en etapa de demodulacion vy filtrado.
e Se diferencia del re-muestreo no existe un cambio notable al filtro inicial

lo que indica que se reducen las sefales no deseadas.

Baseband Power Spectrum
0.25-4

i
03

Frequency [Hz]

Figura 195. Espectro de la sefial y Grafica | vs. Q de la sefal satelital de NOAA
18
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Waterfall Graph

Figura 196. Gréfica de colormap y waterfall de la sefial satelital NOAA 18

Pruebas del Satélite NOAA 15

Se colocan los mismos pardmetros del satélite NOAA 18, como se observa a

continuacion:

PARAMETROS DE ENTRADA

(157650 |
v 137.65M

200k

ETAPA DE FILTRO

e e 20000000.00

([ Jrihpess | £ Co—

Figura 197. Parametros de entrada para el satélite NOAA 18

En la primera grafica de FM Demodulated Waveform del Satélite NOAA 15 se
puede observar que la diferencia es minima ya que se genera una sefial con

picos similares a la demodulacion del satélite NOAA 18.
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FM Demodulated Waveform|

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 44099
T

Figura 199. Espectro de la sefal y Grafica | vs. Q de la sefial satelital de NOAA
18

Waterfall Graph

S oo

Figura 200. Grafica de colormap y waterfall de la sefial satelital NOAA 18

Resultados

La emisidn no es nitida ya que refleja varias estaciones en frecuencia.
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4.2.2.3 Comparacion de calculos tedricos y practicos

Datos Teoricos de la Antena:

Ancho de Banda: 200Khz

Patrén de radiacién: omnidireccional
Polarizacién: circular (hacia la derecha)
Ganancia de la Antena: 7 dBi
Impedancia de la Antena: Z = 500
Area Efectiva: Agpr = 0.19

Tabla 21.
Datos Teoricos del Satélite NOAA 18
Longitud 87.7923° O
Latitud 21.7130° S
Altura 869.819
Acimut 202.3°
Distancia 2869.862 KM
Angulo de Declinacion -67°01°27”
Velocidad 7.411
Direccion ascendiendo
fase 199.2°

Nota: En la Figura 21 se describe los parametros del satélite NOAA 18.

Datos Practicos
EIRP(dB) = Prgp) * Gr (W)
EIRP(dB) = 10 log(Pr@p)) * Gr (W)
EIRP(dB) = 10 log(40(dBm)) = 0 + 2.15(dB)
EIRP(dB) = 34.44(dB)
Donde:

{Pt: Potencia del Transmisor
G;: Ganancia de la Antena

(Ecuacion 13)
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Pérdidas causadas por cables

l r:radio
Lc =10 log, (E) {l: longitud del cable

LC == 0
(Ecuacioén 37)

Balance de la Potencia
Ppx = Pr— Lprx + Grmax — Lprx + Gp
Prx = 40dBm — 0+ 2.15dB — Lpgy + Gg

PRX = 4215dB _LFRX + GR
(Ecuacién 38)

Por tanto, el PIRE también es igual a:
PIRE = Lpry + Lppx — Gg
34.44(dB) = (0 + Lggy) — Gg
Gr = (Lpry) — 34.44(dB)
Donde:

Py Potencia de transmisiéon
Grmax  ganancia de recepcion max
Lrrx Pérdidas en guia de onda en linea

(Ecuacion 39)

Prx = 34.44 (dB)
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4nDf
Lp(dB) =20 lOg (T)
L — 201 (471(0.033)(137,85 Mhz))
A N PTG

Lyap) = —124.77Db

(Ecuacion 14)

Analisis de Resultados
e Tiempo de llegada: 18:22 a 18:30.
e El sonido del satélite es muy bajo se emite cerca del punto de
coordenadas de Quito, Universidad de las Américas Campus Queri.
e Existe aun ruido, la descripcion del sonido es prolongado.
e Se utiliz6 todos los filtros y el que tuvo mejores resultados fue:
Chebyshev pasa alto.

e Observacion: también existio resultados con el filtro Eliptico pasa alto.

4.3 Resultados

Finalmente se observa que el satélite NOAA 18, refleja mejores resultados en
cuanto a la recepcion, ya que en el espectro de potencia no se visualiza un pico
de la sefial de NOAA 15.
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5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1 Conclusiones
La alternativa para conocer el comportamiento del algoritmo es aplicando
diferentes casos de uso con respecto a la comparacion que se realiza con dos
satélites, permitiendo conocer las caracteristicas que tienen las sefiales en la
etapa de recepcion, es decir, amplitud, frecuencia, fase y la informacion que

pueden proveer.

Se ha comprobado que al aplicar parametros de entrada propios del algoritmo
se puede obtener informacion desde un satélite hacia un punto en la Tierra, de
igual manera para recepcion o transmision, existen empresas especializadas
en comunicaciones satelitales que reparten informacion a todo el mundo como

por ejemplo la televisién satelital.

Se debe conocer el proceso de modulacion, antes de aplicar la demodulacion,
ya que es un procedimiento inverso para recuperar la sefial y aplicar casos de

procesamiento.

Se ha comprobado que los satélites pueden ser manejados desde una estacion
terrena, sin la necesidad de equipos complejos o costosos, ya que el SDR tiene
como ventaja ofrecer a las personas el manejo de sefiales de radio mediante

software, optimizando espacio, tiempo y dinero.

Se ha establecido que los célculos del enlace satelital han contribuido en el
desarrollo del algoritmo, por las variables que intervienen y fueron aplicadas

segun los conocimientos previos.

Se debe tener presente los procedimientos que rigen en la recepcion de las
sefales satelitales, como: demodulacion, filtro, decodificacion y presentacion

en banda base.
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El algoritmo de las sefiales satelitales permiti6 estudiar las técnicas para
procesar informacion, y conocer la cantidad de datos que se puede obtener

para aplicaciones de aviacion, meteorologia y geograficas.

5.2 Recomendaciones
Es recomendable antes de la conexion de los equipos leer el manual de USRP,

ya que informa a detalle como manejar y tratar cada herramienta.

Es importante realizar célculos de apoyo para tomar como referencia con

respecto a los datos obtenidos en la ejecucién del algoritmo.

Es importante definir en la etapa de pruebas, el nimero de muestras que se
van a realizar, ya que evita el mal uso de tiempo y recursos o por lo contrario

impide que exista imprecision de los resultados.

Es recomendable que al utilizar la antena del USRP, manejar desde un punto
externo de las instalaciones y formando un angulo de 90° con respecto al
suelo, ya que la polaridad del satélite es omnidireccional.
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ANEXOS



Anexo 1 Manual del USRP

DEVICE SPECIFICATIONS

NI USRP-2920

50 MHz to 2.2 GHz Tunable RF Transceiver

This diocwment lists specifications for the I USRP-2020 (TTSEE-2020) wmiversal softwars
radio periphers] (UTSEF).

Al charscierictics describad in this deomment are based on the mamifachring design. This
equipment mformestion is ooy for prodoct descnption and is not coversd by warmanty. The
USEP-2920 is ot a calibrated device

Charactensic specifications are wmwarranted values that ars representative of an sverage umit
OPETAfnE AT I fempaTaire.

Lg.;;-.', Mote Thess specifications are characteristc st 25 °C unless otheronise notad.

=\

i
i

Specificaions are subject o change without notice. For the most recent TTSRE-2420
cpecifications, visit nicom il

To socess USER-2020 domumentaton, navigate o Start-All Programs::
Mational ImstrumentsNI-USEP»Docnment ation.

f"i'k_ Caution Do not operate the TISEP-2020 in a manner not specified in this

L= divoement. Product omsose can resulf in & hazard. You can compromize the safaty
protecton bailt inte the product if the product 1= damazed in smy way. I the prodact
is demasped reqEm it to Matdonal Insooments for repair

Contents
g1 = PP 2
B 2
P 3
ko Lo = T 4
ek et 1 SO 4
Chperating Emvimommmeml. . e et e eee e 4
Compliance and Certifi cafIomE .. e 4
B - 4
AT e o P S 4
L | o O 5
Crline Prodnet Certifirmbiom.. et 5
Emrommental Manamement 5

Figura 201. Especificaciones del dispositivo NI USRP 2920 Parte 1
Tomado de (Instrument N. , NI USRP 292X/293X Datasheet, s.f)



Transmitter

Frequency range

Frequency step

Maxtinnm owtput power (P, )
50 MHz to 1.2 GHz

0MHEz o 22 GHz
<] kHz

50 oW o 100 mW {17 dBm to 20 J8n)

devipes,

! Instantanegus

anE devices.

2 nioom | NI USRP-2030 Spadificalions

1.2 GHz 10 22 (GHz 30 mW o 70 mW (15 dBm to 18 dBm)
(Gain range’ 0 dB w31 dB
(Fain step 1LodB
Frequency sccuracy” 25ppm
Maxinmm instantsmeows real-tims bandwidth®

15-bit zarmple width 20 MHEz

&-bit sample width 40 MH=
Maxinmm I'Q) sample rate?

16-bit zample widd 25 M5f

8-bit sample widsh 50 M55
Dhigital-tp-analog comverer (TAC) 2 cheammels, 400 M55, 11§ biz
DAC sparion:-free dynamic range (2FDE) 80 4B
Receiver
Fregquency range S0MEzt022 GHz
Fregquency step =] kHz
(ain range’ 0 dB o 31.5 dB
(Faim stap 0.5 dB
Dfaotinmm input power (B, ) ( dBm

The ourput power resulting fom the sain seftins vanies over the faqmuenoy band and amene

+ Fraquevey acctracy is based on temperanme-compensated orystal oscillator (TCRON vendor
specificaizons and 5 oot measured. Alsmatively, you can incorpomaiz an
to provids a mare precise fequency Feference Clock and to achiewe hatter Sequency accuracy.

Tandwidth depends on many factors mebading, ot pot limited to, netwodk
confipmtion amd bost comguier performance. Actual data throuzhpat may be chipsst dependent

4 1) sammple ke depends oo maoy faciors moloding, bat not limsted fo, petwork confizmation and
bt conguier performance. Actoal data throoghmut may be chipset dependant.

* The received sigmal anplituds resuling from the zain sefing vanies over the frequency band and

gxtermal referemes soume

Figura 202. Especificaciones del dispositivo NI USRP 2920 Parte 2
Tomado de (Instrument N. , NI USRP 292X/293X Datasheet, s.f)




Hoics fzme 5d8 to T dE

Frequency accuracy” 2.5 ppm
Maximurm instantaneous real-time bandwidth”
16-bit sample width 20 MHz
S-bit sampile width 40 MHz
Mfawimmem I'C) sampls rata®
16-bit sample width 25 MS/s
8-bit sample width 50 MS/s
Analog-to-digital comverter (ADC) 2 channels, 100 M5/s, 14 bit
ADC sFDR 38 dB
Power

J,-’T"'»_ Caution The protection provided by this product may be impadred ifitisnsed ina
Ea manmer nof described in this doonment.

Total power, rypical operation
Typical 12 Wio 15 W
lardimmimn 1BW
Power requiTermset HAocepts 2 &V, 3 A expernz] T power

COOmeCnoT

w.l'::-l Hote Yon omst use either the power supply provided in the shippine kit, or another
== UL listed ITE power supply marked [ PS5, with the USRP-2020.

o Froquency accaracy i bassd on temperatare-compensatsd crystal osollasor (TCRNO) vendor
specifications and is ot measared. Alternatively, vy can incorporate an external referenos SmIos
o provide a more precise frequency Feference Clock and to achisve better frequency acomracy.

¢ Instanfaneons bandwidth depends on moany factors inchudings but not lindted to, netaork
confi ruraton and host comprater performance. Achual data thronshpat may be chipset dependiens.

8 T sameple rae depends on many factors inchuding, bt mot Hivited to, networdk confizumtion and
host comprater perfomuanes. Achaal data theonasheat may be chipset dependent.

MI UEAF-2820 SpocRcaions &= Nadomal InsTumans | 3

Figura 203. Especificaciones del dispositivo NI USRP 2920 Parte 3
Tomado de (Instrument N. , NI USRP 292X/293X Datasheet, s.f)



Physical Characteristics

IE yvou need to clean the moduls wipe it with a dry fowel.

(L = W = H) 15875 om = 4826 om = 21 3% cm
(§25m «1.9in = 835}
Waizhe 1195 ks (2,63 Ih)
Environment
Madinmm altimede 2000 m (At 25 °C ambient temiperanme)
Follnton Degres 2
Tmdonr use oaly:
Operating Environment
Arnbient femperatire range 0 to 45 2C °C (fested In sccordasnce with
IEC $HMEE-2-1 and IEC GHMIE-2-2.
Clperating termperatoe 23 °C = 5 °C, room fenyperaiare.
Felative nmidity ranze 10%e to 9%, noncondensing (espad

in socordance with IEC GRME-2-56.)

Compliance and Certifications

Safety
This product is designed fo meet the requrements of the following elecimical equipment safety
standards for messimernent comirol, snd Laboratory use:

IEC §1010-1, EM §1010-1

UL &1010-1, C54 61010-1

-.{:.", Note For UL and other safety cerifications, refer o the prodoct label or the Onilme
ol Producr Carnificanion section.

L

Electromagnetic Compatibility
This product meets the requirements of the following EMC standands for elecmical equipment
for measarement, conmol, and laboratory usa:

EX §1326-1 (IEC 61326-1): Class A emissions; Basic imomimity

EM 55011 (CISPR 11): Group 1, Class A emissions

(=

4 nicom | NI ERP-2020 Epad s bons

Figura 204. Especificaciones del dispositivo NI USRP 2920 Parte 4

Tomado de (Instrument N. , NI USRP 292X/293X Datasheet, s.f)
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