                                    CAPITULO 4


                           SIN PERMISO NI LICENCIA


 Todo uso de TRANSMISORES debe hacerse con un permiso o LICENCIA oficial. En la
Argentina se tramita ante la Comisión Nacional de Telecomunicaciones (CNT).Esta
LICENCIA es gratuita pero se debe demostrar que se sabe de  radiocomunicaciones
y que se conoce bien el equipo de radio.La TRANSMISION ILEGAL es penada por LEY
Los alumnos de escuelas técnicas (como las ENET) pueden  recurrir a su profesor
de Electrónica o equivalente, dado que muchas de ellas poseen LICENCIA y equipo
de comunicaciones en Onda Corta o HF de radioaficionados.Si Ud no tiene permiso
para transmitir, pero posee receptores adecuados, igualmente podrá trabajar con
satélites en forma legal recibiendo telemetría o mapas meteorológicos, es decir
en los modos en que NO NECESITA TRANSMITIR.  Y si no posee receptores adecuados
tal vez pueda interesarse en la parte matemática del rastreo satelital ...
 
TELEMETRIA DE SATELITES
     Una de las especialidades más apasionantes es conocer como se está compor-
tando cada satélite, sus paneles solares,sus baterías, las temperaturas propias
y también otras mediciones hechas por instrumental de a bordo. Esto se hace por
medio de envío de datos por la onda de radio y se conoce como TELEMETRIA  o sea
medición a distancia. Para recibir telemetría no se necesita ningún permiso ...
  En el capítulo 7 hallará una práctica detallada de recepción de telemetría...

LA TIERRA DESDE EL CIELO
     También los aficionados sin necesidad de ningún permiso o licencia, pueden
captar las imágenes de los satélites meteorológicos que muestran  las condicio-
nes del clima en la tierra. Una antena,un receptor con la frecuencia adecuada y
un programa para recibir radiofotos en PC común,es todo lo que se necesita para
comenzar en esta apasionante actividad que puede  determinar una vocación seria
de especialización futura en el estudio de los recursos terrestres por ejemplo.
Los satélites toman imágenes de Tierra usando(a menudo) dispositivos giratorios
que captan el brillo de cada punto de la superficie y lo aplican a células foto
eléctricas para su conversión en señal.. Las cámaras de TV eran poco duraderas.
Tienen células sensibles a luz normal y otras a infrarrojos para "ver" de noche

Hay satélites meteorológicos polares y geoestacionarios.... Los de órbita polar
"barren" la superficie terrestre mientras pasan sobre ella, captando los puntos
terrestres en forma sucesiva de Oeste a Este, con un "dispositivo barredor"...
En cambio, en los geoestacionarios se aprovecha el mismo giro de estabilización
del satélite para captar los puntos luminosos terrestres con sus sensores...

METEOROLOGICOS POLARES
Llevan un SCANNING RADIOMETER nombre técnico del mecanismo de exploración de la
superficie terrestre. Un motor hace girar un espejo inclinado de modo que capte
la superficie terrestre a través de una angosta línea perpendicular al movimien
to de polo a polo del satélite.. Esta luz es enfocada hacia algunos sensores de
distintos rangos de luz, visible e infrarroja, resultando imágen multiespectral

El movimiento del espejo es de Oeste a Este si el satélite va de Norte a Sur,pe
ro quedará como de Este a Oeste cuando va de Sur a Norte con satélite invertido
Este movimiento va determinando  visión  en líneas paralelas consecutivas de la
superficie debajo del satélite. Al continuar su viaje de polo a polo cada línea
siguiente resulta tomar exactamente la parte debajo de la anterior, como en TV.
El grosor de cada línea resulta de captar un ancho de 4 Km de superficie terres
tre en los sistemas de menor calidad y un ancho de 1,1 Km en los de mayor cali-
dad. Al fin habrá un barrido horizontal dado por el giro del espejo y un despla
zamiento vertical simultáneo dado por el movimiento de polo a polo del satélite
El espejo giratorio solo capta imágenes durante la media vuelta en que está ubi
cado hacia abajo; mientras el espejo apunta hacia el espacio no hay captación...
Cada línea es corregida pues el radiómetro produce una distorsión que es más no
table en ambos extremos del barrido debido a la curvatura terrestre, etc, etc.
Los primeros sistemas de RADIOMETER eran bastante parecidos a los actuales pero
se transmitían menos líneas por minuto... El formato de transmisión también era
similar pero no había procesador de control... Se transmitía una línea desde el
sensor infrarrojo mientras el espejo tomaba una línea terrestre y simultáneamen
te el vídeo del sensor de luz visible se grababa en una cinta magnética sinfín.
Cuando concluía la línea infrarroja y el espejo giraba mirando hacia el espacio
se transmitía la línea visible grabada, de modo que en tierra  se  recibían dos
imágenes por línea, infrarroja y visible, y al final de la recepción  quedarían
dos vistas terrestres unidas.Para separarlas durante la recepción se sincroniza
un barrido al doble del número de líneas recibidas por minuto. Esto hace que se
cubra la pantalla en la mitad del tiempo tomando solo media línea transmitida y
que se inicie otra con la media línea restante.. Solo es cuestión de borrar las
líneas intermedias que no interesen o grabarlas separadas para un uso posterior

TRANSMISION HRPT
Los radiómetros actuales enfocan la luz recibida sobre un grupo de sensores, de
modo que pueden separarse distintas gamas del espectro luminoso.. Hay dos senso
res de luz visible y 3 para infrarrojos. La imágen es HRPT (High Resolution Pic
ture Transmission) con una resolución de 1,1 Km. Se barre a razón de 360 líneas
por minuto.  La información se emite hacia tierra separada en cinco canales, en
formato digital de 10 bits y a 665 KBytes/seg. en la banda de 1698/1707 MHz. Es
ta velocidad no está al alcance de equipos sencillos. Se debe entrar directamen
te al bus de la PC porque los ports serie son lentos para la velocidad de datos

TRANSMISION APT
Para permitir recibir imágenes con equipos más sencillos  se procesan los datos
con computador de a bordo del satélite de modo que resulta una emisión standard
procesando tres líneas originales por cada una transmitida en  formato de menor
detalle. Se emiten  así 120 líneas por minuto, infrarroja y visible, con el ví-
deo modulando en amplitud a una subportadora de 2400 Hz, que luego modula en FM
a una frecuencia de unos 137 MHz. La resolución queda reducida a unos 4 Km pero
es de buena calidad. Este formato se llama APT (Automatic Picture Transmission)
y no hace uso de cinta magnética sinfín sino que usa memoria para retener datos
Recibirá APT con un receptor de FM de 137 MHz ¡ y el DOPPLER quedará corregido!
Satélites más conocidos son: NOAA y TIROS de EEUU, y los rusos METEOR y COSMOS.
Necesitará un programa para PC y una barata interfase para ver las imágenes.

Los satélites NOAA tienen dos transmisiones, la digital HRPT y la analógica APT
Con satélites americanos de la serie TIROS o NOAA  la APT es con 120 líneas por
minuto. Cada línea dura 500 ms, con 250 ms a infrarrojo y 250 ms a luz visible.
Los satélites rusos de la serie METEOR, no tenían sensores infrarrojos y por lo
tanto faltaba esa parte de la línea. Por eso durante las noches no transmitían!
Los METEOR transmitían 120 líneas por minuto (luz visible) cada una de 500 mseg
Un METEOR ensayó emisión a 120 lpm visible común e infrarrojo a 20 líneas/min.
En 1989 el METEOR 3/3 ya tenía imágen con infrarrojos a 120 líneas por minuto.
Hay meteorológicos rusos de la serie COSMOS  que emiten a 240 líneas por minuto
imágenes de altísima calidad. Y aunque se apagan cuando sus imágenes no se reci
ben en Rusia por hallarse muy alejados de ese país, sí se captan en Europa...
..En la serie COSMOS existen satélites meteorológicos con captación por radar..

METEOROLOGICOS GEOESTACIONARIOS
Los Geoestacionarios, como fijos en el espacio, captan solo determinadas zonas.
La calidad de imágenes es superior;son bajadas a tierra, procesadas y devueltas
al mismo satélite para retransmitirlas (modo WEFAX) en frecuencias de 1691 MHz.
Puede captarlos con parábola de microndas y conversor para el equipo de 137 MHz
Los geoestacionarios también leen líneas sobre la Tierra con dispositivo girato
rio, pero  aprovechando que el satélite gira sobre sí mismo (eje paralelo al de
la Tierra) a unas 100 RPM. El vertical se desplaza mecánicamente en 20 minutos.
Conocidos: GOES de Estados Unidos, GOMS ruso, METEOSAT europeo, GMS japonés,etc
Casi todos los satélites meteorológicos hacen tomas nocturnas por infrarrojos.
 En Buenos Aires Pedro Corral, LU3AIV, ha desarrollado una gran experiencia con
satélites meteorológicos y la divulga durante los seminarios de AMSAT Argentina
      METEOROLOGICOS POLARES CAPTADOS EN ENERO DE 1994 (FRECUENCIA 137 MHz)
                        por HP2DFA, Omar Gayle

OBSERVACION DESDE EL 24/1/94 AL 30/1/94
****************************************
     SATELITES NOAA DE ORBITA POLAR                     FRECUENCIA
----------------------------------------------------------------------
[X]  NOAA-09  Transmisión normal APT VISIBLE/INFRAROJO  137.620 Mhz.
[X]  NOAA-10  Transmisión normal APT VISIBLE/INFRAR     137.500 Mhz.
     **NOTA** Fué encendido al comienzo de semana
     luego de 2 semanas de problemas con NOAA 12.
     Se observa alguna distorsión en el canal derecho
     cuando está en modo infrarrojo. Es probable que
     se deba a las dos semanas de inactividad
[X]  NOAA-11  Transmisión normal APT VISIBLE/INFRAR     137.620 Mhz.
[X]  NOAA-12  Transmisión normal APT VISIBLE/INFRAR     137.500 Mhz.
[ ]  NOAA-13  Inactivo                                  137.620 Mhz.
     **NOTA** El Centro de Comando NOAA ha perdido
     el control de este satélite. Los intentos de
     recuperarlo se han suspendido  ........

    SATELITES METEOR DE ORBITA POLAR                     FRECUENCIA
----------------------------------------------------------------------
[ ]  METEOR 2-16 Inactivo                               137.850 Mhz.
[ ]  METEOR 2-17 Inactivo                               137.850 Mhz.
[ ]  METEOR 2-18 Inactivo                               137.850 Mhz.
[ ]  METEOR 2-19 Inactivo                               137.850 Mhz.
[ ]  METEOR 2-20 inactivo                               137.850 Mhz.
[X]  METEOR 2-21 Transmite Normal APT VISIBLE           137.850 Mhz.
     Nota: satélite no oído durante pasos de noche
[ ]  METEOR 3-2  Inactivo                               137.300 Mhz.
[X]  METEOR 3-3  Transmite Normal APT VISIBLE           137.300 Mhz.
     Nota: Satélite no oído durante paso nocturno
[ ]  METEOR 3-4  Inactivo                               137.300 Mhz.
[ ]  METEOR 3-5  Inactivo                               137.300 Mhz.

===============ENVIADO VIA SAT. EN AO-16 Y LO-19 POR HP2DFA=================
        HP2FDA - OMAR GAYLE - P.O. BOX 1189 - COLON REP OF PANAMA

--fin del boletín de HP2DFA--

SOBRE RECEPCION WEFAX DE SATELITES METEOROLOGICOS
 En el artículo siguiente verá mencionada la frecuencia de 1.7 GHz pero en rea-
lidad es un redondeo por las frecuencias de 1691 a 1695 MHz. Además se menciona
el modo APT (Automatic Picture Transmission) ya explicado.  La expresión  WEFAX
(Weather Facsimile),para transmisiones desde satélites geoestacionarios o esta-
ciones de radio, indica que son fotos "retocadas"antes de su retransmisión. Hoy
se está nombrando como WEFAX a cualquier transmisión de imágenes meteorológicas
No debe preocuparle lo que no entienda, casi todo es económico y sencillo ...


               SISTEMAS RECEPTORES DE WEFAX (de EDUCATION NEWS)
                            Traducido por LU4HIY

El interes en recibir en tiempo real las imagenes de los satelites
metereologicos en el hogar y en las escuelas se ha incrementado muchisimo en
estos ultimos años. Se tienen asi numerosos articulos escritos sobre la
recepcion de dichas imagenes incluyendose uno en Novedades Educacionales
Satelitales de Febrero de 1993; planos para receptores, decodificadores, y
antenas se han publicado en revistas y en los satelites de radioaficcionados;
los colegios y universidades estan dictado cursos para entrenar maestros
interesados en construir su propio equipo. Grupos de usuarios como el Dallas
Remote Imaging Group, y el Mark's (WB8LEM) se han formado con el mismo
proposito.

En esta direccion, yo he tomado clases sobre satelites metereologicos en la
Universidad Estatal de Weber en el mes de Junio. Estas clases proporcionan una
oportunidad para hacer recepcion del NOAA, en forma manual, e imagenes del
GOES, usando varios equipos y programas disponibles hoy en dia en el mercado.
Todos los paquetes tienen sus puntos fuertes y sus puntos debiles, pero en
general son muy buenos con pocas exepciones. Desde el punto de vista del
maestro, Yo encontre como el mejor a el WEFAX Explorer, de Quorum Comunications
Inc., y por lo tanto compre el sistema para usarlo en mis clases en la escuela
Americana de Vicenza.

Para recibir señales en WEFAX/APT desde los satelites metereologicos, la
estacion receptora debe tener una antena, un preamplificador (para antenas de
baja ganancia), un receptor para 137 MHz (NOAA, METEOR, FY 1/2, etc) y/o un
convertidor para 1.7 GHz (GOES, METEOSAT, etc), un decodificador de imagenes y
un dispositivo para exhibirlas (display). El siguiente diagrama en bloques
muestra estas etapas:
     │
     │Antena
  ╔══╧═════════╗
  ║Preamplific.║
  ║  137MHz    ╟─────┐     ╔═════════════════╗     ╔═════════════════╗
  ╚════════════╝     └─────╢NOAA-137MHz Rec. ╟─────╢  Decodificador  ║
  ╔════════════╗     ┌─────╢GOES-1.7GHz Rec. ║     ║       APT       ║
  ║Preamplific.╟─────┘     ╚═════════════════╝     ╚════════╤════════╝
  ║  1.7GHz    ║                                            │
  ╚══╤═════════╝                                   ╔════════╧════════╗
     │                                             ║     Display     ║
     │Antena                                       ║                 ║
                                                   ╚═════════════════╝
El sistema del WEFAX Explorer tiene un receptor de 137 MHz, un decodificador de
WEFAX/APT en una simple tarjeta lista para instalar dentro de un computador
personal con MS-DOS. Ver fig. 1, circuito del WEFAX Explorer.  Haciendo esto
permite que el computador controle completamente al receptor y al decodificador
y solo le falta una antena y un preamplificador para completar el sistema.
Para recepcionar al NOAA, Yo uso una antena M-Squares Eggbeater para 2 metros,
ver Tabla 1, junto al modulo preamplificador Dartcom 137 MHz para la cabeza del
mastil (disponible en AMSAT-UK), alimentado por el WEFAX Explorer a traves del
coaxil, ver Tabla 2. Ambos estan montados en el techo sobre el aula que uso,
por lo que solo 10 metros de cable coaxil 9913 se necesitan para traer la
señal.  Ver figura 2, para el montaje de la antena y el preamplificador. Este
montaje proporciona muy claras imagenes recibidas desde el NOAA, con la excep-
cion de las pasadas muy encima con elevaciones de mas de 45 grados. En esos
pasos, se desvanece momentaneamente mientras el satelite sube y baja los 45
grados de elevacion.  Con el agregado de un plano de tierra y algo de
experimentacion, este problema puede corregirse. Existen otras posibilidades de
antenas y preamplificadores, pero el costo y el rendimiento logrado con este
sistema es dificil de alcanzar.
Quorum recomienda que el WEFAX Explorer sea usado con un computador 386SX/16
ISA o mejor con por lo menos 4 Mbytes de RAM (es preferible 6 Mbytes); una
tarjeta de video VGA, VESA V1.01 o compatible, y 512 Kbytes de memoria (es
preferible 1 Mbyte) con monitor, un disco rigido de al menos 100 Mbytes, un
raton Microsoft o compatible y un coprocesador. Yo uso una 386DX/20 con
coprocesador, 4 Mbytes de RAM, video VGA de 640 x 480, raton Microsoft y un
disco rigido de 80 Mbytes con exelentes resultados. El sistema fue operado por
un corto periodo de tiempo sin coprocesador, sin embargo el modo de operacion
"Predict" y el "Navigate" resultaron MUY lentos. En efecto , le tomo mas de 6
horas a "Navigate" (dibujando la linea de costas, los limites de paises, etc)
para formar una imagen.

Una vez que el circuito esta instalado y en operacion, yo encontre que el
programa WEFAX Explorer es uno de los mas agradables que he usado. El menu
principal es simpatico y amigable con una muy buena interface grafica de
usuario (GUI). Ver fig 3, menu principal del WEFAX Explorer. En el lado derecho
del area de captura de la imagen estan todos los items relativos a la radio,
como la seleccion de frecuencia y de exhibicion, encendido y apagado del
preamplificador, ganancia de recepcion, medidor de señal, etc. En el lado
izquierdo del area de captura esta el control de volumen, el squelch, el boton
de enmudecimiento, las opciones de horario, el auto-archivo, la auto-capture, y
la opcion de carga de configuracion de los satelites. Debajo del area de
captura, en el borde inferior de la pantalla esta el menu para acceder a las
opciones "Predict", "Capture" y "View". Estos items son seleccionados con el
raton, y/o el teclado.

El modo "Capture" se usa principalmente para la recepcion de GOES, imagenes
tipo METEOSAT,  que son enviadas todo el tiempo. En este modo, el menu
principal permanece disponible en la pantalla para permitir ciertas selecciones
que son hechas mientras se desarrolla la captura, como el enmudecimiento, subir
o bajar el volumen, y la auto-captura. Aunque las imagenes del NOAA pueden ser
capturadas por este metodo, la opcion "Predict" sera seguramente la preferida.

Cuando comienza "Predict", las seis orbitas terrestres bajas (LEO) de los
satelites metereologicos preferidos, deben ser seleccionadas por el nombre, y
en orden de prioridad descendente. Una vez echa la seleccion, la pantalla es
dibujada con el area de captura en la parte derecha de la pantalla y dos mapas
uno sobre otro en la parte izquierda. El mapa-mundi, abajo a la izquierda,
muestra las pistas terrestres y la posicion de los seis satelites
seleccionados; mientras el mapa regional, arriba a la izquierda, muestra el
area local con las pistas terrestres y la posicion de los seis satelites. En el
centro del area de captura estan seis cajas,que muestran informacion de cada
uno de los satelites,como su nombre, la hora hasta la adquisicion de la señal
(AOS), la hora en tiempo universal, la posicion del satelite en altitud y
longitud, el azimut y la elevacion desde la estacion terrestre y la prioridad
asignada. Ver figura 4, pantalla de "Predict".

Cuando uno de los satelites entra en rango, las seis cajas de informacion se
borran y el area de captura se prepara para la captura, el mapa-mundi es
borrado y el conjunto de informacion del satelite activo es impresa como antes
con la excepcion de que la señal perdida (LOS) es substituida por la hora AOS.
El sistema entonces espera hasta que la intensidad de la señal sea bastante
fuerte para sincronizar, entonces la imagen es exhibida en varias lineas a un
mismo tiempo hasta la pronosticada LOS. Ver fig. , la recepcion de una imagen
NOAA. El programa entonces guarda la imagen como un archivo .TIF, y retorna a
la pantalla original, y espera por un proximo AOS.

El programa "View" provee los recursos para ver, y estudiar cualquier imagen de
las capturadas. Mas que una  barra de menus en la parte de arriba, la pantalla
entera esta disponible para exhibir la imagen. Ver fig. 6, vista de una imagen
"View" del NOAA. El programa proporciona un completo rango de opciones para
manipular la imagenes del NOAA y las curvas de las costas ; una funcion de
"navigation" que permite dibujar las lineas de las costas, los limites de los
paises, y la latitud y longitud (es deseable un coprocesador); animacion en las
imagenes GOES/METEOSAT; y en una version que pronto sera liberada , con la
temperatura y en colores.

Resumiendo, los estudiantes y miembros de la facultad gozan la disponibilidad
de imagenes metereologicas diarias, y las imagenes complementan muchos aspectos
de los temas diarios de clases. El WEFAX Explorer proporciona esto muy
simplemente, pero con la potencia necesaria para hacer estudios complejos.

                   Especificaciones EB-144 (Eggbeater)
                                Tabla 1

Numero de Modelo                EB-144
Rango Frec. Especificado        144 to 148 mHz
Rango Frec. Usable              135 to 150 mHz
Impedancia                      50 Ohms
VSWR Max. (roe)                 1.5:1
Diagrama                        Omni-direccional en horizon, circular arriba.
Polaridad                       Horizontal
Potencia Maxima                 1 Kilowatt
Montaje                         Requiere macho con rosca 3/8-24
Conector                        SO-239
Medidas                         34" de alto x 28" de ancho
Veloc. del viento Max.          100 mph
Materiales: Espiras             17-7 acero inoxidable
            Soporte espiras     3/8" fibra de vidrio
            Esqueleto           Delrin y aluminio anodizado
            Material            Acero inoxidable y bronce

            Mudulo Preamplificador para la cabeza del mastil
                          Dartcom 136-138 MHz
                                Tabla 2

Fuente de voltaje               10.5 - 14 volts de CC a 15 mA maximo
Figura de ruido                 Typico    1 dB
Ganancia                        12 dB +/- 1 dB (Ajustable hasta 14 dB)
Caract. de banda de paso        Variando +/- 1dB entre   136-138 MHz
Selectividad fuera de banda     Perdida de ganancia de 10 dB +/- 2 db por MHz
                                con una atenuacion de 50 dB a 130 y 148 MHz
Dimensiones                     85 mm x 34 mm x 24 mm

REFERENCIAS
Manual de Instrucciones del WEFAX Explorer, Quorum Communications Inc., Abril
de 1993.. Traducido por LU4HIY @ LU2HDX, Radio Club Lago San Roque, Carlos Paz.

--fin del boletin de LU4HIY--

NOTA de LU4AKC: La misma plaqueta sencilla que usará con el HAMCOMM le serviría
para WEFAX con el programa llamado JVFAX, y hay otras también muy sencillas que
se publicaron en NUEVA ELECTRONICA con su software, ej:FOTOFAX. Estos programas
suelen ser para subportadora de FM y deben usar convertidor AM/FM para modo APT

El programa JVFAX es un detector de FM por el port serie de la PC.Esta FM tiene
un rango desde unos 1500Hz a 2500 Hz mas o menos. Las frecuencias bajas corres-
ponden a los negros de la imagen y las frecuencias mas altas corresponden a los
blancos. Como esta transmision corresponde al sistema de RADIOFOTOS con subpor-
tadora FM, para satelites meteorologicos que tienen subportadora AM debera usar
un convertidor de esa AM (tension variable) a una FM (frecuencia variable).....

Este conversor AM a FM se puede realizar con un VCO de audio  como el XR2206 al
que se le suministra la tensión variable de la detección de la AM  en el pin de
control de frecuencia del oscilador, generando FM de acuerdo a esa amplitud AM.
Este conversor va delante de la plaqueta HAMCOMM (C.I.741), de modo que  sin el
conversor JVFAX le sirve para radiofotos y WEFAX, y con el conversor recibe APT
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