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INTRODUCCION Y AGRADECIMIENTOS

El presente informe se realiza como respuesta a las tareas y labores realizadas durante la
asignatura de Préacticas de Radiocomunicaciones. En estas horas se han realizado tareas
variadas con la intencion de hacer que el alumno tenga una primera toma de contacto con las
herramientas, equipos, materiales, procesos y procedimientos que se deben seguir en diversas
situaciones relacionadas con los equipos y sistemas de radio.

Las tareas desarrolladas han sido propuestas por el profesor de la asignatura Carlos
Mascarefias Pérez-Ifiigo y ha contado con la asistencia y participacion de los alumnos; Agustin
Lechuga, Luis Daniel Figuereo, Verénica Maroto, Fernando Fontaifia, German Alvarez, José
Manuel Mufioz y Marco Ruiz.

Tanto el desarrollo del trabajo de las practicas en horarios de clase, como el trabajo
realizado en el presente informe, ha sido el resultado de la colaboracién de todos los comparieros
implicados, por lo que el mas sincero agradecimiento:

F

Sin olvidar agradecer al profesor de la asighatura, pilar fundamental de los conocimientos
adquiridos a lo largo de estos afios:
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PRACTICA 1: Montaje, instalaciéon y comprobacion del funcionamiento
de una antena vertical

Objetivos:

» Familiarizarnos con los elementos de una antena, materiales, herramientas necesarias
para su montaje, etc.

» Obtener unas nociones sobre el montaje e instalacion de una antena de radio.

» Conocer algunos de los procedimientos para saber si se ha instalado correctamente, y
poder actuar en consecuencia.

Desarrollo:

La préctica consiste en el montaje de una antena tipo Marconi de 6.60 m de longitud y en
cuya base se colocaran 4 radiales para trasmitir y recibir en la banda de 27 MHz, correspondiente
a la banda de frecuencias empleada por los servicios de transporte de carreteras.

Comenzamos por desembalar los componentes de la antena e identificar las diferentes
partes que la componen, sirviéndonos de la ayuda de la ficha de caracteristicas técnicas de la
misma. Esta primera tarea se lleva a cabo en el Taller de Radiocomunicaciones, para ello
emplearemos herramientas como destornilladores de cabeza plana y de estrella, llave inglesa,
alicates, destornilladores de cabeza hexagonal y bridas de sujecion.

Una vez tenemos la antena montada y todas las partes identificadas, procedemos a
desmontarlas en partes que resulten manejables para poder transportarlas has la azotea del
CASEM. Aqui se busco un punto adecuado que no interfiriera con el resto de antenas y cercano a
la conexion existente. Se procedié al montaje definitivo de las secciones y mediante una cinta
métrica se adaptd a la longitud requerida, en este caso de 6,60 metros.
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Una vez comprobada la estabilidad del montaje, procedemos a atornillarla al mastil
mediante unas garras de sujecion metdlicas. Posteriormente del montaje, la sujetamos al
mastil, atornillamos el dltimo radial y la fijamos a la pared. Finalmente conectamos el cable coaxial
(RG-58) a la conexion de la antena (LI 259), tras lo cual estara lista para su funcionamiento
en OC.

Como complemento a la antena de la azotea, era necesario dejar parte del cable coaxial a
pie de antena (mejor rendimiento pero sin proteccion ante agentes naturales) o en el interior del
aula, enroscado dando 10 vueltas de un diametro aproximado de 20 cm, con la finalidad de evitar
interferencias y aumentar el rendimiento radiante.

Comprobacion:

Una vez realizado el montaje, bajamos a la estacién de radio para llevar a cabo una serie
de comprobaciones previas a la conexion de la antena a un equipo. Dicho proceso pasaba por
identificar cual de los cables disponibles se correspondia con el que se acababa de conectar a la
antena. Para ello se realizaron tres comprobaciones distintas:

1.- Multimetro

Se comprobo la resistencia del cable, observdndose que uno de ellos daba una
resistencia de 7-14 ohmios (corto) mientras que otro una resistencia infinita, por lo cual se deducia
que el que tenia menor resistencia correspondia al de nuestra antena, estando el otro sin
conectar. Este método puede ser orientativo, pero no es fiable para saber si el conector se ha
instalado correctamente, ya que el cortocircuito puede estar en cualquier punto del recorrido hasta
la antena y no en ésta.

2.- Reflectbmetro

Lo utilizamos como comprobador de ondas estacionaria para la frecuencia de 27,5MHz,
por ser la frecuencia en la que en un principio se ha instalado la antena por medio de la longitud
gue se le ha dado. Observando el resultado obtenido por el equipo, podemos afirmar que la
frecuencia éptima de funcionamiento de la antena es la de 29,3MHz. De este resultado se pueden
obtener varios resultados;

Uno de ellos es que los conectores de los que se dispone en la estacién de radio no se
corresponden con la antena instalada, por lo que habra que revisar el recorrido y estado de los
cables.
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Otra de las observaciones que se pueden hacer es que la antena, al ser regulable en su
altimo tramo, necesitar ser ajustada en su longitud para que resuene en 27 MHz y no en 29,3
MHz.

3.- Radio

En tercer lugar conectamos los cables coaxiales a la radio, en este caso una SuperStar
3900, y observamos que para el cable coaxial conectado a la antena, apreciamos un ruido,
mientras que para el otro, que no esta conectado, no apreciamos nada.

Una vez observado esto, buscamos en la radio el canal 27 o “canal de los camioneros”, en
el que efectivamente comprobamos que, para el cable coaxial que creaba ruido (el conectado a la
antena), escuchamos a los usuarios, mientras que para el otro (no conectado a la antena), no se
aprecia nada.

Repetidor de Proteccién Civil

Para finalizar la clase, vimos un repetidor/emisor de Proteccion Civil que funcionaba sélo
para la frecuencia de subtono de 70,645 MHz. Al transmitir por el walkie con esta frecuencia, el
repetidor le resta automaticamente 600 Hz. De esta forma al pulsar el “ptt” del walkie, y transmitir
la sefial, el repetidor la reenviaba a 70,045MHz. Estos elementos se analizaran en profundidad en
practicas posteriores.
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PRACTICA 2: Comprobacién de la antena de 27 MHz ins talada con
un reflectdbmetro

Objetivos:

Se pretende trabajar con la antena instalada para identificar los posibles problemas que
hayan surgido de la instalacion de la antena, conexionado o caracteristicas del cable.

Para ello nos serviremos de un reflectbmetro para familiarizarnos con su uso y
funcionamiento.

Desarrollo:

Para realizar las comprobaciones correspondientes, se introducen los siguientes valores:
Frecuencia en la que transmite: 25,615 MHz - 28,300 MHz
Frecuencia central: 26,955MHz.

Al introducir la frecuencia central (26,955MHz) en el reflectémetro con un ancho de banda
de 4MHz, obtenemos un valor de ondas estacionarias de 2,1, es decir, un valor por debajo de 3.

Al cambiar el ancho de banda a 10MHz y hacer un barrido, observamos que la antena es
corta, ya que resuena en 28~29MHz. Esto podriamos haberlo remediado alargando la seccion
mas elevada de la antena que durante el montaje se ajusto a la medida especificada en la ficha
técnica. No obstante, al encontrarse el valor de relacion de ondas estacionarias por debajo de 3,
podemos utilizar la antena tal y como esta.

Probamos al principio y al final de la banda y la relacion da siempre por debajo de 3. Las
mediciones que tomamos al principio y al final de la banda son las siguientes: para 25,600 MHz
nos da una ROE de 2,7 y para 28,300 MHz nos da una ROE de 1,46.

Conclusioén:

Habria que ajustar la antena para que resuene en la frecuencia deseada, en este caso 27
MHz, por lo que habria que desmontarla y alargar el Ultimo tramo que es el ajustable y
posteriormente volver a montar la antena y repetir todo el proceso de comprobacion.

Una vez ajustada, los valores arrojados por el reflectémetro se deberian de ajustar a la
frecuencia de resonancia en la frecuencia central de la banda.

Para practicas posteriores, se plantea el siguiente proyecto:

« Creacion antenas Yagi

VHF/UHF para recepcion satelital con conmutador o diplexor.

Orbitrén --> Localiza e identifica los satélites (telefonia movil, televisor, etc)
Crear una antena con madera y aluminio para seguir al satélite. (Par de
directores VHF y par de directores de recepcion).

Transmision --> Banda de satélite de aficionados 145,950MHz.

Recepcién --> 437 MHz.

UHF portétil para la banda de 437MHz para la "Caza del Zorro".
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PRACTICA 3: comprobacion y ajuste de repetidores pa  ra Tx y Rx

Conocimientos previos:

Cavidades resonantes

Son un tipo de Duplexores de Repetidores, actian como filtros que impiden que el
transmisor interfiera en el receptor propio cuando necesitamos transmitir y recibir
simultaneamente (DUPLEX). Estan compuestos por dos cilindros metalicos, uno dentro
del otro y ajustado mediante un sistema de rosca.

Objetivos :

Se realizaran mediciones con un reflectémetroy un Generador de frecuencias y analizador de
espectros con la finalidad de comprobar el estado de calibracion de las cavidades resonantes
facilitadas a la universidad por parte de Proteccion Civil.

Desarrollo:

Para el desarrollo de la préactica, se pretende analizar el funcionamiento de dos
repetidores, uno de Tx y otro para Rx. Para ello se disponen de las piezas y equipos siguientes:

o} Reflectbmetro

0 Receptor sustituido por una carga perfecta de 50 ohmios.
0 Antena sustituida por la sefial del reflectometro.
) Un tornillo ajustable cumple la funcion de condensador variable hecho fijo

para que no se modifique indeseadamente su capacidad. La longitud del
tornillo hace las veces de bobina
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Procedemos a obtener resultados en funcién de las frecuencias de trabajo correspondientes a
cada cavidad:
- Rx

Medimos para 146,060 MHz...... e, . Ganancia: ‘
Medimos con el analizador de espectros.
Ondas estacionarias: 146,060MHz  146,075MHz

- Tx:

10
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— Cavidades conjuntas

] Tx
Frecuencia de Transmision: 146,675 MHz Ganancia: 0,68dB
Frecuencia de Recepcion: 146,075 MHz Ganancia: -23,52dB

Frecuencia de Resonancia: 146,7 MHz

. Rx
Frecuencia de Transmision: 146,675 MHz Ganancia: -23dB
Frecuencia de Recepcion: 146,075 MHz Ganancia: 0,75dB

Frecuencia de Resonancia: 146,075 MHz

11
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— Cavidades separadas

. Rx-Ant
Frecuencia de Transmision: 146,675 MHz Ganancia: 1,11dB
Frecuencia de Recepcion: 146,075 MHz Ganancia: 20,76dB

Frecuencia de Resonancia: xxxx MHz

. Rx-Repe
Frecuencia de Transmision: 146,675 MHz Ganancia: -11,7dB
Frecuencia de Recepcion: 146,075 MHz Ganancia: xxxx dB

Frecuencia de Resonancia: 146,085 MHz

12
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Frecuencia de Transmision: 146,675 MHz
Frecuencia de Recepcion: 146,075 MHz
Frecuencia de Resonancia: 146,730 MHz

Ganancia: 1,66dB
Ganancia: -8,47dB

" Tx-Repe

Frecuencia de Transmision: 146,675 MHz
Frecuencia de Recepcion: 146,075 MHz
Frecuencia de Resonancia: 146,715 MHz

Ganancia: 1,55dB
Ganancia: -8,8dB

Resultados:

De los datos tomados durante la practica se ha elaborado la siguiente tabla:

Cavidad Tx | Cavidad Rx
Juntas

146.675 20.68 -3

146.075 - 3.52 20.75
Resonancia 146.7 146.075

Separadas
Separadas Tx-Repe Tx-Ant Rx-Repe Rx-Ant

146.675 28.55 21.66 8.3 1.11

146.075 18.2 11.53 XXXX 20.76
Resonancia 146.715 146.73 146.085 XXXX

13
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Partiendo de estos datos se realizan los calculos segun la formula:

<Atenuacion>-<Valor tomado durante la practica>+<Valor de Referencia>

Obteniéndose los siguientes resultados:

Cavidad Tx | Cavidad Rx
Juntas

146.675 0.68 -23

146.075 - 23.52 0.75
Resonancia 146.7 146.075

Separadas
Separadas Tx-Repe Tx-Ant Rx-Repe Rx-Ant

146.675 1.55 1.66 -11.7 -18.89

146.075 - 8.8 - 8.47 XXXX 0.75
Resonancia 146.715 146.73 146.085 XXXX

14
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PRACTICA 4: Uso del RTL-SDR

Objetivos:

En esta practica se pretende tener una toma de contacto con el analizador de espectro del
RTL-SDR, asi como aprender a configurar el software e identificar las sefiales que se presentan.

Desarrollo:

En esta practica subiremos al museo que se encuentra en la cupula para observar unas

frecuencias que obtendremos por las antenas que estan conectadas en la parte superior de la
cupula, estas son:

» Antena de 1200 (desconectada)
* LMb banda ku

* LMb bandac

e Antena TV/VHF banda 200

Disponiendo de estas antenas, el propdésito es conectar la antena Yagi en principio a uno

de los ordenadores de la sala mediante un RTL-SDR. Disponemos de los siguientes equipos y
aparatos:

e 1-TV
e 2- Ordenadores

15



PRACTICAS DE RADIOCOMUNICACIONES

« 1-TDT
» 1-Receptor TV analdgico via satélite
* 1-RTLSDR

Seguidamente conectamos el cable de la antena Yagi a uno de los ordenadores mediante
el RTLSDR, y utilizamos el programa SDR-Sharp (analizador de espectros).

Al ver que tenemos problemas con la conexion del RTLSDR reinstalamos los drivers del
controlador hasta que este funcione y reconozca el PEN. Durante el trascurso de la practica se
tomo nota de los siguientes eventos:

e 13:15 Recibimos por el CH16 del walkie el parte meteorolégico y pasamos al CH28
+ 13:28 Conseguimos finalmente que los drivers del controlador funciones

Procedemos a rotar la antena Yagi para obtener una mejor recepcion de la sefal, esta se
puede ver la mejoria observandola en el programa.

16
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Para mover la antena Yagi utilizamos un aparato que nos indica la posicion y el angulo de la
antena que estamos controlando, ademas dispone de unos botones para poder moverla de forma
vertical y horizontal.

Al colocar la antena de forma totalmente vertical observamos que empeoramos la sefial.
Posteriormente vamos cambiando la frecuencia para observar que encontramos:

» 156.400: Ponemos esta frecuencia porque los de la OTAN estan haciendo maniobras.

* Bandas de TV 8MHz: s6lo podemos ver 2MHz a la vez, aun asi vemos los saltos de la
sefal.

e 750.200: Parece ser el comienzo del 4G

e 766.000: Nudos de la antena.

» 530.000: Frecuencia central del canal de TV que tiene un total de Ancho de Banda de
8MHz.

b B e i

| (%) 597 900.000,

17
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PRACTICA 5: Fabricacion de antenas

Obijetivo:

El objetivo que se persigue con la realizacion de esta practica es aprender los métodos
para la fabricacibn de una antena, herramientas empleadas, asi como algunos métodos de
conexion.

Desarrollo:
Se pretende realizar dos antenas con sus correspondientes baluns para adaptar una

antena de 300 Ohmios a un cable de 75 Ohmios. Para ello nos servimos de las indicaciones
facilitadas a continuacion:

Baluns que crearemos:
» Balun de % de onda que estara disefiado para una frecuencia de 406 MHz
* Balun de % de onda que estard diseflado para una frecuencia de 1.420 MHz
(frecuencia de resonancia del Helio)

Estos baluns se conectaran a una linea de 75 ohmios.

18
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Primero debemos cortar los cables, para eso primeros realizamos las cuentas para obtener
las longitudes de los cables de los baluns:

* Longitud del cable para el balun de 1.450MHz = 10.56 cm
e Longitud del cable para el balun de 406MHz = 37 cm

Pelamos los cables para poder hacer las uniones.

Seguidamente obtenemos las medidas para hacer las antenas con los alambres que
tenemos en el laboratorio:

Antena de 406 MHz:
* Longitud total del alambre 54cm
* Longitud superior del alambre 33.5cm
e Longitud inferior del cable 15.5cm
e Longitud vertical del cable 5¢cm
* Radio de curvatura 3.5cm

Antena de 1.420 MHz:
e Longitud total del alambre 15.5cm
e Longitud superior del alambre 9.57cm
* Longitud inferior del cable 4.43cm
» Longitud vertical del cable 1.42cm
* Radio de curvatura 1cm

19
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Para la realizacion de la antena, doblamos los alambres para obtener las medidas antes
descritas, para ello, utilizamos las herramientas a nuestra disposicién en el taller, alicates,
soldador, herramientas de corte, tenazas, etc.

Al terminar de dar forma a los baluns procedemos a unirlos con los cables de la forma que
aparece en el esquema.

Para unirlos a la antena, en un principio se utiliz6 estafio pero éste no sirve al intentar unir
aluminio con cobre, por lo que se opto por realizar una hendidura en ambas terminaciones de la
antena para poder anudar el vivo del cable y posteriormente sujetarlo con cinta adhesiva.

20
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Las antenas iran colocadas en un recinto interior, por lo que no precisaran de mayor
proteccion que la que se observa.
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PRACTICA 6: Instalacion de antena y comprobacion de | funcionamiento

Objetivos:

En esta practica se pretende hacer uso de los conocimientos adquiridos en practicas
anteriores y realizar una instalacién de dos antenas.

Desarrollo:

Para el desarrollo de esta practica, usaremos las antenas fabricadas en practicas
anteriores para su instalacion en el sistema de antenas dirigidas que se posee en la parte alta de
las instalaciones.

Para ello procedemos en primer lugar al desenrollado del cable para evitar dobleces y de
esta forma que se produzcan cambios o alteraciones en la impedancia del cable.

Una vez desenrollado, se pasa el extremo que conectaremos al receptor por el pasatubos
gue se encuentra a los pies del sistema movil de antenas y con cuidado se pasa hasta dejar unos
3 metros de cable para que cuando se mueva la antena no se tense o rompa.
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Una vez que tenemos fijada la antena en su soporte y en su posicion definitiva (en este
caso, ambas antenas se han colocado con polarizacion horizontal), comprobamos que el cable no
tiene ningun doblez o vuelta indeseada. Pasamos a instalar el conector en el otro extremo del
cable y a comprobar la impedancia del cable en el extremo inferior, el cual deberia de presentar
una impedancia muy baja.

23
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PRACTICA 7: Mantenimiento y sustitucion de las ante  nas

Obijetivo:

El objetivo que se persigue con el desarrollo de esta practica es conocer el entorno de
trabajo y los procedimientos y métodos para la instalacién y mantenimiento de antenas y demas
instalaciones.

Desarrollo:

En el desarrollo de esta practica nos desplazaremos a la zona de cubierta del edificio
donde se encuentran instaladas las antenas del sistema WebSDR de la UCA.

Para la realizacion de las tareas contamos con una serie de herramientas; alicates, llave
inglesa, llaves fijas, destornilladores, cinta métrica y multimetro. Ademas se dispone de una serie
de antenas para instalarlas en sustitucion de algunas de las existentes.
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Al disponer de carga de trabajo suficiente para todos, se reparte entre dos grupos el
desmonte del dipolo con uno de sus mastiles de soporte por un lado, y por otro el desmontaje de
una antena parabdlica con motor.

En el primer caso se desmontara una antena dipolo y sus mastiles, ya que en uno de ellos
se encuentra una antena J-Polo que se desea sustituir y la estacién meteoroldgica la cual necesita
un mantenimiento, ademas se pretende instalar una antena de UHF.

Una vez desmontado el mastil, se procede al montaje de la nueva antena y a la reposicion
de las baterias de la estacién meteorolégica y su limpieza. Debido a la complejidad de los trabajos
de instalacion y mantenimiento de antenas dada la forma de éstas, esta labor resulta mas comoda
cuando se cuenta con ayuda suficiente para el manejo.

25
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Una vez instalada la nueva antena en el mastil y sustituidas las baterias de la estacion
meteorologica, procedemos a instalar de nuevo la antena. De nuevo esta labor se ve facilitada con
la ayuda de operarios suficientes.

26
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)
- ' 2

En una segunda parte, se pretende desmontar una de las antenas parabdlicas con motor
existentes debido al mal estado de conservacion que presenta y su sustitucion por otra.

Y SR
R L el

En este caso se observo que una vez desmontada la existente, no es posible sustituirla por
ninguna de las de repuesto que se disponia.
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Por otra parte, se podria reutilizar la antena desmontada para su utilizaciéon en interior con la
intencion de mantenerse a la escucha continua del satélite de INMARSAT.

Una vez instalada la nueva antena, al igual que en practicas anteriores, procedemos a
realizar la conexién en el otro extremo del cable el cual irh conectado al receptor correspondiente,
en este caso un receptor RTL-SDR para la aplicacion de UCA Marconi.

28
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PRACTICA 8: Configuracion y Uso de RTL SDR

Objetivos:

En esta practica se pretende adquirir ciertos conocimientos con el receptor RTL-SDR. Para
ello se hace uso de un Sintonizador USB de DVB-T como el de la imagen:

Este receptor dispone de un sintonizador Rafael Micro R820T con un rango de frecuencias
comprendido entre 24 y 1766 MHz y un Microprocesador RTL2832U.

Las caracteristicas que presenta este Receptor son las siguientes:

Input 75 Ohm IEC(Din) Connector

Receiving frequency DVBT:48.25 ~863.25 MHZ
FM radio: 87.5~108 MHZ

DAB radio: L-Band-1452960~1490624 KHZ
VHF—174928~ 239200 KHZ

O O O O O

Desarrollo:

Esta parte la dividiremos en diferentes apartados para facilitar su entendimiento y de esta
manera, los pasos a seguir para una correcta ejecucion.

- CONFIGURACION DEL RECEPTOR

Antes de comenzar a usar el Sintonizador como receptor, es necesaria la configuracién del
mismo. Existen una gran variedad de programas que permiten la recepcion y visualizacion del
espectro de radio dentro del alcance de nuestro receptor. En nuestro caso emplearemos el
SDRSharp, el cual se descarga directamente de internet en la pagina http://sdrsharp.com/ .

A través del siguiente enlace, obtenemos el programa mas uno adicional que nos permite
instalar los drivers correspondientes para el correcto funcionamiento:

http://sdrsharp.com/downloads/sdr-install.zip

29
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Una vez descargado ejecutamos el archivo install.bat el cual nos descomprime e instala
directamente los programas que se van a emplear.

En primer lugar abrimos la carpeta SDRSharp que se ha creado y ejecutamos el programa
Zadig.exe para instalar los drivers correspondientes:

Calte gl | 2 custiimesio b Ra ial * 2014 2015 b Programas ® sdr-install » scsharg B
Organizar = =f Abiie  Gabar  Naeva carpeta < i @
Favontes
B Escntono 8| adsbhub.exe
b Sitios recientes @ 20sEsharpene
% Dropbox @ 205Espyenn
s Descargas B8 soRsharp e
& A360 Drive ES adigene
§ L T, 1Y 180200012 160 Ak
| Bibslictecas ES Zadig = ol
Discumentos I
©. Imagenes o
o Misica = i
B videos I
s
N || orver plp Wrisa 17600 16385) 2 e g g
W Grupo en ¢ hoga i, |
Il vmD bz |
PO . Instad WOID Driver | Lbuisiy: |
: wean | i WKL SR (Mirgsglty
cal () [

210581 D) 0 e ces fownd =
& Disco Local F)

T8 = rosarom TR ULaUIN T 358 TRIETT= 01T e ap
& A360 Drive sckigll
SMRSharm AfedrSRN ezl
W 2o il ?

N zadic.exe Fechs e moditica 27072015 1221
” Y o Tamafic: 435 MB

En las imagenes que se muestran a continuacion, se indican los pasos a seguir para la
instalacion:

g4 7adig ‘ o

Device l Options] Help

| List All Devices ‘
|

| | v Ignore Hubs or Composite Parents ‘ - [ TEdit

‘ v Create a Catalog File ‘

river. ¥ Sigh Catalog 8 Install Autogenerated Certificate ‘ More Information
i WINUSE (st
Advanced Mode . s
LSBT0 e ¢ libush-win32
| l-og veroiy . lusbi
w2 | ]

WNLISE (Wicrosoft)

0 devices found.

Seleccionamos las opciones que se muestran a continuacion y le damos a instalar driver:

£3 Zadig =

Device Options Help

‘Bulk-InJ Interface (Interface O) i ] [ et
Driver WINUSB (v6.1.7600.16385) [’ WINUSE (+6.1,7500.16385) ': | Mare Information

- WinJSE (libush
USBID OBDA 2838 oo libush-wina2

Reinstall Driver - libusht

WINUSE {Micrasoft)

wem 2 K

5 devices found,

Una vez que tenemos el driver instalado, pasamos a usar el programa SDRSharp y a
configurarlo:
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= 04 103.500.000

del GTEEWSNE. "D ”

En la pestaiia de SOURCE, seleccionamos RTL-SDR (USB) tal como se muestra en la
imagen y ya esté preparado para la recepcion:

[aRsRY ~]
(AIRSFY |
| |
"RTL-SDR.(TCP) i

RFSPACE Networked Radios
RFSPACE SDR-Q (USBE)
Afedr SOR-MNet

HackRF

FUNcube Dongle Pro
FUNcube Dongle Pro+
SoftRock (Si570)

10 file (*wan)

Other (Sound card)

Ya esta preparado el programa para la recepcion. Le damos al botdn del Play y comienza a
funcionar.

T h—— - - . v - - T,
Em g 85.250.000 «

- ELECCION DE ANTENA

Ya que disponemos de diferentes antenas para diferentes frecuencias de trabajo, iremos
probando varios tipos de antenas a la vez para poder comparar el rango de frecuencias de trabajo
de cada unay la intensidad sefial en la recepcion.
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- FUNCIONAMIENTO

Conectamos el receptor SDR, con las diferentes antenas de que se disponen obteniéndose
el siguiente espectro en la misma frecuencia con dos antenas diferentes:

T
=Ewed 106.750.550 o

=med 86.400.000 »

Se observa el comienzo de |
las emisoras locales de radio
comercial en 86 MHz
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89.600.000 »

Otra emisora de radio la cual
se recibe con una sefial mas
potente.

BB 0 v G 05 DAY 1050 P G (] i

Emgd 102.300.000 «

i = | | || [ | 1
Jl‘ r‘*.- l_.i' L‘. I ||,L- |1 ut. ,1_11\ N I».l'}i- % \li‘J" l.“ ..|, ,ﬁ.;_;'_., i ,.I.a.ll-"!, AL L i H L g J*ﬁ ‘J‘Hl'.dl " ,|L u‘_ ,L,-_!l JJ’ " \. LLJ

l

B e o S - §
=ua 133.901.340 o
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Emod 197.975.200 »

341,150,000 o

1 48,500,000 «

En la frecuencia que se muestra
en las imagenes izquierda e
inferior, se recibe la sefial
indicada, la cual desaparecio al
cabo de varios minutos.

227 .400.000 ©»
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Em 84 480.000.000 «»

W ) o B 1 s - R — T— ==
Emo 777.734.700 »
i
]
e — y
)
T— L

958.396.960 o
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PRACTICA 9: Decodificacion de sefales analdgicas y digitales FLDIGI y
JvComm32

Objetivos:

Aprender a manejar software para decodificar sefiales analdgicas y digitales, asi como su
instalacion y configuracion. Conocer las diferentes posibilidades que ofrece y ponerlas en préctica.

Desarrollo:

Para el desarrollo de esta préctica, nos servimos de una serie de programas que Nnos
permiten el tratamiento de las sefiales de radio recibidas, en este caso FLDIGI y JvComma32.
Estos programas permiten posibilidades como su empleo para la decodificacion de Fax y
Radioteletipos transmitidos en MF y HF desde cualquier estacion trasmisora, ya que para
ello nos servimos de la pagina WebSDR para seleccionar la estacion de recepcion
deseada para la captacion de radiofrecuencias de Wefaxy RTTY.

Al igual que en practicas anteriores, antes de usar el programa hay que seguir una
serie de pasos previos para poder usarlo:

- CONFIGURACION DEL SOFTWARE

En primer lugar, y como se ha realizado en los apartados anteriores, necesitamos
configurar el programa que emplearemos para la recepcién de RTTY y Wefax.

En nuestro caso, emplearemos el programa JVCom32, el cual se puede descargar en el
siguiente enlace:

http://www.jvcomm.de/dlframee.html|

En esta direccion obtenemos una version Demo del programa, el cual nos resultara
bastante util para lo que se pretende. Una vez descargado el archivo, procedemos a su instalacion
y configuracién; para ello ejecutamos el archivo descargado y confirmamos las diferentes
opciones que nos indican.

Una vez instalado el programa, esta seria la imagen que presenta:
Spectrum Bl Comm32 Demo - See "Help' Tolder for info on ho.. = e

| File Mode RITY FHAVTEX H
| =1 E € T 26-Aw
| | o =] Egi i 4] o

Bk Sosca

|=n:f550 | 2| mew|fise 2] arc

=1
| | S
e

| ATTY-ROAWindow : @[] =|

|® BE EIEFLDEA TIQUMGHITOX UMEEMEAXEZ0AU
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Para la correcta configuracion del programa, debemos indicar el canal de entrada utilizado
para que dicho programa realice la escucha, para ello pulsamos sobre el botdn que se indica a

continuacion,

. Comm32 Demo - See 'Help' folder for info on ho... |

File Mode RITY /NAYTEX Help

[frv ~] @ Time: 26-Aug 18:03 UTC ﬁ
= =Bl ﬁiBaudot s0/850_v |ed:[50 | $]shieso (2] rev|[1se0 2] arc|

El cual nos despliega el siguiente menu, donde escogemos la entrada de audio que se le
asignara al programa, en este caso escogemos Mezcla estéreo Realtek High Definition, el cual
sintetiza la propia entrada de audio a través de la tarjeta de sonido.

“# Sonido

=

|Repr0duccm’n| Grabar |50n|d05 | Cormunicacionss

Seleccione un dispositive de grabacion para modificar su configuracian:

b

Wl a3

*

\ @E

Mic in at front panel (Pinky
Realtek High Definition Audio

) Mo conectado

Mic in at rear panel (Pink)
Realtek High Definition Audio
Listo

Line in at front panel (Sreer)
Realtek High Definition Audio

) Mo conectado

Line in at rear panel (Blue)
Realtek High Defintion Audio

) Mo conectado

Mezcla estéren
Realtek High Definition Audio
Dispositivo predeterminado

¥, [Tl |

m

-

Configurar

Predeterminar v

Propiedades

Agilicar

Con estos pasos tenemos configurado el programa y listo para la recepcion de Fax y
Teletipos. Una vez realizados estos pasos, abrimos la pagina http://www.websdr.org/ donde

seleccionamos la estacion deseada.
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- ELECCION DE FRECUENCIAS

Una vez configurado el programa y donde podemos realizar la escucha, realizamos en
primer lugar una busqueda por la web de las frecuencias oficiales que estén asignhadas para los
servicios de Fax y Radioteletipo.

Algunas de las frecuencias obtenidas son las siguientes:

Frecuencias RTTY comunes:

Concursos USA (kHz) USA (kHz) || Europa/Africa (kHz) || Japon (kHz)
Comun Comun Frecuencia DX Comun Comun
1.800 — 1.840 1.800 — 1.840 1.830 - 1.840
3.570-3.630 3.580 — 3.600 3.590 3.580 - 3.620 3.520 - 3.525
7.025-7.050
7.025 -7.100 7,080 — 7.100 7.040 7.035 - 7.045

10.120 - 10.150

10.140 - 10.150

14.060 — 14.120

14.080 — 14.100

14.080 — 14.100

18.100 - 18.110

18.100 - 18.110

21.060 — 21.150

21.080 - 21.100

21.080 - 21.120

24.910 — 24.930

24.920 — 24.930

28.060 — 28.150

28.080 — 28.100

28.050 — 28.150

Frecuencias para Wefax por zonas:
- Cophenage
o 5.850 kHz
0o 9.360 kHz
o 13.855kHz
o 17.510 kHz

o 4.7775kHz

0 8.146,6 kHz

o 13.597,4 kHz
— Hambourg

o 3.855kHz

o 7.880kHz

o 13.882,5kHz

Ademas de estas frecuencias, durante el uso del WebSDR, se pueden observar otras
muchas frecuencias de para Wefax y RTTY, como por ejemplo la que se ha empleado en esta
primera prueba, donde se ha escogido la frecuencia de 4.608,5 kHz para la recepcion de un Fax.
Una vez que seleccionamos la frecuencia, tipo de emision y ancho de banda en el WebSDR,
abrimos el programa JVComm32 y seleccionamos las opciones de FAX y HF-Fax y ya se ponen
por defecto las opciones IOC y LPM:
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Spectrum . Comm32 Demo - See 'Help’ fold%nfo onho: E=REL=F 2L

File Mode FAX Help/
.'ﬁ )~ | @Tim: _Aug 13:04 UTC J‘i‘ g3 Iﬁl
_ﬂ%}_j I.LP‘ZDDm:[I:Z ~| @& B

Una vez configurado, le damos al botén del Play y comenzara a reproducir la imagen. A
continuacion se muestra una imagen de prueba, la cual muestra tramos que en los que se estuvo
probando las diferentes opciones para mejorar la calidad de la imagen, es necesario tener en
cuenta que dicho programa reproduce el audio, por lo que es necesario que el volumen del equipo
sea suficiente para que el programa reciba una buena sefial :

- (] iy = L] L] -
- -
T T -

e e Gy s @ i R i e e o W ] B e e
L R e T L L el L e A e P P )
gl e T Ny, W s pant ] bk ] il

Uy wudd sk 0 whet B Wb 1L o b ened b B Eeesinpn ml reebemer g b oy bl org Dlee e shmad
e 0 B

e Bl s Lt ol e

Whiwt © mmtnlal md e heyReesd B osnsatal * e

L ks SHUEEL S e e B el

Se realiza otra prueba para decodificar un meteo-fax, en este caso con mejores resultados.
La escucha se realiza en la frecuencia 7.878,24 kHz en modo USB.

l T e = o R T T .
* =
" .ig- L] I':l ‘
| S S N S P PA e yea——

Wiows © mawiall bl Al Ry " oedat
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Par la realizacion de la decodificacibn de los Radioteletipos, se siguen unos pasos
similares;

En primer lugar seleccionamos la frecuencia, tipo de recepcién y ancho de banda para las
frecuencias de RTTY en la pagina de WebSDR. En el programa JVComma32 seleccionamos la
opcion de RTTY, y en este caso realizamos un ajuste manual, ya que en un principio
desconocemos las caracteristicas de la emision:

Jerno - See 'Help' folder fgrinfo on ho.. l = 2

File Mode

‘m = _]_JTlme 27-A0g 14:14 UTC _J o
!I_j|— ﬁBaudotSDI‘tSi]BREU 1360 ¥ E

En una primera escucha en la frecuencia de 4.581,65 kHz y con las opciones que se
indican en la imagen, se descifra el mensaje que también se muestra en la imagen. En la imagen
de la pagina WebSDR se indica la estacion que trasmite, en este caso DDK2 DWD Pinneberg y el
mensaje que muestra son una serie de frecuencias:

Help

T v —a [T P

-
L e e e N

L L T =

Posteriormente se realiza la escucha en la misma frecuencia recibiéndose el mensaje de la
imagen siguiente, donde se observan un conjunto de datos:

0T Dy e udaamrin ) 9= A "
Ailiiaciones @ Cominiar o uilh.. T1 Iporiads des e AaBb AaBbe e AaB o« dopecpd | A

Please lag i by typioyg your musse v catisigns here (it il be saved for later vivits e a cookie):

View: * waterfall © blind | Allow keyboard: Wiaterfalls © Java ® HTMLS Sound: © Jyve # HTMLS 0 1 2

B QT g | g |

I'!_'-_aluh mche o= Jne i 2im e 3 mfiwe 3 arc

IVIH ¥ TVGRTSI EVEgG GRATI WOeeD ROPERE TePPORE

n 7 Trkn wea ) s npam v ameny -
0 f=

eyl oy rure wrper upras Teeeg Er
Tra0n-

i Lo
p:f e Jvcomn ds or Walp TEle far infe on Aaw bs register
AL L8 ..’u.'.l g g by .

Feequuscy: 45011 1 kHz Hasbwdibihe
+ow e 249 LElz i@ -8 2,98 kHr @ 6048
- g - wirr e LEB = ot

Mensories: 00 column

s 24 % 10833 44//f /TELT 10140 018D 4BEI MY TrIIG-
Waterfall views !

Nt dee. See BOUp)ffwwe Jvcoes.de of help File Ter infe un Sew Ge tedieler
nand | e
6.0 dlim; peak -850 diiny;
= nmbe  squelch - mulemotch
Valume

View: | matnira
Full window width

Audin recording:  awt downdosd
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Tras recibir el conjunto de datos completo, aparece un mensaje concreto correspondiente a
un mensaje trasmitido desde otra estacion:

- C 1 webich senutwenter (- A "
bciones W Comntar.s tsa. o or it AaBb AsBbe sac. AQB sapiccds | A,
Pluuse log in by typing yeur aame o callvign here (it will be sved far luer vivey dn o covkis): i ! B ' . i

 ® HTMLY  Sownls = Jova # HTMLS
a3 Demna - See Het! foker-for i on ho.

View: * wuterfull  blind  Allow keyboard: Waterfall:  Is

U A

welp File fup dmfo s bow Lo tegisher

BIYUVI BNENU TNQYT GFETHQ TIQITS, 100 TEIL-OBD 10401 TOOLAFTESE DOTER 1 TN
¥ a3 0/

53300
DM 100ZEiE-19T (3777 1947 EoE3a Ao

v
w7130 wIE

a0
435 €, drw puinks 453 o€
10031 hra i)
ve. nndeney) 40,8 M, iMcreasing stendiiy
Clumts
200 out | | zmomin e I Livest| wbeve 2900w
77 dBem, peak ~T7A dBe, Sew austace sheervatime
b mute  squeleh  sutonoteh iaie soewd
Volume
FCemi arme version, fee

wdla recording: a1 dewnl
Full windovw width A Tvor s

Se observa que las posibilidades que se permiten son variadas y de la misma manera que
se ha realizado una escucha a través de un servidor de internet, también tenemos la posibilidad
de realizar una escucha conectando el software a nuestro receptor de radio y de esta forma
realizar una escucha de sefales analdgicas y digitales dentro de nuestra cobertura de antena.
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REPORTAJE FOTOGRAFICO
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