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Desde esta presentacion os quiero hacer llegar los conocimientos basicos para
Iniciarse en esta modalidad.

Puede parecer complicado por los muchos detalles que tiene el tema. No os
desaniméis, en realidad no lo es y luego encontraréis un método para que
podais hacer una prueba sencilla.
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Introduccion

Actualmente la tierra esta rodeada por un buen numero de satélites de
comunicaciones, meteoroldgicos, de observacion, militares, y tambien hay
unos cuantos lanzados para el uso de los radioaficionados.




Satelites

% EA2BD
Introduccion

Los satélites de radioaficionados son como “repetidores aéreos” y vamos a ver
COMO usar nuestros equipos para trabajar ésta modalidad.

Senal de
Subida

Seftal de
H‘x Bajada

ESTACION A ESTACION B

Conozcamos primeramente como se clasifican, segun:

- su tipo de orbita alrededor de la tierra, y
- sus frecuencias y modos de trabajo.
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Clasificacion - Tipo de o6rbita:

Los satélites recorren una orbita alrededor de la tierra que ha sido previamente
planeada por sus creadores.

Hay fundamentalmente dos tipos de orbita:

Eliptica Circular

Estos satélites rodean la
tierra a una distancia
constante (600 ~ 1600 km).

Los llamados satélites
polares, circulan en

Estos satélites rodean la tierra a
una distancia variable (500 ~ 38000

km). direccion Norte-Sur,
atravesando los polos en

La ventaja es que en la zona mas cada vuelta. Son los mas

lejana se llega a ver una cara sencillos de trabajar.

entera de la tierra, posibilitando DX.
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Clasificacion - Tipo de o6rbita:

En funcion de la altura que describe su Orbita tambiéen reciben la siguiente
denominacion:

- LEO: Orbita baja terrestre, son los mas cercanos a nosotros y faciles de
trabajar con poca potencia.

- HEO: Orbita alta terrestre. Un satélite Eliptico se podria considerar HEO en
la parte lejana de su oOrbita.



Satelites &, f encno

Clasificacion — Frecuencias y Modos de trabajo

Los satélites funcionan normalmente como un repetidor de banda cruzada. Los
mas simples “escuchan” la seial de subida en 144 MHz y la re-envian de
bajada en 435 MHz.

Veamos los tipos disponibles:

Frecs: Subida / Bajada (MHz) Modos:
A 145 29 FM
B 435 145 SSB
J 145 435 CWwW
K 21 29 Packet
L 1265435
S 435 2400
T 21 145
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Clasificacion — Frecuencias y Modos de trabajo

Aqui teneéis una tabla de los satélites mas comunes para iniciarse. Todos
funcionan en las bandas de VHF y UHF:

Nombre Subida Modo Bajada Modo Otros Datos

Subida Bajada

AO-51 145.920 FM 435.300 FM Sublda con tono

AO-27

OSCAR27 145.85 FM 436.795 FM

FO-29 145.900 a 435.800 a

Oscar 29 146.000 Cw/LSB 435.900 Cw/USB

SO-50 Subida con tono

SAUDISAT 1C 145.850 FM 436.800 FM 67 Lz




Satelites &, f encno

Aspectos a tener en cuenta para trabajar satélites

Los radioaficionados que se dedican intensivamente a esta modalidad, acaban
montando el equipo optimo para trabajarlos, que consiste en:

juegos de antenas adecuados

Rotores de Azimuth y Elevacion para seguir el pase del satélite
Ordenador para controlar automaticamente los rotores

Emisora con posibilidad full duplex o al menos de banda cruzada.

Sin embargo, se puede empezar con un equipo mucho mas modesto pero
igualmente eficaz para trabajar los satélites. De hecho creo que es lo
recomendable para aprender lo basico de los satélites antes de decidir si
gueremaos otro tipo de instalacion.
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Aspectos a tener en cuenta para trabajar satélites

Antes de que podamos intentar nuestro primer comunicado por satélite hay que
tener en cuenta unos cuantos aspectos muy importantes.

1- ¢ Por donde pasara el satélite?

El primer problema es saber cuando y por donde va a pasar el satélite sobre mi
QTH.

Para resolverlo existen en Internet multitud de programas gratuitos que
muestran en el PC un mapa del mundo con la posicion de los satélites en
tiempo real. Estos programas también calculan pases para los proximos dias
y sus caracteristicas (elevacion maxima...).

Para que estos programas sean precisos, hay que descargar de Internet
periodicamente -también gratis-, informacion sobre sus oOrbitas, lo que se
llama “Keplerianos”.
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Aspecto de un Software de posicionamiento de satélites:

m SatScape - Map View

satellite Cptions Controls

¥ S atellite : SO-50
atitude : 0.00 Deg

NOAA 15 T i S levation : 0.0 Deg
L A ! . ’ " Height - #19.8 Km
i e " Range - 7308 Km [SUNLIT]
ADS - 02-00:00
i R it 1| MA : 000 deg
o= | - ' e W Orbit - revs
Mew Yorl A adrid - SRR LIMORAD Time : 169.5992824074
ez . 31| Phase[MA] : 0

‘Canaveral ' g ol : ' A s ¥ | Sun's Information
: [y | Azimuth - 245 deg
== Elevation : 56 deq

; i o i 4/Moon's Information
Kourou | ST ety - =aed Azimuth : 148 deg
b i s i Y Elevation : 63 deg
- | Distance : 378.4339.4 km
Phase - 24 8% [New Moon]

! Time Tracking Mo

Buenos Aires ¥ Info Mode

e | Data For AD-40 [-]

{[Phase 30/0scar 40{A0-40]
L 8 Beacon: 29350 [Bulletin)
50-50 [+] “ Uplink: 5668 3-5668 & Mhz
=== : 2446 2-2446.7 Mhz
: 2400.1-2400_6 Mhz
: 1268.075-1268. 575
: 1269.0-1269.5
- 435.300-435.800
ink: 145.800-145.990

Para descargar de Internet alguno de estos programas buscad en Google: “free
Satellite tracking”
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Satelites

Aspectos a tener en cuenta para trabajar satélites

2- Efecto Doppler

Este fenomeno les ocurre a las ondas emitidas desde un satélite en
movimiento. Se entiende mejor con su equivalente en las ondas acusticas:

¢,Quién no ha oido una sirena acercandose por detras y se ha sorprendido
cuando al adelantarnos notamos que cambia la tonalidad de la sirena?

Asimismo, la onda que se acerca se recibe por encima de su frecuencia real, y
al alejarse, se escucha por debajo. Veamos un grafico:
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Aspectos a tener en cuenta para trabajar satélites

3- La polarizacion circular

Los satélites emiten sus ondas en movimiento, y también esta rotando sobre si
mismo. Por ello la polaridad de las sefales que nos llegan es muy variable.

Para poder oirles bien, lo adecuado son antenas con una polarizacion circular;

es como si las ondas no tuvieran una direccion preferentemente horizontal
ni vertical, sino circular.

No sirven (en una instalacion 6ptima) las verticales ni las yagis. Estas antenas
sufren de desvanecimientos de senal durante la pasada.

Dan polarizacion circular:

Turnstile Yagis a 90° Cuadrifilares Helix
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Preparacion para el primer contacto

A continuacion explicaré el método mas sencillo para hacer una primera
prueba. Se trata de hacer el contacto desde mavil en parado.

Con una buena terraza también se puede intentar desde casa (eso si no hay
QRM en UHF, como me pasa a mi ...).

Equipo necesario:

 Equipo bi-banda no full duplex, o 2 equipos mono-banda.
 Antena para recibir la bajada: La antena “CJU".
 Antena para subir en 2 metros: Vertical de ¥ de onda sobre el coche.
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Preparacion para el primer contacto

Seguramente la Unica parte de equipo que no tenemos es la antena adecuada
para oir en UHF.

Ya he explicado que las verticales, sobre todo de mucha ganancia no sirven
para satélites. Para poder oir bien toda la pasada del satélite necesitamos
una antena portable para orientarla con la mano.

En cambio para subir al satélite si qgue podemos usar una de ¥ de onda de VHF
porque ésta tiene un I6bulo de radiacion suficientemente elevado y asi se
simplifica la instalacion.

La antena de UHF con ganancia mas sencilla y creo que accesible para
cualquiera es una antena del colega EA4CYQ: la “CJU". Ved el esqguema en
la pagina siguiente.

Esta disefiada para conectarse directamente a un Walki, pero se podria hacer
también una version que acabe en un latiguillo corto para conectarla a otro
equipo movil.
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Preparacion para el primer contacto
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-
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CONECTOR I'/
BNC
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Preparacion para el primer contacto

No asustarse, se puede fabricar con materiales muy sencillos. El la hizo con
una varilla de plastico de jaula para el Boom y unas varillas de un paraguas
roto, pero se puede hacer con varillas de aluminio delgadas que venden en
tiendas de bricolaje.

Si os parece muy dificil poder construirla, 0os sugiero entonces usar una
pequeiia yagi de muy pocos elementos (3), para que sea manejable con la
mano. O incluso usar una yagi o Logperiodica bi-banda de mano.

La verdad es que sin una antena de este tipo no vais a poder oir apenas nada.



Satelites &, f encno

Preparacion para el primer contacto - PASOS

Veamos ahora como se trabaja la pasada por pasos:

1°) Calculamos los pases con el software y elegimos alguno de elevacion entre
30y 70°

2°) Buscamos un lugar despejado por donde va a pasar el satélite. Mejor que
no haya edificios ni arbolado por medio.

3°) Compruebo que pueda ver todo el pase, para poder usar mi antena
receptora de mano. Me vendra bien usar una brudjula para orientarme.

4°) Si lo hago en coche, es mejor no escuchar muy cerca de la antena emisora,
porque las interferencias me pueden tapar la bajada de audio.

Si es posible dejo la antena emisora en el coche y saco el equipo a cierta
distancia, desde donde oigo y emito.

5°) Ajusto la radio.
Si uso 2 equipos en una recibiré y con la otra transmitiré.

Pongo en ambas las frecuencias adecuadas y en la de recepcion ajusto el
Doppler (frecuencia recepcion+ 20 kHz).
* En VHF vamos a despreciar el ajuste del Doppler para simplificar el trabajo
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Preparacion para el primer contacto - PASOS

Ejemplo de la evolucion de las frecuencias para el satelite AO-51.:

Momento del pase Recepcidon Emision *

e Comienzo 435.320

 Acercandose 435.310

« Maxima elevacion 435.300 145.920 (+tono 67 Hz)
 Alejandose 435.290

e Final 435.280

* El Dopler en 2m para subida es despreciable.

En el caso de usar una sola emisora bi-banda que no sea full duplex, al emitir,
dejaré de oir la bajada. No asustarse. Hacer cambios cortos y comprobar si
me estan respondiendo.
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Preparacion para el primer contacto - PASOS

6°) Algunos operadores memorizan esas combinaciones de canales de subida
y bajada en varias Memorias, que pueden ir cambiando en su equipo.

7°) Chequea si el motor en marcha causa interferencias en el audio de bajada.
Si es asi, apaga el motor durante el pase.

8°) No hace falta mucha potencia, 20 vatios deberian bastar para trabajar el
pase

9°) Cerca de la hora de comienzo del pase anula el Squelch de recepcion.

iATENTO: COMIENZA EL PASE!

10°) Apunta la antena receptora hacia la salida del satélite. Espera a escuchar
la portadora continua que trae el satélite o algun QSO. De vez en cuando
cambia la frecuencia subiendo y bajando 5 kHz para ajuste fino del Doppler.

11°) Si ya le escuchas y se puede, lanza tu Indicativo.

12°) A medida que pasa el tiempo mueve tu brazo para seguir el pase y estate
atento a cambios en el Audio para ir ajustando el Doppler en saltos de 5 kHz
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Preparacion para el primer contacto - PASOS

13°) Intercambia tu Grid Square y el RST.
ii YALO TIENES !

Como es muy complicado hacer todo esto y anotar los datos, yo suelo grabar el
pase con una pequefia grabadora y asi mas tarde lo paso al Libro de
guardia.
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Ultimas recomendaciones muy importantes

 Conocer de antemano mi Grid locator (importante para el comunicado)
 Recuerda eliminar el Squelch de recepcion

« Tener en cuenta el Horario UTC (en los programas de PC para un calculo
correcto del pase). Asimismo, ten la hora del reloj del PC con una buena
precision (puedes sincronizarla con servidores en Internet).

« Conocer las frecuencias y el estado de los satélites (visita la web AMSAT a
menudo y mira los tambiéen los “schedules”, pues hay pases no activos)

 Recuerda poner los Tonos si se emplean. Comprobarlo antes del pase para
ajustar bien el equipo.

* No transmitas si no le escuchas.

 Difunde entre la comunidad de radioaficionados la necesidad de respetar
las bandas para satélites libres.
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Unas buenas antenas portables

Para acabar, anado un par de antenas utiles para el trabajo portatil.

La primera, la 10i0 de EA4cyq, antena de mano que tiene montado sobre el
mismo Boom la mencionada antena de recepcion en 70 cm y una de
transmision en 2 m.

Con esta antena se mejora la subida al satélite pues estas siempre
apuntandole.

La segunda, la conocida Arrow , con dos yagis sobre el mismo Boom

Venga, animaros que es facil de hacer y divertido.
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La 10io de EA4CYQ.
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La Arrow (VHF + UHF)

1025 mm WBG6FZH con su talkie

975 mm y su antena operando el AD27
927 mm

296,9 mm 300,2 mm 303,5mm 306,7mm 310 mm| 326,3 mm 342, mm

41 ;5 mm 183,2 mm 166,5 mm/ 151,4 mm /137,6 mm}/137,6mm

Im /'

%

,5 mm
- 2,5mm 3 elementos para VHF, mas
3,75 mm} 7 elementos para UHF)
ANTENA YAGUI
« 4 5s5mm >} 4M5mm —>» PORTATIL V/UHF

EA-4-CYQ
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Satelites

Vinculos interesantes:

ol =
i wlk

=¥ AMSAT, Asociacion de Satelites: estatus, frecuencias, proyectos...
www. amsat.org / www.ea.amsat.org (en espanol)

Descarga de Software de calculo de satélites:
Lo mejor es buscar en Google: “free Satellite tracking®
apareceran varios programas: Satscape, Orbitron, Winorbit, etc

Web de EB4DKA con videos y todos los articulos de EA4CYQ:
miguel.servihosting.com/eb4dka

73’s
Ignacio.



