GLOSARIO

Amplificador de alta potencia (HPA, High Power Amplifier): Es el tltimo elemento de una
transmision. Su Unica funcién es incrementar la potencia de la portadora proveniente de la
salida del convertidor de subida al nivel de potencia necesaria para lograr un funcionamiento
satisfactorio en el enlace de subida.

Amplificador de bajo ruido (LNA, Low Noise Amplifier): Es utilizado en la recepcién como
un pre-amplificador. Se encarga de elevar la potencia a un nivel necesario para el
procesamiento. La contribucion del ruido interno del LNA debe ser lo menor posible de lo
contrario la sefial de entrada puede ser confundida con el ruido.

Angulo de inclinacién: Es el angulo entre el plano de referencia (ecuatorial) y otro plano,
principalmente el plano orbital del satélite.

Apogeo: Es el punto de la érbita del satélite mas alejado del centro de la Tierra.

Azimut: Es el angulo sobre el cual una antena se mueve sobre el horizonte.

Banda base: Es la sefial que no ha sufrido ningiin proceso de modulacién, es decir, la sefial en
su frecuencia original.

Cinturdn de Van Allen: Son ciertas zonas o anillos toroidales de la magnetésfera terrestre en
la que se concentran las particulas cargadas (protones y electrones), las cuales se mueven en
forma de espiral entre los polos magnéticos del planeta. Los cinturones de Van Allen son 2, el
inferior, de 1 000 km a 5 000 km sobre la superficie de la Tierra, y el cinturén exterior, de 15
000 km a 20 0000 km. Estos cinturones se originan debido al intenso campo magnético de la
Tierra, originado por su rotaciéon, que atrapa las particulas cargadas (plasma) proveniente del
sol (viento solar).

Comunicaciones full duplex: Comunicaciéon en 2 direcciones, se puede enviar y recibir a
través del mismo canal al mismo tiempo.

Dia sideral: Periodo que tarda la Tierra en dar una vuelta en su propio eje (aproximadamente
23h 56 min 4 ).

Dispositivo activo: Es un dispositivo que requiere consumo de energia para que opere.
Dispositivo pasivo: Es un dispositivo que no requiere consumo de energia para que opere.
Elevacion: Es el angulo sobre el cual la antena realiza movimientos perpendiculares al
horizonte.

Excentricidad: Es la razén de la distancia entre el centro de la Tierra y el centro de la elipse al
semi-eje mayor de la misma, es decir, es el cociente entre los dos semi-ejes de la elipse.

Filtro FIR: Finite Impulse Response, Respuesta finita al impulso. Es un filtro digital en el que
si su entrada es una sefial impulso, la salida sera un nimero finito de términos no nulos. Para
obtener su salida se emplean valores de la entrada actual y de anteriores.

Filtro IIR: Infinite Response Response, Respuesta infinita al impulso. Es un filtro digital en el
que si su entrada es una sefial impulso, la salida serda un nimero infinito de términos no nulos,
es decir nunca vuelve a su estado de reposo. Para obtener su salida se emplean valores de la
entrada actual y de anteriores, ademas de valores de salida anteriores que son realimentados
ala entrada.
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Frecuencia Intermedia: Es la diferencia constante de frecuencias que se obtiene de la mezcla
de la sefial recibida en la antena con una frecuencia variable generada por un oscilador local y
que guarda con ella una diferencia constante.

Linea de nodos: Es la linea que se proyecta desde el centro de la Tierra hasta el satélite
cuando éste corta al Ecuador en su érbita ascendente, es decir, es la recta de interseccion del
plano de la 6rbita satelital con el plano del ecuatorial.

Longitud de onda: Es la distancia que existe entre 2 puntos consecutivos que poseen la
misma fase, es decir, la distancia a la que se repite la forma de onda.

Nodo ascendente: Es el punto donde la 6rbita cruza con el plano ecuatorial, yendo de sur a
norte.

Nodo descendente: Es el punto donde la 6rbita cruza con el plano ecuatorial, yendo de norte
asur.

Pérdidas por espacio libre (Free Space Loss, FSL): Son aquellas pérdidas de potencia que se
miden en el espacio libre sin considerar cualquier tipo de obstaculos.

Perigeo: Es el punto de la 6rbita del satélite mas cercano del centro de la Tierra.

Periodo drbital: Es el tiempo que tarda un satélite en dar una vuelta a su drbita.

PIRE: Potencia Isotropica Radiada Equivalente. Para satélites, es el producto de la potencia
que alimenta la antena transmisora por la ganancia de dicha antena.

Plano ecuatorial: Es el plano que contiene al eje ecuatorial y es perpendicular al eje polar de
tal modo que divide a la Tierra en 2 partes iguales denominadas hemisferios.

Portadora: Es una forma de onda, generalmente sinusoidal, que es modulada para que la
informaciéon se pueda transmitir. La portadora es de frecuencia mucho mayor a la de la
informacién (moduladora).

Radiopaquete: Es una tecnologia digital utilizada por radioaficionados, que permite la
transmision de informacidén proveniente de una computadora, la cual es transformada a
paquetes y enviada a otra estacion a través de ondas de radio.

Rango satelital: Distancia entre la estacion terrenay el satélite.

S/N o C/N: Relacion Sefial (Portadora) a Ruido. Es una medida de la cantidad de sefial que se
tiene con respecto al nivel de ruido.

Rotor: Es el dispositivo que proporciona el movimiento de las antenas para ser apuntadas
hacia un satélite determinado.

Transpondedor: Un transpondedor es considerado como un retransmisor de microondas,
que amplifica y traslada la frecuencia del enlace de subida a una frecuencia menor para el
enlace de bajada.
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APENDICES

APENDICE A. CALCULO DEL ENLACE SATELITAL

Formulas necesarias

Rango satelital:

(RT + h)Z = RSZ + RT2

Ry? 4+ 2Rph + h? = Rg® + R;?

2Rph + h? = Rg?

RS = 4/ h2 + ZRTh

Dénde:

R = Rango satelital, en km.
Rr = Radio de la Tierra, en km.
h = Altura del satélite, en km.

Perdidas por espacio libre (FSL):

47TR52 47TR5f2
s = (57) =(527)

Lps,(dB) = 10log(Lgsy)

Donde:

Lrs; = Perdidas por espacio libre, en dB.
R = Rango satelital, en m.

A = Longitud de onda, en m.

f = Frecuencia utilizada, en Hz.

¢ = Velocidad de la luz = 3x108m/s?.

PIRE:
PIRE:PTx_l_GTX_LTx

Donde:

PIRE = Potencia Isotrépica Radiada Equivalente, en dBW.
Pr, = Potencia de transmisién, en dBW.

Gr, = Ganancia de la antena transmisora, en dB.

L, = Pérdidas en la transmisién, en dB.
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Potencia en la recepcion:

PRX=P1RE_LFSL_LRX+GRX=PTX'+GTX_ZL+GRX

Donde:

Pr, = Potencia en la recepcién, en dBW.

PIRE = Potencia Isotrépica Radiada Equivalente, en dBW.

Lrg; = Pérdidas por espacio libre, en dB.

Lg, = Perdidas en la recepcion, en dB.

Gr, = Ganancia de la antena receptora, en dB.

Y' L = Sumatoria de todas las pérdidas presentadas en el enlace satelital, en dB.
Gr, = Ganancia de la antena transmisora, en dB.

Potencia de ruido:
N = kTB

Dénde:

N = Potencia de ruido, en W.

k = Constante de Boltzman = 1.38x10723] /K.
T = Temperatura de ruido del sistema, en K.
B = Ancho de banda del ruido, en Hz.

Ancho de banda de ruido:

Dénde:

B = Ancho de banda del ruido, en Hz.

Ry, = Tasa de transmision del satélite, en bps.

N = Cantidad de bits codificados.

M = Cantidad de condiciones posibles a la salida con N bits.

Relacién de portadora a ruido:

C
N(dB)=PRx_N:PTX+GTX_ZL+GRx_k_T_B

Dénde:
% = Relacion de portadora a ruido, en dB

Pr, = Potencia en la recepcién, en dBW.

N = Potencia de ruido, en W.

P, = Potencia de transmision, en dBW.

Gr, = Ganancia de la antena transmisora, en dB.

> L = Sumatoria de todas las pérdidas presentadas en el enlace satelital, en dB.
G, = Ganancia de la antena receptora, en dB.

k = Constante de Boltzman = 1.38x10723] /K.
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T = Temperatura de ruido del sistema, en K.
B = Ancho de banda del ruido, en Hz.

Como en esta tesis se trabajo con satélites de 6rbita baja, el calculo se realiza para la altura
promedio de este tipo de satélites (h =1 000 km).

Obteniendo el rango satelital:
Rg = /(1 000 km)2 + 2(6 378 km)(1 000 km)

Rs=3707.02 km

El calculo se realiza solamente para una de las bandas de frecuencias en que trabaja la
estacion terrena (banda de 70cm (430 MHz)). El calculo para la otra banda (banda de 2m (145
MHz)) se realiza de la misma forma.

Las pérdidas por espacio libre en esta banda son:
2

= 14.45x101>

(47TR)2 (4an>2 41(3 707 020 m )(430x10° Hz)

A c 3x108 m
52

Lrs,(dB) = 1010og(14.45x10%%)

Calculo del enlace ascendente en la banda de 70 cm

La potencia minima que el transceptor de la estacion terrena permite para esta banda, es de
5W (6.98 dBW), sabiendo que la ganancia de la antena UHF es de 14 dB y considerando
pérdidas en la linea de transmisién de 2 dB:

PIRE = 6.98dBW + 14 dB — 2dB
PIRE = 18.98 dBW

Calculando la Potencia de recepcién del satélite, considerando las pérdidas en la recepcién de
2 dB y sabiendo que la ganancia de la antena para este tipo de satélites es de 2.14 dB
(comunmente dipolos):

Ppy = 6.98dBW + 14 dB — (2dB + 15649 dB + 2dB ) + 2.14 dB

Pg, =—137.37dBW
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Obteniendo la potencia de ruido respecto a la tasa de transmision del satélite (cominmente
1200 bps para satélites de radioaficionados), modulaciéon BFSK (N=1 y M=2) y suponiendo
una temperatura de ruido equivalente del satélite de 273 K:

1200 bps
—( >:1200Hz

~ \(log, 2) bits
N = 1.38x10—231 (273 K)(1200 Hz) = 4.52x10"18 W
K

N (dB) = 10log(4.52x1071% ) = —173.44 dBW

Finalmente se calcula la relacion de portadora a ruido para el enlace descendente:

c
(N) (dB) = —137.37 dB — (—173.44 dBW) = 36.07 dBW
asc

Calculo del enlace descendente en la banda de 70 cm

Suponiendo una potencia de transmision del satélite de 1W, una ganancia de la antena del
mismo de 2.14 dB por ser dipolo (cominmente para este tipo de satélites) y perdidas en la
linea de transmision de 2 dB:

PIRE = 0dBW + 2.14dB — 2dB

PIRE = 0.14 dBW

Calculando la Potencia de recepcion en la estacion terrena, considerando las pérdidas en la
recepcion de 2 dB y sabiendo que la ganancia de la antena de UHF de la estacidn terrena es de
14 dB:

Pry =0dBW +2.14dB — (2dB + 156.49dB + 2dB ) + 14 dB

Pg, = —144.35 dBW

Obteniendo la potencia de ruido en el ancho de banda respecto a la tasa de transmision del
satélite (comUnmente 1200 bps para satélites de radioaficionados) y suponiendo una
temperatura de ruido equivalente de la estacion terrena de 300 K:

_( 1200 bps

— | =1200H
(log, 2) bits) z

N = (1.38x10‘23£) (300 K)(1200 Hz) = 4.96x10"18 W

N (dB) = 10log(4.96x107 1% ) = —173.03 dBW
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Finalmente se calcula la relacion de portadora a ruido para el enlace descendente:

C
(—) (dB) = —144.35 dB — (—173.03 dBW) = 28.68 dBW
N desc

Después de los resultados obtenidos, se concluye que para el enlace ascendente al obtener
que la Py, = —137.37 dBW (-107.37 dBm), el receptor del satélite debe tener como minimo
una sensibilidad de este valor para que pueda recibir la sefial transmitida.

Por otro lado, para el enlace descendente, de acuerdo a las especificaciones de la estacion
terrena utilizada para esta tesis (C/N > 10 dB), se tiene una relacién de portadora a ruido muy

aceptable:
(C) > (C)
N desc N ET

27.89 dBW > 10 dBW

Mientras se tenga una mayor relacién de portadora a ruido, se puede transmitir a una
distancia mayor, por lo que al tener una gran diferencia de C/N respecto a la minima
necesaria para permitir la comunicacién entre la estacion y el satélite, la informacion del
satélite se recibe con mucha mayor fiabilidad.

Asi mismo al obtener que la Py, = —144.35 dBW (-114.35 dBm) y que de acuerdo a las
especificaciones del transceptor utilizado en la estacion terrena tiene una potencia minima de
recepcién de -126.16 dBm, por lo que al requerir -114.35 dBm siendo un valor mayor al que el
receptor es capaz de recibir, se puede concluir que el transceptor es capaz de recibir
perfectamente la sefial sin necesidad de un preamplificador.
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APENDICE B. CODIGO MORSE

Caracteristicas del Codigo Morse

. Cada punto representa 1 unidad y cada raya representa 3 unidades.
. En una misma letra, la separacion que deben tener sus simbolos es de
aproximadamente la duracién de 1 punto.
. La separacion entre las letras de una misma palabra es de aproximadamente 3 puntos.
. La separacion entre palabras, es de aproximadamente 3 rayas.
LETRA | CODIGO | NUMERO | CODIGO | SIMBOLO |  CODIGO

A - 0o | ---- .

B - 1 — , --..--

C -.- 2 --- ? --

D - 3 -~ = "

E 4 - - s

F - 5 | .. -..-

G -- 6 - “ -.-

H 7 T Error (Mas dt.a..SHI;untos)

| 8 ---

] 9

K -.-

L -

M -

N -

0 -

P -

Q -

R -

S

T -

U -

Vv -

w -

X .-

Y -

7 -
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APENDICE C. FORMULAS DE CONVERSION DE TELEMETRIA

SEEDS 11

Formato: Telemetria en CW.

HK data long mode
Data Lii= Motation Designation Conversion equation
number
JO1YGU 6 Alphabet Call sign -
SEEDS A Alphabet Satellite name -
G4 2 Alphabet Mode . . —5 .
0700504050400, 8 HEX Satellite time 5%’2111%2':%; 11% %‘0211%% D.é ’E;]E‘*Ua x 16
12111 3 HEX Li-ion batteries voltage | 53 (1;x 1671, x 16™+15 x 1674006 [V]
25212, 3 HEX Bus voltage 5x (2, % 16°+2; % 16'+25 % 16°) /4096 [V]
s
3233 3 HEX Solar cell 1 current T%;ag:]?fxn:ﬁ% %*16°) 14096
4:4,4, 3 HEX Solar cell 2 current i‘%gg&?ﬁgﬁd‘?ﬂ 6) 14096
L 3 HEX Solar cell 3 current i*%;&g;gﬁﬁg*ﬁoﬂ &) 14096
a6, Gy 3 HEX Solar cell 4 current Tégz;ag:}gar”::raﬁﬂ &) 14096
1y
Tal1To 3 HEX Solar cell 5 current i‘gzgag:]_g[‘;: :‘] 1.x16°) /14006
i
8:8,8, 3 HEX Solar cell 6 current i‘égz;ag;;aﬁ:] 8x16") 14096
015797 (5% % 167+9216+0, = 167) /4006)2
9,9,9, 3 HEX emperatare -30 553x(5%(3,%167+0,16+9,x 16%) /4096)
(Lidon battery 1) | 456 50 [deq. CJ
0.18923=(5=(A_=16F+Ax16+A, x167) [4096)2
AzfAo 3 HEX Temperature -39.27%(5x(A,x 162 +Ax16'+A x16°) 14096)
(Li-ion battery 2) +128 33 [deg. C]
0.38082%(5=(B,<16+B,x161+B, <16 /4096)2
B1B1B, 3 HEX Temperature 36.125x(5%(B,x162+B.x16'+B,x16°) /4096)
{Transmitter) +121.31 [deq. C]
Temperature 0.062626%(5%(C, = 162+Cx16+C, =< 16°) /4096)2
CaCqCy 3 HEX R per -38.305%(5=(C, = 16 +Cx 16+ Cyx167) /4006)
(Receiver) +126.89 [deg. C]
CW transmission
Dy 1 HEX interval Dpx3[s]
Convert to binary. Its least 3 digits from LSE to 3™
bit represent the status of Switch1, Switch2 and
. Switch3 respectively. MSE should be ignored.
= 1 HEX Switch status [EXAMPLE]
When Eg=1(HEX)=0001(BIN). S1(ON), S2(QOFF),
S3(0OFF).
FaFaFFg 4 HEX MPU reset times (EPS) | F3% 167+ Fo% 16° + F1 % 16" + Fp % 16" [times]
G5G20G4Gy 4 HEX MPU reset times (FMR) | Gsx 167 + G, % 16° + G, % 16" + Gy x 16" [times]
HsH:HH; 4 HEX MPU reset times (C&DH) | Hyx 16" + Ha x 16" + H, x 16" + Hy x 16" [times]
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Digits

Data Notation Designation Conversion equation
number
lslalqly 4 HEX MPU reset times (CW) [ lax 167 + ;2 167 + 1, % 16" + |5 16" [times]
Jadadi g 4 HEX CW transmission count | Jix 167 + Jo 167 + J,x 18" + Jyx 16" [times]
K.Kqg 2 HEX Uplink count Ky = 16" + K= 167 [times]
M, M, 2 HEX Command status My = 16" = My = 167 []
Convert to binary. Its 4 digits from L'SB represent
the status of “larger than 3.0V", “lager than 4.0V",
“lager than 4.2%", and “forced no-charge mode”
Mg 1 HEX Battery status EEEI;TNC:SSIEE;
When Np=3(HEX)=0011(BIN). Battery voltage is
larger than 4.0V and smaller than 4.2V, and forced
no-charge mode is OFF.
Convert to binary. Its 2 digits from LSE represent
the mode of shunt circut, and next 1 digit
represents the status of shunt circuit 4m digit
should be ignored.
The mode of shunt circuit is classified as follows.
Oy 1 HEX Shunt circuit status 00 - Auto shunt mode

01 : Forced shunt mode

10 : Forced no-shunt mode

[EXAMPLE]

When Og=5(HEX)=0101(BIN). The mode of shunt
circuit is forced shunt mode, and shunt circuit is
performing now.
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SwissCube

Formato: Telemetria en CW.

4.4.1.1.2 Partl

The part 1 of the beacon message contains three tvpes of mformation. The stmctire of the AMorse
code i3

header-space-ErrorFlag-space-PowerON
The valnes are:
® The header of the part
= Fized to “17
* The state of the ecror flag

= 3 bits representing the error bit of the five subsystems in following order from M3B

to LSE:
* Pavload
= ADCS
= CDAIS
= COM
= EPS

= These bits are gronped and the value iz sent in octal representation
* Forezample: recerving "20° iz "10000" in binary —* pavload error bit only.
® The state of the power on flag (which subsystems are turned on or off)

= G bits representing the power on bit of the subsystems in following order from M5B

to LEE:
= ADS
* Pavload
= ADCS
= CDMS
=  Beacon
= COM

= These bits are gronped and the value i3 sent in octal representation

* For example: recerving '23' iz "010011° in binary which means Pavload,
Beacon and COM powered on
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4.4.1.1.3 Pare 2

The part 2 of the heacon message confains two tvpes of information. The stcture of the Morse
code is;

header-space-BATTERYIVOLTAGE -space-BATTERY2VOLTAGE
The values are:
* The header of the part
o Fized to 27
* The voltage level of the batteries 1 and 2
= The values are 8-bit and sent in octal representation.
= Thev are the non-calibrated raw values of the onboard analog-to-digital converter.

= The following formula is nsed to get the valne in V. U = 80=x/4095

44114 Part3

The part 3 of the beacon message contains two type: of information. The stoactire of the Morse
code is:

header-space-SolarCells-space-Batteryl Temperature
The valunes are:
® The header of the part
= Fized to ©3”
* The solar cells prodnced current
= The solar cells are in the following order: -X, +30 Y, +¥, -Z +Z
= The prodnced eunrrent iz divided in ranges and each range has a vabue:
= 0:0=cnrrent << 125 mA
= 10125 = cncrent <7 250 mA
= 22530 = cucrent <7 375 mA
¥ 375 = enceent << 500 mA
4: 500 = encrent << 625 mA
" 5625 = eucrent <~ 750 mA
= & 730 = cucrent < 875 mA
= T 875 = engrent = 1000 mA
= The six values are sent as one number
* For ezample: "203070" means:
* X prodnction between 230 and 375 mA
* Y production between 3753 and 300 mA
* 7 production between 875 and 1000 mA
* +3 +Yand +7 production between 0 and 125 mA
* The temperature of the battery 1

= The value is transformed to fit in § bits and to transmit it nnsigned as an
octal ammber. The following fornmla is nsed to get the correct temperature
in *C:
+ T=4=z-125
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HO-68

Formato: Telemetria en CW.

Data Format
Channel Parameter Type X[m:u; ‘;ITE::“} Description and Equation Unir
CHI  PA Oufput BF Switch Status Status 111 =PA2 Wiorks (Beacon only)
000 111
(00 = PA1 Works (Transponder and
Beacon)
CH!  [Transponder Working Status Status (00= Beacon only
000 1 (01= Beacon and Linear Transponder
(10= Beacon and FM Transponder
100= Upload Software
CH3 Transponder Temperature Data 0ee 199 | First character =0, T=-IN T
First character=1, T=+Last Two character
CH4  Beacon EF Output Power Drata 000 Qo9 =N mW
CHS Beacon Power Supply Voltage | Data 0on Q00 WV=N/100 Vi
CHs Recemver Power Supply Data Qo0 909 =N mA
Current
CH7  [Linear Transponder AGC Data 000 900 V=N100 v
Voltage
CHE Data 000 999 P=N=x3 mi
[Iransponder BF Cutput Power
CHY Transponder PA Power Supply | Data 000 Q00 =N mA
Current
CH10 Linear Transponder Up Data 000 Q00 =N mA
converter Power Supply
Current
CHI1 Linear Transponder Power Data Qo0 999 V=N100 v
Supply Voltage
CHI2 FM/Digital Store-forward Data 000 999 =N mA
Transponder Digital Power
Supply Current
CHI3 EM/Dugital Store-forward | Data 000 900 V=N100 v
Transponder Power Supply
Woltage
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APENDICE D. CODIGO FUENTE DEL SOFTWARE DE MATLAB

Diagrama de flujo general de los programas elaborados en Matlab.

*Nota: Se utiliz6 la versién de Matlab 7.6.0.324 (R2008a). Unicamente se muestra la parte
medular del c6digo fuente de cada programa.
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SEEDS II. CODIGO FUENTE

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

telemetria CO66=get (handles.editl, 'String');
espacios_telemetria CO66=findstr (telemetria CO66,' ');
telemetria(l,1l:6)=telemetria CO66(l:espacios_ telemetria CO66(1)-1);

for i=1:((length(espacios telemetria C066)-1))
telemetria(i+l, l:length(telemetria CO66 (espacios telemetria CO66(i)+1l:esp
acios telemetria CO66(i+1l)-

1l)))=telemetria CO66 (espacios_telemetria CO66(i)+l:espacios_telemetria CO
66 (1+1)-1);
end

telemetria (length (espacios_telemetria C066)+1,1l:1length(telemetria CO66 (es
pacios_telemetria CO66 (length(espacios telemetria C066))+1:length(telemet

ria C066))))=telemetria CO66 (espacios telemetria CO66 (length (espacios tel
emetria C066))+1:length(telemetria C066));
a=1;

call sign=telemetria CO66(l:espacios_telemetria CO66(a)-1)
a=a+l;

satellite name=telemetria CO66 (espacios telemetria CO66 (a-
1l)+1l:espacios_telemetria CO66 (a)-1)

a=a+l;

mode=telemetria CO66 (espacios_telemetria CO66 (a-
1l)+1l:espacios_telemetria CO66(a)-1)

sCONVERSIONES

Q_. (ﬁ O oe

ON
8;
3;
2;
4;

satellite __time=(hex2dec (telemetria (4
bateries voltage 5*(hex2dec(telemetrla(

)))
))) /4096

:b

5,1:c
bus voltage=5* (hex2dec (telemetria(6,1: c)))/4096
solar celll=(5* (hex2dec (telemetria(7,1:c)))/4096)*90.90909
solar_cell2:(5*(hex2dec(telemetria( 1:¢c)))/4096)*90.90909
solar cell3=(5* (hex2dec (telemetria(9,1:c)))/4096)*90.90909
solaricell4=(5*(hex2dec(telemetria(10 l:c)))/4096)*90.90909
solar cell5=(5* (hex2dec (telemetria(ll,1:c)))/4096)*90.90909

solar cell6=(5* (hex2dec (telemetria(12,1:c)))/4096)*90.90909
Temperature bateryl=0.15797* (5* (hex2dec (telemetria(13,1:c)))/4096) "2~
39.553* (5* (hex2dec (telemetria(13,1:c)))/4096)+129.59

Temperature batery2=0.18923* (5% (hex2dec (telemetria(14,1:c)))/4096)"2-
39.27* (5* (hex2dec (telemetria(14,1:c)))/4096)+128.33

Temperature transmitter=-

0.38082* (5* (hex2dec (telemetria(1l5,1:c)))/4096)"2-

36.125* (5* (hex2dec (telemetria(15,1:c)))/4096)+121.31

Temperature receiver=-0.062626* (5% (hex2dec (telemetria(16,1:c)))/4096) "2~
38.305* (5* (hex2dec (telemetria(16,1:c)))/4096)+126.89

CW transmission interval=hex2dec (telemetria(17,1))*3

switch status=dec2bin (hex2dec (telemetria(l7,2)))

switch status l=zeros(1l,4);
restal=length (switch status 1)-length(switch status);

197



if length(switch status)< 4
for i=1: length(switch status)

switch status 1 (restal+i)= str2num(switch status(i));
end
else
switch status_ 1= switch status;

end

switch status_ l=num2str(switch status 1);

MPU EPS=hex2dec (telemetria(1l8,1:e))

MPU FMR=hex2dec (telemetria(19,1:e))

MPU CDH=hex2dec (telemetria(20,1:e))

MPU CW=hex2dec (telemetria(21,1:e))
CW_transmission count=hex2dec(telemetria(22,1:e))
uplink count=hex2dec (telemetria(23,1:d))
command_status=hex2dec (telemetria(24,1:d))

Battery status=dec2bin (hex2dec(telemetria(25,1)));
Battery status l=zeros(1l,4);
restal=length (Battery status 1)-length(Battery status);

if length(Battery status)< 4
for i=1: length(Battery status)

Battery status 1 (restal+i)= str2num(Battery status(i));
end
else
Battery status 1= Battery status;

End
Battery status l=num2str (Battery status 1);

Shunt circuit status=dec2bin (hex2dec (telemetria(25,2)))
Shunt circuit status l=zeros(1,4);
restal=length (Shunt circuit status_1)-length(Shunt circuit status);

if length(Shunt circuit status)< 4

for i=1: length(Shunt circuit status)

Shunt circuit status 1 (restal+i)=

str2num(Shunt circuit status(i));

end

else

Shunt circuit status_1= Shunt circuit status;
end

Shunt circuit status l=num2str (Shunt circuit status 1);

o\°
o\°

handles.varl=telemetria CO066;

set (handles.edit2, 'string',call sign);

set (handles.edit3, 'string',satellite name);
set (handles.edit4, 'string',mode) ;

set (handles.edit5, 'string',satellite time);
set (handles.edit6, 'string',bateries voltage);
set (handles.edit7, 'string',bus voltage);

set (handles.edit8, 'string',solar celll);

set (handles.edit9, 'string',solar cell2);

set (handles.editl0, 'string',solar cell3);
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set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set

handles.editll, 'string',solar celld);
handles.editl2, 'string',solar celld);
handles.editl3, 'string',solar cell6);
handles.editl4, 'string', Temperature bateryl);
handles.editl5, 'string', Temperature batery2);
handles.editl6, 'string', Temperature transmitter);
handles.editl7, 'string', Temperature receiver);
handles.editl8, 'string',CW transmission interval);
handles.editl9, 'string',switch status 1);
handles.edit20, 'string',MPU_EPS) ;

handles.edit2l, 'string',MPU_FMR) ;

handles.edit22, 'string',MPU_CDH) ;

handles.edit23, 'string',MPU_CW) ;

handles.edit24, 'string',CW_transmission count);
handles.edit25, 'string',uplink count);
handles.edit26, 'string',command status);
handles.edit27, 'string',Battery status 1);
handles.edit28, 'string',Shunt circuit status_ 1);

o o o

%set (handles.editl, 'string', '1'");
guidata (hObject, handles);

SwissCube. CODIGO FUENTE

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)
ParteO=get (handles.editl, 'String'");

Partel=get (handles.edit63, 'String');

Parte2=get (handles.edit64, 'String');

Parte3=get (handles.edit65, 'String"')
Partel=str2num (Partel);
Parte2=str2num (Parte2) ;
Parte3=str2num (Parte3);

’

%% DECODIFICACION PARTEL

Partel decl=oct2dec(Partel(2));
Partel binl=dec2bin (Partel decl);
Partel decZ=oct2dec (Partel(3));
Partel bin2=dec2bin (Partel dec2);

Error Flagl 1= Partel binl;
Power ON1 1= Partel bin2;

% ERROR FLAG
Error Flagl 1 2=zeros(1l,5);
restal=length (Error Flagl 1 2)-length(Error Flagl 1);
if length(Error Flagl 1)< 5
for i=1: length(Error Flagl 1)
Error Flagl 1 2(restal+i)= strZ2num(Error Flagl 1(i));

end
else

Error Flagl 1 2= Error Flagl 1;
end
encuentra=find(Error Flagl 1 2);
a=0;
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for i=1l:1length (encuentra)
if encuentra(i)==

error_en subsistema (i, :)='Payload';
disp('error en subsistema: Payload');
a=a+1l;
end
if encuentra(i)==
error_en subsistema (i, :)='ADCS '
disp('error en subsistema: ADCS');
a=a+1l;
end
if encuentra(i)==
error_en subsistema (i, :)='CDMS '
disp('error en subsistema: CDMS');
a=a+1l;
end
if encuentra(i)==
error_en subsistema (i, :)="'COM '
disp('error en subsistema: COM');
a=a+1l;
end
if encuentra(i)==
error_en subsistema (i, :)="EPS '
disp('error en subsistema: EPS');
a=a+1l;
end
end
if a==

for i=1:5

error_en subsistema (i, :)='no errores';

end

disp('no hay error flag');
end

error en subsistema

$POWER ON
Power ON1 1 2=zeros(1l,6);
restal 2=length (Power ON1l 1 2)-length(Power ON1 1);

if length(Power ON1 1)< 6
for i=1: length (Power ON1 1)
Power ON1 1 2 (restal 2+i)= strZnum(Power ON1 1(i));
end
else
Power ON1 1 2 = Power ON1 1 2;
end
encuentral=find(Power ON1l 1 2);
state power=['OFF'; 'OFF'; 'OFF' ;'OFEF' ;'OFF' ;'OFF'];
for i=l:length(encuentral)
if encuentral (i)==
state power(1l,:)="'ON ';
disp('state power ADS ON'")

end
if encuentral (i)==
state power(2,:)='ON ';
disp('state power PAYLOAD ON')
end
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if encuentral (i)==

state power(3,:)='ON ';
disp('state power ADCS ON')
end
if encuentral (i) ==
state power(4,:)='ON ';
disp('state power CDMS ON'")
end
if encuentral (i)==
state power (5,:)='ON ';
disp('state power BEACON ON')
end
if encuentral (i)==
state power (6,:)="'ON ';

disp('state power COM ON'")

end
end

%% DECODIFICACION PARTE?2
Parte2 decl=oct2dec (Parte2(2));
Parte2 dec2=oct2dec (Parte2(3));

BatterylVoltage 2= 80* (Parte2 decl) /4095
Battery2Voltage 2= 80*(Parte2_decZ)/4095

%% DECODIFICACION PARTE3
Parte3 dec2=oct2dec(Parte3(3));
Parte3 bin2=dec2bin (Parte3 dec2)

SolarCells 3= numZstr (Parte3(2))

for i=l:length(SolarCells 3)
if SolarCells 3(i) =='0"
sollar cells current (i,
else
if SolarCells 3(i) =='1"
sollar cells current (i,
else
if SolarCells 3(i) =='2"

sollar cells current(i,:

else
if SolarCells 3 (i) =='3"

sollar cells current (i, :

else
if SolarCells 3 (i) =='4'

sollar cells current (i, :

else

if SolarCells 3(i) =='5"
sollar cells current (i,

else

if SolarCells 3 (i) =='6"
sollar cells current (i,

else

if SolarCells 3 (i) =='7"
sollar cells current (i,

else

end

I

’

:)="de

:)="'de

1)="'de

1)="de

:)="de

0

125

250

375

500

625

750

875
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end

end

end

end

end

end

end
end
sollar cells current
BatterylTemperature 3= 4* (Parte3 dec2)-128

)

e

\C

shandles.varl=telemetria CO066;

set (handles.editl13, 'string', Partel);

%partel

set (handles.edit2, 'string',error en subsistema (1

set (handles.edit3, 'string',error en subsistema (2

set (handles.edit4, 'string',error en subsistema (3, :
(4
(5

~e

. N

~e

(
(
set (handles.edit5, 'string',error en subsistema
set (handles.edit6, 'string',error en subsistema
set (handles.edit7, 'string',state power(l,:));
(
(
(
(

—_— — — — —
—_— — — — —
~

~e

set (handles.edit8, 'string', state power(2,:));
set (handles.edit9, 'string', state power(3,:));
set (handles.editl0, 'string', state power (4, :))
set (handles.editll, 'string', state power(5,:));
set (handles.editl2, 'string', state power (6, :))
$parte2
set (handles.editl4, 'string',BatterylVoltage 2);
set (handles.editl5, 'string',Battery2Voltage 2);
%parte3
set (handles.editl6, 'string',sollar cells current(
set (handles.editl7, 'string',sollar cells current (
set (handles.editl8, 'string',sollar cells current (
set (handles.editl9, 'string',sollar cells current (
set (handles.edit20, 'string',sollar cells current (
( (
( 3

’

’

~e

7 .

2

o N

2

1
2
3
4, :
5
6
)

~e

~e

7 .

vvvvvv
~— e e e
~

~e

set (handles.edit2l, 'string',sollar cells current
set (handles.edit22, 'string',BatterylTemperature

7 .

’

%set (handles.editl, 'string', '1'");
guidata (hObject, handles);

HO-68. CODIGO FUENTE

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)
telemetriaHO68=get (handles.editl, 'String');
espacios_telemetriaHO68=findstr (telemetriaHO68,' ');
telemetria(l,1:5)=telemetriaHO68 (l:espacios_telemetriaHO068 (1)-1);

for i=1:((length(espacios_telemetriaH068)-1))
telemetria(i+l, l:length(telemetriaH068 (espacios_telemetriaHO68 (i)+1l:espac
ios_telemetriaHO68 (i+l) -

1)))=telemetriaHO68 (espacios telemetriaHO68 (i)+1l:espacios_telemetriaHO68 (
i+1)-1);
end
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telemetria(length (espacios_telemetriaHO068)+1,1l:length(telemetriaH068 (espa
cios telemetriaHO68 (length (espacios telemetriaHO68))+1:1length (telemetrial
068))))=telemetriaHO068 (espacios_ telemetriaHO68 (length (espacios telemetria

HO68))+1:1length (telemetriaH068)) ;
telemetria;

for j=4:length(telemetria)
for i=1:3
if telemetria(j,i)=="T"
telemetrias(j,1)='0";
else
if telemetria(j,i)=="A"
telemetrias(j,i)="1";
else
if telemetria(j,i)=='U"
telemetrias(j,i)="2";
else
if telemetria(j,i)=='V"
telemetrias(j,1)="3";
else
if telemetria(j,i)=
telemetrias(j,i)="4";
else
if telemetria(j,i)=
telemetrias(j,1)="'5";
else
if telemetria(j,i)=="6"
telemetrias(j,i)="6";
else
if telemetria(j,i)=
telemetrias(j,i)="7";
else

else

if telemetria(j,i)=
telemetrias(j,i)="'9";
else

end

end

end

end

end

end

end

end

end

end

end

end

disp('CHl=Estado del Switch del Amplificador de Potencia de

RF'")
disp
disp

disp

disp('CH6=Corriente del receptor')

('CH2=Estado de trabajo del transpondedor')
('CH3=Temperatura del transpondedor');

disp ('CH4=Potencia RF de salida de la sefial Beacon')
('CHS5=Voltaje alimentado de la sefial beacon')
(
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disp('CH7=Voltaje del AGC del transpondedor lineal')
disp ('CH8=Potencia RF de salida del transpondedor')
disp ('CH9=Corriente del transpondedor del Amplificador de Potenica')

(
(
(
disp('CH10=Corriente del transpondedor lineal ascendente')
(
(
(

disp('CHl11=Voltaje del transpondedor lineal')
disp('CH12=Corriente del transpondedor FM/Digital')
disp('CH13=Voltaje del transpondedor FM/Digital')
$CH1
if telemetrias(4,1:3) == "111"
CH1="'PA2 works (only beacon)';
else
if telemetrias(4,1:3) == '000'
CH1="'PAl works (Transponder and beacon)';
else
CHl=str2num(telemetrias(4,1:3));
end
end
CH1
$CH2
if telemetrias(5,1:3) == '000'
CH2="'Beacon only'
else
if telemetrias(5,1:3) == '001"
CH2='Beacon and Linear Transponder'
else
if telemetrias(5,1:3) == '010'
CH2='Beacon and FM Transponder'
else
if telemetrias(5,1:3) == '100'
CH2='Upload Software'
else
CH2=str2num(telemetrias (5,1:3))
end
end
end
end
CH2
%$CH3

if telemetrias(6,1)=='0"
CH3=str2num(telemetrias(6,1:3));
CH3=-CH3;
else
if telemetrias(6,1)=="1"
CH3=str2num(telemetrias (6,2:3))
end
end

CH4=str2num(telemetrias (7
CH5=str2num(telemetrias (8
CHo6=str2num(telemetrias (9
CH7=str2num(telemetrias (1
( (1

(1

s (

,1:3
,1:3)) /100
1:3

14
0,1: /100
CH8=str2num(telemetrias (11,1: *3
CH9=str2num(telemetrias (12,1:
13

CH10=str2num(telemetria

wwwvvv

)
)
)
)
)
)
3

—_— o~ ~—

r1:3))
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CHll=str2num(telemetrias(14,1:3))/100
CHl12=str2num(telemetrias (15,1:3))
CH13=str2num(telemetrias (16,1:3))/100

o\°
o\

o)

$handles.varl=telemetria CO066;
set (handles.edit?2, 'string',CH1
set (handles.edit3, 'string',CH2
set (handles.edit5, 'string', CH3
set (
set (
set (handles.edit8, 'string', CHG6
set (handles.edit9, 'string',CH7) ;
set (handles.editl10, 'string',CHS8) ;

(

(

(

(

(

’

’

)
)
) ’
handles.edit6, 'string',CH4) ;
)
)

handles.edit7, "string', CH5

’

’

set (handles.editll, 'string',CHI) ;

set (handles.editl12, 'string',CH10)

set (handles.editl13, 'string',CH11) ;
)
)

’

’

set (handles.editl4, 'string',CH12
handles.editl5, 'string',CH13

’

set

%set (handles.editl, 'string', '1');
guidata (hObject, handles);
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APENDICE E. MAPA MUNDIAL DE REGIONES DE FRECUENCIAS PARA
RADIOCOMUNICACIONES
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Regién 1: Europa y Africa.
Regién 2: América.
Regidn 3: Asia y Oceania.
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