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¢Qué son receptores SDR de Bajo Coste?

Son equipos electrénicos cuya funcion se define por medio de programas
informaticos y que se basan en un digitalizador de datos de muy alta velocidad y un
sintonizador de banda muy ancha, mucho mas que cualquier receptor de radio
normal.

Se suelen “pinchar” al ordenador mediante un puerto USB o una tarjeta de sonido.

El receptor de radio esta implementado en el ordenador mediante el programa
informatico.

Los datos se pueden transmitir mediante Internet para que sean utilizados por un
usuario en concreto, para un grupo de usuarios o para ser accesibles sin
restricciones.

¢ 5.2 C/V Sefiafes, Sistemas y Comunicaciones Navales
UCA




@ PROPUESTA DE UNA RED NACIONAL DE ALERTA PARA SUCESOS DE CLIMA ESPACIAL BASADA
CA EN RECEPTORES SDR DE BAJO COSTE

¢Qué son receptores SDR de Bajo Coste?

Universidad
de Cadi

Server: TIC191 150,214,
Mode  Filker

MAMA« i ARG

b V'l'lu

077

4'.'. inic’ib; B iRadio - Server: TL., | I Perssus - S 3601 [Eads e [ e




% PROPUESTA DE UNA RED NACIONAL DE ALERTA PARA SUCESOS DE CLIMA ESPACIAL BASADA
CA EN RECEPTORES SDR DE BAJO COSTE

Universidad
de Cadi

Radioastronomia. Antecedentes

e Karl Jansky (1905-
1950).

— 1931. AT&T Bell Labs,
New Jersey.

Fuente de interferencias
en HF.

Mitigar el ruido.

Antena directiva 22
MHz (14,6 m).

Realiza observaciones
sistematicas.
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Radioastronomia. Antecedentes

e Karl Jansky.

— 1932. No hay materiaen la
foco de las interferencias.

El ruido proviene del centro de
la Via Lactea.

Oscila de maximo a mimimo y
a maximo diariamente

Periodo de 23H56’.
5 Mayo 1933. New York Times.

Los astronomos no le dan
importancia.
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Radioastronomia. Inicio.

e Grote Reber
— Radioaficionado. W9GFZ.

1937. Construye ler R-T en
su jardin.

Parabola de 9,75 m
diametro.

Longitud de Onda 1,87 m.

Diseno muy parecido al
actual.

Primer Radioastronomo.
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Radioastronomia. Inicio.

Grote Reber

- Primavera 1939 recibe radiaciones
cosmicas.

-1941. Empieza a publicar

Proceedings of the Institute of Radio
Engineers.

Astrophisical Journal.

Nature.
Journal of Geophysical Research.

— 1944. Primer mapa de radioestrellas.
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&ué son receptores SDR de Bajo Coste?

Antecedentes.
Radioastronomia. K. Jansky y G. Reber

e |La Radioastronomia, basicamente, consiste en la
recepcion y medida de campos E/M, a través de
receptores de radio y del tratamiento de éstas junto
con la posicion exacta de la antena y la hora.
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Sincronismo de Jupiter

X-AIPS TVY-Screen-Server = Y-AIPS TV-Screen-Server

June 24, 1994 July 19, 1994

Jupiter at 20 em, eml = 110 degr.
Imke de Pater (UCB/VLA/NRAQ)
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¢ Qué son receptores SDR de Bajo Coste?
E-Callisto

The CALLISTO spectrometer is built in the framework of IHY2007 and ISWI by
former Radio and Plasma Physics Group (Pl Christian Monstein) at ETH Zurich, Switzerland. The main applications are

, education and outreach. The instrument
natively using a modern, commercially available broadband cable-TV tuner CD1316
having a frequency resolution of 62.5 KHz. The data obtained from CALLISTO are FIT-files with up to 400 frequencies per
sweep. The data are transferred via a RS-232 cable to a computer and saved locally. Time resolution is 0.25 sec at 200
channels per spectrum (800 pixels per second). The integration time is 1 msec and

. The overall dynamic range is larger than 50 dB. For convenient data handling several IDL- and Python-routines

were written.

Many CALLISTO instruments have already been deployed, including: 5 spectrometers in India (2 in Ooty, 1 in
Gauribidanur, 1 in Pune, 1 in Ahmedabad), one in Badary near Irkutsk, Russian Federation, two in South Korea, three in
Australia (Perth, Melbourne and Heathcote), two in Hawaii, one in Mexico, one in Costa Rica, two in Brazil, three in
Mauritius, four in Ireland, one in Czech Republic, two in Mongolia, four in Germany, two in Alaska, one in Kazakhstan,
one in Cairo, one in Nairobi, one in Sri Lanka, three in Trieste, one in Hurbanovo/Slovakia, two in Belgium, two in
Finland, 8 in Switzerland, one in Sardinia , 5in Malaysia, two in Indonesia, one in Scotland/UK one in
Roztoky/Slovakia, one in Peru, one in Rwanda, one in Pakistan and one in South Africa. Through the IHY/UNBSSI and
ISWI instrument deployment program, CALLISTO is able to continuously observe the solar radio spectrum for 24h per
day through all the year. All Callisto spectrometers together form the e-Callisto network. Callisto in addition is dedicated
to do radio-monitoring within its frequency range with 13'200 channels per spectrum. The frequency range can be
expanded to any range by switching-in a heterodyne up- or a down-converter.

Instrument deployment including education and training of observers was financially supported by SNF, SSAA, NASA,
Institute for Astronomy and North-South Center of ETH Zurich and a few private sponsors.
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E-Callisto

El primer radiotelescopio solar de la Red Internacional E-Callisto en Espafia se instalara en la provincia de Guadalajara
Guadalajara, 6 demarzo de 2013

La Universidad de Alcala, el Ayuntamiento de Peralejos de las Truchas y el Parque Cientifico y Tecnolégico de Guadalajara han
firmado un convenio para la instalacién de un Radio Telescopio Solar dentro de la Red Cientifica Internacional e-Callisto.

Este proyecto desarrollado por el Grupo de Investigacion del Espacio de la Universidad de Alcala (SRG-UAH) y el Parque
Cientifico y Tecnoldgico de Guadalajara, en colaboracion con el Ayuntamiento de Peralejos de las Truchas, nace con el objetivo
de posibilitar la incorporacién de Espafia a la Red Cientifica Internacional e-Callisto.
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¢Qué son receptores SDR de Bajo Coste?

E-Callisto
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¢Qué son receptores SDR de Bajo Coste?

Websdr (http://websdr.org)

Proyecto de la Universidad de Twente organizado y liderado por el Dr. Peter DeBoer (PA3FWM).

A WebSDR is a Software-Defined Radio receiver connected to the internet, allowing many listeners to listen and tune it
simultaneously. SDR technology makes it possible that all listeners tune independently, and thus listen to different signals;
this is in contrast to the many classical receivers that are already available via the internet.WebSDR was first conceived as a
means to make the 25 m radio telescope at Dwingeloo available to many radio amateurs for EME reception. In order to test a
preliminary version of the software without using the 25m dish, a shortwave WebSDR was set up on Christmas Eve 2007 at

the radio club of the University of Twente.

TL2832 WebSDR located 1n Plovdiv. Bulgaria.
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¢Qué son receptores SDR de Bajo Coste?
Websdr (http://websdr.org)

Proyecto de la Universidad de Twente organizado y liderado por el Dr. Peter DeBoer (PA3FWM).

En Espaiia hay media docena de estaciones, siendo la de la Universidad de Cadiz la que mas al Sur de Europa se encuentra
en Diciembre de 2014, con un receptor de HF de 100 kHz de anchura de banda (softrock) y un receptor de VHF/UHF de 2,5
MHz de anchura de banda (Terratec)

ljon -
A Coruna o 1
o i santandes?——Bilbao oDonostia PSU Carcassonne MOTLP
, Lugo Oviedo o4 . o~ _oNarbon
¢ > Santiago dED & ‘-.-";tclrla:jGastﬂz Q
x : o Perpignan
W oM =4 Q}nierrada e Pamplona A %o
Ourense. H Burgos o ngons -
‘u"l.-ogcn o a Logrofio Wﬂ
= Palencia Girona
5}] a o
LU "4"-3||E|'|'_J'I:|I:l|ld Zaragoza Lleida
A 2 Bardflona
+ Porto Reus-_
o Salanﬂaa nca & Vilanova
i la Geltru
Marid 2
Caoimbra Talavera Castello de o
M de la Reina la Plana =
-0 ~ o o
Portu gai Caceres E S pan a Valencia Pa!:;ma
o - O
| \ Spain
= : adajoz a o i
Lisgﬂﬁ Ciudad Real Albacete Sandia
L Alaclant
Setibal i
1 Cardoba Tabiss MLES::PE.I
Q F o Cartagena
- Sevilla ?
' 1'-'5""3 s Granada
o il =l
Je ela . ML
F@ira Malif;aga .ﬁ.En‘clherla n‘!'hlch:lEFS
velnill N

o P
Esteponad rhlaf e i s



\S =74 PROPUESTA DE UNA RED NACIONAL DE ALERTA PARA SUCESOS DE CLIMA ESPACIAL BASADA

CA

Universidad

Tipos de receptores S

http://marconi.uca.es

Web-sdr
Qtradio

Wr’wm‘f%"v’MWM"‘ﬁ“-’ ot gl

T —

EN RECEPTORES SDR DE BAJO COSTE

7‘7 5.2 C/V Sefiafes, Sistemas y Comunicaciones Navales

) WebSDR on UCA-S2CN Laboratory in Puerto Real (Cadiz-Spain) - Mozilla Firefox.
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Tipos de receptores SDR de Bajo Coste

http://marconi.uca.es
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Tipos de receptores SDR de Bajo Coste

Convertidores

h%ﬂ
5.2 C/V Sefiafes, Sistemas y Comunicaciones Navales
7UCA‘

Prof. Dr. Carlos Mascarenas y Pérez-Iiigo, S2CN, Universidad de Cadiz



S PROPUESTA DE UNA RED NACIONAL DE ALERTA PARA SUCESOS DE CLIMA ESPACIAL BASADA
A EN RECEPTORES SDR DE BAJO COSTE

Universid_ad
ge 2]

Tipos de receptores SDR de Bajo Coste

Convertidores
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Tipos de receptores SDR de Bajo Coste

Convertidores

FUNCUBE + RASPBERRY PI FUNCUBE + Convertidor HF
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Tipos de receptores SDR de Bajo Coste
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Rec. UIT-R RA.314-10

RECOMENDACION UIT-R RA.314-10

Bandas de frecuencias preferidas para las mediciones radioastronéomicas

(1953-1956-1959-1966-1970-1974-1978-1982-1986-1990-1992-2002-2003)

(Cuestion UIT-R 145/7)

CUADRO 1

Rayas de radiofrecuencia de m:ixima importancia para la radioastronomia

a frecuencias por debajo de 275 GHz

Sustancia

Frecuencia de reposo

Banda minima
propuesta

Notas®

Deuterio (DI)
Hidrégeno (HI)
Radical hidroxilo (OH)
Radical hidroxilo (OH)
Radical hidroxilo (OH)
Radical ludroxilo (OH)
Metiladina (CH)
Metiladina (CH)
Metiladina (CH)
Formaldehido (H,CO)
Metanol (CH:OH)
Helio CHe™)

Metanol (CH;O0H)

327.384 MHz
1420.406 MHz
1612231 MHz
1665.402 MHz
1667.359 MHz
1720.530 MHz
3263.794 MHz
3335.481 MH=z
3349.193 MHz
4829.660 MHz
6668,518 MHz
8665.650 MHz

12,178 GHz

327.0-327.7T MHz
1370.0-1427.0 MHz
1606.8-1613.8 MHz
1659.8-1667.1 MHz
1661.8-1669.0 MHz
1714.8-1722.2 MHz
3252.9-3267.1 MHz
3324.4-3338.8 MHz
3338.0-3352.5 MHz
4813.6-4834.5 MHz
6661.8-6675.2 MHz
8657.0-8674.3 MHz

12,17-12.19 GHz

@
c))
®
(31 &)
[ORC
@)@
(O RG]
3.4
3
(3). (8

(3). (8)

Demostrador de
conceptos de
radiofrecuencia
EAC-10
UCA - S2CN

Bandas de frecuencia atribuidas al servicio de radioastronomia
preferidas para las observaciones del continuum

CUADRO 3

Banda de frecuencias

(MHz)

13.360-13.410
25.550-25.670
37.5-38.25%
73-74.6%
150.05-1539
322-328.6
406.1-410
608-614%
1400-1 427
1 660-1 670
2 655-2 700
4 800-5 000
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~ Aplicaciones de los receptores SDR.

Monitorizacion de frecuencias. g
An él | Sl S d e E Spectro S . ch 52 C/V Sefiales, Sistemas y Comunicaciones Navales
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"~ Aplicaciones de los receptores SDR.

Deteccion de Meteoritos y Aeronaves. Radar GRAVES.

GRAVES Radar beam geometry 143.050 MHz

Point of
RX Reflection

1000 km from RX to TX . 250km

‘\— e
! Radarbeam
. intersects

lonosphere : . lonosphere over
T i i Southern France

i
s ECRAVES lj:a::-

FRANCE

Total Meteor/Satellite reflection path distance 1250 km

Data SI0, NOAA, US Navy. NGA, GEBGO,
© 2012 Cnes/Spot Image

[lustration of the rinciple of the GRAVES
radar

— watzo-01.01 —r
52320.0 ) 52340.0 F 52360.0 ; 52380.0 ) 52400.0 ) 92420.0 X 52440.0 ) 52460.0 ) 52480.0 ) 52500.0 , 52520.0

[R0=27. 0524200z | ER=0.1817iz ] fug 1

[olor_ref 9.47 ] Color_gain 3.73 per 0.0.0
e
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Aplicaciones de los receptores SDR.
Deteccion de Meteoritos y Aeronaves. EA3BTZ y RC LaSalle.

Observador:

Enric Fraile Algeciras (EA3BTZ)

Ubicacién:

Centre Meteorologic de l'alt Canyae17N, or15E)

Frecuencia:

48.24715 MHz.

Ubicacién
Transmisor:

Biedenkopf (Alemania) (82'01"E 5@57'08"N altura: 822m asl 100
KW(ERP) Azimut 90 +/-65

Antena:

Yagi 3 EIm. polariza@n horizontal de 7 Dbi de
ganancia.

Antena Azimut:

200 (NE) Azimut Astroromica, 20 Elevacbn

Receptor:

Conversor 20 dB ganancia, 1dB ruido y Kenwood TS-830S

Sensibilidad:

0,25 uV para 10 dB S/N

Método de
Observacion:

La portadora deideo del transmisor es recibida utilizando un filtro d
500 Hz y registrada en un PC en tiempo real

Sistema de muestr eo:

Se utiliza una tarjeta de sonido "Sound Blaster" y el programa MSD
(Meteor Software Deteain) disdiado especialmente para este fin.

Prof. Dr. Carlos Mascarenas y Pérez-Iiigo, S2CN, Universidad de Cadiz



@ PROPUESTA DE UNA RED NACIONAL DE ALERTA PARA SUCESOS DE CLIMA ESPACIAL BASADA
CA EN RECEPTORES SDR DE BAJO COSTE

Aplicaciones de los receptores SDR.
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US/UK World Magnetic Chart -- Epoch 2010
Geomagnetic Coordinates

90" W 45" W 0 45°E
1 ] 1

70°8

180°

Units: degrees
Countour Interval: 5 degrees
Map Projection: Mercator
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Figura 1. Mapa de distribucion de las estaciones.

A Pusicion riedia & Cuurd. lijus de UCAD

Figura 5. Componentes de una de las estaciones de la primera fase: receptor GPS bifrecuencia, antena
geodesica con dispositivo choke-ring, estacion meteoroldgica, radiomodems para envio de coordenadas|
diferenciales RTK.

Una red de estaciones permanentes GPS para Andalucia

¥ (m;

SIS

M. Berrocoso'", R. Paez!", A. Sanchez-Alzola'”, J. Garate®, A. Hermosilla®

Laboratorio de Astronomia, Geodesia y Cartografia. Departamento de Matematicas. Facultad de Ciencias.
Campus de Puerto Real. Universidad de Cadiz. 11510 Puerto Real (Cadiz). Espafia.

Correo-electrénico: geodesia@uca.es

(2)y Servicio de Satélites. Seccion de Geofisica. Real Instituto y Observatorio de la Armada. 11100 San Fernando
(Cadiz) Espafia

Instituto de Cartografia de Andalucia.. Consejeria de Obras Publicas y Transporte. Sevilla. Espafia

FEEFEES ISP

Figura 9. Representacién horizontal de |la posicion de navegacion calculada
cada segundo para la estacion UCAD durante 48 horas.
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Usuarios maritimos que necesitan la informacion de perturbaciones:

*Direccion General de la Marina Mercante
*Abertis Telecomm (Servicio Maritimo).
Compaiias Navieras (por los barcos).
*Sociedad Estatal de Salvamento y Seguridad Maritima.

«Servicio Maritimo de la Guardia Civil
*Vigilancia Aduanera.

*Puertos del Estado.

Armada Espanola

*Escuela de Ingenieria Radioelectronica de la U. de Cadiz.

*Cualquier Escuela de Nautica con equipos reales de GMDSS.
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