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OBJETIVOS

General:

+ Proponer un sistema de comunicacion basado en radios de HF, con capacidad de
transmitir imagenes eficientemente.

Especificos:
+« Analizar alternativas disponibles en la actualidad, que puedan ser aplicadas al
presente trabajo.

++ Valorar la construccion y/o adaptacion de interfaces que optimicen la transmision
de imagenes a través de canales de comunicacion limitados.

+¢* Proponer la forma en la cual se podrian adaptar, las diferentes opciones encontradas,
a los radios de HF disponibles en la EIE.



X/
°e

ALCANCES

Analizar diferentes protocolos y algoritmos asociados a la transmisién de imagenes
en medios limitados en ancho de banda y a partir de ello, seleccionar los mas
adecuados para el presente trabajo, tomando en cuenta los recursos disponibles y

criterios de bajo costo.

Construir un sistema el cual incluird un nodo o terminal movil, que demuestre el

funcionamiento del sistema a proponer.

Integrar a la transmision de la imagen, informacion referente a la posicion GPS

(Global Positioning System) desde el punto del cual se envia.



ANTECEDENTES

Los canales de comunicacion que utilizan radios de HF, se enfocan principalmente en la
transmision de voz, siendo ineficientes como medio de envio de imagenes, no obstante, no
se puede ignorar que sus caracteristicas de propagacion, traducidas en su gran cobertura
(hasta cientos de kilometros en algunos casos y bajo ciertas circunstancias), los vuelve una
opcion importante en situaciones de emergencia. Para contrarrestar la ineficiencia antes
mencionada, actualmente es posible encontrar diferentes alternativas (tanto de hardware
como de software), que vale la pena estudiar e implementar, para tratar de adaptarlas al
entorno de El Salvador, con la intencion de mejorar la eficiencia de transmision de imagenes

tanto como sea posible, manteniendo el enfoque de bajo costo.



JUSTIFICACION

La orografia de EI Salvador dificulta las comunicaciones via radio que utilizan frecuencias
por encima de 100MHz, volviendo a este tipo de sistemas excesivamente caros (por la
infraestructura que se debe montar para cubrir todo el pais); sin embargo, las frecuencias de
HF se ven afectadas en menor grado por esta condicion (obstaculos), a tal punto que con un
par de radios se podria cubrir casi la totalidad del territorio nacional sin necesidad de
repetidor, de ahi su importancia como medio de transmision de informacion en diferentes

condiciones, en especial cuando otras alternativas colapsan o fallan



CAPITULO 1 - RADIO COMUNICACION HF

Introduccion
La transmision de informacion a través de radios de Alta Frecuencia o HF (High Frequency),

podria considerarse un tanto descontinuada u obsoleta en nuestros dias, si consideramos
alternativas como las redes maviles o enlaces de fibra dptica; sin embargo, siguen siendo un
medio confiable y robusto, especialmente cuando los medios tradicionales fallan o colapsan
por cualquier causa. Aunado a lo anterior, los radios de HF ofrecen un radio de cobertura
dificilmente igualable por otros medios, ademéas de ser portéatiles, de tal forma que se
convierten en una alternativa importante en casos de emergencia por desastres naturales. El
disefio de este tipo de radios se enfoca en la transmision de voz o datos a baja velocidad; no
obstante, en la actualidad existen alternativas tanto de protocolos de transmisién como de
algoritmos de compresion que podrian mejorar la eficiencia de la transmision de imagenes a

través de este tipo de medios.

1.1 Funcionamiento general
Hoy en dia es comun la comunicacién inalambrica por medio de la telefonia movil y el

internet, y podria considerarse como obsoleta la transmision HF, pero lo cierto es que ain es
utilizada para fines investigativos, radio aficion y recopilacién de datos. Ademas, que un
medio de comunicacion importante en zonas donde la comunicacion telefonica o de internet

no logra llegar.

La comunicacion HF nos permite transmitir y recibir datos de forma inalambrica por medio
de ondas de radio que usan como medio de transmision el espacio libre, es capaz de recorrer

grandes distancias, incluso es posible a nivel mundial.



1.2 Planteamiento del problema
Usualmente en los procesos posteriores a un desastre natural, se incluyen mecanismos de

evaluacion de la infraestructura asociada a la zona afectada, tomando esto en consideracion,
se tomd la iniciativa de disefiar un sistema que utilizando el GPS de un celular Android el
cual su funcién seré el tomar los datos de posicidn, los datos de un formulario llenado con
informacion de la estructuray el tomar una fotografia, con la funcion de que estos datos luego

sean enviadas a una estacion de radio movil y este las reenvié via radio a una estacion base.

Actualmente en EI Salvador ingenieros informaticos han disefiado una aplicacion llamada
SAGIT el cual obtiene la informacion GPS y de formulario en el celular, y estudiantes de la
escuela de ingenieria eléctrica realizara la tarea de disefiar el envio de datos hacia la base
movil y de ahi a la base fija que funcionaria como centro de monitoreo. Este proyecto

brindaria una alternativa adicional de comunicacion en situaciones de emergencia en el pais.

En la figura 1 se muestra el esquema general de comunicacion por radio, el equipo esta
compuesto por el usuario que envia los datos via WIFI desde el celular hacia la Raspberry,
la Raspberry procesara la informacion y la adaptara su formato para que la radio pueda
transmitirla. Este esquema es un ejemplo basico y econémico con la que se puede establecer
comunicacion a través de software para radiocomunicacion con la que se puede enviar o

recibir datos de la radio.

= RS2

Enviar Radio b

Raspberry

Figura 1- Esquema de estacion para comunicacion por radio.

En El Salvador se requiere que todo equipo de telecomunicaciones utilizado siga las
recomendaciones o0 estandares de la Union Internacional de Telecomunicaciones u otras
organizaciones internacionales reconocidas y para hacer uso de las frecuencias de radio es

necesario tener una licencia en caso contrario la transmision realizada es ilegal.



Existen clasificaciones internacionales para el uso de las bandas de frecuencias, pero en cada
pais puede ligeramente variar su uso segun se crea mas conveniente, y no generar

interferencia entre sefiales. Las més utilizadas para radio son frecuencias HF, VHF y UHF.

1.3 Espectro radioeléctrico
La distribucion del conjunto de frecuencias radioeléctricas utilizado para las

telecomunicaciones se le conoce como espectro radioeléctrico, el cual el Estado se encarga
de administrar para los diferentes servicios de telecomunicacion en como y quién puede

usarlas.

Existe una clasificacion internacional, pero en cada pais puede variar ligeramente los usos

segun sus necesidades. Las bandas se clasifican:

VLF: Very low Frecuency

(3 kHz - 30 kHz), muy baja frecuencia comunmente utilizado
para radionavegacion y servicios telefonicos maritimos.

LF: Low Frequency

(30 kHz - 300 kHz), baja frecuencia con caracteristicas similares
a VLF es también utilizado para radionavegacion y radiodifusion.

MF: Medium Frecuency

(300 kHz - 3 MHz), media frecuencia utilizado cominmente para
radiodifusion en AM.

HF: High Frecuency

(3 MHz - 30 MHz), alta frecuencia comunmente utilizado para
radioaficionados y radiodifusion.

VHF: Very High Frecuency

(30 MHz — 300 MHz), muy alta frecuencia generalmente
utilizada  para  radioaficionado, television abierta,
radionavegacion.

UHF: Ultra High Frecuency

(300 MHz — 3000 MHz), ultra alta frecuencia generalmente
utilizada para radioaficionados, telefonia fija y mavil, televisién
abierta.

SHF: Super High Frecuency

(3 GHz — 30 GHz), super alta frecuencia generalmente utilizada
para comunicacion satelital y radio terrestre.

EHF: Extremely High
Frecuency

(30 GHz — 300 GHz), extremadamente alta frecuencia, son poco
utilizadas debido al alto costo del equipo especializado para estas
frecuencias.

Tabla 1 - Radio Espectro.




1.4 Radio enlace en HF
Desde los 3 MHz a los 30 MHz, se le conoce también como onda corta, con longitudes de

onda entre 100 m y 10 m. Comunmente utilizados para aplicaciones por radioaficionados y

radiodifusion ya que sus propiedades de propagacion permiten comunicacion a largas

distancias con poca potencia.

Ondas HF se propagan por reflexion en capas de la ionosfera de la Tierra, gracias a ello logra

propagarse permitiendo la comunicacion incluso en diferentes paises del mundo, pero debido

a que las capas de la iondsfera dependen también de la radiacion solar existe cierta

inestabilidad en la sefial HF, por lo que tendra variaciones segun la estacion del afio y la hora

del dia que se realiza la transmision.

La radiacion solar afecta de diferente forma a las bandas en que se transmite. Para HF

tenemos las siguientes:

Banda Caracteristicas
Su rendimiento es mayor durante la noche, durante el dia presenta ruido,

80 metros . .
pero puede alcanzar distancias hasta de 1000 km.

40 metros Es una banda con un gran alcance y muy utilizada en especial en horas
nocturnas cuando su rendimiento es mayor.

20 metros Suele ser utilizada durante las 24 horas ya que permite una comunicacion
a grandes distancias ideales para las comunicaciones a el mundo.

15 metros Es una banda utilizada durante el dia en especial en las horas de maxima
actividad solar. Depende de la época del afio o de la actividad solar del
dia, ya que si este es minimo la banda permanece cerrada.

10 metros Utilizada Unicamente de dia, depende de los ciclos solares alcanzando
grandes distancias en maxima actividad solar y cerrada en actividad
minima.

Tabla 2 - Clasificacion segun longitud de Onda - HF




1.5 Alternativas Evaluadas
Se propone realizar un sistema que transmita de forma remota con una estacion movil donde

el usuario se trasporta hacia infraestructura a evaluar y con su teléfono celular tomar los datos
y una fotografia del lugar y desde una aplicacion Android instalado en el teléfono celular los
envia a un servidor apache en la Raspberry pi de la estacion movil y esté realizara el proceso
para enviarla al transmisor HF para que llegue a un servidor de la estacion base que es una
estacion fija. Los datos se enviaran en paquetes APRS utilizando el protocolo AX.25 y las

imagenes utilizando el método SSTV en Robot36.

e APRS
e SSTV
1.6 Sistemas APRS

APRS de las siglas en inglés Automatic Packet Reporting System se traduce como Sistema
Automatico de Informe de Paquetes, es un sistema comunmente utilizado por los
radioaficionados que les permite enviar coordenadas GPS, clima, mensajes de texto. Los

datos APRS pueden visualizarse en un mapa utilizando un software disefiado para ello.

El sistema APRS utiliza el protocolo AX.25 y necesita de un TNC para la transmision de la

Raspberry hacia la radio.

1.6.1 Protocolo AX.25
Es un protocolo de enlace para establecer conexiones y transferir datos entre canales de

comunicaciones para uso de los radioaficionados.

El protocolo AX.25 ofrece servicios en canales de radio duplex y full duplex, y puede
establecer sin problemas enlaces de punto a punto como de punto a multipunto, o si tiene que
pasar por repetidores, asi como obtener una conexién fiable ya que tiene la capacidad de
recuperacion de enlace después de presentar errores de transmision antes de perder la
conexion. Este protocolo maneja el transmisor y el receptor, asignando un indicativo al

paquete de cada uno del protocolo.



1.6.2 TNC
TNC (Controlador de nodo terminal), su funcion es convertir las sefiales binarias del software

a sefiales de audio que la radio pueda transmitir.

Con APRS se pretende enviar mensajes con los datos de texto provenientes de la aplicacion,
ya que la Raspberry Pi es muy utilizada por los radioaficionados se encuentra en el mercado
un hardware TNC especialmente para la Raspberry, con la que en un principio se trabajé en

este proyecto para el envid de datos.

Figura 2 - TNC-PI

Se considerd la posibilidad de trasmitir imagenes utilizando APRS codificando la imagen a
base64 y asi transmitirla como texto, las pruebas realizadas determinaron que esto no fue
factible ya que haria un uso inadecuado del ancho de banda, una transmision de una imagen
necesitaria de mucho tiempo para completarse, en las pruebas realizadas una imagen pequefia
de 186 x 173 duraba unos 10 minutos, y una imagen un poco mas grande de 320 x 240 podria

duras hasta 40 minutos. Por lo tanto, se investigd otros métodos disponibles.

1.7SSTV
Slow Scan Television (SSTV) o Television de barrido lento, es un método disefiado para la

transmision de imagenes por radio, estas pueden ser en blanco y negro o a color. SSTV

transmite Unicamente iméagenes estaticas utilizando unos 3 kHz de ancho de banda.

Ya que utilizan frecuencias de voz es utilizada para transmisién en HF, aunque también es
posible en algunas frecuencias VHF. Es un método lento que necesita desde unos segundos
a unos minutos para transmitir una imagen, normalmente se transmite usando la Banda

Lateral Unica (SSB), aunque también es posible en modulacion FM.
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3.845 MHz

7.040 MHz

14.230 MHz

HF (SSB)
14.233 MHz

21.340 MHz

28.680 MHz
VHF (FM) 144,500 MHz

Tabla 3 - Frecuencias normalmente utilizadas para SSTV

1.7.1 Funcionamiento del SSTV
SSTV es un modo analogo de transmision, la imagen se compone de lineas escaneadas para

ser transmitidas por ondas analdgicas, no por pixeles digitales ni con valores de bits, por lo
que no utiliza una velocidad de baudios para la transmisién. Hay parametros de
temporizacién por linea que para transmitirlo lo hace por medio de tonos de audio a través

de una tarjeta de sonido a una frecuencia de muestreo.

La transmisién se produce por un escaneo de izquierda a derecha de lineas horizontales,
enviando los componentes de color por separado tras cada linea, esta codificacion varia entre
los diferentes modos. Existen aproximadamente unos 60 modos en el cual pueden transmitir
la imagen con parametros diferentes, diferente tiempo, diferentes dimensiones, a color o

blanco y negro.

1.7.2 Modos SSTV y velocidad de linea
La velocidad de transmision se clasifica por lineas por minuto (Ipm), es decir la cantidad de

lineas que transfieren en un minuto, esta velocidad depende del modo seleccionado para

transmitir.

Existen alrededor de 70 modos para SSTV, a continuacion, presentamos las propiedades de

los modos mas comunmente utilizados en la transmisién SSTV:

11



Modo Color or Black Duracion (s) Resolucién Ipm
& White (lineas x
columnas)

MartinM1 color 114 256x320 134.395
MartinM2 color 58 259x320 264.553
ScottieS1 color 110 256x320 140.115
ScottieS2 color 71 256x320 216.067
Robot36 color 36 240x320 400.000
Robot72 color 72 240x320 200.000
RobotBW8 B&W 8 160x120 900.000
RobotBW?24 B&W 24 320x240 300.000
PasokonP3 color 203 496x640 146.565
PasokonP5 color 305 496x640 97.710

Tabla 4 - Algunos modos SSTV cominmente utilizados.

Consideraciones para transmitir en SSTV

Para transmitir SSTV no se necesita TNC asi que no serd factible hacer uso de la TNC-pi

gue se menciond anteriormente y se buscaron otras alternativas de TNC para el APRS.

Generalmente se utiliza SSTV para transmisién en HF, con modulaciéon AM en la Banda
Lateral Unica (SSB), aunque también es posible en FM y en algunas frecuencias VHF en
FM.

1.8 Tipos de modulacion

En la modulacion se utilizan dos sefiales, una es la sefial que contiene la informacion o sefial
moduladora y la segunda es la sefial portadora la cual es una sefial de gran importancia ya
que es la podemos manipular segun nuestras necesidades de tal manera que se evite 1o mas
posible la perdida de informacién. Los tipos de modulacién méas conocidas son AM
(modulacion por amplitud) y FM (modulacion por frecuencia) utilizadas para

radiotransmision.

12



Modulacion AM

La modulacion AM fue el primer método para la radiotransmisién, llamado modulacion por
amplitud o amplitud modulada (AM), una onda modulada se puede descomponer en tres
partes: una de frecuencia portadora y dos bandas laterales que una es el resultado de sumary

la otra de restar la frecuencia de la sefial moduladora y de la portadora.

Por lo tanto, cada sefial portadora, y bandas laterales consumen un porcentaje de la potencia,
por ello para un mejor aprovechamiento o ahorro de la potencia, la sefial AM evoluciona en

otros tipos de modulacion como:

Modulacion en banda lateral Unica (SSB), recomendada para SSTV, es una sefial con la
portadora y una de las bandas laterales suprimidas ya sea la superior o la inferior.

-Banda lateral superior (USB), modulacién con la que se realizaron pruebas.

-Banda lateral inferior (LSB).

Modulacion FM
Frecuencia Modulada (FM) es el proceso de modulacion en el que varia la frecuencia de la

onda portadora, es la técnica de modulacion méas popular en nuestros dias.
Con FM se obtiene un mejor aprovechamiento del ancho de banda que en AM con menos

potencia, generalmente se utiliza en transmisiones analdgicas, pero también es posible

transmitir datos digitales por medio del desplazamiento de onda de frecuencia.
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CONCLUSION

La TNC puede ser hardware o en software, en nuestro caso haremos uso del software,

lo que presenta un ahorro econémico y de espacio.

La transmision HF puede tener desventajas en disponibilidad comparado con otros
medios de comunicacion por su dependencia a las condiciones atmosféricas, sin
embargo, aun asi, es una buena opcién al ser un sistema robusto que logra vencer
obstaculos que se encuentran en la trayectoria de la transmision, alcanzando largas

distancias disminuyendo la necesidad de repetidores.
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GLOSARIO

Analogo: sefial. Es un tipo de sefial que tiene una variacion continua, representadas por una
funcién matematica en la que sus variables son la amplitud y el periodo en funcion del

tiempo.

Android: sistema operativo. Es un sistema operativo de cddigo abierto para dispositivos

maviles con pantalla tactil, es basado en Linux.
Frecuencia: En un evento periodico es el nimero de repeticiones por una unidad de tiempo.

Inalambrico: Dispositivo. Que no necesita cables para establecer comunicacion con otro
dispositivo, lo que permite hacer transferencia de datos y recibirlas a distancia de la base, por

medio de ondas de radio.

Parametros: Elemento o caracteristica con la cual se define o se clasifica para identificar o

examinar un tema o sistema.

Radioaficion: Es un servicio de la radiocomunicacién definido por las reglas de la Union
Internacional de Telecomunicaciones, en la cual los radioaficionados deben demostrar
conocimientos de teoria y practica de radio para obtener permiso para el acceso a bandas de
frecuencias especificas para radioaficionados y ser utilizadas en intercomunicacion e

investigaciones técnicas.
Radiodifusion: Es el servicio de emitir sefiales de radio que estas destinadas a uso publico.

Remoto: Que cierto sujeto y objeto se encuentra muy lejos.
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CAPITULO 2 - EQUIPO PARA APRS y SSTV

2.1 INTRODUCCION
En el mercado podemos encontrar diferentes opciones para realizar la transmision SSTV,

softwares gratuitos para Windows y Linux, aunque también ya hay software disponible para
Android. Asi como también encontramos con diferentes interfaces para que desde el software

de la computadora se acoplen a la radio y realizar la transmision.

2.2 Seleccion de HARDWARE para APRS y SSTV
Se toma en cuenta que en el mercado se encuentran a la venta equipos para radio

comunicacion cada vez méas avanzados a lo largo de los afios, con mayor capacidad de
potencia de transmisién entre otras funciones, sin embargo, para este proyecto se hara uso

del equipo disponible en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de EI Salvador.

2.2.1 Transceptor Kenwood TS-50
Este modelo trabaja con frecuencias HF, tiene una potencia maxima de salida de 100 W,

puede ajustarse a 50 W'y 10 W. Con un buen rendimiento de transmisién/recepcion con los
modos de modulacion integrados: LSB, USB, CW, AM y FM.

Con una banda de operacién para radio aficion de 160 m — 10 m y una cobertura generalmente
de 500 kHz y 30 MHz. Posee un punto de intercepcion avanzado (AIP) con el que mejora el
rendimiento de recepcién disminuyendo el nivel de ruido, con una facilidad de uso en su

menu de ajustes incluso desde su micréfono.
Con un sintetizador digital directo (DDS) con control 16gico por pasos, es capaz de sintonizar

desde pasos de 5 Hz hasta un modo de avance rapido. Asi el operador también tiene la opcién

de ajustar el torque: Alto para uso movil, y Bajo para estaciones fijas.
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HF TRANBCEIVER TS50

Figura 3 - Radio Kenwood HF TS-50

2.2.2 Tunner Kenwood AT-50
Sintonizador de antena externo opcional para la Radio Kenwood TS-50, en este caso lo

usaremos ya que nos brinda una sintonizacion precisa hasta en los bordes de la banda, ya que
adapta la impedancia de la linea de transmision hasta un valor adecuado de impedancia para

el equipo de radio.

Al iniciar presionando la tecla AT-TUNE en la radio TS-50, los datos de la banda se
transfieren automaticamente al sintonizador por lo que no es necesario realizar ajustes

directamente con el Tunner.

ALARM

FAUTO /7 0THRU TUNE

KENWOOD

AUTOMATIC ANTENNA TUNER  AT-50

Figura 4 - Tunner Kenwood AT-50
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2.2.3 Raspberry Pi
La Raspberry tendré la funcion de ejecutar el software que codificara los datos que Ilegaran

al transceptor, ademas de hacer la funcion de punto de wifi (sin internet) y de esta forma el

celular Android pueda conectarse enviar los datos recopilados hacia un servidor dentro de la
Raspberry

Figura 5 - Raspbefry pi 3 Model B

2.2.4 Interfaz entre Raspberry y Transceptor
Ya que no sé hara uso del TNC-PI deberemos disefiar nuestra interfaz para que la radio reciba

las sefiales de audio, para ello necesitamos una tarjeta de sonido para la Raspberry, esta puede

ser una USB que cumpla con estas funciones de speaker y micréfono.

<>

=
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= ¥
=

<

=)

= P
=

.

Figura 6 — SoundCard USB

La interfaz permitira a las sefiales de audio que salgan del speaker de la tarjeta de sonido de
la Raspberry entre al pin TXD del transceptor (ver figura 7) y viceversa, el audio del
transceptor (RXD) entre por el micréfono de la tarjeta de sonido.
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Denominacion del Pin
TxD

PTT

MIC {(DOWN)

MIC (UP)

MIC 8V

RXD

MIC (GND)

GND

=
e

Visto desde
el frente

COl ||| &[] o=

Figura 7 - PINOUT de conector MIC de Kenwood TS-50S. Ref: Manual Kenwood TS-50

2.2.5 Control PTT
PTT siglas en inglés de Push to Talk (pulsa para hablar) es un método de comunicacion

halfduplex en cual consiste que al presionar un botén podemos transmitir nuestra voz en el

microfono de la radio y soltando el botén dejamos libre para recibir.

Para en caso de transmision APRS la TNC-PI puede tener la funcién de activar y desactivar
el PTT el que consiste en realizar un corto circuito con el pin PTT de la transceptor y tierra
durante el tiempo de la transmision. En este caso se utilizaran los pines GPIO de la Raspberry
para el control del PTT, el pin 25 de la Raspberry ird a la base de un transistor que al activarse
cerrara el circuito en que dejara fluir 5V del pin 4 para activar un relé que realizara el corto

del PTT del transceptor.

Para el control de los pines GPIO utilizamos un codigo Python que viene por defecto en la

Raspberry pi, con el que establecemos que pin se quiere utilizar como salida:

import RPi.GPIO as GPIO;
GP10.setmode(GP10.BCM);
GPI0.setup(25, GPIO.0OUT);
GPI10O.output(25, True);

Mientras el pin permanezca activo estara a 3.3V, para apagarlo se utiliza el codigo

siguiente:

GPI0.output(25, False)
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La activacion del PTT debe estar sincronizado con la salida de audio de la tarjeta de sonido,
el PTT debe activarse unos segundos antes de la salida de audio entre 25ms y 100 ms y este
debe desactivarse unos segundos después de que la salida de audio haya terminado, entre 10
msy 20 ms.

Se muestra el circuito del control PTT (Ver figura 8), basicamente cuando el pin GP1025 se
active el relé cerrara el switch del PTT provocando la circulacion de corriente desde el pin 2
del transceptor (ver figura 7) a tierra, mientras que el audio se transfiere por las lineas desde

el speaker de la soundcard hasta el mic del transceptor.

Soundcard Radic
MIC Speaker

Soundcard
Speaker W\J Radio
MIC

OO0

= i Nl

GMHD

o000 00D

GMD

=]
-
=]
-]
-]
=]
=)
-]
-
=
-
-]
-
=
=
=]

DO0 0

Figura 8 - Circuito control PTT.
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2.3 SOFTWARE para APRS

2.3.1 TNC Direwolf
La TNC se encarga de codificar y decodificar los datos generados por Xastir en APRS, las

TNC pueden ser hardware que se conectan directamente al radio, pero también los hay
virtuales como es el caso del software Direwolf. Este software puede ser utilizado en

Windows y Linux.

Direwolf es un software TNC de paquetes AX.25 que funciona con la tarjeta de sonido de la
computadora utilizando ALSA, permite configurar la velocidad en baudios que representa la
cantidad de simbolos por segundo en una transmision digital siendo las mas comunes 300 y
1200 baudios utilizadas para la transmision APRS, esta configuracion dependerd del

transceptor a utilizar.

2.3.2 configuracion Direwolf
La configuracién de Direwolf se realiza en el archivo direwolf.conf que se encuentre en la

carpeta /home/pi al abrir el archivo con el editor de preferencia se encontraré con las opciones
de configuracion que ofrece Direwolf, la mayoria se encuentra como comentarios con un #
al inicio de la linea, por lo tanto, para que un cambio tenga efecto se debe remover el numeral

antes de guardar los cambios.

rermiddrddpprrrrrrfTgddddppErFrriTridd b dErrey eI

¥
= FIRST AUCTO CEVICE FROPERTIES =

H (Chasnel & ¢ 1 iF s stersn} B
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E

# Pary people will sieply upe the defeult msound devize.

F Zomes migh® went o use an altermetive device by chosing 1% hers

# Lirwe ALSA is ¢omplicated. Ses Uisr Guids Ffor discudsion.

F To wse somebhing cther then the default, penerslly wse plughw

£ anad 8 card number reported by “srecord -1% commsed.  Exasple:

¥ ADEVICE plugha:1,8

EOIWICE  plughw:l,9@

£ Startling with wversion 1.8, you 88 BlI0 use -7 & "i5tdin™ Eo

# pips atdout from dome other application such & & softwars defised
F oradio, You cen slse specify "UBF:" and an apticonal port for irget.
£ Zomathing differest mest be speciftisd Tor outpet

¥ ADEWICE - plupghea:l, @
§ ADIVICE UDP:TELE default

Figura 9 - Archivo Direwolf.conf
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Entre las configuraciones importantes para su uso esta la tarjeta de sonido -ADEVICE
plughw:1,0 - ya que se utiliza ALSA la tarjeta de sonido por defecto no se podra compartir
con otros dispositivos, para ello se realizd configuracion en la tarjeta de sonido que se
mostrara mas adelante. También en direwolf.conf se configurara los baudios a 300 que son
los que cominmente se utilizan para transmision HF, el control PTT nos da la opcién para

activarlo usando un pin de Raspberry en nuestro caso el pin 25.

2.3.3 configuracion de dispositivo de sonido.
Para poder compartir el dispositivo de sonido entre mas de una aplicacion haremos uso del

plugin dmix y dsnoop para la salida y entrada de sonido respectivamente, para ello editamos
el archivo “.asoundrc” que se encuentra en /home/pi con el editor de texto de preferencia, y

conociendo nuestro dispositivo agregamos lo siguiente:

pcm.dmixed {
type dmix
ipc_key 1024
ipc_key add uid0
slave.pcm "hw:1,0"

h

pcm.dsnooped {
type dsnoop
ipc_key 1025
slave.pcm "hw:1,0"

i

pcm.asymed {

type asym
playback.pcm "dmixed"
capture.pcm "dsnooped”

}
|

pcm.ush {

type plug
slave.pcm "asymed"

h

Figura 10 - configuracion. asoundrc

En este caso nuestro dispositivo es “hw:1,0” pero para utilizar los plugin dmix y dsnoop
utilizaremos el pcm “usb” como dispositivo, por lo tanto, en direwolf la configuracion de
dispositivo sera: ADEVICE usb.
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2.4 Xastir
Xastir es un software de codigo abierto compatible principalmente con sistemas operativos

base Linux. Xastir esta dedicado a trabajar con APRS con una interfaz que nos proporciona
un mapa mundial en el que nos permite marcar nuestra ubicacion y la de otras radios cuando
recibe sus datos de coordenadas.

El software envia los datos APRS a la TNC para que este después de convertirlos a sefiales
binarias son enviados a la radio, igual el proceso inverso. Ademas de nuestra posicion
podemos mandar mensajes de texto o email si se cuenta con acceso a internet y realizar alertas

sobre el clima.

Figura 11 - Interfaz de Xastir indicando estacion de radio UES2

2.4.1 configuracion Xastir
Con el equipo y software mencionado se dispone de dos estaciones de radio como la que se

muestra en la Figura 1, una es utilizada como transmisor y otra como receptor y viceversa.

En las Raspberry se debera configurar la TNC en Xastir para que el software pueda
reconocerlo. En la interfaz de Xastir se da clic en barra de menu a Interface>Interface control,

se abre una ventana y seleccionamos el botén “Add”, se abre otra ventana donde se muestra
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un listado de TNC y otros equipos, en nuestro caso seleccionamos Networked AGWPE.
Después de seleccionarlo se abre otra ventana més donde podemos realizar las

configuraciones necesarias:

Serial THC

Serial THC wAGPS on a HSP cable
Serial GPS

Serial WX

Internet Server

AXZ5 THC

Metworked GPS (wia gpsd)
Hetworked WX

Serial THC w/GPS on AKX port
Serial EISS THC

Metworked Databaze (Mot Implemented Yet)
etworked AGLWPE

Serial Multi-Port KISS THC

Figura 12 - Seleccionando TNC para Xastir.

Luego configuramos nuestra estacion, con el Callsing podemos identificarnos en el mapa, y

utilizar el callsing de otras estaciones para podemos comunicarnos directamente.

r il

Configure Station x

Figura 13 - Configuracidn de estacion en Xastir.
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Xastir nos proporciona un namero para callsing, con el siguiente comando:

Callpass < callsing >

Este nimero es necesario para poder enviar datos desde la consola, para ellos también
debemos conocer el puerto 2023 de Xastir podemos observar las acciones de Xastir desde
consola, y decidir que queremos ver. Para enviar mensajes desde la consola utilizamos la

linea de codigo:

xastir_udp_client localhost2023 < callsing > < passcode > —to_rf — to_inet

2.4.2 gen_packets
Direwolf incluye una aplicacion para pruebas llamada gen_packets, esté aplicacién convierte

texto en paquetes AX.25 desde la consola de comandos, esta aplicacion crea un archivo de

audio WAV con los parametros que se necesiten, por ejemplo:
MYCALL>WORLD: TEXTO | gen_packets -a 50 -0 namefile.wav -B 300 -

Se observa que podemos configurar nuestro callsing y el texto que queremos codificar, -a 75
representa la amplitud de la sefial este se encuentra en un rango entre 0 y 200% que por
defecto codifica en un 50%, con —o namefile.wav creamos el archivo de audio WAV con el

texto codificado, con -B baudios, establecemos el parametro de baudios en 300, 1200 o 9600.

2.5 Software para SSTV
Actualmente existen diversos programas disponibles para SSTV, y aunque en su mayoria son

gratuitos o de software libre, el sistema operativo en el cual se utilizan puede no serlo.

2.5.1 Codificador SSTV PYSSTV
PYSSTV es un cddigo en python creada por Andras Veres-Szentkiralyi con licencia MIT,

este codigo genera archivos de sonido WAV codificados por un modo SSTV seleccionado,
este puede codificar imagenes PNG, JPEG, GIF, entre otras.
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Algunos de los modos disponibles para codificar con este codigo son los siguientes:
MartinM1, MartinM2, ScottieS1, ScottieS2, Robot36, PasokonP3, PasokonP5, PasokonP7,
PD90, PD120, PD160, PD180, PD240, Robot8BW, Robot24BW.

Para este proyecto se decidio utilizar Robot36 ya que transmite imagenes a color a un tiempo
y tamarfio de imagen (320x240) aceptable, es ademas de ser uno de los modos mas utilizados

habiendo incluso algunos software SSTV dedicados Unicamente a Robot36.

2.5.2 Decodificador QSSTV
QSSTV es un software para transmitir y recibir SSTV en Linux, en este caso lo utilizaremos

Unicamente para recibir, se debe seleccionar la tarjeta de audio a utilizar y el driver ALSA o
PULSE AUDIO, en este caso utilizaremos ALSA al igual que la TNC Direwolf,
paralelamente se debe realizar ajustes en el volumen este no debe ser tan alto que pueda dafar

el transceptor o que genere interferencia ni tan bajo que dificulte la recepcion de la sefial.

['sstv | orm
Use VIS
Auto Slant
Autosave

Signals| Normal

3/12/2020 0Z52 298

Mode| Robot 36
Default Image format| jpg
Save if Complete (%)| 25 z
LOG Q50

o

Recaiving Robot 36

CWEText WF 1D oW D PTT

Figura 14 - Software QSSTV recibiendo una imagen en Robot36
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2.6 Prueba de modos SSTV
Entre los modos més conocidos tenemos Martinl, Martin2, Robot36, Robot72, Scottiel y

Scottie2. Buscamos un modo en el cual haya una calidad y tiempo aceptable. Se realizd

pruebas con estos formatos en condiciones sin pérdida de transmision, se obtuvo los

siguientes resultados:

Mode Original a codificar Recibida decodificada Tiempo
SSTLY
B/W8 8s
Martin 1 122s
Martinl
Martin 2 106s

28




Robot36

Robot72

38s

Scottiel

75s

Scottie2

112s

78s

Tabla 5 - comparacion de formatos SSTV

La calidad de la imagen disminuye durante el proceso de codificar y decodificar, sin

embargo, las imagenes conservan la claridad. Para este proyecto elegiremos la Robot36, que

de los modos listados a color es la que tiene la codificacion mas rapida.
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CONCLUSION

Para la transmision de SSTV y APRS no es necesario invertir un alto costo, ya que
en nuestros dias no dependemos de equipos extra especializados, ya que en su lugar
podemos obtener buenos resultados utilizando software libre, conectando la radio al

PC con una tarjeta de sonido.

Existen alrededor de 70 de modos SSTV, sin embargo, no todos estan disponibles en

todos los softwares.

El tiempo de codificacion y transmisién de SSTV puede depender del software o

codigo que se utiliza.
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GLOSARIO

Cadigo: el codigo es un sistema de reglas o elementos que se combinan siguiendo un orden
y estos deben ser semanticamente interpretables, para que permita intercambiar informacion

entre dos 0 mas puntos, siempre y cuando conozcan el mismo codigo.

Codificar: Es el procesamiento de informacion a un sistema de reglas definido, de tal modo

que no pueda ser interpretada por ningln otro que no conozca el sistema de reglas utilizado.

Decodificar: Es el proceso inverso a codificar, en el cual luego de recibir informacion

codificada se realiza el proceso para interpretar y obtener la informacion a su forma original.

Hardware: Hace referencia a la parte fisica de todo equipo tecnoldgico o informatico.

Sistema operativo: Es un conjunto de programas que son capaces de manejar el hardware
de una computadora y asi como almacenamiento de informacion y los diferentes periféricos
0 recursos del sistema.

Software: Hace referencia a la parte l6gica de un dispositivo, es la parte del sistema no fisico,

programas con la que es posible realizar tareas especificas.

Software libre: Hace referencia a que un software es de uso libre para el pablico, tanto como

para ejecutarlo, distribuirlo, estudiarlo, modificarlo o mejorarlo.
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CAPITULO 3 - FUNCIONAMIENTO DEL
PROYECTO

3.1 Introduccion
La Geolocalizacion de fotografias nos ayuda a tener documentado las coordenadas del lugar

en donde se ha tomado la foto, el cual puede ser utilizado en diferentes aplicaciones como en

una emergencia siendo este el caso se debe poder utilizar sin necesidad de internet.

Tomando en cuenta una examinacion de dafios después de una emergencia en la que los
servicios de telefonia e internet no estén disponibles y sea necesario que un inspector de
dafos se presente a un lugar de desastre, es importante que el equipo con el que se movilice
en persona sea ligero como un teléfono celular, y disponga el equipo para transmitir dentro

de un vehiculo.

Se haré una breve explicacion del hardware y software con el que se realizara el proyecto,
este consiste en una Raspberry Pi que contiene el software para codificar los archivos tanto
como SSTV y APRS, este ultimo utilizard a Xastir y una TNC virtual como Direwolf que
codificara los datos para ser enviados a través de la tarjeta de sonido USB hacia la radio

transmisor HF.

3.2 Raspberry como punto de acceso WIFI
Se configuro a la Raspberry Pi 3 model B como punto de acceso WIFI utilizando el asistente

de cddigo abierto RasAp Webgui. Por defecto RaspAP inicia con la siguiente configuracion:

o [P address: 10.3.141.1

o Username: admin

o Password: secret
¢ DHCP range: 10.3.141.50 to 10.3.141.255
# S5ID: raspi-webgui

* Password: ChangeMe

Figura 15 — configuracion inicial RasAp Webgui
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Estos valores pueden ser cambiados si asi se desean, para ellos abrimos un navegador web
donde introducimos la IP address o bien puede colocarse localhost, con el puerto 8080. Nos

pedira el username y la contrasefia por defecto, entonces se abre la pagina de configuracion.

En este caso dejaremos la contrasefia y username por defecto, y nos aseguramos que la IP
address sea una IP estética:

RaspAP

Status ]

\\ Hotspot active &6 Networking

Memory Use: 31%
CPU Temp: 48.3°C

Dashboard Summary eth0 usb0 wlan0

Hotspot Adapter IP Address Settings

DHCP Server ‘ DHCP

Ad Blocking
Enable Fallback to Static Option
a5 Networking

‘ Enabled | =
WiFi client ‘7
OpenVPN Static IP Options
Authentication IP Address
Change Theme 1031411
Data usage Subnet Mask
255.255.255.0

System

L T S

Figura 16 — Interfaz de configuracién de RasAP

Verificamos que la red raspi-webgui esta disponible y que es posible conectarse con el

teléfono movil.

& Wi-Fi [ @)

Cambiar a datos moéviles

REDES WI-FI BUSCANDO... M)
raspi-webgui
Conectado

Figura 17 — sefial wifi disponible desde Raspberry
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3.3 Servidor APACHE y PHP
Podemos acceder a las paginas del servidor desde un navegador con la IP estatica que

configuramos en RaspAp o con localhost. El servidor apache funciona por defecto con el
puerto 80 por lo que no entra en conflicto con la pagina de configuracion de RaspAP ya que

funciona en el puerto 8080.

Para este proyecto no utilizaremos HTML Unicamente PHP ya que Unicamente recibira datos

de una aplicacion Android que se utilizard como interfaz del usuario.

Comenzamos con index.php, esta pagina php se encargara de recibir los datos de formulario

y longitud y latitud, ademas escribir los datos recibidos en un archivo txt.

El codigo utilizado fue el siguiente:

<?php

$datos=$ GET;
$lugar=$datos[“lugar”];
$uso=%$datos[“uso”];
$numero=$datos[“numero”];
$colapso=$datos[“colapso”];
$ventana=$datos[“ventana”];
$falla=$datos[“falla”];
$latitud=$datos[“latitud”];
$longitud=$datos[“longitud”];
#$comentario=$datos[“comentario”];

$form="%$1lugar;$uso;$numero;$colapso;$ventana;$falla;$latitud, $longitud”;
$info= fopen(“formulario.txt”,”w”);

fwrite($info,$form);

fclose($info);

éd>

Este codigo obtiene las variables que se asignaron en la URL de la aplicacion, utilizando el
método GET al enviar las variables y los datos en la URL, estas son recibidas en el servidor,

almacenando Unicamente las respuestas.
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Para la recepcion de imagenes se disefid un codigo en una pagina diferente llamada foto.php,

el codigo es el siguiente:

<?php

$datos=$_ POST;
$contenido=$datos[ ‘contenido’ ];
$nombre=$datos[ ‘nombre’ ];

$plainText=base64 _decode(str_replace(array(‘-°, € ’,” “,’\n’), array(‘+’,
/’,°+7,7 ), $contenido));

$ifp = fopen( “foto.jpg”, “wb” );

fwrite( $ifp, $plainText );

fclose( $ifp );

exec(“sudo ./tx.sh”);
i>

En este caso se utiliza el método POST por lo que el cddigo base64 no se incluye en la
URL, ademas el dato recibido no se guarda en un archivo txt si no que aparece en formato
jpg en el servidor después de ser recibido.

Con el comando exec se ejecuta el script bash tx.sh después de recibir la fotografia en el
servidor. En este script se encuentra la secuencia para la codificacion y la transmision de los

archivos recibidos en apache.

3.4 Aplicacion Android
Se realiz6 una aplicacion de prueba que obtiene los datos de latitud y longitud, el boton enviar

esta deshabilitado mientras no detecte que se ha completado un formulario o tomado una

fotografia.

Latitud: 13 Pooar Longitud: -39 v

Camara Formulario

Reiniciar

Figura 18 — Pantalla inicial de aplicacion de prueba.
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A modo de ejemplo completamos un formulario:

Formulario

Lugar: ejemplo

Uso de estructura:

D B especificar

Numero de plantas:

[ ] [
[v]2 [ s
[Joteo

Existe colapso

D Leve D Peligro de derrumbe

Figura 19 - Formulacion de la aplicacion

37



El botdn de formulario aparece marcado y el boton de enviar habilitado, por lo que es posible

solo enviar un formulario, solo una foto o ambas.

Latitud: 132008 Longitud: -89, 1

Camara

Reiniciar

Figura 20 — botones habilitados en la aplicacion al tener datos almacenados.

Luego de tomar la fotografia esta es etiquetada con las coordenadas, la fecha y la hora ademas
de que se cambia el tamafio de la imagen a 320x240 que es la resolucién con la que opera
Robot36. Al presionar el boton —Enviar- primeramente, se envian los datos del formulario y
posteriormente la fotografia llega al servidor. Verificamos en el servidor si estos llegaron

correctamente.

01/10/2021 08:43:24 p.m.

3,

Lat:13. M8 Long:

Figura 21 — Fotografia recibida en el servidor de la Raspberry.
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Los datos del formulario se almacenan Unicamente las respuestas ya que estos son los datos
que varian, asi que se envian en un orden establecido para que al momento de transmitir y

sean recibidas se le especifique la pregunta a la que pertenece el dato recibido.

ejemplo;Comercial;2;Algunas ;grave;13.. . _-89. ____

Figura 22 — Datos recibidos del formulario.

3.5 Transmision de los datos obtenidos.
Debido a las limitantes de acceso al campus que surgieron por la pandemia, las pruebas

finales se realizaron desde una Raspberry a otra, sin embargd se comprueba su
funcionamiento, codificando, enviando y decodificando la imagen.

En la figura 23 se muestra el esquema del disefio para la prueba final realizada, la Raspberry
RX haré de la base de monitoreo, y es la Unica Raspberry conectado a un monitor para
visualizar la llegada de la imagen en el QSSTV.

En la Raspberry TX se encuentra el circuito donde el LED nos indicaréa la activacion del PTT,

en ese momento sabremos que la transmision ha dado inicio.

Soundcard Soundcand
Spesker MIC

Raspberry ¥ Raspberry
TX RX

A s

GND

Figura 23 — Esquema prueba final
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La secuencia de transmision inicia despues de que el servidor haya recibido la fotografia
primeramente convierte la imagen recibida a un archivo WAV en modo Robot36, una vez
guardado se activa el pin25 con el que se controla el PTT, luego se reproduce el archivo
WAV creado anteriormente y una vez finalizado el pin25 se apaga, esta secuencia se repite
para los datos de texto obtenidos con la diferencia que la codificacion es en AX.25. El cédigo

utilizado fue el siguiente:

#!/bin/bash

python -m pysstv -mode Robot36 foto.jpg foto.wav

python -c¢ “import Rpi.GPIO as GPIO;GPIO.setmode(GPIO.BCM);
GPIO.setwarnings(False);GPIO.setup(25,GPI0.0UT);GPIO.output(25, True)”

sleep 0.25s

AUDIODEV=usb play /var/www/html/apacheserver/foto.wav

sleep 0.25s

python -c “import Rpi.GPIO as GPIO; GPIO.setmode(GPIO.BCM); GPIO.setwarnings(False);
GPIO.setup(25,GPI0.0UT); GPIO.output(25, False)”

lugar=$(head -n 1 formulario.txt | cut -d “;” -f 1)

echo “UES>WORLD:ini.”$lugar”.p”| gen_packets -o xl.wav -B 300 -

python -c “import Rpi.GPIO as GPIO; GPIO.setmode(GPIO.BCM);
GPIO.setwarnings(False);GPIO.setup(25,GPI0.0UT);GPIO0.output(25, True)”

sleep 0.25s

AUDIODEV=usb play /var/www/html/apacheserver/x1l.wav

sleep 0.25s

python -c “import Rpi.GPIO as GPIO; GPIO.setmode(GPIO.BCM);
GPIO.setwarnings(False);GPIO.setup(25,GPI0.0UT);GPIO.output(25, False)”

CADE=$(head -n 1 formulario.txt| cut -d “:” -f 1)

echo “UES>WORLD:f.”$CADE”.p” | gen_packets -o x2.wav -B 300 -

python -c “import Rpi.GPIO as GPIO; GPIO.setmode(GPIO.BCM); GPIO.setwarnings(False);
GPIO.setup(25,GPI0.0UT); GPIO.output(25, True)”

sleep 0.5s

AUDIODEV=usb play /var/www/html/apacheserver/x2.wav

sleep 0.5s

python -c “import Rpi.GPIO as GPIO; GPIO.setmode(GPIO.BCM); GPIO.setwarnings(False);
GPIO.setup(25,GPI0.0UT); GPIO.output(25, False)”
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3.6 Recepcion de datos.
La recepcion de datos ocurre en una base relativamente lejana, en ella estara activo un script

de recepcidn rx.sh que detecta cuando Xastir recibe datos APRS y los guarda en un archivo

de texto. El 41padliz a 41padlizer es el siguiente:

#!/bin/bash
nc localhost 2023 |grep -line-buffered “UES” | stdbuf -oL cut -d “:” -f 2 |grep
-line-buffered “p” |while read value;do
if [ $(echo $value | grep “ini”) ];then
41pa=”ini”
else
41pa=))_F))
fi

case $spaa in
“ihi” )
lugar=$(echo $value | cut -d “.” -f 2)
name="$lugar”
echo -n “Recibido de $lugar” >>
/var/www/html/apacheserver/base/log.txt
date >> /var/www/html/apacheserver/base/log.txt

ﬂ'_FJ) )
echo $value | cut -d “.” -f 2 >/tmp/formulario.txt
name=$(head -n 1 formulario.txt | cut -d “;” -f 1)
touch /var/www/html/apacheserver/base/$name.txt
echo -e “Lugar: $name” >> name.txt
form=$(head -n 1 /tmp/formulario.txt | cut -d “;” -f 2
echo -e “uso de estructura: $form” >> /base/$name.txt
form=$(head -n 1 /tmp/formulario.txt | cut -d “;” -f 3)
echo -e “numero de plantas: $form” >>/base/$name.txt
form=$(head -n 1 /tmp/formulario.txt | cut -d “;” -f 4)
echo -e “existe colapso: $form” >> /base/$name.tx
form=$(head -n 1 /tmp/formulario.txt | cut -d “;” -f 5)
echo -e “Ventanas rotas: $form” >> /base/$name.txt
form=$(head -n 1 /tmp/formulario.txt | cut -d “;” -f 6)
echo -e “Fallas en muros: $form” >> /base/$name.txt
form=$(head -n 1 /tmp/formulario.txt | cut -d “;” -f 7)
echo -e “coordenadas: $form” >> /base/$name.txt

mv /tmp/*.jpg /base/$name.jpg

)y

*)
echo $value>>/dev/null

)y

esac

done
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Para que esto se lleve a cabo el transmisor y el receptor deben estar operando en la misma
frecuencia. La recepcion de datos de texto se realiza utilizando Xastir, para que Unicamente
los datos que queremos guardar recibidos en Xastir agregaremos un indicativo para que en
caso de transmisiones diferentes al mismo tiempo no se mezclen, y solo las lineas

pertenecientes al formulario se guarden como un Unico archivo, estos son p, iniy f.

Los indicativos ini y f determinan en que archivo deben guardarse, por ejemplo, ini se utiliza
para el log tomando Unicamente el lugar de donde proviene el mensaje, mientras que las
lineas de texto que inicien con f. el script los guarda en un archivo temporal y luego va

creando un archivo de texto con las preguntas y respuestas del formulario.

Lugar: ejemplo

uso de estructura: comercial
numero de plantas: 2

existe colapso: No
Ventanas rotas: Algunas
Fallas en muros: Grave

Figura 24 — Formulario recibido.

Luego de guardar los datos del formulario el script busca el sitio donde ha sido guardada la
fotografia que se recibi6 antes que el texto, y lo mueve a la misma carpeta donde se encuentra

el formulario con el mismo nombre.

La imagen es recibida por QSSTV sin necesidad de un script adicional, QSSTV nos da la
opcidn de autoguardado al recibir una imagen, esta se guarda en una carpeta seleccionada a
nuestra preferencia, en nuestro caso es una carpeta llamada /tmp/ luego como ya se menciond
el script busca un archivo jpg para modificar el nombre del archivo y guardarlo donde se

encuentra el formulario.
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Figura 25 — Fotografia recibida por QSSTV

La calidad de la imagen dependeré en una parte la calidad de la imagen original, mientras
mejor calidad tenga la imagen original la imagen recibida podra tener una calidad mejor.
Durante la transmision siempre pueden perderse datos o haber interferencia que reducen la

calidad de la imagen recibida comparado con la original.
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CONCLUSIONES

. La calidad de la imagen disminuye al llegar a su destino, este puede depender de la
interferencia o ruido al momento de la transmision/recepcion, sin embargo, se observa que
la calidad de la imagen recibida en aceptable ya que la imagen puede visualizar su contenido

tanto como el lugar y las letras de las coordenadas.

. Aun cuando la comunicaciéon por radio HF puede considerarse obsoleta, existe
radioaficionados que mantienen activa el uso de este medio, asi como también la innovacion
0 mejora de software y equipos, haciendo de este medio muy importante sobre todo en casos

de emergencia.
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GLOSARIO

Baudios: es una unidad de medida en la transmision de sefiales que se expresa simbolos

por segundos.

Datos: se refiere a una descripcion o eventos documentados, el cual pueden ser analizados y

estudiados para obtener informacion.

Geolocalizacion: es una tecnologia capaz de determinar la ubicacion geogréafica de un objeto.

Script: en informatica se trata de una secuencia de comandos que pueden ser ejecutados por

un intérprete para realizar una determinada tarea.

Servidor: es una computadora que puede atender peticiones de uno o mas cliente, segun los

diferentes servicios el cual el servidor este configurado.

WAV: (Waveform audio file format) es un formato de audio digital que comunmente es
utilizado sin compresion de datos, por lo que se considera una calidad de audio sin

perdidas.
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ANEXOS

Instalacion DireWolf en Linux

Antes de instalar DireWolf es necesario verificar si se encuentras instalas las siguientes

librerias. Y en caso de no tenerlas instalaras:

>sudo apt-get install libasound2-dev
>sudo apt-get install libudev-dev

Es posible instalar direwolf utilizando apt-get desde la terminal:

sudo apt-get install direwolf

Pero el método recomendado es siguiendo estos pasos:

>cd ~

>git clone https://www.github.com/wb2osz/direwolf
>cd direwolf

>git checkout dev

>mkdir build && cd build

>cmake

>make -4

>sudo make install

>make install-conf

Para ejecutar el programa iniciar una terminal o CLIy escribir:

>direwolf

Mas informacién: https://github.com/wb20sz/direwolf

Instalacion para QSSTV:

Antes de instalar QSSTV es necesario verificar si se encuentras instalas las siguientes

librerias. Y en caso de no tenerlas instalaras:

g++
libfftw3-dev
gt5-default
hamlib-dev
libasound2-dev
libpulse-dev
libopenjp2-7
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libopenijp2-7-dev
libv4l-dev
Para instalar las librerias puede escribir en la terminal:

>sudo apt-get install g++ libfftw3-dev gt5-default libpulse-dev
>sudo apt-get install hamlib-dev libasound2-dev libv4l-dev
>sudo apt-get install libopenjp2-7 libopenjp2-7-dev

A continuacion, se procede a instalar el software siguiendo la siguiente secuencia de

comandos:

cd ~/Downloads

tar -xvzf gsstv _x.x.x.tar.gz
cd gsstv_x.x.x

amake

make

sudo make install

Nota: reemplazar las X por la version que se desea descargar.

Para ejecutar el programa iniciar una terminal o CLIy escribir:

>gsstv

También es posible buscar el icono de la aplicacion en el mend de inicio del sistema
operativo.

Mas informacidn: http://users.telenet.be/on4qz/gsstv/manual/installation.html
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