V1.0 AMSAT-EA/URE 20 de diciembre, 2022

URESAT-1 ANTONIO DE NEBRIJA
DESCRIPCION DE TRANSMISIONES

Este documento describe las transmisiones del satélitt URESAT-1 Antonio de Nebrija, con denominacién ITU HADES-B.

Modulaciones empleadas:

URESAT-1 Antonio de Nebrija utiliza una modulacién FSK con separacion de 1000 Hz entre tonos, y una velocidad de 50
bits por segundo parasus transmisiones de telemetria y de repetidor digital regenerativo. La frecuenciamas baja (marca)
representa el valor de bit 1, mientras que la mas alta (espacio), representa el valor de bit 0.

Otras modulaciones empleadas son: FM para el repetidor de fonia (voz), asi como paralas balizas con voz pre-grabada, CW
para mensajes de saludos y Robot 36 paralas transmisiones de SSTV.

Tipos de transmisiones:
Son 14 los tipos de transmisiones realizadas, siendo 13 originadas en el satélitey 1 en Tierra:

Paquete tipo 01: SAT-TIERRA Telemetria FSK Power (potencia)

Paquete tipo 02: SAT-TIERRA Telemetria FSK Temp (temperatura)

Paquete tipo 03: SAT-TIERRA Telemetria FSK Status (estado del satélite)

Paquete tipo 04: SAT-TIERRA Telemetria FSK Power stats (estadisticas de potencia)
Paquete tipo 05: SAT-TIERRA Telemetria FSK Temp stats (estadisticas de temperatura)
Paquete tipo 06: SAT-TIERRA Telemetria FSK Sunvector (datos sensores de luz)

Paquete tipo 07: SAT-TIERRA Telemetria FSK Radidmetro (datos radiometro)

Paquete tipo 08: SAT-TIERRA Telemetria FSK Deploy (datos despliegue de antena)
Paquete tipo 09: SAT-TIERRA Telemetria FSK Extended Power stats (datos extendidos de potencia)
Paquete tipo 10: TIERRA-SAT Transmision FSK de envio de jugada de ajedrez a satélite
Paquete tipo 11: SAT-TIERRA Telemetria FSK Chess board (estado de la partida de ajedrez)
Baliza CW SAT-TIERRA (mensajes con saludosen morse, indicativo AO4URE)

Voz digitalizada en FM SAT-TIERRA (mensajes con saludos en fonia, indicativo AO4URE)
SSTV Robot 36 SAT-TIERRA (iméagenes endirecto y pregrabadas, indicativo AM4URE)

Los paquetes FSK (todosa 50 bps) se distinguen entre si por el campo type (tipo).

Aparte de estas transmisiones generadas en el satélite (excepto el paquete tipo 10), trestipos de retransmisiones estan
disponibles como servicio para usuarios de estacionesen Tierra:

e Retransmisiones de vozen FM (Modo 1)
e Retransmisiones de datos FSK / AFSK hasta 2400 bps (AX.25, APRS...) (Incluidas enel Modo 1 también)
e Retransmisiones de datos regenerados FSK a 50 bits por segundo (Modo 2)

Frecuencias de trabajoy modos
Las frecuencias de trabajo son las siguientes:

URESAT-1

o 145.975/145.925 MHz (aux) uplink, Modos: voz FM (sin subtono) y FSK 50 bps, AFSK, AX.25, APRS 1200/
2400 bps

e 436.888 MHz downlink, Modos: voz FM, CW FSK 50 bps, SSTV Robot 36 con indicativo AM4SAT, balizavoz
FM con indicativo AO4URE
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En caso de que el satélite se halle en modo repetidor de voz FM/datos FSK (modo 1), éste es activado por nivel sin
necesidad de subtono.

Para el caso concreto del repetidor regenerativo de paquetes FSK (Transpondedor en modo 2), cuando éste esta activo, las
sefialesrecibidas son muestreadas 100 veces por segundo, siendo restauradas digitalmente y enviadas al mddulo de
transmisiones.

Tras el lanzamiento, por defecto, URESAT-1 se encuentraen modo O (transpondedor desactivado), siendo necesaria
su activacion por telecomando.

El satélite dispone también de capacidad de Almacenamiento y Reenvio (Store & Forward) limitada, (byte a byte),
implementada de manera conceptual y gestionada Gnicamente mediante telecomandos.

Formato de transmisiones
El formato de cada transmision es como sigue:

Baliza CW
La baliza CW se transmite cada 5-6 minutos, rotando entre varios mensajes disponibles, y con el formato:

VVV DE AO4URE MENSAJE
Los mensajes de saludo y agradecimientos son tanto en castellano comoen inglés.

*La baliza CW, asi como otras transmisiones, puede que no se genere en caso de que el satélite se encuentre en un estado de
bajo nivel de energia.

Paquetes FSK

Los paquetes FSK generados en el satélite pueden ser de diez tipos: Power (potencia), Temp (temperatura), Status (estado
del satélite), Power stats (estadisticas de potencia), Temp stats (estadisticas de temperatura), Sunvector (datos sensores de
luz), Radiometro (datos radiémetro), Deploy (datos despliegue de antena), Extended Power stats (datos extendidos de
potencia) y Chess board (estado de la partidade ajedrez).

Cada uno de ellos es generado en el momento de su transmision y sus bytes son enviados en formato ‘primero MSB’
(primeroel bit mas significativo).

Codificacion (scrambling) de los paquetes de datos

Un proceso de codificacion (scrambling) es llevado a cabo en todos los paquetes FSK. Los Ginicos campos que no son
codificados son la propia secuencia de entrenamiento, el campo de sincronizacion, el tipo de paquete (campos1,2y 3 en
todos los paquetes) y el CRC, que se sittia al final.

Los algoritmos de codificacion y decodificacion estdn basados en un scrambler multiplicativo. La implementacion del
mismo esta definida mediante el siguiente polinomio: G (x) = x7 + x*2 + 1. Las figuras 1 y 2 muestran el codificadory
decodificador multiplicativo respectivamente.

Inputhrts—l-Tf—b{1H2|—|3H4HSHBH?HSH9H1UH11H12H13H14H15|—|16H1?

— Output hits ,( I )‘
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Figura 1. Implementacion del registro de desplazamiento parael codificador multiplicativo.

Figura 2. Implementacion del registro de desplazamiento parael decodificador multiplicativo.

Input bits »> 1 4 2 345856 H7TH&S&8MHRHSSMHIO0OHIT 12 H13 14 H15 416 — 17

@~

Output bits

-
r

Aunque no es muy usual y debido a que no todos los campos del paquete son codificados, inicializamos los registros de
desplazamiento para cada paquete recibido. El estado inicial de los registros (asumiendo que utilizamos una variable de 32

bits para la implementacion) es 0x2C350000 y s6lo aplicamos el registro de desplazamiento a los bits codificados.
Ejempilo:

Entrada de datos (ASCII): “GENESIS-Genesis”.
Datos codificados (Hex): 0xC7434C274B1713 D76B05AAD1899747C8.
Datos decodificados (ASCII): “GENESIS-Genesis”.

Calculo del CRC

El calculodel checksum con CRC se hace utilizando CRC-CCITT-FALSE. La figura 3 muestra el registro de
desplazamiento utilizado parael algoritmo de calculo del CRC. El CRC se aplica comenzando por el campotipo hasta el
final de los datos de cada paquete.

e Polinomio: 0x1021.
e Valorinicial: OXFFFF.
e Valor final Xor: 0x0.

‘ Generator polynomial: G(x) = x* 16+x"12+x"5+1 | Input bits

Figura 3. Registro de desplazamiento de 16 bits CRC-CCITT-FALSE.

Ejemplo:

e Cadenade entrada: “EASAT-2".
e Salidadel CRC: 0x7D58.

Descripcidn de los paquetes

A continuacion, se describe la estructurade cada paquete. Todos ellos comienzan conunasecuencia de entrenamiento de 64
bits que alterna unos y ceros, seguida de dos bytes de sincronizacidn, los cuales permiten al receptor detectar el comienzo
del paquete. El siguiente campo serasiempre el tipo, que permite distinguir unos de otros, y la direccion de origen, que en
este caso serasimpre 7, al tratarse de URESAT-1.

Los campos son enviados siempre con formato MSB primero, es decir, el bit mas significativo es el primero en enviarse (el
de mas ala izquierda).
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Paquete FSK tipo 01:

El paquete tipo 01 en enviado cada 3 minutos, incluso en estados de baja energia. Provee de los datos de potencia generada
asi como los voltajesy corrientes mas representativos del satélite.

ID Bits NOMBRE MU DESCRIPTION
CAMPO

1 64 Training -- OXAAAAAAAA

2 16 Sync -- 0xBF35

3 4 Type -- Tipo de paquete: 1

4 4 Address -- direccionorigen: 7 para URESAT

5 8 Spa mw SPA (Potencia Panel A) 12C

6 8 Spb mw SPB (Potencia Panel B) 12C

7 8 Spc mw SPC (Potencia Panel C) 12C

8 8 Spd mw SPD (Potencia Panel D) 12C

9 8 Spe mw SPE (Potencia Panel E) I12C - Sin uso

10 8 Spf mw SPF (Potencia Panel F) 12C - Sin uso

11 12 vbusl mV VBUS1 CPU.ADC Salida MPPT

12 12 vhatl mvV VBAT1 EPS.ADC Lee alimentacion BAT, si BE desconectada, sino
parecido VBUS, en torno a 4V

13 12 Vcpu mV VVCPU CPU.ADC Lee alimentacion CPU tras conversor DC/DC,
entornoa 3V

14 16 vbus2 mV VBUS2 EPS.12C (Tension VBUS leida en placa EPS)

15 12 vbus3 mV VBUS3 CPU.I2C (Tension VBUS leida en la placa CPU) 12C

16 12 vbat2 mV VBAT2 EPS.12C (Voltaje entrada payload) EPS.I12C Mismo voltaje
que bateria

17 12 Ibat mA IBAT I2C (Corriente entrada/salidaa bateria) 12C

18 12 Icpu mA ICPU 12C (Corriente entrada placa CPU) 12C

19 12 Ipl mA IPL (Corriente quemado) I12C, en placa EPS

20 8 powerdull dBm Detector de potencia DUL1 (entrada sefial principal)

21 8 powerdul455 dBm Detector de potencia DUL455 (entradasefial IF) - Sin uso

22 8 Vdac dBm VDAC - Sin uso

23 16 Checksum -- Checksum

utiles 208 Bits

26,00 | Bytes

total 288 Bits NOTA: Se scramblea desde address hasta Gltimo campo sin incluir
checksum

total 36 Bytes El checksumsi incluye type/address hasta final

tiempo | 5760 | Ms

Paquete FSK tipo 02: Temperatura
El paquete tipo 02 se enviatambién cada 3 minutos y contiene las diferentes temperaturas medidas en el sistema. Este

paquete se enviaincluso en estados de bajaenergia.

ID bits VARIABLE MU DESCRIPTION
1 64 Training -- OXAAAAAAAA
2 16 Sync -- 0xBF35

3 4 Type -- Tipo de paquete: 2
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4 4 Address -- direccionorigen: 7 para URESAT
5 8 Tpa oC TPA (TemperaturaPanel A) 12C
6 8 Tpb oC TPB (Temperatura Panel B) 12C
7 8 Tpc oC TPC (Temperatura Panel C) I12C
8 8 Tpd oC TPD (TemperaturaPanel D) 12C
9 8 Tpe oC TPE (Temperatura Panel E) 12C - Not used
10 8 Teps oC TEPS (Temperatura EPS) 12C
11 8 Ttx oC TTX (Temperatura TX) 12C
12 8 ttx2 oC TTX2 (Temperatura TX) NTC
13 8 Trx oC TRX (TemperaturaRX) NTC
14 8 Tcpu oC TCPU (Temperatura CPU) ADC
15 16 checksum - checksum
utiles 104 Bits
13,00 | Bytes 8 bits -> Resolucidn de 0.5 grados partiendo que 0 = <= -40Cy 254
=>=87C 255= ERROR
total 184 Bits
total 23 Bytes
tiempo | 3680 | Ms

Paquete FSK tipo 03: Status
El paquete tipo 03 contiene informacion de estado del satélite. Se envia siempre, cada 3 minutos, incluso en estados de baja

energia.
ID bits VARIABLE MU DESCRIPTION
1 64 Training -- OXAAAAAAAA
2 16 Sync -- 0xBF35
3 4 Type -- Tipo de paquete: 3
4 4 Address -- direccionorigen: 7 para URESAT
5 32 Sclock S tiempo local satelite
6 16 Uptime M Uptime en minutos
7 16 Nrun -- contadorencendidos CPU, persistente
8 8 Npayload -- contadorencendidos payload
9 8 Nwire contador quemados antena
10 4 Nbusdrops -- contador de busdrops ocurridos
11 4 Lstrst - motivo de last reset
12 4 Bate -- maquina estados bateria 0-F
13 4 Mote -- Modo del transpondedor:
- Modo 0 apagado
- Modo 1 FM->FM audiofrecuencia no regenerativo
- Modo 2 FSK->FSK regenerativo
14 8 nTasksNotExecuted | -- Tasks lost by scheduler
15 8 antennaDeployed -- Antenna deployed: 0 not deployed, 1 deployed, 2 unknown status
16 8 nExtEepromErrors -- Checksum failures in EEPROM since last check (recoverable)
17 8 failedTaskiD HEX | Id of the last task failed to execute
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18 8 mensajeria_habilitad mensajeria_habilitada? si/no
a

19 8 strfwd0 HEX | S&F, persistente
20 16 strfwd1 HEX | S&F, persistente
21 16 strfwd2 HEX | S&F, persistente
22 8 strfwd3 HEX | S&F, persistente
23 16 Checksum -- Checksum
utiles 208 Bits

26,00 | Bytes
total 288 Bits
total 36 Bytes
tiempo | 5760 | Ms

Paquete FSK tipo 04: Power stats
El paquete tipo 04 contiene estadisticas de la potencia, recopiladas desde el Gltimo reset del satélite.

ID bits NOMBRE MU DESCRIPTION
CAMPO

1 64 Training -- OXAAAAAAAA

2 16 Sync -- 0xBF35

3 4 Type -- Tipo de paquete: 4

4 4 Address -- direccionorigen: 7 para URESAT

6 12 minvbusl mV MIN VBUS1 CPU.ADC Salida MPPT

7 12 minvbatl mvV MIN VBATL1 EPS.ADC Lee alimentacion BAT, si BE
desonectada, sino parecido VBUS, en torno a 4V

8 12 Minvcpu mvVv MIN VCPU CPU.ADC Lee alimentacion CPU tras conversor
DC/DC, entornoa 3V

9 16 minvbus2 mvV MIN VBUS2 EPS.12C (Tension VBUS leida en placa EPS)

10 12 minvbus3 mvV MIN VBUS3 CPU.I2C (Tension VBUS leida en la placa CPU) I12C

11 12 minvbat2 mvV MIN VBAT2 EPS.12C (Voltaje entrada payload) EPS.12C Mismo
voltaje que bateria

12 12 Minibat mvVv MIN IBAT I2C (Corriente entrada/salida a bateria) 12C

13 12 Minicpu mvVv MIN ICPU I2C (Corriente entrada placa CPU) 12C

14 12 Minipl mvV MIN IPL (Corriente quemado) I12C, en placa EPS

15 8 minpowerdull dBm MIN Detector de potencia DUL1 (entrada sefial principal)

16 8 minpowerdul455 dBm MIN Detector de potencia DUL455 (entrada sefial IF) - Sin uso

17 8 Minvdac MIN VDAC - Sin uso

24 12 maxvbusl mV MAX VBUS1 CPU.ADC Salida MPPT

25 12 maxvbatl mV MAX VBAT1 EPS.ADC Lee alimentacion BAT, si BE
desonectada, sino parecido VBUS, en torno a 4V

26 12 Maxvcpu mvV MAX VCPU CPU.ADC Lee alimentacién CPU tras conversor
DC/DC, entornoa 3V

27 16 maxvbus?2 mvV MAX VBUS2 EPS.I2C (Tensién VBUS leida en placa EPS)

28 12 maxvbus3 mvV MAX VBUS3 CPU.I2C (Tension VBUS leida en la placa CPU)
12C

29 12 maxvbat2 mvVv MAX VBAT2 EPS.12C (Voltaje entrada payload) EPS.12C Mismo
voltaje que bateria

30 12 Maxibat mV MAX IBAT I2C (Corriente entrada/salida a bateria) 12C
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31 12 Maxicpu mvV MAX ICPU 12C (Corriente entradaplaca CPU) 12C

32 12 Maxipl mVv MAX IPL (Corriente quemado) 12C, en placaEPS

33 8 maxpowerdull dBm MAX Detector de potencia DUL1 (entrada sefial principal)

34 8 maxpowerdul455 dBm MAX Detector de potencia DUL455 (entradasefial IF) - Sin uso

35 8 Maxvdac MAX VDAC - Sin uso

42 12 medvbusl mV MED VBUS1 CPU.ADC Salida MPPT

43 12 medvbatl mvVv MED VBAT1 EPS.ADC Lee alimentacion BAT, si BE
desonectada, sino parecido VBUS, entorno a 4V

44 12 Medvcpu mV MED VCPU CPU.ADC Lee alimentacion CPU tras conversor
DC/DC, entornoa 3V

45 16 medvbus?2 mvVv MED VBUS2 EPS.I2C (Tension VBUS leida en placa EPS)

46 12 medvbus3 mV MED VBUS3 CPU.I2C (Tension VBUS leida en la placa CPU)
12C

47 12 medvbat2 mvV MED VBAT2 EPS.12C (Voltaje entrada payload) EPS.I2C Mismo
voltaje que bateria

48 12 Medibat mvV MED IBAT I2C (Corriente entrada/salida a bateria) 12C

49 12 Medicpu mv MED ICPU I2C (Corriente entradaplaca CPU) 12C

50 12 Medipl mv MED IPL (Corriente quemado) 12C, en placa EPS

51 8 medpowerdull dBm MED Detector de potenciaDUL1 (entrada sefial principal)

52 8 medpowerdul455 dBm MED Detector de potencia DUL455 (entradasefial IF) - Sin uso

53 8 Medvdac MAX VDAC - Sin uso

54 16 checksum -- Checksum

utiles 432 Bits

54,00 | Bytes

total 512 Bits

total 64 Bytes

tiempo | 10240 | Ms

Paquete FSK tipo 05: Temp stats
El paquete tipo 5 contiene estadisticas de las temperaturas desde el Gltimo resetdel satélite.

ID bits VARIABLE MU DESCRIPTION

1 64 Training -- OXAAAAAAAA

2 16 Sync -- 0xBF35

3 4 Type -- Tipo de paquete: 5

4 4 Address -- direccionorigen: 7 para URESAT

6 8 Mintpa oC MIN TPA (Temperatura Panel A) 12C
7 8 Mintpb oC MIN TPB (TemperaturaPanel B) 12C
8 8 Mintpc oC MIN TPC (TemperaturaPanel C) 12C
9 8 Mintpd oC MIN TPD (Temperatura Panel D) 12C
10 8 Mintpe oC MIN TPE (TemperaturaPanel D) 12C - Not used
11 8 Minteps oC MIN TEPS (Temperatura EPS)

12 8 Minttx oC MIN TTX (Temperatura TX) 12C

13 8 minttx2 oC MIN TTX2 (TemperaturaTX) NTC
14 8 Mintrx oC MIN TRX (Temperatura RX) NTC
15 8 Mintcpu oC MIN TCPU (Temperatura CPU) ADC
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16 8 Maxtpa oC MAX TPA (TemperaturaPanel A) I12C
17 8 Maxtpb oC MAX TPB (Temperatura Panel B) 12C
18 8 Maxtpc oC MAX TPC (Temperatura Panel C) 12C
19 8 Maxtpd oC MAX TPD (TemperaturaPanel D) I12C
20 8 Maxtpe oC MAX TPE (Temperatura Panel D) I12C - Not used
21 8 Maxteps oC MAX TEPS (Temperatura EPS)
22 8 Maxttx oC MAX TTX (Temperatura TX) 12C
23 8 maxttx2 oC MAX TTX2 (Temperatura TX) NTC
24 8 Maxtrx oC MAX TRX (TemperaturaRX) NTC
25 8 Maxtcpu oC MAX TCPU (Temperatura CPU) ADC
26 8 Medtpa oC MED TPA (Temperatura Panel A) 12C
27 8 Medtpb oC MED TPB (Temperatura Panel B) 12C
28 8 Medtpc oC MED TPC (Temperatura Panel C) 12C
29 8 Medtpd oC MED TPD (Temperatura Panel D) 12C
30 8 Medtpe oC MED TPE (Temperatura Panel D) 12C - Not used
31 8 Medteps oC MED TEPS (Temperatura EPS)
32 8 Medttx oC MED TTX (Temperatura TX) 12C
33 8 medttx2 oC MED TTX2 (Temperatura TX) NTC
34 8 Medtrx oC MED TRX (TemperaturaRX) NTC
35 8 Medtcpu oC MED TCPU (Temperatura CPU) ADC
36 16 checksum -- checksum
utiles 264 Bits

33,00 | Bytes
total 344 Bits
total 43 Bytes
tiempo | 6880 | Ms

Paquete FSK tipo 06: Sunsensors

El paquete tipo 6 contiene muestras de los sensores de luz. Se trata de un experimento inicial para ser utilizado enun futuro
control de orientacion.

ID bits VARIABLE DESCRIPTION
1 64 Training -- OXAAAAAAAA
2 16 Sync -- 0xBF35
3 4 Type -- Tipo de paquete: 6
4 4 Address -- direccionorigen: 7 para URESAT
5 96 td[6] S tabla separacion en segundos entre muestras (valores posibles
1,2,4,8,16,32,64,128)
6 768 v - valores luz[8][6] tabla detecciones (SPA, SPB, SPC, SPD, 90A, 90D), v - valores
luz[8][6] - 16 bits
7 128 p - valorespico[8] - tabla valores pico (SPA, SPB, SPC, SPD, 90A, 90D), p - valores
16 bits pico[8] -16 bits
8 64 errsensoren tabla estado sensores (ok o error), err sensoren error[8] (1 error, O
error[8] ok) - 8 bits
78 16 checksum -- Checksum
utiles 1080 | Bits
135,00 | Bytes
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total 1160 Bits

total 145 Bytes

tiempo | 23200 | Ms

Paquete FSK tipo 07: Radiometro

El paquete tipo 7 contiene datos del radiometro. Cada muestra es una media del Gltimo minuto, transmitiéndose la
informacion de los Gltimos 60 minutos.

ID bits VARIABLE DESCRIPTION

1 64 Training -- OXAAAAAAAA

2 16 Sync -- 0xBF35

3 4 Type -- Tipo de paquete: 7

4 4 Address -- direccionorigen: 7 para URESAT
5 32 Sclock S reloj en segundos en muestra 0
6 8 rad0 -- medida sefial minuto 0 (menos actual)
7 8 radl -- medida sefial minuto 1
8 8 rad2 -- medida sefial minuto 2
9 8 rad3 -- medida sefial minuto 3
10 8 rad4 -- medida sefial minuto 4
11 8 radb -- medida sefial minuto 5
12 8 rad6 -- medida sefial minuto 6
13 8 rad7 -- medida sefial minuto 7
14 8 rad8 -- medida sefial minuto 8
15 8 rad9 -- medida sefial minuto 9
16 8 rad10 -- medida sefial minuto 10
17 8 rad1l -- medida sefial minuto 11
18 8 rad12 -- medida sefial minuto 12
19 8 rad13 -- medida sefial minuto 13
20 8 rad14 -- medida sefial minuto 14
21 8 rad15 -- medida sefial minuto 15
22 8 rad16 -- medida sefial minuto 16
23 8 rad17 -- medida sefial minuto 17
24 8 rad18 -- medida sefial minuto 18
25 8 rad19 -- medida sefial minuto 19
26 8 rad20 -- medida sefial minuto 20
27 8 rad21 -- medida sefial minuto 21
28 8 rad22 -- medida sefial minuto 22
29 8 rad23 -- medida sefial minuto 23
30 8 rad24 -- medida sefial minuto 24
31 8 rad25 -- medida sefial minuto 25
32 8 rad26 -- medida sefial minuto 26
33 8 rad27 -- medida sefial minuto 27
34 8 rad28 -- medida sefial minuto 28
35 8 rad29 -- medida sefial minuto 29
36 8 rad30 -- medida sefial minuto 30
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37 8 rad31 -- medida sefial minuto 31
38 8 rad32 -- medida sefial minuto 32
39 8 rad33 -- medida sefial minuto 33
40 8 rad34 -- medida sefial minuto 34
41 8 rad35 -- medida sefial minuto 35
42 8 rad36 -- medida sefial minuto 36
43 8 rad37 -- medida sefial minuto 37
44 8 rad38 -- medida sefial minuto 38
45 8 rad39 -- medida sefial minuto 39
46 8 rad40 -- medida sefial minuto 40
47 8 rad41 -- medida sefial minuto 41
48 8 rad42 -- medida sefial minuto 42
49 8 rad43 -- medida sefial minuto 43
50 8 rad44 -- medida sefial minuto 44
51 8 rad45 -- medida sefial minuto 45
52 8 rad46 -- medida sefial minuto 46
53 8 rad47 -- medida sefial minuto 47
54 8 rad48 -- medida sefial minuto 48
55 8 rad49 -- medida sefial minuto 49
56 8 rad50 -- medida sefial minuto 50
57 8 rad51 -- medida sefial minuto 51
58 8 rad52 -- medida sefial minuto 52
59 8 rad53 -- medida sefial minuto 53
60 8 rad54 -- medida sefial minuto 54
61 8 rad55 -- medida sefial minuto 55
62 8 rad56 -- medida sefial minuto 56
63 8 rads7 -- medida sefial minuto 57
64 8 rad58 -- medida sefial minuto 58
65 8 rad59 -- medida sefial minuto 59
66 16 Checksum -- Checksum
utiles 536 Bits

67,00 | Bytes
total 616 Bits
total 77 Bytes
tiempo | 12320 | Ms

Paquete FSK tipo 08: Deploy

El paquete tipo 8 contiene informacidn sobre los parametros del sistema durante el Gltimo despliegue de la antena.

ID Bits VARIABLE DESCRIPTION
1 64 Training -- OXAAAAAAAA
2 16 Sync -- 0xBF35
3 4 Type -- Tipo de paquete: 8
4 4 Address -- direccionorigen: 7 para URESAT
5 16 vloc vloc; //medida con INA-lado-PL
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6 16 vl vl
7 16 il il
8 16 ilpk ilpk
9 16 rl rl
10 16 v20c v2oc; //medida con INA-lado-BUS
11 16 v2 v2
12 16 r2 r2
13 32 t0 t0
14 16 Td Td
15 4 state_begin:1; state_begin:1;
16 2 state_end:1; state_end:1;
17 1 state_now:l; state_now:1;
18 1 enable:1; enable:1;
19 8 Counter counter;
20 8 Tmp tmp; //temperatura del sistema
26 16 checksum Checksum
utiles 224 Bits
28,00 | Bytes
total 304 Bits
total 38 Bytes
tiempo | 6080 | Ms

Paquete FSK tipo 09: Extended power stats (INA)

El paquete tipo 9 contiene informacion extendida sobre estadisticas de la potencia en el sistema.

ID bits NOMBRE MU DESCRIPTION

CAMPO
1 64 Training -- OXAAAAAAAA
2 16 Sync -- 0xBF35
3 4 Type -- Tipo de paquete: 9
4 4 Address -- direccionorigen: 7 para URESAT
5 16 v0 raw SPA V Voltaje instantaneo
6 16 i0 raw SPA I Intensidad instantanea
7 16 p0 raw SPA P Potencia media
8 16 vpOo raw SPA VP Voltaje pico
9 16 ip0 raw SPA IP Intensidad pico
10 16 pp0 raw SPA PP Potencia pico
11 16 vl raw SPB V Voltaje instantaneo
12 16 il raw SPB I Intensidad instantanea
13 16 pl raw SPB P Potencia media
14 16 vpl raw SPB VP Voltaje pico
15 16 ipl raw SPB IP Intensidad pico
16 16 ppl raw SPB PP Potencia pico
17 16 v2 raw SPC V Voltaje instantaneo
18 16 i2 raw SPC | Intensidad instantanea
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19 16 p2 raw SPC P Potencia media

20 16 vp2 raw SPC VP Voltaje pico

21 16 ip2 raw SPC IP Intensidad pico

22 16 pp2 raw SPC PP Potencia pico

23 16 v3 raw SPD V Voltaje instantaneo
24 16 i3 raw SPD I Intensidad instantanea
25 16 p3 raw SPD P Potencia media

26 16 vp3 raw SPD VP Voltaje pico

27 16 Ip raw SPD IP Intensidad pico

28 16 pp3 raw SPD PP Potencia pico

29 16 v4 raw SUN V Voltaje instantaneo
30 16 i4 raw SUN I Intensidad instantanea
31 16 p4 raw SUN P Potenciamedia

32 16 vp4 raw SUN VP Voltaje pico

33 16 ipd raw SUN IP Intensidad pico

34 16 pp4 raw SUN PP Potencia pico

35 16 v5 raw BAT V Voltaje instantaneo
36 16 i5 raw BAT I Intensidad instantanea
37 16 p5 raw BAT P Potenciamedia

38 16 vp5 raw BAT VP Voltaje pico

39 16 ip5 raw BAT IP Intensidad pico

40 16 pp5 raw BAT PP Potencia pico

41 16 v6 raw BATP V Voltaje instantaneo
42 16 i6 raw BATP | Intensidad instantanea
43 16 p6 raw BATP P Potencia media

44 16 vp6 raw BATP VP Voltaje pico

45 16 ip6 raw BATP IP Intensidad pico

46 16 pp6 raw BATP PP Potencia pico

47 16 v7 raw BATN V Voltaje instantaneo
48 16 i7 raw BATN I Intensidad instantanea
49 16 p7 raw BATN P Potenciamedia

50 16 vp7 raw BATN VP Voltaje pico

51 16 ip7 raw BATN IP Intensidad pico

52 16 pp7 raw BATN PP Potencia pico

53 16 v8 raw CPU V Voltaje instantaneo
54 16 i8 raw CPU I Intensidad instantanea
55 16 p8 raw CPU P Potencia media

56 16 vp8 raw CPU VP Voltaje pico

57 16 ip8 raw CPU IP Intensidad pico

58 16 pp8 Raw CPU PP Potencia pico

59 16 v9 Raw PL V Voltaje instantaneo

60 16 i9 Raw PL I Intensidad instantanea
61 16 p9 Raw PL P Potencia media

62 16 vp9 Raw PL VP Voltaje pico

63 16 ip9 Raw PL IP Intensidad pico
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64 16 pp9 Raw PL PP Potencia pico

54 16 Checksum -- Checksum

utiles 984 Bits

123,00 | Bytes

total 1064 Bits

total 133 Bytes

tiempo | 21280 | Ms

Paquete FSK tipo 10:

Este paquete permite enviar desde Tierra una jugada de ajedrez al satélite, que contestaracon la nueva disposicion del
tableroy, segundos después, con su propia jugada de respuesta.

ID bits NOMBRE DESCRIPTION
CAMPO
1 64 training -- OXAAAAAAAA
2 16 Sync -- 0xBF35
3 4 Type -- Tipo de paquete: 10
4 4 address -- direcciondestino: 7 para URESAT
5 48 callsign -- Indicativo que juega
6 8 Source -- Casilla origen (formato columnay fila p ej c2)

a=0,b=1,c=2,d=3,e=4,f=5,g=6 h=7

p ej c2c4 =0x22

7 8 destination -- Casilla destino (formato columnay fila p ej c4)
a=0,b=1,c=2,d=3,e=4,f=5,g=6 h=7

pej ¢4 =0x24
8 16 checksum -- Checksum
utiles 88 Bits
11,0 | Bytes

total 168 Bits

total 21 Bytes

tiempo | 3360 | Ms

Paquete FSK tipo 11: Chess board
El paquete tipo 11 contiene la disposicion del tablero de ajedrez de la partidaen curso con el satélite.

ID bits NOMBRE DESCRIPTION
CAMPO
1 64 training -- OXAAAAAAAA
2 16 Sync -- 0xBF35
3 4 Type -- Tipo de paquete: 11
4 4 Address -- direccionorigen: 7 para URESAT
5 48 Callsign -- Indicativo Ultima jugada
5 8 player_color Color jugador (0 blancas, 1 negras)
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6 16 last_move - Ultimajugada (formato columnayy fila p ej c2c4)
a=0,b=1,c=2,d=3,e=4,f=5,0g=6h=7
p ej c2c4 = 0x2224

7 8 game_status -- 0 waiting for game to start
1 waiting for move from player
2 thinking
3invalid move - waiting for move from player

8 4 chessa8 -- Pieza en casilla a8 (mismo para resto de casillas):
0x00 VACIO
0x01 PEON_BLANCO
0x02 TORRE_BLANCA
0x03 CABALLO BLANCO
0x04 ALFIN_BLANCO
0x05 DAMA_BLANCA
0x06 REY_BLANCO
0x07 PEON_NEGRO
0x08 TORRE_NEGRA
0x09 CABALLO_NEGRO
Ox0A ALFIN_NEGRO
0x0B DAMA_NEGRA
O0xX0CREY_NEGRO

9 4 chessbh8 -- Pieza en casillab8

10 4 chessc8 -- Pieza en casilla c8

11 4 chessd8 -- Pieza en casilla d8

12 4 chesse8 -- Pieza en casilla e8

13 4 chessf8 -- Pieza en casilla f8

14 4 chessg8 -- Piezaen casilla g8

15 4 chessh8 -- Pieza en casillah8

16 4 chessa7 -- Pieza en casillaa7

17 4 chessbh7 -- Pieza en casillab7

18 4 chessc7 -- Pieza en casillac7

19 4 chessd? -- Pieza en casillad7

20 4 chesse7 -- Pieza en casillae7

21 4 chessf7 -- Piezaen casilla f7

22 4 chessg7 -- Piezaen casilla g7

23 4 chessh7 -- Piezaen casillah7

24 4 chessab -- Pieza en casilla a6

25 4 chessh6 -- Pieza en casilla b6

26 4 chessch -- Pieza en casilla c6

27 4 chessd6 -- Piezaen casillad6

28 4 chesse6 -- Piezaen casillae6

29 4 chessfé -- Piezaen casilla f6

30 4 chessg6 -- Piezaen casilla g6

31 4 chessh6 -- Piezaen casillah6
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32 4 chessab -- Pieza en casillaa5
33 4 chessh5 -- Piezaen casilla b5
34 4 chessch -- Piezaen casillac5
35 4 chessd5 -- Piezaen casillad5
36 4 chesse5 -- Pieza en casillae5
37 4 chessf5 -- Piezaen casilla f5
38 4 chessgb -- Piezaen casilla g5
39 4 chesshb -- Piezaen casillah5
40 4 chessa4 Piezaen casilla a4
41 4 chessb4 Piezaen casilla b4
42 4 chessc4 Piezaen casillac4
43 4 chessd4 Piezaen casilla d4
44 4 chesse4 Piezaen casillae4
45 4 chessf4 Piezaen casilla f4
46 4 chessg4 Piezaen casilla g4
47 4 chessh4 Pieza en casillah4
48 4 chessa3 Piezaen casillaa3
49 4 chessb3 Piezaen casillab3
50 4 chessc3 Piezaen casillac3
51 4 chessd3 Piezaen casillad3
52 4 chesse3 Piezaen casillae3
53 4 chessf3 Piezaen casilla f3
54 4 chessg3 Pieza en casilla g3
55 4 chessh3 Pieza en casillah3
56 4 chessa2 Piezaen casillaa2
57 4 chessh2 Piezaen casillab2
58 4 chessc2 Piezaen casillac2
59 4 chessd2 Piezaen casillad2
60 4 chesse2 Pieza en casillae2
61 4 chessf2 Piezaen casilla f2
62 4 chessg2 Pieza en casilla g2
63 4 chessh2 Pieza en casillah2
64 4 chessal Piezaen casillaal
65 4 chessbl Piezaen casillabl
66 4 chesscl Piezaen casillacl
67 4 chessdl Piezaen casilladl
68 4 chessel Piezaen casillael
69 4 chessfl Pieza en casilla fl
70 4 chessgl Piezaen casilla gl
71 4 chesshl Piezaencasillahl
72 16 checksum -- Checksum

utiles 360 | Bits

45,0 | Bytes
total 440 | Bits
55,0 | Bytes
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| tiempo | 8800 | Ms | ‘

Patron de tiempos de la telemetria FSK, CW, SSTV y transpondedor

Las transmisiones siguen un patrénciclico de 12 minutos. Al comienzo de cada minuto un paquete de status, power o temp
es enviado siempre bajo cualquier circunstancia. En el segundo 30, si no se ha roto antes el nivel de squelch que activa el
transpondedor (puede ser activado justo después de cadatransmision), se transmite, dependiendo del minuto, una
transmision de baliza de voz (voice), de morse (CW), un paquete con el tablero de ajedrez, etc.

Chess board/SSTV indicaque la primera vez se transmite chessboard, y en el siguiente ciclo (pasados 12 minutos) SSTV.
Lo mismo para sunvector/radiometer.

MIN TLM (sec0) REPEATER TLM (sec 30) REPEATER
0 STATUS RX>TX VOICE RX>TX
1 POWER RX>TX (04%% RX>TX
2 TEMP RX>TX CHESS BOARD/SSTV RX>TX
3 STATUS RX>TX POWER STATS RX>TX
4 POWER RX>TX TEMP STATS RX>TX
5 TEMP RX>TX DEPLOY RX>TX
6 STATUS RX>TX VOICE RX>TX
7 POWER RX>TX CW RX>TX
8 TEMP RX>TX CHESS BOARD RX>TX
9 STATUS RX>TX SUNVECTOR/RADIOMETER RX>TX

10 POWER RX>TX EXT POWER STATS RX>TX
11 TEMP RX>TX AUX RX>TX
goto_1

Operacion del transpondedor

El transpondedor se encuentraapagado tras el lanzamiento, debiendose activar por telecomando. Una vez activo, puede
utilizarse inmediatamente después de cualquier transmision. En caso de activarse tras una transmision de status, power o
temp, continuard activo hastael final del minuto. Los paquetes status, power y temp siempre cortan el transpondedor.
Los demas paquetes, asi como las balizasde voz, CWy SSTV no se transmiten si el transpondedor estaen uso.

El transpondedor funciona por nivel sin necesidad de subtonos.

Mas informacion
Mas informacidn, actualizaciones e implementacion de la estacién de Tierra puede encontrarse en la pagina web de AMSAT
EA, en laseccion de proyectos: https://www.amsat-ea.org/proyectos/

QSLs

La recepcion de telemetriaserda recompensada con una QSL impresa. Por favor, envia tus informes a: genesis@amsat-ea.org
0 por correo postal:

AMSAT EA
Apartado de correos 74001
28080 MADRID
ESPANA
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