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Resumen

FDISat: Nodo de adquisiciéon de imagenes de satélite
de la FDI

A lo largo del dia son varios satélites meteoroldgicos los que pasan en una orbita
baja terrestre a una altura de 850km sobre de la Facultad de Informética y de nuestra
posicion. De todos ellos, hay cuatro (NOAA19, NOAA18, NOAA15 Y METEOR-
M2) que emiten en la banda de los 137TMHz y son de libre captacion ya que las
comunicaciones no estan cifradas. En la actualidad hay equipo asequible para realizar
la captacion y decodificacion de las imagenes, asi como un sinfin de aplicaciones de
software libre y gratuitas. Con todo esto, este trabajo de fin de grado se basara en
un sistema que se active cuando vaya a haber un pase, de cualquiera de los satélites
NOAA19, NOAA18 y NOAAI15, por encima de nuestra Facultad de Informatica,
capture todo el pase, lo descodifique y que a través de una pagina web de forma
remota pueda mostrarse en las pantallas informativas de la facultad, todo ello en un
sistema de pocos recursos como es una Raspberry Pi Model 3B.
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Abstract

FDISat: FDI’s Satellite Imagery Acquisition Node

Throughout the day several meteorological satellites pass in a low earth orbit
at an altitude of 850km above the Faculty of Informatics and our position. Of all
of them, there are four (NOAA19, NOAA18, NOAA15 and METEOR-M2) that
broadcast in the 137MHz band and are freely available since communications are
not encrypted. At present, there is affordable equipment to capture and decode the
images, as well as an endless number of free and open source software applications.
With all this, this final degree work will be based on a system that is activated when
there will be a pass of any of the satellites NOAA19, NOAA18 and NOAA15, above
our Faculty of Computer Science, capture the entire pass, decode it and through a
web page remotely can be displayed on the information screens of the faculty, all in
a system of few resources such as a Raspberry Pi Model 3B.

Keywords

NOAA, Raspberry, RaspiNOAA, Satellites, Meteorology, Spectrogram, SDR
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Capitulo

Introduccion

“Tenemos que fallar aqui abajo, para no fallar alli arriba”
— Neil Armstrong

En astronomia un satélite es un objeto que orbita alrededor de otro objeto de
mayor tamano. Existen dos tipos de satélites: los naturales y los artificiales. Los
satélites naturales los podemos encontrar en el universo, en nuestro sistema solar,
y el méas cercano y mejor conocido es la Luna que orbita la tierra. Por otro lado,
tenemos los satélites artificiales que han sido creados por el ser humano para varios
fines:

= Para enviar y recibir comunicaciones masivas como: TV, Internet...
= Para meteorologia.

= Con fines militares.

= Para investigacion cientifica.

El primer satélite artificial creado por el hombre fue lanzado por Rusia el 4 de
octubre de 1957. Bautizado como Sputnik-1 (companero de viaje), se trataba de un
dispositivo muy simple: una bola de aluminio, con cuatro antenas y baterias.

Los satélites artificiales, como hemos dicho, orbitan alrededor de la tierra, y segtin
la 6rbita que hagan pueden ser de dos tipos diferentes: geoestacionarios y polares.

» Geoestacionarios: son los que siguen una 6rbita de este a oeste por encima
del ecuador. Siguen la direccion y velocidad de la rotacion de la tierra.

= Polares: estos al contrario que los geoestacionarios viajan de polo a polo.

Ya conocemos el uso que se le puede dar al satélite y como se mueve, pero no
sabemos a qué altura. Cuando se ponen en 6rbita son transportados hasta la altura
deseada a través de un lanzamiento espacial, el cual cuando alcanza la altura deseada
abandona el artefacto para siempre. Son 3 las 6rbitas més importantes:

= Orbita baja terrestre: estan entre 700Km y 1.400Km de altura.
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= Orbita media terrestre: estos se ubican entre los 9.000Km y los 20.000Km
de altura.

= Orbita alta terrestre: es una 6rbita geocéntrica (qué tiene como centro de la
Orbita a la tierra) con una altura totalmente superior a los 35.786 kilometros.

Con esta breve informacién ya podemos hacernos una idea de la cantidad de
satélites que vuelan sobre nosotros cada dia, cada uno de ellos con diferentes mo-
tivos. Ya que la mayoria de ellos son de uso privado las senales que emiten estan
cifradas y obviamente es ilegal descifrarlas sin el consentimiento de dicha empresa.
Por suerte atun sigue habiendo satélites que no tienen las senales cifradas y son de
libre captacion: NOAA19, NOAA18, NOAA15 y METEOR-M2. Estos satélites son
sobre todo usados con fines meteorologicos, ya que pasan capturando en una érbita
polar (a unos 850KM sobre la altura del mar) imagenes meteorologicas de superficie
terrestre y atmosfera (1).

Es por ello por lo que hay mucha gente interesada en captar estas imagenes que
emiten de forma constante, ya sea por hobby o fines cientificos. Y por esto mismo
hay mucho software con el que hacerlo, mucho hardware que se puede usar y esto
para una persona que quiere iniciarse en el maravilloso mundo de "La Captacion de
Seniales De Satélites"puede llegar a ser tedioso, por eso este trabajo de fin de grado.
Un sistema de facil uso, sin mayores complicaciones y con la oportunidad ademés
de poder visualizar estas senales de forma remota.

1.1. Motivacidon

Como hemos comentado en la introduccion es mucho el software y el hardware
que existe para la captacion de las senales de los satélites y muchas las personas
interesadas que sin conocimiento alguno quieren iniciarse. Por ello la mayor moti-
vaciéon de este proyecto es que con pocos recursos y casi sin ningin conocimiento
puedan montar un sistema que capture, decodifique y guarde las imagenes emitidas
para luego poder verlas, de forma que todo sea automatico y que no requiera de casi
(o nada) de ningun tipo de mantenimiento.

Otra de las motivaciones de este sistema es que pese a que existe mucho software,
este se distinga por su sencillez y sobre todo por ser un sistema al que se puede
acceder de forma remota a través de una web y que pueda ser expuesto en las
pantallas informativas de la facultad a través de la red local de la universidad,
con una interfaz cuidada y sencilla para el usuario final, al igual que una parte de
administracion que permite al administrador del sistema cambiar los ajustes de la
aplicacion a través de la web sin ni siquiera tener acceso a la Raspberry donde se
tendra la aplicacion corriendo en segundo plano.
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1.2. Requisitos

Los objetivos de este trabajo de fin de grado son los siguientes:

» Escasos recursos: ejecutar un sistema completo en un dispositivo con pocos
recursos como es una Raspberry Pi Model 3B (Core 2 Quad a 1.2Ghz y 1GB
de RAM)

» Facilidad de uso: un sistema que sea facil de usar, que con una breve con-
figuracion inicial el usuario pueda capturar senales y con un mantenimiento
casi nulo.

= Accesible de forma remota: que el sistema sea accesible a través de una
pagina web para poder mostrar lo capturado de forma remota a través de una
web, al igual que para modificar su configuracion.

= Atractivo para el usuario: que la web que se muestre de forma remota sea
facil de visualizar, agradable a la vista e invite al usuario a que se pare a verla.

1.3. Plan de trabajo

El plan de trabajo utilizado para el desarrollo de este proyecto se puede definir
en 4 etapas que se han ejecutado en el orden que se exponen:

= Etapa 1: obtener informacion acerca del uso y de como funcionan cada uno de
los satélites. También en esta etapa se ha probado y estudiado en profundidad
el software en el qué usaremos como base para el desarrollo: RaspiNOAA V2.

= Etapa 2: en esta etapa se ha disenado sobre el papel como iba a ser la web,
qué apartados y que funcionalidades iba a tener, asi como la arquitectura y
requisitos necesarios.

» Etapa 3: es la etapa de la programacion, en esta etapa (la de mayor duracion
de las 4) se ha ido programando cada una de las funcionalidades que el sistema
iba a tener

= Etapa 4: parte de pruebas, una vez creada una funcionalidad, se prueba y en
caso de encontrar errores en la comprobacion del correcto funcionamiento de
las funcionalidades se solventan y se vuelve a probar de nuevo.

Durante cada una de las etapas se han ido programando reuniones con mis di-
rectores de proyecto con el fin de solventar dudas y de obtener posibles mejoras.






Capitulo

Introduction

“We need to fail down here so we don’t fail up there.”

— Neil Armstrong

In astronomy, a satellite is an object that orbits around a larger object. There are
two types of satellites: natural and artificial. Natural satellites can be found in the
universe, in our solar system, and the closest and best known is the Moon orbiting
the Earth. On the other hand we have artificial satellites that have been created by
humans for various purposes:

= To send and receive massive communications such as: TV, Internet...

Meteorology.

Military purposes.

Scientific research.

The first man-made artificial satellite was launched by Russia on October 4, 1957.
Named Sputnik-1 (traveling companion), it was a very simple device: an aluminum
ball with four antennas and batteries.

Artificial satellites, as we have said, orbit around the earth, and depending on
the orbit they make, they can be of two different types: geostationary and polar.

= Geostationary: these are those that follow an east-west orbit above the
equator. They follow the direction and speed of the earth’s rotation.

= Polars: these, unlike the geostationary ones, travel from pole to pole.

We already know the use that can be given to the satellite and how it moves, but
we do not know at what height. When they are put into orbit they are transported
to the desired altitude through a space launch, which when it reaches the desired
altitude abandons the device forever. There are 3 major orbits:

» Low Earth orbit: they are between 700Km and 1,400Km high.
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= Mid-Earth orbit: these are located between 9,000 km and 20,000 km in
altitude.

» High terrestrial orbit: is a geocentric orbit (which has the earth as the
center of the orbit) with an altitude totally higher than 35,786 kilometers.

With this brief information we can already get an idea of the amount of sate-
llites that fly over us every day, each of them with different motives. Since most
of them are for private use, the signals they emit are encrypted and it is obviously
illegal to decrypt them without the consent of the company. Fortunately there are
still satellites that do not have encrypted signals and are freely available: NOAA19,
NOAA18, NOAA15 and METEOR-M2. These satellites are mainly used for meteo-
rological purposes, since they spend capturing in a polar orbit (about 850KM above
sea level) meteorological images of the Earth’s surface and atmosphere (1).

That is why there are many people interested in capturing these images that
emit constantly, either for hobby or scientific purposes. And for this reason there is
a lot of software to do it, a lot of hardware that can be used and this for a person
who wants to start in the wonderful world of "Satellite Signals Capturecan become
tedious, that is why this final degree work. An easy to use system, without major
complications and with the opportunity to visualize these signals remotely.

2.1. Motivation

As we mentioned in the introduction there is a lot of software and hardware that
exists for the capture of satellite signals and many interested people without any
knowledge want to get started. Therefore, the main motivation of this project is
that with few resources and almost no knowledge they can assemble a system that
captures, decodes and saves the emitted images for later viewing, so that everything
is automatic and does not require almost (or none) of any maintenance.

Another of the motivations of this system is that although there is a lot of
software, this is distinguished by its simplicity and above all for being a system that
can be accessed remotely via a web and can be displayed on the information screens
of the faculty through the local network of the university, with a neat and simple
interface for the end user, as well as an administration part that allows the system
administrator to change the settings of the application through the web without
even having access to the Raspberry where the application will be running in the
background.
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2.2.

Requirements

The objectives of this final thesis are the following:

2.3.

Low resources: running a complete system on a device with few resources
such as a Raspberry Pi Model 3B (Core 2 Quad at 1.2Ghz and 1GB of RAM)

Ease of use: a system that is easy to use, that with a brief initial setup the
user can capture signals and with almost zero maintenance.

Remotely accessible: the system should be accessible through a web page
to be able to display the captured data remotely through a web page, as well
as to modify its configuration.

Attractive for the user: that the web that is displayed remotely is easy to
visualize, pleasing to the eye and invites the user to stop and look at it.

Workplan

The work plan used for the development of this project can be defined in 4 stages
that have been executed in the order shown below:

Stage 1: obtain information about the use and how each of the satellites work.
Also at this stage we have tested and studied in depth the software on which
we will use as a basis for development: RaspiNOAA V2.

Stage 2: in this stage we designed on paper what the website was going to
look like, which sections and functionalities it was going to have, as well as
the architecture and necessary requirements.

Stage 3: this is the programming stage, in this stage (the longest of the 4
stages) each of the functionalities that the system will have has been program-
med.

Stage 4: testing part, once a functionality is created, it is tested and in case of
finding errors in the verification of the correct operation of the functionalities,
they are solved and tested again.

During each of the stages, meetings have been scheduled with my project mana-
gers in order to solve doubts and obtain possible improvements.






Capitulo

Estado del arte

En este capitulo se va a explicar en qué estado se encuentran actualmente los
satélites y otros programas y el porqué es necesario un software monolitico como el
que presentamos.

3.1. Satélites NOAA

La Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica (NOAA) tiene una larga
trayectoria en la operacion de satélites geoestacionarios (GOES) y satélites ambien-
tales en orbita polar (POES).

Durante més de 50 anos, estos satélites han sido fundamentales para los prondsti-
cos meteorolégicos y climaticos, asi como para recopilar datos ambientales utilizados
en diversas aplicaciones.

Uno de los satélites mas importantes es el NOAA-15, lanzado en 1998 como parte
de la serie TIROS de la NASA. A pesar de que su vida tutil originalmente se estimaba
en dos anos, continia en funcionamiento y es ampliamente utilizado por estaciones
de recepcién civiles. Sin embargo, también ha tenido problemas operativos debido
a una pérdida de lubricante en su motor de exploraciéon para el sensor de imagenes
AVHRR. Desde 2020, el satélite NOAA-15 opera como satélite AM secundario para
NOAA-20.

El satélite NOAA-18, lanzado en 2005, cuenta con instrumentos similares a su
contemporaneo NOAA-17 y cubre la otra mitad del dia. Aunque algunos de sus ins-
trumentos hayan fallado, como los giroscopios laser MIMU vy las imagenes AVHRR,
sigue operativo a dia de hoy.

NOAA-19, también conocido como NOAA-N-Prime, fue lanzado en 2009. Una
vez puesto en orbita tuvo fallos en sus instrumentos debido a sus problemas de fa-
bricacion en 2003. Desde 2020, todos los instrumentos a bordo del satélite funcionan
correctamente (2).
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3.2. Software para captaciéon

Hoy en dia son varias las distintas opciones que tenemos sobre Linux para la
captacion de senales. En el mundo que nos rodea son muchos los aficionados a
la captacion de radio y que por ello utilizan software SDR. Solo nos basta hacer
una pequena busqueda en internet para darnos cuenta la cantidad de programas y
software libre que se puede usar.

Tras haber analizado alguno de ellos, en nuestro caso hemos analizado 3 de ellos,
siempre hemos llegado a la misma conclusion: los programas SDR por si solos no
bastan.

En nuestro caso, para la captacion de senales de NOAA lo primero que tenemos
que hacer es saber la hora y el dia a la que van a pasar sobre nuestra localizacion.
Para ello no hay una herramienta en concreto, pero si que hay varias webs que
introduciendo nuestra longitud y latitud nos puede decir los siguientes pases.

Con esto en mente ya sabemos en qué momento va a pasar, ahora solo nos falta
un programa SDR corriendo en Linux (como es nuestro caso). No son pocas las op-
ciones que tenemos, de hecho, para alguien que sea nuevo se puede abrir un abanico
muy grande de posibilidades cada uno con sus pros y contras. Nos vamos a centrar
en 2 programas que son de los més conocidos como son GQRX y CubicSDR. Am-
bos programas son de licencia abierta y es muy facil encontrarlos en la web para
descargarlos, al igual que también hay infinidad de tutoriales. En ambos programas
al abrirlos podemos ver las interfaces son muy parecidas:
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Figura 3.1: Interfaz del programa CubicSDR
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Figura 3.2: Interfaz del programa GQRX

En ambas podemos ver en tiempo real las senales de radio. Para ello tenemos que
elegir la frecuencia a la que queremos escuchar y tan simple como ir grabando la
senal en un .WAV durante el tiempo que dure el pase.

Ya hemos sabido a qué hora pasaba y hemos puesto nuestro programa SDR a
escuchar, pero ahora nos hace falta otro software para la decodificacion del .WAV
creado. En concreto vamos a hablar de WXtolmg ya que posiblemente sea el
mejor software para decodificacion para senales de satélites meteorologicos como
los NOAA. Es un software libre, aunque hoy en dia no es facil instalarlo en Linux
ya que hay muchas librerias que son necesarias y que no se instalan de forma de
automatica. Tampoco tiene una interfaz grafica por lo que para hacer uso de él
es necesario la linea de comandos, es decir, un comando para cada una de las
decodificaciones que queramos hacer ya que el sistema nos ofrece distintas capas
para anadir (3)(4)(5).

Con el fin de simplificar este proceso, nace RaspiNOAA, el software en el que esta
basado nuestro proyecto y que es un software monolitico. Ya tiene preinstaladas las
herramientas necesarias tanto para la escucha como para la decodificacién. Ademés,
tiene la particularidad de que el software se puede programar para que cuando haya
un pase se active, lo que hace que no esté todo el tiempo capturando la senalas hasta
que pase. Por otro lado, también es muy importante la BBDD que gestiona ya que
gracias a esto podemos hacer una web para que toda la informaciéon capturada sea
visualizada de forma remota y también que de forma remota se pueda configurar

RaspiNOAA.
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Hardware

En esta secciéon vamos a hablar del hardware necesario para llevar a cabo la captacion
de senales de satélites. Cabe mencionar que este hardware junto a otras herramien-
tas se puede utilizar también para la captacién de senales de radio en diferentes
frecuencias y/o para la captacion de television como es el TDT.

4.1. Raspberry Pi

Raspberry Pi es una placa de microcomputador, es de pequenas dimensiones a la
cual se le pueden dar multitud de usos como veremos mas adelante. La Raspberry
Pi aparecié en febrero de 2012. La primera unidad tenia 256 MB de RAM y un
procesador a 700 MHz, tenia el caracteristico conector de 26 pines GPIO y salida
de video por HDMI o RCA ademéas de un conector de 3.5mm para el audio, el
primer modelo carecia de puerto ethernet.

La fundacién Raspberry Pi queria hacer llegar la informatica a todos los usuarios,
con esta sencilla placa, pero suficiente para hacer las tareas mas comunes de
cualquier ordenador. También se ha introducido para la ensenanza de informética
en escuelas.

El microcomputador Raspberry Pi ha pasado por varias versiones de mejora, aunque
sigue manteniendo un precio bastante competitivo para el rendimiento que ofrece
(aproximadamente 35-40 euros) Para funcionar utiliza un sistema operativo, el cual
se instala en una microSD que actiia de memoria secundaria en la que se carga el
sistema operativo. El sistema operativo més comunmente usado es Raspbian qué
esta basado en Debian y en especial para aprovechar el hardware de este micro-
computador. Ademés de Raspbian, multitud de sistemas han aparecido que hacen
de la Raspberry Pi un microcomputador para diferentes fines, centros multimedia,
emuladores de maquinas recreativas, etc.

13
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En nuestro caso hemos elegido unas Raspberry Pi Model 3B (afio de lanzamiento
2016). Esto se debe a que hemos elegido el modelo méas bajo posible o con menos
recursos para que el sistema funcione de manera estable y que tiene las siguientes
caracteristicas (las mas relevantes para este proyecto) (6):

Quad Core 1.2GHz Broadcom BCM2837 64bit CPU

1GB RAM

BCM43438 Wi-Fi LAN y Bluetooth Baja Energia (BLE)

100 Base Ethernet

4 Puertos USB version 2.0

HDMI

Figura 4.1: Imagen de una Rasberry Pi 3 Model B
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4.2. Receptor RTL-SDR

Un RTL-SDR es un receptor de radio de bajo costo que convierte senales ana-
logicas en senales digitales utilizando el chip Realtek RTL2832u. Esto posibilita
el procesamiento y analisis de las senales mediante software especializado. Es-
tos dispositivos se emplean en diversas aplicaciones, como la captaciéon de senales
de television y radio, deteccion de radar y exploracion de frecuencias no autorizadas.

El chip Realtek RTL2832U, desarrollado y fabricado por Realtek Semiconductor
Corporation en Taiwan, constituye la base del funcionamiento del dispositivo RTL-
SDR. Fue utilizado por primera vez en 2007 por un grupo de apasionados de la
radioaficion y la tecnologia de radio definida por software (SDR). En aquel momento,
llevaron a cabo una modificacién no oficial del chip para su empleo en aplicaciones
de SDR.

En concreto el que hemos utilizado para este proyecto pertenece a la empresa Nooe-
lec en su version NESDR SMArt SDR vb5 y tiene un coste aproximado de unos
40€. Hemos utilizado este dispositivo porque es uno de los mas comunes del mer-
cado y encontrarlo a la venta es bastante facil en distintos sitios web o en tiendas
especializadas. Sus principales caracteristicas son:

» Demodulador RTL2832U

s Interfaz USB

» Sintonizador R820T2/R860

» TCXO! de ruido de fase ultra bajo de 0,5 PPM
= Regulador de voltaje compatible con RF

» Entrada de antena SMA hembra

= Construido en aluminio para una mejor disipacion del calor

También comentar que este receptor viene con una antena con el que se captaran las
senales, cabe destacar que la antena que viene con el receptor es una antena bésica
(como la que se aprecia en la imagen de abajo) la cual ha dado unos resultados
bastantes negativos ya que, en el centro de Madrid, donde se ha probado la antena
apenas captaba un minimo de senal que emitian los satélites a su paso debido a la
cantidad de ruido e interferencias que producen el resto de ondas de radio que hay
en el centro de la ciudad (8).

L“E] TCXO es un oscilador de cristal de cuarzo que reduce la cantidad de cambio en la frecuencia
de oscilacion debido a los cambios de temperatura ambiente a través de un circuito de compensacion
de temperatura adicional (7).”
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Figura 4.2: Bundle de Nooelec usado en el proyecto.

4.3. Cliente

Por dltimo y no menos importante, nos hace falta un cliente. El objetivo de este
cliente que puede ser un pc ya sea en su version portatil, sobremesa o netbook, es la
de conectarse a la Raspberry y asi poder mostrar la informaciéon que vaya captando
el sistema de forma remota. Cabe destacar que este equipo no requiere de grandes
recursos por lo que por ejemplo se podria utilizar un equipo antiguo. Los tnicos
requisitos obligatorios son: conexién a internet, ya sea Wifi o Ethernet, que tenga
también salida de video al que conectar una pantalla, teclado y raton.
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Herramientas, tecnologias y protocolo SSH

En este capitulo vamos a describir todas las herramientas y tecnologias usadas du-
rante el desarrollo de este proyecto. Todo ello bajo el sistema operativo Ubuntu.

5.1. Herramientas

Empezaremos describiendo las herramientas necesarias que se han utilizado durante
todo el desarrollo del proyecto.

5.1.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cédigo fuente ligero pero eficaz que se ejecuta
en el escritorio desarrollado por Microsoft. Este editor ha sido elegido por su gran
facilidad de uso, ya que a lo largo de la carrera se ha fomentado su uso y por la
cantidad de extensiones que tiene, que hace que programar sea més agradable.

5.1.2. Apache

Apache es un servidor web que se encarga de almacenar, procesar y servir las paginas
web. Se distribuye bajo una licencia de codigo abierto.

5.1.3. SQLite

SQLite es una de las bases de datos relacionales mas conocidas. Bésicamente, fun-
ciona como un servidor propio e independiente, ya que el Sistema de Gerencia de
Base de Datos se puede ejecutar en la misma instancia eliminando asi las consultas
y procesos separados. La biblioteca SQLite se genera y almacena directamente en el
archivo de la base de datos.

5.1.4. Editor de texto y navegador

Aqui no se ha tenido ninguna preferencia sobre ninguno de ellos, se ha utilizado el
editor de texto que viene por defecto y el navegador Chrome en su tltima version.
Cabe destacar que se podria haber utilizado cualquier otro editor/navegador.

17



18 CAPITULO 5. Herramientas, tecnologias y protocolo SSH

5.2. Tecnologias

A continuacién, se van a describir las tecnologias usadas en este proyecto para el
desarrollo de la web.

5.2.1. HTML

HTML es el lenguaje con el que se define el contenido de las paginas web. Bésica-
mente se trata de un conjunto de etiquetas que sirven para definir el texto y otros
elementos que compondran una péagina web, como imégenes, listas, videos, etc.

5.2.2. CSS

CSS (Cascade Style Sheets) qué significa: "hojas de estilo en cascada". Basicamente,
es un lenguaje que define el diseno y la presentacion de las paginas web, es decir,
coHmo se vera una pagina web cuando un usuario la visite. Funciona con el lenguaje
HTML que maneja el contenido basico de la pagina.

5.2.3. PHP

PHP esta enfocado principalmente a la programacion de scripts del lado del servidor,
por lo que se puede hacer cualquier cosa que pueda hacer otro programa CGI, como
recopilar datos de formularios, generar paginas con contenidos dindmicos, o enviar y
recibir cookies. Aunque PHP puede hacer mucho mas, se ha elegido principalmente
por su gran compatibilidad con el protocolo SSH que se explicara méas adelante.

5.2.4. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza para hacer paginas web
interactivas. Las funciones de JavaScript pueden mejorar la experiencia del usuario
de un sitio web y por ese motivo se ha utilizado también esta tecnologia.

5.2.5. SQL

SQL es un acrénimo en inglés para Structured Query Language. Un Lenguaje de Con-
sulta Estructurado. Un tipo de lenguaje de programacion que te permite manipular
y descargar datos de una base de datos.

5.3. Protocolo SSH

Por dltimo, vamos a explicar el protocolo més usado en este proyecto y que sin cuya
existencia de este hubiera complicado mucho el desarrollo de la web.

SSH, o Secure Shell, es un protocolo de red que nos permite conectarnos de for-
ma segura a otras méaquinas utilizando la linea de comandos. Con SSH, podemos
establecer conexiones seguras con servidores a través de la red.
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La principal ventaja de SSH es su seguridad. Todos los datos que se envian a través
de SSH estan encriptados, lo que significa que nadie mas puede leer la informacion
mientras viaja por la red. Esto garantiza que nuestras comunicaciones sean confi-
denciales y evita que alguien pueda robar informacién o contrasenas de acceso a los
servidores.

Ademas de la seguridad, SSH también se utiliza para transferir archivos entre maqui-
nas. Por ejemplo, el comando SCP utiliza SSH para realizar transferencias seguras
de archivos. y que tendra un papel muy importante es nuestro desarrollo (9).
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6.1. RaspiNOAA

La base de nuestro proyecto es RaspiNOAA. RaspiNOAA es un software libre de
c6digo abierto creado por usuarios que querfan un software monolitico, es decir
querian unificar todos esos programas que por separado eran complicados y tediosos
para construir al contrario uno simple y funcional. El sistema operativo sobre el
que se construye RaspiNOAA es Raspbian, basado en Debian. Aunque la idea
es muy buena y tiene unos resultados sorprendentes, RaspiNOAA simplemente
captura, decodifica y guarda las imagenes de los pases. Aqui llega nuestra primera
parte a solventar: conocer al cien por cien como esta construido RaspiNOAA para
aprovechar todas esas cualidades que tiene. Lo primero que hacemos es descargarnos
una imagen de arranque que se graba en la microSD. Esto lo descargaremos de la
péagina oficial y usaremos el programa Etcher, que es un programa que nos creara
todas las particiones necesarias en la microSD y volcara la imagen que nos hemos
descargado previamente para crear RaspiNOAA.

Una vez cargado todo el sistema RaspiNOAA en nuestra microSD ha llegado el
momento de encenderlo. Lo primero que veremos serd el escritorio, ahi ya nos
damos cuenta de que es un sistema que estd creado por y para la captacion de
senales de satélites.

En el escritorio vemos que hay un widget en la parte derecha que aporta informacion
sobre el sistema, carga de trabajo, temperatura y horario entre otros. Esto es Conky
(10), un widget muy liviano y usado en los sistemas basados en Linux. Este mismo
widget tiene también un tema personalizado, en el que podemos ver informacion
de las zonas diurnas y nocturnas de nuestro planeta respecto a la posicion del sol
y alguna informacion relevante a nuestra localizacion. También vemos anclados en
la barra de tareas algunos programas, que, aunque los mencionemos aqui a modo
informativo, no se han utilizado para nuestro sistema:

= HamClock: es una aplicacion estilo quiosco que proporciona informacién me-
teorologica espacial en tiempo real, modelos de propagacion de radio, eventos
operativos y otra informacion especialmente ttil para los radioaficionados.
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= GPredict: es un programa para el seguimiento en tiempo real y prediccion
de orbitas para satélites (11).

RaspiNOAA V2us
LOCAL ZULU
20:27:25 00:27:25
07-12-22 07-13-22
STATION INFO
Callsign NOAA-Wx

[ Toronto, Canada
Grid FNxx

. . - SYSTEM
Tmage by: VEgELB ? b ; 5 “ ‘- -
Powered by: Jekhokie - Raspbert; 3 ; : oot wonon
https://qsl. net/vc ,db/RaspzNOAA- . o s = LV IS

HDD SIZE: 14.3 GiB
USED: 7.00 GiB FREE: 6.67 GiB

NETWORK
WIRED 1P
WIRELESS IP

& P2opm.  HOQEOMN Mo \2 os27Pm [ s [
Figura 6.1: Escritorio de RaspiNOAA

Con todo esto, vamos a ver como funciona realmente este software monolitico. Mi-
rando en el limitado manual que dejaron los creadores, y siguiendo unos pasos de
configuracion previos, que mas tarde recopilaremos en el Apéndice A, existe una
carpeta en la ruta /home/pi/raspberry-noaa-v2/. En esta carpeta encontramos
unas subcarpetas de gran importancia que se iran explicando en la siguiente seccion.
Nos vamos a la ruta /home/pi/raspberry-noaa-v2/config y abrimos el fichero
settings.yml. En este fichero encontramos la configuracion de la que se alimentara
el sistema y que tenemos que modificar para que funcione de forma correcta.

Una vez relleno, el manual indica que volvamos a la ruta pa-
dre: /home/pi/raspberry-noaa-v2/ 'y ejecutemos un scripts llamado:
install_and_upgrade.sh que realiza las comprobaciones necesarias de que
todo esté instalado, de que el archivo modificado previamente tenga el formato
correcto y a partir de ahi carga el sistema. Ya tenemos el sistema operativo. Solo
enchufar el RTL-SDR, colocar la antena y a esperar los pases (12)(13).
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6.2. Funcionalidades y desarrollo

Con todo esto preparado y funcionando, llega el momento de crear la web. Tras ana-
lizar en profundidad todo RaspiNOAA nos damos cuenta de que lo més importante
son dos elementos: la base de datos que maneja es SQLite3 y necesitamos también
una tecnologia que nos permita transferir archivos entre RaspiNOAA vy el cliente,
de forma segura. Con estos dos requisitos se ha optado por realizar el desarrollo en
su mayor parte con PHP y JavaScript.

6.2.1. Inicio

El objetivo de esta funcionalidad, que se encuentra en el fichero: index.php en la
raiz del proyecto, se divide en 3 zonas, a parte de la barra superior de navegacion.

El primero de ellos es la parte izquierda de la pantalla, que se desarrolla
en cargaFotosDiapositivas.php donde se mostraran las imégenes cap-
turadas por el sistema del twltimo pase que se haya capturado. Primero
se debe saber que RaspiNOAA tiene una base de datos en el archivo de
ruta: /home/pi/raspberry-noaa-v2/db/panel.db que contiene 2 tablas:
decoded_passes y predict_passes, en nuestro caso nos interesa decoded_passes
que es donde se almacena informaciéon relativa acerca de todos los pases que han
sido capturados, en concreto nos interesa el tltimo y para ello ejecutamos la query:
SELECT * FROM decoded_passes ORDER BY pass_start DESC LIMIT 1 que nos
devolvera todos los campos de la dltima captura realizada.

Con todos estos campos que hemos extraido de la BBDD y sabiendo que todas las
imagenes que se decodifican se guardar en la ruta: srv/images (esté parametro se
puede modificar, se explicara mas adelante) ejecutamos el comando ssh2_scp_recv
para traernos las nuevas imégenes creadas por RaspiNOAA.

Una vez recibidas las imagenes, y con los datos extraidos de la BBDD ya podemos
cargar las imégenes que nos interesan a través del campo file_path con el comando
glob de PHP. Ahora con JavaScript creamos una presentacion de las fotografias que
cada 10 segundos se vayan mostrando cada una de ellas.
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Figura 6.2: Cédigo de cargaFotosDiapositivas.php
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.style.display = "none";

¥x[slideIndex-1].style.display =
if (x[slideIndex-1].src.includes

if (!documen
img
img.src :
img.id = "imgIn
img.className =

img.src

} else if (x[slideIndex-1

if (!documen
img
img.src
img.id = "imgI 3
img.className = "imgI

cument.getElementById("corner2Im ") .appendChild(img) ;

img = d tElementById("imgInfoSatellite");
img.src

Figura 6.3: Codigo JS que crea la presentacion de imégenes.

La segunda zona de la web es la esquina superior derecha. Aqui podemos ver una pe-
quena tabla con algunos campos y una imagen de un satélite. Esta es la informacion
del tltimo pase capturado que se relaciona con la parte izquierda de la pantalla. No
nos extenderemos demasiado en esta parte ya que tnicamente obtiene de la BBDD
la informacion del dltimo pase como lo explicamos arriba, se le da formato a la in-
formacion y se muestra por pantalla. Esta parte de index.php esté desarrollada en
el fichero tablaPaseActual.php.
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INTEGER) ;

onnection) ;

Figura 6.4: Codigo de tablaPaseActual.php

La ultima y tercera zona es la esquina inferior derecha. Aqui tenemos un contador de-
creciente con el formato HORAS:MINUTOS:SEGUNDOS que es el tiempo restante
que queda hasta el siguiente pase y una tabla con la informacién del siguiente satéli-
te. Se explica en orden de carga. Lo que primero carga es la informacion del siguiente
pase programado. Esta parte se desarrolla en el fichero tablaPaseSiguiente.php,
basicamente el funcionamiento es muy similar a la otra tabla descrita anteriormente
solo que en vez de realizar la query sobre la tabla decoded_passes se realiza sobre
la tabla predict_passes y con la query: SELECT * FROM predict_passes WHERE
pass_start >:actual LIMIT 1 con esta sentencia obtenemos la informacion rele-
vante solo y inicamente del siguiente pase. A continuacion, se le da formato de tabla
y se muestra.



6.2. Funcionalidades y desarrollo

27

sactual INTEGER) ;

LITE3

Figura 6.5: Coédigo de tablaSiguientePase.php

El contador se desarrolla en concreto directamente sobre index.php y es en JavaS-
cript. La idea es sencilla, es a partir de la tabla que hemos cargado anteriormente
obtener la hora a la que va a pasar e ir actualizando el contador decrementandolo
cada segundo. En la figura 6.6, se muestra el codigo que realiza dicha funcién.

OF A DAY
1ath. floor( (DURATION

f (REMAINING
SPAN_HOURS. "0' + REMAINING HOURS;

REMAINING HOURS;

= '0@' + REMAINING MINUTES;

REMAINING MINUTES;

' + REMAINING SECON

= REMAINING SECONDS;

REMAINING SECONDS == 0){

}

updateCountd )
al (updateCountdown, MILLISECONDS OF A SECOND);

OF A HOUR);
OF A MI
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Figura 6.6: Codigo JavaScript que desarrolla el contador regresivo.
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Una vez que el contador llega a 00:00:00 la pagina se auto redirige a la pantalla
a capturaPase.php que es una ventana cortina con el Gnico uso de mostrar un
contador a pantalla completa de 35 minutos que es la media que tarda RaspiNOAA
en capturar el pase. Cuando este contador llega a 00:00:00 se redirige a index.php
para cargar de nuevo todo.

00:19:56

CAPTURANDO PASE...

Figura 6.7: Cuenta regresiva cuando se captura un pase.

Para finalizar, la pagina web esta programada para que cuando el administrador
pulse la tecla énterén el teclado, se ponga a pantalla completa. Cuando se entra en
este modo la barra de navegacion superior se oculta con el fin de tener una web lo
més limpia posible para el usuario final.

Inicio  Pases  Capturas  Administrador

PASE ACTUAL.

Satélite Comienzo Final Elevacién Azimut Direccién

NOAA 18  15/05/2023 12:38:26  15/05/2023 12:53:52 51 100 Sur

SIGUIENTE PASE

03:04:59

METEOR-M 2 15/05/2023 19:42:01 15/05/2023 19:57:25

Figura 6.8: Vista de index.php
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6.2.2. Capturas

Desarrollado en captures.php es una pantalla para el administrador. La funciona-
lidad reside en que aqui podremos ver todos los pases capturados por RaspiNOAA.
Podemos ver en la pantalla, se ha escogido con el fin de tener una estética agradable y
aprovechando que RaspiNOAA crea un mapa del pase, ungrid con dicha informacion
para después elegir un pase y poder ver todas las capturas en pantalla completa.
En caso de que no se haya generado el mapa del pase, se cogerd como miniatura la
primera imagen descodificada.

Con un glob obtenemos todas las imagenes y las agrupamos.

Con cada uno de los pases generamos un enlace a la pagina galeriaFotos.php el
cual le pasaremos por parametro de URL que facilita PHP el nombre del pase para
cargar todas las imagenes que hemos ido almacenando. Para asi poder ver todas las
foto y si pulsamos sobre ellas se abrirdan en nueva pestana en el navegador.

nombre_fichero) {

" . ssubstrings[3];

ages/".jnombre_aux[8]."

Figura 6.9: Codigo principal de captures.php

images/".$nombre_fichero."' widt

Figura 6.10: Codigo principal de galeriaFotos.php.
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Inicio Pases Capturas Administrador

Figura 6.11: Vista de captures.php

6.2.3. Pases

Esta parte de la web es simplemente informativa. Desarrollada en pases.php
tnicamente nos conectamos por SSH a RaspiNOAA para obtener la BBDD y
posteriormente acceder a la tabla predict_passes y con la query: SELECT *
FROM predict_passes obtenemos todos los registros de todos los pases que estan
programados y con PHP separamos los pases programados agrupandolos por dias.

Figura 6.12: Conexién y obtencion de la BBDD de RaspiNOAA
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Comienz
Final

Figura 6.13: Formato y extracciéon de datos de la tabla principal de passes.php.

Inicio Pases Capturas Administrador

Satélite Comienzo Final Elevacién Azimut Direccién
15/05/2023
METEOR-M 2 15/05/2023 19:42:01 15/05/2023 19:57:25
NOAA 19 15/05/2023 21:38:55 15/05/2023 21:54:17
16/05/2023
NOAA 18 16/05/2023 00:04: 16/05/2023 00:19:47
METEOR-M 2 16/05/2023 08:00:04 16/05/2023 08:15:15
NOAA 19 16/05/2023 11:41:31 16/05/2023 11:56:59
NOAA 18 16/05/2023 12:26:16 16/05/2023 12:41:28
METEOR-M 2 16/05/2023 19:22:06 16/05/2023 19:37:22
NOAA 19 16/05/2023 21:27:04 16/05/2023 21:42:09
NOAA 18 16/05/2023 23:51:56 17/05/2023 00:07:32
17/05/2023
METEOR-M 2 17/05/2023 09:20:21 17/05/2023 09:35:03
NOAA 19 17/05/2023 11:29:25 17/05/2023 11:45:06
NOAA 18 17/05/2023 13:54:49 17/05/2023 14:09:36

METEOR-M 2 17/05/2023 19:02:21 17/05/2023 19:17:16

17/05/2023 21:15:18 17/05/2023 21:30:00

17/05/2023 22:55:42 17/05/2023 23:10:44

Figura 6.14: Vista de passes.php
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6.2.4. Administrador

Para explicar esta parte, es importante explicar que RaspiNOAA esta basado
en scripts, son muchos los que contiene, pero hay uno en concreto que es el
mas importante: install_and_update.sh que es el encargado de comprobar
settings.yml, comprobar los requisitos del sistema y cargar todos los demas. El
punto negativo de este scripts es que su ejecuciéon puede llegar a demorarse de
5 a 15 minutos. Una vez finalizado este script y tener el sistema completamente
operativo para empezar a capturar pases, cabe destacar que genera un fichero
.noaa-v2.conf con toda la configuracion y del cual el resto de los scripts se apoyan.

A raiz de este conocimiento tenemos esta parte de la web. Es una parte exclusi-
vamente orientada al administrador del sistema y una de las caracteristicas mas
fuertes de este sistema que ninguno otro software posee hoy en dia.

Para dotar al sistema de un mayor control se ha divido esta secciéon en
dos. Por un lado tenemos la opciéon de Guardado rapido que se de-
sarrolla en adminGuardadoRapido.php, cargaRapidaConfiguracion.php,
guardaRapidoConfiguracion.php. Y por otro lado tenemos Guardado
completo que se desarrollan en los ficheros adminGuardadoCompleto.php,
cargaCompletaConfiguracion.php, guardaCompletoConfiguracion.php,
adminGuardadoCompletoLog. php.

Ambas opciones estén basadas en la misma interfaz de uso:

= COLUMNA 1: contiene los nombres de las variables de configuracion.

= COLUMNA 2: contiene el valor que toma esa variable en el momento de
carga.

= COLUMNA 3: muestra una explicaciéon de la funcién que realiza esa varia-
ble.

El funcionamiento de Guardado Rapido es simple: se obtiene el archivo
.noaa-v2.conf a través de SSH a RaspiNOAA, se lee y se carga en la tabla.
A la hora de ir importando los valores del fichero, se hace que la columna 2
sea contenteditable, asi el administrador puede modificar directamente el va-
lor sobre la tabla. También carga la columna 3 que se carga de otro fichero
comentarios_noaa.txt donde cada linea corresponde con una variable.

Hasta aqui ya tenemos el archivo de configuracién leido, pasado a una tabla y ademas
editable. Ahora falta guardarlo y enviarlo a RaspiNOAA. Para ello pulsamos sobre
el botéon abajo a la derecha que poner guardar configuracion.
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- i <« tabla.length; i++
tablali].children;
ila =

datesFila.push(
pushidatosFila
.log(datos

N.stringify(d

Figura 6.16: Codigo de JavaScript del boton y llamada Ajax.
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3json = file get contents|

%objeto = json_decode(%json);
$datos = json_decode(

sconfig

chdir('
sconfig

array();

file get contents("./config

$config = parse_ini_string($config_file)

chdir('

$fp = fopen(".noaa- i

foreach(sdatos
fwrite(sfp,
I

fclose(sTp);

sconnection = ssh2_connect($config['ip
if (ssh2_auth_password(%$connection, %config['

s5h2 scp send

unlink('
chdir("..");

sconnection, '.noaa-v2.

£y

ssh2 disconnect(%connection);

, $config

Figura 6.17: Cédigo de guardaRapidoConfiguracion.php.

NOAA_HOME

DB_FILE

WEB_HOME
IMAGE_OUTPUT
NOAA_AUDIO_OUTPUT
METEOR_AUDIO_OUTPUT
NOAA_ANIMATION_OUTPUT
RAMFS_AUDIO

NOAA_LOG
DAYS_TO_SCHEDULE_PASSES
LAT

ALT

TEST_GAIN
TEST_SDR_DEVICE_ID
TEST_ENABLE_BIAS_TEE
TEST_FREQ_OFFSET
NOAA_15_SCHEDULE

NOAA_15_SDR_DEVICE_ID

Inicio Pases Capturas Administrador

Ihomelpilraspberry-noaa-v2
Ihomelpilraspberry-noaa-vz/db/panel.db
Ivarlwwwiwx-new

Isrviimages

Isrviaudiolnoaa

Isrviaudiolmeteor
Istvivideos/RollingAnimation.mp4
Ivarframfs
Ivarlloglraspberry-noaa-v2/output.log

1

-3.70256

40.4165

600

445

0

Directorio principal donde se encuentra la aplicacion instalada.
Especifica donde se encuentra y el nombre de la BBDD.
Especifica dond égina web por defecto de RASPINOAA v2.
Directorio donde se almacena fas fotos una vez realizada la conversion.
Directorio donde se na los .wav generados al escuchar el pase de los NOAA
Directorio donde se almacena fos .wav generados al escuchar el pase de METEOR-M2.
0 de video generado del pase de los NOAA

Directorio donde se almacenan los audios que se generan mientras se realiza el pase.
Director ombre del log que genera R: AA V2.
Ntmero de dias que s programan los pases.
Latitud de la ubicacion actual
Longitud de la ubicacién actual

d de la ubicacion actual.
Ganancia del SDR para los scrips de prueba.
Indica el ID
ON/OFF la TEE de polarizacion al ejecutar la prueba de escaner.
Desviacion de frecuencia del receptor (PPM]
Programar o no capturas para NOAA15.

ID de dispositivo SDR que se usara para las captura de N

Figura 6.18: Vista de administrador para Guardado Rapido.

Guardar
configuracion
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Ahora pasamos a la opciéon de Guardado completo. Se basa en la misma
del anterior, pero con algunas diferencias: la configuracion la cargamos des-
de el archivo settings.yml, la pasamos a una tabla editable, y del archivo
comentarios_settings.txt cargamos las explicaciones de cada una de las va-
riables, las guardamos y a continuacion ejecutamos de forma remota el script
install_and_upgrade.sh.

str contai

Figura 6.20: Codigo de JavaScript del botéon y llamada Ajax.
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Inicio Pases Capturas Administrador

latitude
longitude
altitude
timezone_offset

ntp_server

test_gain

test_sdr_device_id

test_enable_bias_tee

test freq offset

meteor_receiver ‘gnuradio’
noaa_receiver tl_fm’
noaa_15_schedule true
noaa_15_sdr_device_id 0

noaa_ 15 freq_offset 0
noaa_15_enable_bias_tee

noaa_15_gain

noaa_15_sun_min_elevation
noaa_ 15 sat min_elevation o

Guardar
noaa_18_schedule elrilgulrst

Figura 6.22: Vista de administrador para Guardado Completo.
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Una vez realizado este proceso la pagina nos redirige a la pégina
adminGuardadoCompletoLog.php que cada 10 segundos nos va mostrando la
salida del script que hemos ejecutado de forma remota. Para poder hacer este
proceso es necesario redirigir la salida del script ejecutado a un fichero que se
crea llamado output.txt qué se ird leyendo cada 10 segundos, tiempo que la
pagina toma para recargarse de forma automaéatica. Cabe destacar que debido a la
naturaleza de como esta disenado la redireccion, no se le puede dar un formato
al texto ya que no escribe saltos de linea, lo que hace que se vea menos estético
aunque sigue cumpliendo su funcién: informar al usuario cuando acaba y si ha sido
exitosa o fallida la ejecucion.

Figura 6.24: Vista de la pantalla de salida de la ejecucion.



Capitulo

Conclusiones y Trabajo Futuro

Como experiencia propia, no olvidaré mi primera reuniéon con mis tutores cuando
me presentaron el trabajo de fin de grado. Me hablaron de satélites, ondas de radio,
frecuencias, receptores, antenas, software para la decodificacion, paginas web donde
podia encontrar toda la informacion... En resumen, un cimulo de informacién que
para alguien que no esta familiarizado con este tema ni que tenga un conocimiento
sobre informatica, telecomunicaciones o similar, puede llegar a ser muy tedioso.

Este proyecto trata de quitar todas esas barreras, trata de evitar una cantidad
de informacion ingente que de primeras puede quitar las ganas de profundizar
en el tema e incluso para alguien que lo intente. Por eso creo que hacia falta
este proyecto: bajo coste, facil instalacion, facil configuracion, sin mantenimiento
apenas y con una pagina web para que los resultados se puedan ver de forma remota.

Respecto a la web para visualizar de forma remota, puede ser un gran atractivo
para cuando se utilice en las pantallas informativas de nuestra facultad (aunque se
puede utilizar en cualquier otro entorno), llamando asi la atencion del personal y
alumnos al poder ver en tiempo real la meteorologia, e incluso quién sabe, llamarles
la atencion para involucrarse en este mundo de radioaficionados.

Como trabajo a futuro hay mucho margen de mejora atn, algunas de las ideas que
pueden aportar un mayor valor al sistema son los siguientes:

Scripts: nueva creacion de varios scripts, por ejemplo, un scripts inicial que
compruebe todos los requisitos para que la web pueda funcionar de forma correcta
y con un solo comando instale todo lo faltante y la web.

Meteor-M2: También se puede trabajar mas sobre la captacion, decodificacion de
este satélite ya que utiliza un protocolo distinto a los NOAA, lo que hace que todo
el proceso requiera de mayores recursos y por ese motivo se ha dejado de lado en
nuestro sistema (14).
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Web: los tiempos avanzan, y lo que hoy es una web agradable, manana deja de serlo,
por lo que cambiar el aspecto de la web siempre es un trabajo a futuro. Tampoco
nos podemos olvidar que siempre se pueden desarrollar nuevas funcionalidades



Capitulo

Conclusions and Future Work

As my own experience, I will never forget my first meeting with my tutors when
I was presented with my final degree project. They told me about satellites, radio
waves, frequencies, receivers, antennas, software for decoding, web pages where I
could find all the information... In short, an accumulation of information that for
someone who is not familiar with this subject or who has no knowledge of computers,
telecommunications or similar, can become very tedious.

This project tries to remove all those barriers, it tries to avoid a huge amount of
information that at first can take away the desire to delve into the subject and even
for someone who tries. That’s why I think this project was needed: low cost, easy
installation, easy configuration, with almost no maintenance and with a web page
so that the results can be viewed remotely.

Regarding the web for remote viewing, it can be a great attraction when used in
the information screens of our faculty (although it can be used in any other envi-
ronment), thus attracting the attention of staff and students to see the weather in
real time, and who knows, even draw their attention to get involved in this world of
amateur radio.

As future work there is still much room for improvement, some of the ideas that
can bring more value to the system are the following:

Scripts: several scripts can be created, for example an initial script that checks
all the requirements so that the web can work correctly and with a single command
installs everything missing and the web.

Meteor-M2: more work can be done on the capture and decoding of this satellite
since it uses a different protocol than the NOAA, which makes the whole process

requires more resources and for that reason it has been left aside in our system
(14).

Web: times move on, and what today is a nice web, tomorrow it is not, so changing

the look of the web is always a future work. Nor can we forget that new functionalities
can always be developed.
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Apéndice

Manual de uso: RaspiNOAA desde cero

A.1. Descarga y grabado de imagen en microSD

Se recomienda tener una microSD de al menos 16GB de memoria y de clase Al o
A2.

1. Accedemos a la pagina oficial de RaspiNOAA V2: https://qsl.net/ve3elb/
RaspiNOAA/ y pulsamos sobre donde pone descargar.

Figura A.1: Pagina web oficial de RaspiNOAA.
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2. Una vez pulsado ese boton nos redirige a una carpeta compartida en Google Drive.
Ahi descargamos el archivo que se encuentra marcado en la imagen. Puede que

tarde unos minutos en descargarse dependiendo de la conexion.

& orive

RaspiNOAA

Nor

H

bre A Propietario

mie

Figura A.2: Carpeta compartida de Google Drive de RaspiNOAA.

3. Mientras se descarga, vamos a descargar Etcher que es el software que nos ayudara a
grabar la imagen en la microSD: https://etcher.balena.io/#download-etcher.

Se recomienda la version portable.

.‘ balena More Products v Resources v Customers & Partners v Pricing Contact Login

Download Etcher

ASSET os ARCH
ETCHER FOR WINDOWS (X85(X64) (INSTALLER WINDOWS  X86/X64
ETCHER FOR WINDOWS (X36/X64) (PORTABLE WINDOWS  X86/X64
ETCHER FOR WINDOWS (LEGACY 32 B1T) (XS6/X64) (PORTABLE) WINDOWS X36/X64
ETCHER FOR MACOS MACOS  X64
ETCHER FOR LINUX X64 (64-817) (APPIMAGE) unux e
ETCHER FOR LINUX (LEGACY 32 BIT) (APPIMAGE Lnux xss

Looking for Debian (.deb) p

ges or Red Hat (.rpm) packages? £ 055 hosting by _cloudsmith

Get involved with the Etcher community

Forums Contribute
Ifyou have a question about Etcher, or are a fan of Etcher and Balenaktcher is and always will be free and open sourced, it
want to help other users troubleshoot their issues, join us in is maintained by balena staff but we welcome contributions
our forum! from the community.
Gotoforums GotoGitHub

Figura A.3: Pagina web oficial de Etcher.

4. Cuando se haya descargado la imagen, la descomprimimos. Una vez descomprimida
la imagen, introducimos la tarjeta microSD en nuestro PC y abrimos Etcher. Se-
leccionamos la ruta donde hemos descomprimido nuestra imagen, seleccionamos la
microSD y pulsamos sobre flash. El programa nos avisarad cuando haya acabado.
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5. Ya tenemos listo la imagen en un nuestra microSD.

A.2. Primer arranque y configuracién basica

1. Ahora que ya tenemos la imagen grabada en nuestra microSD, la introducimos
en la Raspberry y la encendemos. Hay que tener en cuenta que el primer
arranque puede llevar mas tiempo de lo habitual. Una vez que el sistema
haya arrancado nos aparecera el escritorio. En los iconos de la barra de tareas
pulsamos sobre Terminal para abrir un shell (terminal de comandos en Linux)

RaspiNOAA V2
TimeZone Offset +0200 ZULU
CEST
y 24 2023

STATION INFO
STATION-D
LOCATION
GRIDSQUARE

SYSTEM

RaspiNOAA: Vola =

Image by: VE3ELB -, % ° ; ‘ U e
cru uscE wonIToR

Powered by: Jekhokie - Raspberry N AV2 %, D™
https://qsl.net/ve3elb/RaspiNOAA- EE—

HDD SIZE: 58,2 GiB
USED: 897 GIB. FREE: 46,0 GIB

NETWORK
WIRED 1P
WIRELESS IP

3 2 1042 CEST

Figura A.4: Escritorio de RaspiNOAA.
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2. Escribimos el comando sudo raspi-config y pulsamos intro. Nos aparecera la

siguiente pantalla.

Ra

Powerq
hti

102168114

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

1 systen Options Configure system settings
2 Display Options Configure display settings

3 Interface Options  Configure connections to peripherals

4 Performance Options Configure performance settings

5 Localisation Options Configure language and regional settings

8 Update Update this tool to the latest version
about this g tool.

S <select> <Finish>

m) . o EMvi@RaspiNoaa: ~

RaspiNOAA V2

LOCAL  TimeZone Offset +0200 ZULU

RaspiNOAA
Madrid, Spain
FNO3

SYSTEM

pros

FREQUENCY
RASPINOAA

UPTIME

cPU

CPUTEMP

CPU USAGE MONITOR

NETWORK
WIRED 1P
WIRELESS IP

1059 CEST

Figura A.5: Terminal con la configuracion de RaspiNOAA.

3. En esta pantalla elegiremos la opcion 6 Advance Options y pulsamos Select y

avanzaremos a la siguiente pantalla donde seleccionaremos la

Filesystem y otra vez Select.

02168112

Archivo Editar Pestaiias Ayuda

Raspberry Pi Software Configuration 100l (raspi-config)

A2 GL Driver ‘desktop GL driver

A3 Compositor Enable/disable xcompmgr composition manager
A4 Network Interface Names Enable/disable predictable networt
A5 Network Proxy Settings Configure network proxy setti

Glamor Enable/disable glamor graph:

raphics accelerat:
A9 Wayland Enable experinental Wayland backend
AR Network Config Set tool

DHOM Bvoresinom -

opcion Al Ezpand

RaspiNOAA V2

LOCAL  TimeZone Offset +0200 ZULU

CEST
© may 24 2023

BUILD
FREQUENCY
RASPINOAA
UPTIME

cPU
CPU TEMP
CPU USAGE MONITOR

e e e

HDD SL 2 GiB
USED: 897 GIB. FREE: 46,0 GIB

NETWORK
WIRED 1P
WIRELESS 1P

1059 CEST

Figura A.6: Configuracion Expand Filesystem.

4. Empezara a realizar operaciones, una vez que finalice cerramos la terminal y reiniciamos

el sistema.
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5. Una vez reiniciado el sistema volveremos a estar en el escritorio. Pulsamos en el botéon
de inicio de la barra de tareas, el qué estd mas a la izquierda. Pulsamos sobre
preferencias y a continuacion sobre Configuracion de Raspberry Pi.

T sonidoy video
"; Graficos
b Herramientas del sistema

Ham Radio

@ nntemet

02168118

RaspiNOAA V2
LOCAL TimeZone Offset +0200 ZULU

CEST B :34 UTC
242023 miA© may 24 2023

STATION INFO
STATION-ID

OCATION Madrid, Spain
GRIDSQUARE FNO3

SYSTEM
plos

BUILD
FREQUENCY
RASPINOAA
UPTIME

cPU
CPUTEMP
CPU USAGE MONITOR

HDD SIZE:

> & Appearance Set
USED: 8,97 FREE: 46,9 GiB

> == Configuracién de imy

NETWORK
WIRED 1P
WIRELESS IP

Main Menu Editor

Apps Settings

3 3 1042 CEST

Figura A.7: Captura de ment inicio de RaspiNOAA.

6. Se nos abrird una ventana de configuraciéon de Raspberry. Tenemos que pulsar sobre
Interfaces y activar las casillas de SSH y VNC. Este paso es muy importante ya que
SSH sirve para que nuestra web se pueda conectar de forma remota y VNC para
conectarse de forma remota y poder controlar la Raspberry.

RaspiNOAA V2

TimeZone Offset +0200 ZULU

B :30 UTC
miA© may 24 2023

STATION-D
LOCATION
GRIDSQUARE

SYSTEM
Pros

BUILD
FREQUENCY
RASPINOAA
UPTIME

cPU

CPUTEMP
CPU USAGE MONITOR

Powered bl : ; ; e e ——————
httpS.’ Cancelar 2 N
HDD SIZE: 58,2 GiB

NETWORK
WIRED 1P
WIRELESS 1P

DO & coroeconderes 2 1045 CEST

Figura A.8: Captura de configuracion de interfaces.
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7. Ahora nos vamos a la pestana Localizacion y pulsamos sobre Configurar Local. Una
vez pulsado se nos abrird una ventana como la de la siguiente figura y debemos
elegir el idioma deseado, el pais donde nos encontremos y lo mas imparte poner
como Conjunto de Caracteres: UTF-8 o de lo contrario fallaran los scripts que
usaremos mas adelante. Pulsamos en aceptar.

RaspiNOAA V2

LOCAL  TimeZone Offset +0200 ZULU
EST C

LOCATION
GRIDSQUARE

Localizacion

Local Configurar Local

Zona horaria. Ajustar Zona horaria
Tec [ .

_ Idioma es (Spanish) SYSTEM
WiE pros
Pais: ES (Spain) BUILD

DGR EE = RASPINOAA
[KULJ to de caracteres: UTF-8 : < Rase

Cancelar | Aceptar R ok cPU
CPUTEMP
CPU USAGE MONITOR

Powered b : CPUUSAGEMOMTOR
o [ ——————)
https:
HDD SIZE: 58,2 GiB
useD: g7 cin eree: 4691

NETWORK
WIRED 1P
WIRELESS IP

) QO HOM § corrouzcion deras. §Local = 1045 CEST

Figura A.9: Captura de configuracion de localizacion.

8. Siguiendo en esa misma pestana de Localizacion, pulsamos sobre Ajustar Zona Horaria
y configuramos nuestra area y localizacion.

RaspiNOAA V2

STATION INFO
STATION-D
LOCATION
GRIDSQUARE

Localizacion
Configurar Loca
Ajustar Zona horaria

PRI tcclado
2 - SYSTEM
Europe ~  Country 8 5 - / pros
BUILD
— = T FREQUENCY
el ¢ RASPINOAA
UPTIME
Cancelar  Aceptar
cPU
CPU TEMP
CPU USAGE MONITOR

Powered b 3 ‘
heensmssssessstassstundhiolell
https: Cancelar | Aceptar ;

HDD SL 2 GIB
USED: 8,97 FREE: 46,9 GIB

NETWORK
WIRED 1P
WIRELESS IP

) QD QM & corfigurecion deRas. G zona horaria > 1046 CEST |_so* [panntdd

Figura A.10: Captura de configuraciéon de zona horaria.
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9. Reiniciamos el sistema.

A.3. Configuracién RaspiNOAA

Con los pasos anteriores realizados vamos a proceder a configurar lo que verda-
deramente nos importa: RaspiNOAA. Con los siguientes pasos vamos a darle una
configuraciéon para que nuestro sistema pueda empezar a capturar pases de forma
autonoma.

1. Lo primero que haremos sera acceder al sistema de ficheros. Para ello pulsamos
el icono que pone RN2 Folder en el escritorio y pulsamos aceptar. En la barra
de navegacion de la izquierda, seleccionamos la carpeta raspberry-noaa-v2
y luego dentro de esa carpeta abrimos config. Abrimos con doble click el
archivo que se llama settings.yml.

Archivo Editar Ver Sort Ir Heramientas

o 88 a1 & > | /homerpirraspbery-noaa-v2/config | @

#Carpeta personal e v | Tama 2

(22 Raiz del sistema de archivos annotation 03/11/222234

(& thinclient_drives =] settings.ym| <« — 137 KiB 04/05/23 0904
7= |Documents = settings.yml.sample 135 KiB 06/02/22 07:09
|Downloads 8, settings_schema json 88KiB 05/02/22 1851

KLATrack

» MeteorDemod
Music

» [ |pi-apps

il Pictures

i |Public

> lgit

» [ | github

» ansible
assets
annotation
db
db_backups
db_migrations

- docs

assets

» [ Iscripts
software
templates

» [ Jtmp

» [ Iwebpanel

| Templates

» [ Jthinclient_drives

© Videos

4 elementos Espacio libre: 46,9 GiB (total: 58,2 GiB)

$ foo HOONOM = 3 5 0 oo
Figura A.11: Carpeta config de RaspiNOAA.
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2. Vamos a modificar el fichero, para ello seguiremos las imégenes siguientes. Lo que no

se indique en las imagenes no se modifica.

3# RaspiNOAA V2 | Version: V1.8 | Build: V9-MD
4# Inage by: VESELB

5# Powered by: jekhokie - Raspberry-noaa-v2_vi.s
6

7# base station configurations

8# latitude: south values are negative

longitude: west values are negative

10 latitude

11 longitude: -3.702560

12 altitude: 656.0 Aqui modificamos la latitud, longitud y la altura de nuestra posicion, tnicamente ponemos 6 decimales, no
poner mas. También modificamos el uso horario de donde nos ubicamos, UTC.

14 # time zone offset from UTC (for example, '-5' for US Eastern)
5 timezone offact

17# ntp configurations

18# ntp_server - if you have a local server (e.g. stratuml), you can use this setting
19# to specify a hostname or ip address to communicate with the ntp server

20 ntp_server: '’

21

22 # test settings when running test scripts

23# test_gain - gain to use for scanner test scripts

24# test_sdr_device_id - device ID of the SOR device to be used for scanner test scripts
25# test_enable bias_tee - whether to enable bias tee when running scanner test scripts
26# test freq offset - receiver frequency offset (PPM)

Modificamos el campo test_gain y lo ponemos en 44.5. También se puede poner a 0y el sistema eligiré la
meior ganancia de forma automatica. Elegimos 44.5 porque es el recomendado por el desarrollador.

30 test_freq offset: 6
3T

32 # receiver settings
33# meteor_receiver - which receiver method to use (either 'rtlfm' or 'gnuradio’)

34# noaa_receiver - which receiver method to use (either 'rtl fm' or 'gnuradio’)
35# “TWARNING**: 'gnuradio' does not work with certain SOR devices (e.g. it will not currently
36 # work with a RTL-SOR v3 dongle, as no image will be decoded from the bitstream)

37 meteor_receiver: 'rtl fm'
38 noaa_receiver: 'rtl_fn'
39

40 # whether to schedule specific orbiting objects for capture

41# <satellite_name>_schedule - whether to schedule captures for the satellite

42# <satellite_name>_sdr_device_id - device ID of the SDR device to be used for recording for the satellite

43# <satellite name>_freq offset - receiver frequency offset (PPM) for the satellite capture

44# <satellite_name>_enable bias_tee - whether to enable bias tee for the recording of the satellite

45# <satellite_name>_ gain - gain setting for specific satellite captures

46# <satellite_name>_sun_min_elevation - threshold for sun elevation for specific satellite captures

47# <satellite_name>_sat_min_elevation - threshold for sat elevation for specific satellite captures

48# <satellite_name>_memory_threshold - for METEOR satellite, minimum free memory (MB) required to store pass in RAM
49

50 noaa_15_schedule: false
51 noaa_15_sdr_device m °

52 noaa_15_freq_offset

53 noaa_15_enable_| luas tee: false

YAML v Anchura del tabulador: 8 v Ln34Col82 v INS

,ceono HOQOHOMNM ./ settings.ym (~/rasp.. 3 5 @) 1048 cesT

Figura A.12: Edicién de configuracion de localizacion y test de RaspiNOAA.

work with a RTL-SOR v3 dongle, as no image will be decoded from the bitstream)
37 meteor_receiver: 'rtl fm

38 noaa_receiver: 'rtl_fn'

39

40 # whether to schedule specific orbiting objects for capture

41# <satellite name>_schedule - whether to schedule captures for the satellite

42# <satellite_name>_sdr_device id - device ID of the SDR device to be used for recording for the satellite

43# <satellite_name>_freq_offset - receiver frequency offset (PPM) for the satellite capture

44# <satellite name>_enable bias_tee - whether to enable bias tee for the recording of the satellite

45# <satellite_name> gain - gain setting for specific satellite captures

46#  <satellite_name>_sun_min_elevation - threshold for sun elevation for specific satellite captures

47# <satellite_name>_sat_min_elevation - threshold for sat elevation for specific satellite captures

48# <satellite_name>_memory_threshold - for METEOR satellite, minimum free memory (MB) required to store pass in RAM
o

50 noaa_15_schedule: false

Aqui pondremos a "true" o "false” el campo noaa_15_schedule dependiendo si
: false queremos o no que programe y capture esos pases.
También cambiaremos el campos noaa_15_gain a 44.5.

o
_sat_min_ 30

58 noaa_18_schedule: true

59 noaa_18_sdr_device_id: ©

60 noaa_18_freq_offset: 0 Lo mismo que con NOAA15 pero ahora con los campos noaa_18_schedule y

61noaa_18_enable_bias_tee: false noaa_18_gain

62 noaa_18_gain: 2

63 noaa_18_sun_min_elevatios
64 noaa_18_sat_min_elevatio:
hiiss

66 noaa 19 _schedule: truc
67 noaa_19_sdr_device id: 6

to Exatamente igual que con los dos anteriores pero ahora con los campos
oe : noaa_19_schedule y noaa_19_gain

73
(T weteor m2 schedule: true
3

* Esta configuracion es para el satélite METEOR-M2 y al no ser utilizado,
: false
pondremos el campo meteor_m2_schedule a “false”

EL meteor_m2_memory threshold: 200

5 # how many days to schedule passes - note this MUST be an even integer,
84 # and the current day counts as "1" - passes will be scheduled until midnight
85 # of the "days_to_schedule_passes® final day

86 #

87# NOTE: If you want to set this value LOWER than a previously configured

value, you must run the schedule script manually and pass the '-x' switch

after re-runnina the ./install and unarade.sh scrint to alion the variahles: -
YAML v Anchura del tabulador: 8 v n27,Col16 v NS

oo HOQOHEOMEM -~ ./ settings.yml (~/raspb. 3 5 @) 1040 cesT

Figura A.13: Edicion de los parametros de satélites en RaspiNOAA.
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73
74 meteor_m2_schedule: true
75 meteor_n2_sdr_device_id: 0
76 meteor_m2_freq_offse
77 meteor nz_enable. bias tee: false
78 meteor_m2_gain: 20.7

79 meteor_m2_sun_min_elevation: 0
80 meteor_m2_sat_min_elevation: 30
81 meteor_m2_memory_threshold: 400
82

83 # how many days to schedule passes - note this MUST be an even integer,
84 # and the current day counts as "1" - passes will be scheduled until midnight

85 # of the "days_to_schedule_passes® final day

86 #

87 # NOTE: If you want to set this value LOWER than a previously configured

88 # value, you must run the schedule script manually and pass the '-x' switch

80 # after re-running the ./installand_upgrade.sh script to align the varisbles:
204 cripts/schedule

El campo days_to_schedule_passes hace referencia a la cantidad de dia que queremos que

91 days _to_schedule passes: 15
92 RaspiNOAA programe los pases, a nuestra eleccion.

83 # uhether audio files should be deleted after inages are created El campo delete_audio es por si queremos que el sistema borre o no el .wav generado a la hora del
s detete_audio: pase. Con el fin de evitar quedarnos sin espacio, se podra a "false".
96 # processing settings

974  flip_meteor_inage - whether the meteor image should be flipped

98# produce_spectrogram - whether to produce a spectrogram image of the audio recording

S5 boan cron telenatry - vhether to Crop.the lereiriont velometry in inage captures

100# image_annotation_location - where to place the annotation in images - valid options are:

1014 Northuost, North, NorthEast, West. Conter, Eact, SouthWest, South, SouthEast

1024 extend_for_annotation - whether to create a black extension on the north/south location of

1034 the inage to place the annotation into (vs. overlaying on the captured data

1044 (note: this will ONLY work if the image annotation location is NOT one of [West|Center|East])

1054  produce_noaa_pristine_inage - whether to produce a pristine image (unmodified) for larger

106 # Composite-based use cases

107 # produce_noaa pristine_histogram - whether to produce a histogram of the NOAA pristine image
108 # produce_polar_az_el graph - whether to produce a polar graph that shows the pass

109 # azinuth and elevation over the course of the pass, truncated to satellite min elevation
1104  produce polar direction graph - whether to produce a polar graph that chows the pa

111 % direction over the course of the pass, including A0S and LOS

124 groundstation.location - free-forn text for indicating ground station location in inage
1134 annotation (leave blank if you wish to exclude the ground station annotation)

114#  antenna_information - free-form text for indicating antenna information in image

115 # annotation (leave blank if you wish to exclude the antenna information annotation)

116 #  show_sun_elevation - whether to show sun elevation in annotation
117#  show_pass_direction - show which direction the satellite is moving in the image annotation
118# noaa_daytime_enhancements - list of enhancements to create images using during daytime captures

119 # (note: default value seen includes list of ALL supported image processors excluding 'avi' which must be explicitly added when opting to 'enable animation' below )
120 # noaa_nighttime_enhancements - list of enhancements to create images using during nighttime captures
121# (note: default value seen includes list of ALL supported image processors excluding 'avi' which must be explicitly added when opting to 'enable_animation' below )

122 # noaa_crop_toptobottom - whether to crop the top and bottom noise out of the noaa capture
123# noaa_interpolate - whether to interpolate and oversample the images (larger images produced)

124 flip_meteor_image: true

125 produce_spectrogram: true

126 naan aran telemetru: false
YAML v Anchura del tabulador: 8 v Ln215,Col87 v INS

£} (1-Y- 14 [ ]o] . e. config ./ settings yml (~/raspb. 3 2 ) o104 cesT

Figura A.14: Edicién del guardado de pases y .wav.

192 # locale settings for timezone and language
193 #  timezone: see https://waw.php.net/manual/en/timezones.php
194# lang_setting: see the 'webpanel/App/Lang' folder for available

9 -letter filename - e.g. ar, bg, de, en, es, nl, sr)

Aqui pondremos la misma configuracién que pusimos en el paso 8 de la seccién 2 y elegiremos el lenguaje: "es” para espafiol y "en” para inglés.

(196 timezone: America/Ne:
[197 lang_setting: en

199 # web server configuration settings
200 #  web_server_name - server name to use for the TLS certs and web endpoint - this MUST be
201 # resolvable to the IP of this host (if you don't have DNS, simply use
202 # the TP of the Raspberry Pi host)
enable_non_tls - whether to enable a clear-text web listener (default port 80)
web_port - port to run the web server clear-text (non-encrypted) endpoint on
enable_tls - whether to enable the TLS-encrypted web listener (default port 443)
web_t1s_port - port to run the TLS listener on
cert_valid_days - number of days the TLS certificates should be valid for - note that
ou will need to re-install the certificates once this timeline expires
zaw lock_admin_page - whether to require username/password when attempting to access the admin page
f the webpanel - WARNING: DO NOT SET THIS TO TRUE UNLESS YOU ONLY HAVE A TLS
ENABLED SITE - SETTING TO TRUE AND RUNNING A CLEARTEXT SITE IS ALMOST CERTAINLY
ASKING FOR YOUR CREDENTIALS TO BE STOLEN MID-REQUEST
admin_username - username used to access the 'admin' endpoint of the webpanel (WARNING: see 'lock_admin_page' above)
adnin_password - password used to access the 'adnin' endpoint of the webpanel (WARNING: see 'lock adnin_page’ above)
NOTE: MAKE SURE YOU SET THIS TO SOMETHING REASONABLY COMPLICATED!
web_passes_date_format - fcrmat to ﬂlsplay the dates in the pass list view - note that this MUST conform to
ttps://wi.php.net/manual/en/datetine. format.php or else bad things will happen
web_datetime_fornat - Format to display date and time in the web interface for captures - note that this MUST conform to
ps://wwi.php.net/manual/en/datetine. format.php or else bad things will happen
220 web_server_name: rasuberry'noaa,locamomam

225 cert_valid_day:
226 Lock_admin_page: false

229 web_passes_date | formar m/d/v'
2 ueh_datetime format: 'n/d/Y Hii:s'

Tazs log level for output from scripts
233 log_level: DEBUG
234

235 # whether to enable the satvis visualization for satellite tracking
236 # in the passes view - note that this iframe-driven visualization is
237 # by default disabled on "extra-small" devices such as phones due to
238 # the processing and space requirenents

2 enabile_satvis:

543 # whether to enable the inage video in the passes view - note that this
242 # is by default disabled on "extra-small" devices such as phones due
243 # to the process)ng and space requirements

244 enable_aninatio

YAML v Anchura del tabulador: 8 v n27,Col16 v INS

,cop  HOQHEOMNM «~ ./ settings.yml (~/raspb.. 3 5 @) 1049 cesT

Figura A.15: Edicion de los pardmetros timezone y lenguaje.
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zss web_datetime_format: 'm/d/Y H:i:s' ]

Tazs log level for output from scripts
253 10g level: DEBlG

735 # whether to enable the satvis visualization for satellite tracking
236 # in the passes view - note that this iframe-driven visualization is
237 # by default disabled on "extra-small" devices such as phones due to
238 # the processing and space requirements
239 enable_satvis: false

o

241 # whether to enable the image video in the passes view - note that this  El primer campa hace referencia a la cantidad de capturas a borrar en cada pase, por defecto viene en 0 y

242 # is by default disabled on "extra-small” devices such as phones due El segundo para hace a los dias que guarda el sistema los
by :";glggng;gfj;:?"g;gg space requirements pases, si se ellge 3 dias, el sistema borrara los archivos de los pases que tengan 3 dias o mas de
antigliedad.
246 # pruning capabilities - must be configured M (see documentation)
247 # delete_oldest_n - how many oldest es to delete on each run
248 # dele(e older_than n - delet. Tnages older than this many days
249 delef )
259 delete ¢ n\der than_n: 2
zsu operating system configurations
253 # disable wifi_power_mgmt - if running wireless internet and you want to
254 # disable "sleep” mode of your wifi device (assuming it's wlane), set
255 # this to true (note: updating this requires a reboot)
256 # disable_at_mail - if you do not want "at" to send mail after job execution
257 disable wifi_power mgmt: false
258 disable_at_mail: false
zse» push processing settings for sending images elsewhere
61# * NOTE: Make sure you set up your ~/.msmtprc file before enahhng email push!
zszs enable_email_push - whether to send all images to an external er
263 # email_push_address - if enabled, address to send all images to
264 # enable_email schedule_push - whether to email an image of the nightly-created
265 # pass-list schedule to the email destination
266 # enable_discord_push - whether to push images to a Discord channel
267 # discord_webhook_url - webhook url for the Discord channel
268 # enable_twitter_push - whether to push images to a Twitter feed
269 # * see docs/twitter_push.md for instructions
270 # enable_matrix_push - whether to push images to a Matrix room
2714 * see docs/matrix_push.md for instructions
272 enable_email push: false
273 email_push_address: testoifttt.con
274 enable_email_schedule_push: false
275 enable_discord_push: true
276 discord_webhook url: "'
277 enable_twitter_push: false
278 enable_slack. pus false
281 slack_link: ‘h(tps //XXXX/captures/listImages"
282 enable_matrix_push: false
263 ..
YAML ¥ Anchura del tabulador. 8 v Ln 215, Col 87 v INS

®»,e

o/-H® . e- config  setings ymi (~/raspb P 1050 CEST

Figura A.16: Edicién de borrado de pases capturados.

3. Guardamos los cambios realizados en el fichero y volvemos al escritorio.

4. Abrimos de nuevo un terminal y ejecutamos el comando cd raspberry-noaa-v2/ y
pulsamos intro, con esto indicaremos al shell el directorio en el que nos encontra-
mos, y ahora seguido ejecutamos el comando ./install_and_upgrade.sh y pul-
samos intro. Con este tltimo paso lo que estamos haciendo es aplicar los cambios
realizados en el punto 2 a nuestro sistema y que configure todo. Este paso puede
demorarse entre 15-20 minutos. Una vez que acabe cerramos la terminal y ya esta
nuestro sistema completamente configurado y listo para capturar pases.
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%)

Extra: En el paso 2 hemos configurado el nimero de dias que queremos programar,
pasado este tiempo es necesario volver a descargar los TLE con la informacion de
los pases. Desde el escritorio abrimos una terminal y escribimos el comando cd
raspberry-noaa-v2/, pulsamos intro y a continuaciéon el comando cd scripts e
intro. Por ltimo escribimos el comando ./schedule.sh -t -x. Este script lo que
realiza es un borrado de los TLFE antiguos y descarga los nuevos para los proximos

dias.

102168114

https://qsl.net/ve3elb/RaspiNOA#-A

) @ . o BHlvieRaspiNoA: ~/ra

RaspiNOAA V2
TimeZone Offset +0200 ZULU

CEST _ 0 uTC
may 242023  miA® may 24 2023

STATION INFO

STATION-ID RaspiNOAA
OCATION Madrid, Spain

GRIDSQUARE FNO3

SYSTEM
pros

BUILD
FREQUENCY
RASPINOAA
UPTIME

cPU
CPUTEMP
CPU USAGE MONITOR

e s S SN

HDD SIZE: 58,2 GiB
USED: 8,97 GIB FREE: 46,9 GIB

NETWORK
WIRED 1P
WIRELESS IP

3 = 1052 CEST

Figura A.17: Captura de shell para reprogramado de pases.
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A.4. OPCIONAL: Configuracién Conky

Este paso es opcional y sirve para configurar el widget Conky que tenemos en el

escritorio.

RaspzNOAA V2

Image by: VE3ELB -+,
Powered by: Jekhokie - RaspberlJNOAA Ve 2
https://qsl.net/ve3elb/RaspiNOAA-+

JHOM

Figura A.18: Escritorio NOAA con Conky.

RaspiNOAA V2

TimeZone Offset +0200 ZULU

CEST _ 08:42:17 UTC
may 24 2023 miA© may 24 2023

STATION INFO

STATION-D RaspiNOAA
OCATION Madrid, Spain

GRIDSQUARE FNO3

FREQUENCY
RASPINOAA

UPTIME

CcPU

CPU TEMP

CPU USAGE MONITOR

[ SP—)

HDD SIZI GiB
USED: 8,97 G FREE: 46,0 GIB

NETWORK
WIRED 1P
WIRELESS 1P

3 7 1042 CEST

1. Abrimos el explorador de archivos pulsando sobre de RN2 Folder y nos dirigimos

a la ruta /home/pi/Conky.

H 192168114 -

Archivo Editar Ver Sort Ir Hemamientas
m 28 3 /home/pi/Conky
# Carpeta personal
(23 Raiz del sistema de archivos Scripts
(S thinclient_drives SolarData
~ B Con = Gridsquare
Scripts = Location
SolarData & sation-ID
Desktop
7 |Documents
£ Downloads
KLATrack
» [|MeteorDemod
Music
» [opency
» [ Ipi-apps
alPictures
Public
» [ Jraspberry-noaa-v2
Templates
» [ Jthinclient_drives

Videos
» [l
lost+found
» [ media
mnt
» [ lopt
» [ Jproc
root
»n
sbin
[ sty
» [ lsys
» [ Jtmp
5 elementos

$ f,opo / HOOHOM v

v oo ox

26/07/22 0401
24/05/2310:45

5bytes 22/01/221925
14 bytes 04/05/2309:16
10bytes 22/01/2219:25

Espacio libre: 46,9 GiB (total: 58,2 GiB)

3 = 1055 CEST

Figura A.19: Carpeta de configuraciéon de Conky.
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2. Abriremos el que se llama Location en el editor de textos y escribiremos nuestra
localizacion para que se muestre en el widget.

vooox
Archivo Editar Ver Sort Ir Hemamientas
(im] DR /N | /homefpi/Conky v
# Carpeta personal mbre v Tamal ficado
(22 Raiz del sistema de archivos Scripts 26/07/22 0401
(thinclient_drives 4 |[IsolarData 24/05/23 1045
idSquare 5bytes 22/01/221925
Scripts on 14 bytes 0: 6
SolarData = station-ID 10bytes 22/01/221925
=IDesktop
7 | Documents
&|Downloads 1Madrid, Spai
KLATrack
» MeteorDemod
#|Music
» [ lopency
» [ Ipi-apps
i Pictures
Public
» [ Jraspberry-noaa-v2
| Templates
» [ Jthinclient_drives
©videos
» [ llib
lost+found
» media
mnt
» [ opt
» D lproc Texto plano v Anchura del tabulador: 8 v n1,Col14 v NS
root
» run
sbin
» srv
> lsys
» [ ltmp
“Location’ (14 bytes) documento de texto sencillo Espacio libre: 469 GiB (total: 582 Gig)

8 ,ceop HOEQOHEHOMN ov ./ Location (~/Conky) - 3 7 ) 1087 cEST

Figura A.20: Edicion del fichero Location de Conky.

3. Ahora abrimos el que se llama Station-ID con el que le pondremos un nombre a
nuestra estacion.

Conky v ooox
Archivo Editar Ver Sort Ir Hemamientas
m a & /N | /homefpi/Conky v
# Carpeta personal Nombre v Tamai ficado
(22 Raiz del sistema de archivos 26/07/220401
thinclient_drives a 24/05/231045
5bytes 22/01/2219:25
Scripts 14 bytes 04/05/23 0916
SolarData D) 2 525
= Desktop
] Documents Station-ID
HDownioads ‘ Location Station-D x
KLATrack 1 Raspitoa
» [ IMeteorDemod
HIMusic
» [ Jopencv
» [Ipi-apps
[alPictures
i Public
» [ Iraspberry-noaa-v2
 Templates
» [ thinclient drives
&]Videos
» b
lost+ound
» media
mnt
» [ lopt
» Dlproc Texto plano v Anchura del tabulador: 8 v n1,Coll v NS
root
» run
sbin
» srv
» [ lsys
» [ Jtmp
“Station-ID" (10 bytes) documento de texto sencillo Espacio libre: 469 GiB (total: 58.2 GiB)

) ,ceop HOQOHON ov ./ Station-ID (~/Conky) - 3 7 ) 1087 cEST

Figura A.21: Edicion del fichero Station-ID de Conky.

4. Pasado unos minutos el widget se actualizara con la nueva informacion y ya tendremos
actualizado Conky:.






Apéndice

Manual de uso: Instalacion WEB

Esta es una sencilla guia de como instalar al web en nuestro equipo. Para seguir este
manual es necesario tener un equipo qué tenga instalada cualquier distribucion de
Linux y ademas tener permisos de administrador.

OPCION Antes de comenzar es recomendodo abrir un terminal y ejecutar el co-
mando sudo apt-get update con el fin de evitar errores mas adelante.

1. Instalamos Apache2 para ello abrimos un terminal y ejecutamos el comando
sudo apt install -y apache2.

2. Ahora instalamos PHP en su ultima versiéon. Abrimos un terminal y ejecutamos
el comando sudo apt-get install php8.1 (nos instalara la version 8.1).

3. Para poder utilizar algunas funciones es necesario instalar una libreria de apoyo
para PHP llamada libssh2-1 y como anteriormente hemos hecho, abrimos un
terminal y ejecutamos el comando sudo apt-get install libssh2-1

4. Con todos estos pasos realizados solo nos queda copiar nuestra web
en el directorio principal de Apache. En nuestro caso serd /var/www
aunque siempre podremos consultarlo en el archivo de configuracion:
/etc/apache2/sites-enabled/000-default.

5. Agregar la configuracion de nuestro RaspiNOAA a la web. Para ello abrimos el
archivo config.ini en la raiz de nuestra web. Lo abrimos con un editor de
texto cualquiera y pondremos la IP, el puerto (por defecto siempre es 22), el
usuario y la contrasena de nuestro RaspiNOAA, guardamos.

6. Comprobar que todo funciona abriendo un navegador y accediendo a la pagina
localhost o a través de la ip 127.0.0.1.

29
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