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SDR

SDR es una radio (hardware) que le permite comunicarse con cierta frecuencia, ancho de banda, modulacidn, velocidad, etc.
Solo con la configuracidn del software. En 1980, se originé en el estudio de las aplicaciones de comunicaciones militares y,
en 1991, Joe Mitola utilizé el término "radio definida por software" para describir el concepto de SDR. Eric Blossom inici6
el proyecto GNU Radio en 2001 que contribuye al desarrollo de aplicaciones SDR. Tenemos muchos métodos para
programar dicho software: GNU Radio Companion (GRC), que a su vez esta programado en Python y/o C++ a nivel de
blogue y cédigo. Simulink (Matlab) a nivel de bloque y codigo. Labview, programacion y cédigo a nivel de bloque. Este
dispositivo tiene muchas aplicaciones, una de ellas es la transmision y recepcion de radio FM, dado el uso de Adalm PLuto.

La plataforma de hardware SDR descrita anteriormente convierte una sefial de radiofrecuencia en un conjunto de muestras
para ser procesadas por una plataforma de software que permite la definicion de algoritmos de procesamiento de muestras
digitales. Este trabajo cubri6 MATLAB/Simulink y GNU Radio. MATLAB/Simulink

Transmisores

La transmision (Tx ) o emisidn es el proceso de envio y propagacién de una sefial de informacion analégica o digital sobre un
medio de transmision fisico punto-a-punto o punto-a-multipunto, ya sea por cable, fibra ptica o inalambricamente.

Las tecnologias y esquemas de transmision tipicamente se refieren a las funciones del protocolo de la capa fisica, tales como
modulacion, demodulacion, codificacion de linea, ecualizacidn, control de errores, sincronizacion de bits2 y de multiplexacion,
pero el término también puede implicar funciones de protocolo de capa superior, por ejemplo, la digitalizacion3 de una sefial
de mensaje analdgica, y la codificacion de fuentes (compresion).

La transmisién de un mensaje digital o de una sefial anal6gica digitalizada, se conoce como transmisién de datos o
comunicacion digital.

Una transmision es el envio de una sefial con duracion limitada, por ejemplo, un bloque o paquete de datos, una llamada
telefonica o un correo electrénico.
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lustracion 1; Fig. 1 diagrama de bloques de Transmisor

El medio de transmision constituye el soporte fisico a través del cual emisor y receptor pueden comunicarse en un sistema de
transmision de datos. Distinguimos dos tipos de medios: guiados y no guiados. En ambos casos la transmisién se realiza por
medio de ondas electromagnéticas. Los medios guiados conducen (guian) las ondas a través de un camino fisico, ejemplos de
estos medios son el cable coaxial, la fibra éptica y el par trenzado. Los medios no guiados proporcionan un soporte para que
las ondas se transmitan, pero no las dirigen; como ejemplo de ellos tenemos el aire y el vacio.

La naturaleza del medio junto con la de la sefial que se transmite a través de €l constituyen los factores determinantes de las
caracteristicas y la calidad de la transmisidon. En el caso de medios guiados es el propio medio el que determina el que determina
principalmente las limitaciones de la transmision: velocidad de transmision de los datos, ancho de banda que puede soportar y
espaciado entre repetidores. Sin embargo, al utilizar medios no guiados resulta mas determinante en la transmisién el espectro
de frecuencia de la sefial producida por la antena que el propio medio de transmision.

Adalm pluto

El mddulo de aprendizaje activo ADALM-PLUTO (PlutoSDR) es una herramienta facil de usar disponible de Analog
Devices Inc. (ADI) que se puede usar para introducir los fundamentos de la radio definida por software (SDR) o la
radiofrecuencia (RF) o las comunicaciones como temas avanzados en ingenieria eléctrica en un entorno autodirigido o
dirigido por un instructor. PlutoSDR permite a los estudiantes comprender mejor la RF del mundo real que los rodea, y es
aplicable para todos los estudiantes en todos los niveles, de todos los origenes. El aprendizaje temprano de manera practica
con PlutoSDR garantizara una base sélida para que los estudiantes desarrollen mientras obtienen titulos en ciencias,
tecnologia o ingenieria.

llustracion 2: Adalm Pluto

El Modulo de aprendizaje activo PlutoSDR es una herramienta que cierra la relacion entre la teoria y las actividades practicas
de radiofrecuencia del usuario. Proporciona un laboratorio portatil personal que, cuando se usa con un host, puede aumentar
el aprendizaje que se lleva a cabo en el salén de clases. Una variedad de paquetes de software como MATLAB o Simulink
brindan una innovadora interfaz grafica de usuario (GUI), que permite un uso intuitivo y minimiza la curva de aprendizaje, lo
que permite a los estudiantes aprender mas rapido, trabajar de manera mas inteligente y explorar mas.




Transmision AM en simulink

Bloques Requeridos

Fuente de Sefal de Transportista
Fuente de Sefal de Mensaje

Bloques para ver las sefiales — Alcance
Blogue de Producto

Blogue de Verano

Bloque Constante

Podemaos encontrar estos blogues en las siguientes ubicaciones de Simulink Library.
Carrier, Message, Constant blocks

e Simulink —> Sources —> Sine wave
|J—l]DSP

e Simulink —> Sources —> Constant

View Block

e Simulink —> Sink —> Scope

o

mensaie

Product and Summer Block

e Simulink —> Math Operations—> Product

>
La

x

e Simulink —> Math Operations—> Summer

0

Valores

e Carrier Signal frequency = 2*pi*25 and sampling time=1/5000
e Message Signal frequency = 2*pi and sampling time=1/5000
e Amplitudes =1
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AM Demodulada

Sefial modulada y demodulada
Carrier, Message, Constant blocks

e Simulink —> Sources —> Sine wave
lJ—LPSP

« Simulink — Sources —> Constant

View Block

e Simulink —> Sink —> Scope

(]

mensait

Product and Summer Block

e Simulink —> Math Operations—> Product

Lg
Lg

x

e Simulink —> Math Operations—> Summer

2

Configurar la sefial portadora y mensaje como valor real para apreciar los resultados

Valores

o Carrier Signal frequency = 2*pi*25 and sampling time=1/5000
e Message Signal frequency = 2*pi and sampling time=1/5000
e Amplitudes =1




[ demodulada2 - [m] X
File Tools View Simulation Help a
P-|d0P®| - |A-|E- Fd-

AWAWA

NANNNANANNANANND

PAWAWAY
VAV

VYV

vV VY

VVVVVVVYV

L4
L3
02
11
0.5 15 2 25 3
Jaused Sample based Offset=160 |T=165810
Sefial demodulada
Transmision Fm
PP [ [T N
» EM » FM -
Demod Sig
Demodulated Signal
Sine Wave ™ N
Medulator Demodulator
Baseband Baseband B ADALM-PLUTO AD';:’&%:&'TG data
o Transmitter
ADALM-Pluto Radio
ADALM-Pluto Radic i
Modulated Signal Transr:wnl.era © Recelver

9

Input Data

Modulacion y Demodulacion Fm

ﬂ Block Parameters: Sine Wave

Sine Wave (mask) (link)

X

Qutput samples of a sinusoid. To generate more than one sinusoid
simultaneously, enter a vector of values for the Amplitude, Frequency, and

Phase offset parameters.

Main  Data Types

Amplitude: 1

Frequency (Hz): 4

Phase offset (rad): 0

Sample mode: Discrete
Qutput complexity: Real
Computation method: Trigonometric fcn

Sample time: 1/1000

0.001

Samples per frame: 500

Resetting states when re-enabled: Restart at time zero

Cancel Help

Apply

ﬂ Block Parameters: FM Demodulator Baseband
FM Demodulator Baseband

Spectrum
Analyzer

Demodulate a complex baseband frequency modulated signal using the conjugate delay method.

Source code

Parameters

Frequency deviation (Hz): 50

Simulate using: Interpreted execution

OK Cancel Help Apply
@ Block Parameters: FM Modulator Baseband X
FM Modulator Baseband
Generate a complex baseband frequency modulated signal from a message signal.
Source code
Parameters
Frequency deviation (Hz): 50
Simulate using: Interpreted execution v
oK Cancel Help Apply

Configuracion Fm




[%a Black Parameters: ADALM-Pluto Radio Transmitter X | [l Block Paramete
ADALM-PLUTO Radio Transmitter
Transmit data to an ADALM-PLUTO radio.

s: ADALM-Pluto Radio Receiver
ADALM-PLUTO Radio Receiver

Receive data from an ADALM-PLUTO radio.
Main  Filter  Advanced

Main  Filter  Advanced
Radic Connection

Radio Connection
RadiolD : usb:0 RadiolD: usb:0
Info Info
Radio Properties. Radio Properties
Source of center frequency: Dialog ~ | Source of center frequency: Dialog
Center frequency (Hz): 2.4e9 Center frequency (Hz): 2.4e9
Source of gain: Dialog - Source of gain: AGC Slow Attack
Gain (dB): -10 Channel mapping: 1
Channel mapping: 1 Baseband sample rate (Hz): 1e6
Baseband sample rate (Hz): 1e6 -
Data Output data type: int16 -
(] Enable output port for underflow indicator Samples per frame: 20000
() Enable output port for overflow indicator
() Enable burst mode
[ oKk | Cancel Help Apply | K Cancel | Help Aoply

Configuracion adalm pluto

"4 Modulated Signal = m} X

File Tools View Simulation Help o
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"4 Demodulated Signal

File Tools View Simulation Help v

- 0P @® -aQ-|C-F&-

T T T T m
Input Data
1 < Demod Sig [
) e \\ ) e \\\
’ / \
"\_ \'\‘
05 ;" il il ._.‘ il il ‘J"r .l".l il il —
/
] /
=] !
2 J
'a 0F 7
E
<L
0.5 \ -'; m
\ 1 /
"‘. ,f. \-\ I/
Ak AN 4 AN
1 1 1 1 Il Il Il 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Time (ms)
leady Frame based |Offset=5 (secs) T=5.000
Sefial Demodulada
[llul Spectrum Analyzer = O X
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0 400
Frequency (kHz)

Stopped VBW = 17.2694 Hz RBW = 976.563 Hz Sample Rate = 1.00(

Analizador de Espectros

Cancion enviada por FM.

ADALM-PLUTO
o Bm:jﬂcaﬂ ) > data Transmitter
IManuel Medrano - Si Pudiera (Sesiones en Vivo EQ Slugw‘&

A: 48000 Hz, 320 Kbps, stereo

From Multimedia File

Circuito a implementar




Block Parameters: From Multimedia File
From Multimedia File
Reads multimedia files containing audio, video, or audio and video data.

For Windows platforms, this block reads compressed or uncompressed
multimedia files.

For non- Windows platforms, this block reads uncompressed video and
audio AVI files, and video only, compressed or uncompressed files.

Main Data Types

Parameters

File name: (Sesiones en Vivo EQ Studio) (320 kbps).mp3  Browse...

Inherit sample time from file

Number of times to play file: inf

Read range: [1 Inf]

Qutputs
[J Output end-of-file indicator

Samples per audio channel: 1024

OK I Cancel Help Apply

FM Broadcast Modulator Baseband

Pre-emphasize a message signal and modulate it using the FM method. The pre-emphasis filter time constant is
75 microseconds for the US standards and 50 microseconds for the European standards.

j Enable stereo audio to modulate the audio input (L-R) in the 38 kHz band in addition to the baseband (L+R).

Enable RDS/RBDS modulation to modulate the RDS/RBDS input in the 57 kHz band.

Source code

Parameters

Sample rate (Hz): 240e3

Frequency deviation (Hz): 75e3
| Pre-emphasis filter time constant (s): 75e-6

Sample rate of audio input signal (Hz): 48e3

Stereo audio

) RDS/RBDS modulation

Simulate using: Interpreted execution

OK Cancel Help Apply

Parametros de configuracion para una sefial a 48KHz

Block Parameters: ADALM-Pluto Radio Transmitter

X

ADALM-PLUTO Radio Transmitter

Transmit data to an ADALM

Filter
Radio Connection

Main

RadiolD :

Info

Radio Properties

Source of center frequency:
Center frequency (Hz):
Source of gain:

Gain (dB):

Channel mapping:

Baseband sample rate (Hz)

Data

-PLUTO radio.

Advanced

Dialog
98.0e6

Dialog
-10

240e3

[CJ Enable output port for underflow indicator

Config

Ll Spectrum Analyzer

ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK

Frequency (kHz)

SINAD

e+0

0.0000e+0

-1.7302e+1

CHANNEL MEASUREMENTS

\

uracion Adalm pluto Transmisor

OK Cancel Help Apply

ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK  CHANNEL MEASUREMENTS

1412141
2 +1
0
Frequency (kHz)

VRW = 898 020 mb7 RRIA = 4R A780 H> Samnls Rate = 42 000N k7 | indates = 1457 T = 21 1R12

VBW = 4.14466 Hz RBW = 234.375 Hz Sample Rate = 240.000 kHz Updates = 7280 T = 31.040

Sefial Fm en cancién




Obijetivos de la Practica:

Disefiar un sistema de transmision de radio Am, FM basado en SDR, configurado mediante cédigo en MATLAB y enviar
una cancion por FM.

Herramientas de desarrollo
Matlab

Simulik

GNU Radio

Materiales
Adalm Pluto

Procedimiento:

1) Descargar el software de desarrollo Matlab/Simulink
2) Instalar los componentes de Adalm Pluto

3) Implementar diagrama de blogues en Simulink

4) Agregue y configure el audio para la transmision

Resultados:
4. modulada = [m] X

File Tools View Simulation Help ~
- BOP® =-a- - FH-

2

15
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’aused Sample based | T=0.558
Sefial Am sobremodulada
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