.. . CONFERENCIA TECNOLOGICA SOBRE

PROJETO GRAFICO DE SISTEMAS

VNATIONAL
’ INSTRUMENTS



e ege = NIDays09

PROJETO GRAFICO DE SISTEMAS

Gravacao de sinais RF: Tecnicas
avancadas e exemplos de
aplicacoes

Alexsander Loula — Gerente de Engenharia
Bruno Cesar — Engenheiro de Sistemas



Gravacao e Reproducao de RF

Tecnologia e Aplicacdes

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS




Agenda

Visao Geral

Principais Tecnologias

= Barramentos de Dados de Alta Velocidade
= HDs RAID de Alta Velocidade
= Estruturas de Programacao Paralela

Configurando sistemas RF
Exemplos de Aplicacoes

INSTRUMENTS

y NATIONAL



Gravacao e Reproducao de RF

« Grave e reproduza até 3 TB de dados com o NI HDD-8264
 Para gravacao de sinais de longa duracao

transferéncia do NI PXle-5663 para disco transferéncia do disco para o NI PXle-5673

» Largura de Banda de 50 MHz (75 MS/s) sLargura de Banda de 100 MHz (125 MS/s)
« 300 MB/s * 500 MB/s

 Pode precisar de pré-selecao *Formas de onda muito grandes também
podem ser criadas em software
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Visao Geral do Sistema de Gravacao RF

Antena
Filtro Analisador
Passa Vetorial de Array de
Amplificador Banda Sinal Discos
(opcional)

LNA / \
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Trés Principais Tecnologias

Programacao
Barramento de Disco de Alta Paralela no
Alta Velocidade Velocidade LabVIEW
F)CI N "5 ) POWERED BY
y /ad o
EXPRESS '
F"&!i
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Arquitetura de Instrumento- VSA

Instrumentacao Tradicional
LAN/GPIB

(10 MB/s)

RF

Instrumentacao PXI Express
PXI Express

(1 GB/s)
RF

RAID de alta
velocidade
(650 MB/s)
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Tecnologia 1: Barramento de Dados de Alta Velocidade
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Tecnologia 2: RAID

« Redundant Array of Independent Disks

« Com RAID 0, operacdes paralelas em mdltiplos discos
rigidos aumentam o desempenho
= Alta Velocidade de Gravacao
= Alta capacidade de armazenamento (>TB)
= RAID 0 n&o é redundante
= Operacao Transparente pelo SO Windows

Controlador
...2222,1111,0000 RAID 0

Separacao dos Bytes
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Taxas Tipicas de Disco

e GPS (2 MHz) =10 MB/s
« Broadcast de TV (6 MHz) = 35 MB/s
« Monitoramento Espectral (20 MHz e superior) = acima de 100 MB/s

Drive Transferéncia Tamanho Detalhes

(MB/s)
USB hard disk 25 320 GB  Western Digital passport
PXI controller 30 60 GB NI PXle-8130
IDE 55 160 GB  Western Digital — 7.200 rpm
SATA 75 250 GB  Seagate Barracuda — 7.200 rpm
RAID 0 (4 disks) 100 1TB RAID via Express card
RAID 0 (4 disks) 200 1TB NI HDD-8263 RAID controller
RAID 0 (12 disks) 600 3TB NI HDD-8264 RAID controller
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Matematica: Conversao de Largura de Banda para

Duracao de Sinal
 Largura de Banda RF=0.8 x taxa I/Q
= Por exemplo, 50 MS/s = 40 MHz largura de banda de tempo real
= Dispositivo de conversao digital - downconversion
 Transferéncia de Dados = 4 bytes por amostra x taxa I/Q (amostras/s)
= Cada amostra = 2 bytes para | e 2 bytes para Q
= 40 MHz =50 MS/s x 4 = 200 MB/s
 Duracao com tamanho de 2 TB
e 50 MHz = 2 Horas
« 40 MHz = 2,5 Horas
« 20 MHz =5 Horas
« 4 MHz = 25 Horas
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Tecnologia 3: LabVIEW Multithreading

« Programacao Gréafica simplifica transferéncia rapida de dados

« Ambiente paralelo/multithreaded otimiza transferéncia rapida de
dados

|Droducer Loop - Fetchmg data from d|g|12er and placing in queue|

.lQueue 1D
"'|Ir'15trumer1t Handle ﬂ =L niScope E; , - | P r O d u to r
”(EI’I’OI’ In Fetch Backlog ¥ 8 I Y

7

{Queue ID z. _ Consumidor

ol D]%D:l
—‘File
-‘Error In
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Configurando Sistemas RF
para gravar sinais irradiados
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Downconverter - Sinal versus Superhet

B | Downconversion
| | Super-Heterodino

Downconversion
de estagio unico

EHEOM (e

« Exemplo = NI PXle-5663 « Exemplo = NI PXI-5661

* Pré-selecao (filtro)  Algumas vezes requer pré-
sempre recomendado g selecao (filtro)
« Melhor Noise Floor -« Melhor rejei¢éo de IF e

sinais fora da banda
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Gravacao de estagio Unico SEM um Filtro de Pré-selecao

W @ — N| PXle-5663

Poténcia Interferéncizilfora da banda Sinal de Interesse
o |
Y
7/ |
187.5 MHz 1875 MHz  187.5 MHz
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Gravacao COM um Filtro de Pré-selecao (Low-Side LO injection)

W@Q@) / \ / \ |1 NI PXle-5663

Resposta do Filtro

Poténcia

80 dB LO \/
x
Y
\ 4 - —
. | ,, \
187.5 MHz 1875MH: 1875 MHz

y NATIONAL

INSTRUMENTS




Escolhendo o Lado do LO Injection

W(&gg\m [\B{[ \ 1| Ni Pxie-5663

Potancia Respo?a do Filtro

7/

! |
187.5 MHz 187.5MHz ~ 187.5 MHz

y NATIONAL

INSTRUMENTS




Configurando o Filtro de Pré-selecao

* Filtro deve ser centralizado no sinal de gravacao

« Sempre posicione o filtro depois do LNA (low-noise amplifier)
= Filtros induzem perdas de insercao inerente
= Atenua ruido induzido pelo LNA

NF =5 dB Perda de
Ganho =30 dB Insercao =4 dB

m o[ o/ NI PXle-5663

e

SNR =55 dB SNR =50 dB SNR =50 dB
(ruido =-174 dBm/Hz) (ruido = -139 dBm/Hz) (ruido = -143 dBm/Hz)
(sinal = -119 dBm) (sinal = -89 dBm) (sinal = -93 dBm)
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Calculando a Figura Cascateada de Ruido

« Amplificadores adicionam ruidos a qualquer sinal -
Figura de Ruido (NF)
« Filtros tém figuras de ruido — perdas por insercao
« NF de um sistema cascateado pode ser calculado por:
nf,-1 nf,-1 nf -1
+ +
gl 9192 glg2"'gn

NFy5 j

NF,, =10xlog,(nf)  nf :10( 10

NF = Noise figure
nf = Noise factor
g = Gain (linear)

nf =nf, +

receiver
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Cenario 1: Filtro Antes do LNA

NF =5dB Insercao
Ganho=30dB Perda =4 dB

W [\ } » NI PXle-5663

4dB 5dB

nf =:|.0[10j =251 Nfina :10(1()) =3.16

filter

-4dB 30dB
9 fitter :10( 0 j =04 Jina =10[ 10 j =1000
ot nf,+ 2=t osy 3'1681 —251+5.40=7.91
U,

NF,5 =10 log,,(7.91) 9.0
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Cenario 2: LNA DEPOIS do Filtro

NF =5 dB Insercao
Ganho =30 dB Perda=4 dB

W } o\ » NI PXle-5663

) %)
nf,,=10*°/=316 nf, =10""’/ =251

filter
(30dB\ —4dB

101000 9 fitter :10(10) =04

Oina = 10

=1 3164 2'5161 —3.16+0.00151=3.16
0,

NF,, =10x log,,(3.16)45.0]

nf

receiver —
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Usando Antenas Ativas — GPS

4 )
Antena GPS DC+RF DC Bias NI PXI-5690 NI PXI-5661
Ativa “" VSA
\_ Y,
Fonte DC
(NI PXI-4110)
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Demo: Gravacao e Reproducao de RF
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NI PXI-5690 Pre Amplificador de RF

« Canal 0: Ganho de 30 dB com figura de ruido de 5 dB — Tipico
« Canal 1. Ganho de -10 a 20 dB e superior — Tipico em 1,5 GHz

g0
¥ e

« 100 kHz a 3.0 GHz alcance de freqléncia
 Vendido Separadamente

o -'r"u_l 1 1 L] L
el J ' ! U ! ! 2531328 SO0 (000 (W 150005 200005 ZEJ:IIGE‘?EI'."CG
2531328k S0, ICRCRER 1. 50005 200003 250000 Z. 0T
Fraguensy (HE)
Fraquency (Hz)

PXI- 5661 Noise Floor PXI-5661 com pré amplificador
‘7NATIONAL
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Quando usar um pre amplificador

« PXI-5690 figura de ruido: 5 dB tipico para 3 GHz

« PXI-5661/5690 noise floor: -162 dBm/Hz para 2.7

GHz i

A
Power

Dynamic Range <

. With 30 dB

Typical Instrument Noise Floor (-140 dBm/Hz) Amplification

S NG

Preamp Noise Floor (-169 dBm /Hz)

- - Preamp- -
_v Noise Figure

Frequency
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Exemplo de Aplicacao:Teste de Receptor GPS

« Simulado com LabVIEW

= Teste de sensibilidade e precisao de posicao
= Geracao de um ou multiplos satelites (1 a 12 satélites)
= ConfiguracOes personalizadas de latitude, longitude, altitude e
velocidade
« Gravacao e Reproducao
= Habilidade para capturar imparidades do mundo real (multipath
fading)
= Capture dinamicamente mudancas de poténcia de satélite
= Posicao dinamica de posicao/velocidade (drive test)
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Exemplo de Aplicacao: Chengdu Huari-Monitoramento Espectral por RF

NI Spectral Measurements Toolkit

V1 Services Radio Receiver Toolkit

s T TS EEEEEEEEEEEEEEEEEEET N
/ 1
| L2
| & RF RF RF :
|1 Vector Signal Vector Signal Vector Signal I
1 O Analyzer Analyzer Analyzer I
% (PX1-5660) (PX1-5660) (PX1-5660) I
| O I

Imagem cortesia de Huari Telecom

“Nos melhoramos significante a funcionalidade e o desempenho de nosso monitor de
radio e sistemas de busca direcional usando o médulos RF da NI e a plataforma PXI.”
— Jingyou Mo, President, Huari Telecom
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Novos Instrumentos RF de 6.6 GHz

NI PXle-5663 VSA NI PXle-5673 VSG

« Downconverter heterodyne de estagio unico Upconversion de RF Direto (homodyne)

« 10MHza6.6 GHz « 85MHza6.6 GHz

« Largura de banda instantanea de 50 MHz Largura de Banda instantanea >100 MHz
(3dB) *  Ruido de Fase 112 dBc (10 kHz) a 1 GHz

* Ruiidode Fase 112dBc (10kHz)a1GHz ~ « RF de até +10 dBm de poténcia de saida
« Até 80 dB SFDR
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Resumo

« Stream-to-disk possivel gracas as tecnologias:

= Barramento de dados de alta velocidade
= HDs RAID de alta velocidade
= Estrutura de programacao paralela do LabVIEW

« Gravacao de RF requer atencao especial configuracao
do sistema RF
« Gravacao e reproducao permite aplicacoes Unicas
= Teste de Receptor
= Monitoramento de Espectro
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Obrigado!

Nao esqueca de preencher a avaliacao.

Para mais informacoes acesse ni.com ou
ligue para (11) 3149-3149



