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Reduzindo a lacuna entre projeto e teste com
as plataformas National Instruments para

Radio Definido por Software (SDR)

Presenter
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O compromisso da National Instruments

“Fazer para o teste e medicido o que a planilha
fez para a analise financeira.”

Instrumentacao Virtual

Acquire Analyze Present

with NI LabVIEW"
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Plataforma de teste de RF da NI

N Toolkits de teste de GPS,

R Vicosol T celular, wireless

B\ | S s (802.11 a/b/g/n, GSM, EDGE,
e WCDMA, RFID, WiMAX, GPS, etc.)

APIs otimizadas

Painéis de Instrumentos
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Processamento VSAseVSGs E/SdeFPGA e Amplificadores Chaveamento Medidores
multicore coprocessamento e atenuadores de poténcia
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Os proximos 30 anos:
Expandindo o para projeto de sistemas

Verificacao do projeto Verificacao do produto
Pesquisa/modelagem Projeto/simulacao Verificacao/validacao Manufatura
¢ NATIONAL
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Do conceito ao protdtipo—Rapidamente!

I3 L abV/IEW

Plataforma de Graphical System Design

Prototipo

J

* O graphical system design do LabVIEW fornece uma ferramenta, fluxo integrado

* Curva de aprendizado mais curta
* Integracao de sistema facilitada
* Tempo de implementacao de hardware reduzido — protétipo rapido!
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RF definida por software

Radio definido por software Instrumentos Modulares de RF
» Baixo custo » Calibrado

* Flexibilidade * Robusto

» Qualidade de radio * Tempo real

» Prototipagem rapida * Instrumentacao
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Projeto e teste simultaneos

Projeto Teste
<— Verificacéo/validacdo ——

Projeto do sistema Teste do sistema
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O que é radio definido por software?

Radio definido por software (SDR) se refere a
tecnologia em que mddulos de software sendo
executados em uma plataforma genérica de
hardware sdo usados para implementar fun¢oes

de radio .....

..... como geracao de sinal transmitido (modulacao) no transmissor e
sintonizacao/deteccao do sinal de radio recebido (demodulacao) no receptor.
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Arquitetura SDR

RF Front End
RX: LNA
Tx RF Synthesizer TX: PA
Host Processing Tunes.RF Spectrum PLL 4@ Other: Filter, SWitCh,
Radio Control Specs: E Matching

Signal Processing Phase Noise [
MAC Tuning Time | $ ) L

J DA | |o : ;/: }——ﬁl‘h
x &0

DA
FPGA ||

)

R @ (@ |k

CPU A
/ 4 f /I AID | |
Host Connection /
Determines Streaming Bandwidth N——/
Ex. Gigabit Ethernet, PCI Express Baseband
: Converters
PLL
Real-Time Signal e Direct Up/Direct Down
Processing Engine Image Reject Mixer
DSP or FPGA Rx RF Synthesizer Carrier Rejection
* Channelization Tunes RF Spectrum
* Decimation Specs:
» Sample Rate Conversion Phase Noise

_ * Mod/De-Mod Tuning Time VNATIONAL ’
nL.com * Code/De-Code 11 ’ INSTRUMENTS




Arquitetura do sistema NI FlexRIO

Modulo adaptador NI FlexRIO Modulo FPGA NI FlexRIO

* E/S substituivel

* Analogico ou digital

* NI FlexRIO Adapter Module
Development Kit (MDK)

* FPGA Virtex-5
* 132 linhas de E/S digital
« Até 512 MB de DRAM

ni.com 12

P

PXI/PXI
o

------------

Plataforma PXI

«Sincronizacao

 Temporizacao/triggers
*Alimentagao/ventilagcao
* Transferéncia de dados
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Modulo adaptador NI FlexRIO

FPGA Xilinx Virtex-5
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Arquitetura P2P NI FlexRIO

* mais de 800 MB/s em um sentido * aproximadamente 10 pus de
* mais de 700 MB/s em cada laténcia

sentido * Até 16 transferéncias por FPGA
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Capacidade para RF/Banda base do NI FlexRIO

ni.com

ey paar el

Transceptor de
banda base NI
5781

e 2 entradas de 100

MS/s 14 bits,
=

e ? saidas de 100
MS/s 16 bits

-

T ETYYIL
sempAIRAIT L

Digitalizadores
de FI NI
5761/62

e 4 entradas de 250
MS/s 14 bits,

ou

e 2 entradas de 250
MS/s 16 bits

15

ISR I

Transceptor de
banda base NI
5782

e 2 entradas de 250
MS/s 14 bits,

E

e 2 saidas de 500
MS/s 16 bits

Transceptor de

banda base

NI 7966R

e FPGA Virtex-b
programavel por
LabVIEW

e PXI Express 800
MB/s ao host
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Plataforma de prototipagem de radio NI USRP™

Radlo aefinido por software baseado no LabVIEWW

- Processamento baseado no host simplifica o
processamento de sinais

- Acesso Imediato a sinais do mundo real

- 20 MHz de largura de banda em tempo real torna a
solucao disponivel para uma vasta gama de aplicacoes

Ve

i Fl@leel
device names »
= T
[ = = o

* racCl

-—
e T
i »351] coerced carri W JONAL

active antenna ooy lm““ ~ ‘g - i
e ¢ cessive
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N | U S R P Sintese e processamento
Acessos frontais ao transceptor de Sll[lllalistIEW
sintonizavel de RF § bard

. A desenvolver e explorar
= Faixa de frequéncia algoritmos
50 MHz-2.2 GHz (NI USRP-2920) :
= NI LabVIEW Modulation
2.4 GHz e 5.5 GHz (NI USRP-2921) Toolkit e outros add-ons do

LabVIEW para simular ou
processar sinais ao vivo

-

iTonay =
RUMENTS - (5 = 'ﬂ{i‘ NI EiR%z?zo l I”"l”“m”“
S e mmlmnnuml““
Apllcagfogs N = Conectividade 1 Gigabit Ethernet

= Réadio FM = Radio de seguranga = Capacidade plug-and-play
. I;\és . (R?F(IjZ)M | = Banda base de transferéncia
. = Radar passivo de 1/Q de até 25 MS/
= GSM = Acesso dinamico ao espectro ° o i
= ZigBee
. Wntbrs




Aplicacoes do NI USRP

Académico | Governo | IndUstria

- Prototipagem rapida

- Projeto de camada fisica

- Gravacao e reproducao

. Simulador de GPS | | gt
- Educacao académica s —-
- Inteligéncia de comunicacoes
- Fiscalizacao

- Radio disponivel

Gravagao e reproducao

Radio de seguranga

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS"
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Por que usar o NI USRP?

- Ele € um receptor, ndo um VSA

- Ele & um transmissor, ndo um VSG

- Ele possul baixo custo

- Ele pode fazer MIMO e Rx e Tx de fase coerente

- Desenvolvimento de DSP baseado em host torna facill
- O LabVIEW torna ainda mais facil!

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'

ni.com 20



PROJETO ETESTE DE RF/COMUNICACOES
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Projeto e validacao de sistemas de RF

- Faca o prototipo e teste novos padroes rapidamente
- Crie estimulos do mundo real repetiveis
- Caracterize o desempenho do receptor

« Radio FM
« GPS
e € mais...

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS"
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Fonte com modulacao de RF de baixo custo

- Mais realista com faixa dindmica estendida

- Controle do PX| e USRP dentro de um uUnico VI do LabVIEW
- Extensivel para muitas aplicacoes

Sinal de /Interferente
= interesse forte
. 1 = Interferente "
S LT
—_— —> USRP
NI USRP _ z = Ruido
Sinal de teste ¥ ﬂ PX|
—_— —> o R
nlnn 2 L — |

933 947 953 96.7

Atenuador Combinador Sinal de saida
' programavel NI para testar radio
VSG NI PXI-5673 PX1-5695

FM

‘7 NATIONAL
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Teste e simulacao de GPS

Coisas a simular

- Sinal fraco

- Visdo dos satélites obstruidas
- Posicao mudando

constantemente

/Toolkit de GPS cria a\
o sinal no LabVIEW

g-:; niGPS E!'
¥  Mumber of Frames

b Enabled Satellites

\FInitial GPS Time of Weekj

Receptor de GPS se comporta
como se ele visse satélites

reais

/ NI USRP-2920 \
gera o sinal

e £ N'yﬂt'v: gggg “
P =
- W H“mhmmuﬂﬂlﬂ’

.
Clock de precisao
(10 MHz OCXO)

—~

KReceptor de GPS\

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS"




Gravacao e reproducao de GPS

- Grave e reproduza até 20 MHz de largura de banda

- Tire proveito do teste repetivel de algoritmos/dispostivos em
conjunto de dados realista

- Complete um laboratério PXlI com reproducao de baixo custo
na sua bancada

9 GPS Signal

e

g .. Active Antenna + 10 MHz OCXO
GPS Satellite Fixed Gain NIUSRP Clock Reference

. | —

g GPS Signal |

3 —_—> =~ ... > I — -

o - " 2 3 —

& 10MHzOCXO | -

& ClockReference NIUSRP Fixed GPSReceiver

Attenuation

‘7 NATIONAL
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PESQUISAS EM RF/COMUNICACOES

‘7 NATIONAL
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Prototipagem de radio MIMO

- MIMO 2x2 plug-and-play g
. Sincronizacao baseada em Bl
driver
- Projetos de referéncia
disponiveis 2x2 MIMO - Codificagéo de Alamouti
- Combinacao de maxima relacao
- Codificacao de Alamouti e =emmram

il

B asevar
L -
os g' glE
™ = al T T
[ > [
s j
.
Alamouti, §.M.;, “A simple transmit diversity technique for wireless communications " Selected Areas

In Communications, IEEE Journal on , vol. 16, no.8. pp. 1451-1458, Oct 1998

URL: /, leee. /) Jsphtpet &
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Estudo de caso de pesquisa com NI USRP:

rotétipo de camada fisica o
- Monitoramento continuo de Demodular Descodificar
varios canais de Wi-Fi
~ Eﬁj ﬁ : : Descrambl
. Demodulagao e -5 I :‘Z?(E}jlriggggiﬁzggﬂm+5r2(4)’2]+0p(k)_2),. escrambled Bits

descodificacao de sinais de
sinalizacao 802.11b

- ldentificacdo de hotspots,

sr2(2:7)=sr2(1:5);
s2(1)=op(K);
end

N Serial Data In \ ,
detectando os nivels de 222z fz*z—‘
poténcia relativos R AR

SerialDataOutI

Estimagao e Interpretar o

quadro para

Deteccao de correcao de Demodulacao e
portadora offset de descodificacao
N SSID
frequéncia

v NATIONAL
’ INSTRUMENTS"
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Estudo de caso de pesquisa com NI USRP: y
Radio cognitivo e espaco em branco

¥ 4

----------------

LabVIEW Graphical System Design

- Sensoriamento espectral com
deteccao cega ; o

- Localizacao geografica com GPS |
- Utilizagao adaptativa de espectro g

il it

s [ i I's‘%ulﬂ _m‘ o E-d

LTe—————

Y LY
LN
R R IR R BRI IR RN BN

/”O software LabVIEW e o hardware NI USRP sao os principais
componentes desse projeto de pesquisa, permitindo que o time
elabore protdtipos rapidamente e implemente de forma bem

sucedida o primeiro banco de ensaio de radio cognitivo desse
tipo"—Dr. Paulo Marques, COGEU

Aveiro, Portugau

‘7 NATIONAL
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7%, TECHNISCHE

Estudo de caso de pesquisa com NI USRP .

TU-Dresden: "RF suja”

T4 "UNLOCKED" 't[

Estabeleceu um link OFDM de
comunicagao overthe-air ao vivo
1024 subportadoras
Modulacao 256 QAM por subportadora

- Taxa de bits de cerca de 1,4 Mbps em
laptop

Vlis do LabVIEW baseados em host

- Scripts importados de arquivo .m

- Uso extensivo do mddulo LabVIEW
MathScript RT

- Prazo de aproximadamente 2 meses
- reducao do tempo do projeto em 2/3

INSTRUMENTS'
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EDUCACAO EM
RF/COMUNICAGOES



Pacote de comunicacoes digitais

Conteldo do pacote Cursos alvo o

» Dois NI USRP-2920 + Toolkits * Sistemas de comunicagao

e Cabo MIMO « Comunicagdes wireless e digital

« Manual de laboratério de  Radio definido por software (SDR)

comunicacao digital

Principais beneficios

« Acessivel

« Suportado pela NI

« Sinais reais de RFTX e RX

» Pode ser usado para
pesquisa

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'

ni.com 32




Lab Ready| Packet Radio and OFDM

Laboratério de comunicacdes Laboratério de sistemas de
digitais comunicagdes
por Dr. Robert Heath, UT Austin por Dr. Sachin Katti, Stanford

1 Simulador de QPSK em
AWGN

2.1 Modulacao/Demodulation
2.2 Pulse shaping
3  Deteccao de energia

1 Compressao de dados

2 Sincronizacao,
comunicacao de pacote
e correcao de canal

4 Equalizacao 3 Modulacao
5 Deteccao de quadro 4 Demodulacao
6 Introducao OFDM 5 Desafio de projeto:
7 Corregéo_e sincronizacao de Transceptor baseado em
frqugnma oacote
s Codificacao de canal
OFDM
(Entrega com o pacote) - (Gratuito: ni.com/courseware)
N7 NATIONAL
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NI USRP na Universidade de Stanford

Feedback dado por estudante sobre o curso:

66

Otima aula! Eu realmente gostei das apresentacdes,
nas quais eu aprendi muito, € os laboratorios foram
realmente legais porque nds usamos o hardware.

... Eu estou feliz de ter tido esta aula!

9

Fonte: Stanford EE 49: Teaching Evaluations (Spring Quarter 2011)

‘7 NATIONAL
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NI USRP na Universidade de Stanford

66

..com o0 NI USRP, n6s pudemos
fornecer uma exposi¢ao a cursos
introdutorios pela primeira vez.

9

‘ ‘ Os alunos classificaram a aula com 4.94/5.0,
possivelmente tornando-a uma das maiores
classificacoes entre todas as aulas na Escola
de Engenharia de Stanford.

STANFORD

UNIVERSITY

9

P, T B
29 oy W ;"'" Hnﬂf{}}ﬂ'}ﬁﬁjﬁu Dr. Sachin Katti
[ Engenharia elétrica e de computacao]
NATIONAL
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NI USRP EM PROFUNDIDADE
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NI USRP por dentro

Processamento
de software

Transceptor

de RF

LabVIEW.

s o gl Il

it )
Jia Il
22wy
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Software driver do NI-USRP

Inicializar

|I|HHHHHH|H|II ||HHHHHHH|I

Parar

Fechar

1.Taxa de 1Q
- 5. # de amostras/
Buffer 10 Graph
2. Frequéncia o e ] LT
central er of samples Spectrum
-—
. timeaut Plat dB? |, 08
TOBLS E
3. Ganho
< x __'5”51:111[[']1' ].]:1':::) '\—>-
Eate stap
4' Antena LT coerced I rate E

arrier frequency

\

ni.com

DEL K

gain
DELF

g

active antenna

g

FOEL |

coerced carrier

frequency
FOBL

coerced gain

FOBL |

38
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Software driver do NI-USRP

-
3 niUSRP Rx Continuous Lab.vi Front Panel = | Bl |
File Edit View Project Operate Tools Window Help [Err]
(1] & 1] (5o Apcsson e~ e[ 5] [ 3 3+
device names . m
% 192,168,106 = 1 Graph IQ Receiver N
I0) rate coerced I0) rate 0001
i
Sh 5 10} Graph
r)l - | o 0.0005- Te J rap
coerced carrier g z " S e ]
carrier frequency £ i
A ey frequency = 0-
7 51 E o mber of samples Spectrum
active antenna 0001~ |
RXL T eout Plot dB? s osipeo)
F f Samples -
gain coerced gain
é‘| 10 10 HE o
number of samples Spectrum = {RITERE] =
3 L}
f‘.} 35536 |
T w COBWDT ~
e B 0 i b o]
& E' stop
errar out T
status  code
gl fo
source
] HED
' 1 | »
\ y
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Decodifigue e ouca radio FM ao vivo

r ~y

m FM_Radio_Spectrum.vit Front Panel Template * E@Q

File Edit View Project Operate Tools Window Help {:I UZRF
A [?]

OE | 15pt Application Font |~ || Tar | i ”gv | |@97 ||..| Search o
NI USRP Configuration Broadcast FM Radio

device names -

F Spectr
k192168105  ~| e SR

1Q rate

Stereo Audio WIKI PEDI A
Left - Right The Free Encyclopedia

DirectoBand

0

Audos Subcarrier
10%)

. A+

kHz
30 15 23 38 53 58.35 67.65 76.65 92 99
kHz kHz KkHz kHz kHz KkHz

&
i

D|
I
=
=
=

Amplitude (cB)
@
T

carrier frequency
94.7M

active antenna
RX1

gain

2

(5%)

=]
[=]

.
=}
T

(=]

20k 40k 60k 80k 100k
A Frequency (offset from carrier) b = ([ o [

=]

number of samples - - - o o ey |ﬁ
= Time Dom ain Audio [ 15pt Application Font |~ | [T~ |7 | [60~ |[Ead] | Search 4, || 2 fprocee
[=

&
2

I
EE
m

200000

While Loop

| Sound Card

l nilJSRP Fetch Rx Data {poly).vi
H

E= | errar out
| I [saasl ] =

-

number of channels
Frequency Spectrum

-1+ 1 1
2 0 05 1 | A ™ =

bits per sample Time (s)
16

(]
=1}
=
=
]
-
2
o
—_
o
by
Amplitude

m

Continuous Samples |

Sound Card Parameters

e
I~

T
T

oo

Time Domain Audio Stap

| e IR
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Sistema de comunicacao digital
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Projetos de comunicacdes no LabVIEW

- Formatos de modulacao analdgica e digital
- AM, FM, PM
- ASK, FSK, MSK, GMSK, PAM, PSK, QAM
- Customizado
- Visualizacao
- 2D and 3D eye, trellis, constellation
- Anélise de modulacao

- BER, MER, EVM, burst timing,
desvio de frequéncia, p (rho)

- Enfraguecimentos
- Additive white Gaussian noise (AWGN)
- Offset DC, quadrature skew, desequilibrio de

ganho de I/Q, ruido de fase i

- Equalizacao, codificacao de canal, modelos
de canal

EE

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'
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Sistema de comunicacao digital

NI LabVIEW Modulation Toolkit

[Generate Bits| [Source Coding] [Channel Coding]  [Modulation| [Impairments| |Upconversion
[ERIANHINT [URTRRIIN] Cadi0]
G e +
JICrrTy psk 11 *"E
T |_C-HET nnelModels| 7T
| oD
L e e e e R
NI LabVIEW Modulation Toolkit
nconversion]  [Demodulation] |Equalization|  [Channel Decoding]  [BER Measurement]
il TR EIN] 0101101 L1 Ul Elﬂﬁm
|Constelation Plot|
Matched Filter T
] 5

Ui,
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Sistema de comunicacao digital

NI LabVIEW Modulation Toolkit

[Generate Bits| [Source Coding|]  [Channel Coding]  [Modulation]

0A010q =
i £,
L— T

]

AL A [

NI USRP

NI LabVIEW Modulation Toolkit

[Downconversion]  [Demodulation]| |Equalization|  [Channel Decoding]  [BER Measurement]

1000 00101

TR EIN] 0101101
e [T il | R ’:IELF
W, > i pz 0l F3K s — BEF:
Wb e - f

= ¢ - - N..“H .
v L |constelation Plot]

, Matched Filter T

] 5

NI USRP
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Topicos avancados de comunicacoes digitais

m QAM Tx - (USRP)vi Front Panel *

== 1

I3 QAM RxIQ (USRP).vi Front Panel *

Eile Edit Wiew Project Operate Tools Window Help | File Edit View Project Operate Tools Window Help
= — 1 QAM = — —
IQIIEI | 15pt Application Font |+ ”! vl =~ || || Q ” ‘? ” Tx 'Q'@ | 15pt Application Font |~ ”;m‘l -I:I-'"&Y |
Canfiguration T Signal Canstellation Canstellation [ 0 Fix Signal | Tmpairment Measurements |
) Toen Configuration :
device name o [EmeIGTe - device name Tx Signal Canstellatian Canstellation
II/0 192.168.10.6 j 0.5 II/o 192.168.10.5 j Transitions
filter parameters QAM M-ary a6 filter parameters
TX Filter 'rj 16 : TX Filter QAM M-ary
' - ’ . £
£ F - 1 Root Raised Cas 16
/| Root Raised Cos Samples per Symbal 04 J J
y Alpha i
‘Alpha ‘:"1 0.2- " P! !‘Acq Duration [sec]
?1050 Foso )| 50.00m
A PM Sequence Order o 00- : .
" . Filter Length
Filter Length ’rju— , gt !‘ Samples per Symbol -
= : -0.2-] E v U . K
: 04 R Parameters
T Parameters . RxIQ Sampling R
TxIQ Sampling 0.6 Rate [s/sec] Frequency [Hz]
Rate [s/sec] T Frequency [Hz] ’r 200k ijﬂlﬁl‘-ﬁl
o 200k o 915M 0.8 Rox Gain [dB]
T Gain [dlB] o e
B TR 1 1 1 1 1 - K
- < - - - Fx Ante | ] | 1 1 1 1 i 1 )
= B e L U E LT — -12 -L0 -08 -0.6 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12
Tx Antenna I IR><1 1
XL Frame Length [samples mbal Rate [symbaols/sec
I = agth [ ples] S:"ﬂk [sy1 1 Frame Size [samples]  Symbol Rate [symbaols/sec]
L
< | 10000 | 50.00k il
4 LU ” 2 1 il = b
=T
= I
o | = R L) -
H i -
Aeq ?L\rat\an [sec] & o0 E |
Preallocate comples cluster far pipeline] e
Tab Control PP magnitude error
= rame Size [samples
= et measurements
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Instalacao de link de comunicacao baseado no pacote

Sinal de RF
Frequéncia central: 915 MHz
Formato de modulacao: pacotes PSK
Taxa de bits: 400 kbps

— -

NI USRP-2920
Transmissor

- & LabVIEW
i _ » Controle do USRP (Tx e Rx)

T "« Modulacéo do sinal Tx
_Q i Demodulagéo do sinal RX

« Reconstrucdo da mensagem

Wz,

NI USRP-2920
Receptor

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS"




Transmissor baseado em pacote

ni.com

m USRP Packet Transmitter.vi Front Panel

File  Edit View Project Operate Tools

Window  Help

IEH 15pt Application Font |~ ||=’:"|

|

Q2]

Packet Transmitter

And be one traveler, long I stood
And looked down one as far as I could
To where it bent in the undergrowth.

Then took the other, as just as fair,
And having perhaps the better claim,

Though as for that the passing there
Had worn them really about the same.

And both that morning equally lay

In leaves no step had trodden black.
Oh, T kept the first for another day!
Yet knowing how way leads on to way,
I doubted if I should ever come back.

I shall be telling this with a sigh
Somewhere ages and ages hence:
Two roads diverged in a wood, and I--
I took the one less traveled by,

And that has made all the difference.

Because it was grassy and wanted wear;

. i i i i i STOP
Specify Message | Specify Packet | Specify Madulation | TxParameters | Debug I
devi
Ie'wce — Custom Text
P 192.168.10.6 =
Message Text Message Type Q
Two roads diverged in a yellow woaod,
And sorry I could not travel bath PN Sequence

Constellation
Transitions -

Tx Signal Constellation
0.4+

0.3-

-0.4- [ [ I I I 1 I I
-0.4 -0.3 -0.2 -0.0 00 0L 02 03 04

I

i}

m
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Estrutura do pacote

GUARD SYNC PCKT

BAND SEQ NUM

Campo Tamanho Descrigao

[bits]
Banda de guarda 30 Allow initialization of Rx PLL, filters, etc.
Seqguencia de sincronizacao 20 Sincronizacao entre quadro e simbolo
Numero do pacote 8 Faixa:0 a 255 usado para reordernar 0s

pacotes e detectar pacotes perdidos

Dados 64-256 Campo de dados de tamanho variavel,
tamanho detectado dinamicamente no fim do
Rx
Pad 20 Allows for filter edge effects
NATIONAL
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Receptor: Arquitetura de shift register com pipeline

3 USRP Packet Recaiverui =k
[ Ele Edit View Project Operate Iools Window Help —
Packet |
0] [ 55] oal ] [ st o ] [F ][] 5] N
—— E =
-
Adquire |
s
M .—ﬁun (Frames Rx)
[
. b=
S T Ej
. Received 3i
Detector de energila = EbeL] Delay signal (for plotting) =
& separador de e ier f L
S Q Sampling Rate | Signel and Noise Power Tracking
ym
pacote [ymbols/sec] noise_ power
PDEL] 'Eﬁ
ignal
gE . 3 "'gl—p”""” : Packets [IQ] B
i Packets Valid? Sync Found Packets Available? | ;I
E =] w ; [ 1 -1 0 T g Yo [E R S——

Reamostra e =
demodula ———tz]

Valid?
% Demodulated Bits —— =

Rx Packet Numbers

= Recovered Packets [bits] =] Recovered Packets [bits] =]
[r]Rx Packet Numbery RxPa(ketNumhmj.

o ENBBIE NEXE StBGEY o [

s]]

ERIE]

i3

m

Tx Sync Bits

—
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decodifica o pacote

E
=

l:l [} Sync valids? -
T = Enable next Stage? =
ReconStFUi 0S G = — ] Packet Successfully Recovered =
o—F el L -
™
d a d OS [128 5:::“””9”5":“. N - ered Message b
| Correct Packets Rx
.
Co nve rte OS blts E’ IativePacketsRecovered
EZED)
para ASCII ‘ A — -
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eceptor: arquitetura de shift register com pipeline

3 USRP Packet Recei
File Edit View Project Operate Tools Window Help

©|E Dj} | 15pt Application Font |+ ” EDVH
|

[ 1 TR

TECT

¥DBL
Sync Found

-+

Packets Available?

R Signal [1Q]
L3300
T Tteration (Frames Rx)
; = . [&]
" = =
Received Signal
Delay signal (for plotting) &
I 1Q Sampling Rate 1 Signal and Noise Power Tracking 7
Symbal Rate 1
[symbols/sec]
noise_power
L signal_power Packets 0] ,_
;I

oo Enable next Stage? ...

4

Sync Valid?
1

L]

e — Demodulated Bits —0n—+—{&

LS1— Recovered Packets [bits] -R" P?‘m Numbers Recovered Packets [bits] =]
[¥IRx Packet Numbers| Fx Packet Numbers =

Enable next Stage?

ered

T Sync Bits

m

Continuous Acquire? vered Message bl

Cumulative Packets Recovered
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LabVIEW MathScript RT e implementacdes graficas

File Edit View Project Operste Tools Window Help

[15pt Application Font |~ |[fm~][fa~
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1 False ‘t
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[No Packet found

end

sgnal_present_vector = power » teethold:

|
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packet start o =[ |
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packet start e » [packet start Joc, 5 + 1] L_P_t: 0] 7] 5] 2 (gt o < [ -
rut cont:
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4 File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Transceptor baseado em pacote

{3 USRP Packet Receiverwi Front Panel

Eile Edit Yiew Project Operate Tools

Nindow Help

|q> |{§}| IEI | 15pt Application Font |~ H =N

=[]

device names
L 192.168.10.5 =

3 USRP Packet Transmitter.vi Front Panel

o [k 1202

File Edit View Praject Operate Toals

Window Help

lEH L5pt Application Font |~ H fo

[

Packet Transmitter

Specify Message | Specify Packet | Specify Madulation | Tx Parameters ‘ Debug |

device names
% 192.168.10.6 =

IMessage Text

Two roads diverged in a yellow wood
And sorry I could not travel both

And be ane traveler, long I stood

And looked down one as far as I could
To where it bent in the undergrowth.

Then took the other, as just as fair,
And having perhaps the better claim,

Because it was grassy and wanted wear;

Though as for that the passing there
Had worn them really about the same.

And both that morning equally lay

In leaves no step had trodden black.
Oh, T kept the first for another day!
‘et knowing how way leads on to way,
I doubted f I should ever come back.

I shall be telling this with a sigh
somewhere ages and ages hence:
Two roads diverged in a wood, and I--
I'took the one less traveled by,

And that has made all the difference.

Custom Text

Message Type U

PH Sequence

Tx Signal Constellation
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0.4
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-0.4 -03 -02 0.1 00 01 02 03 04

Transitions
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Packet Recelver

Ra Display | Rx Parameters | Specify Madulation | Specify Packet | Debugging l
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Resumo

- O LabVIEW oferece uma abordagem grafica para
encurtar o processo do projeto e aproximar a
integracao hardware/software para uma transicao direta
do projeto ao teste

- A NI fornece um espectro completo de solucdes de
RF/comunicacoes: teste, pesquisa e educacao em RF

- O LabVIEW e o NI USRP formam uma plataforma de
radio definido por software acessivel e de facil uso
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Fale conosco

Telefone: +55 11 31493149
E-mail: ni.brasil@ni.com
Web: brasil.ni.com

Agende uma visita

Vocée tambéem pode visualizar no site da
National Instruments:

Estudos de caso, artigos técnicos, seminarios
web e exemplos de aplicagoes.




