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Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — O que €7

Introducéo:

Desde os primordios, a humanidade procura meios eficientes de se comunicar.

Com o advento e avancos das tecnologias, utilizou-se modos variados de constituir suas
comunicacodes, dentre elas, as ondas eletromagnéticas.

Nesse interim, esses modos de comunicagdes alcangcaram o “estado-da-arte”.
Hoje utiliza-se circuitos reduzidos, filtros precisos, modulacdes eficientes, etc.
Como, 0s avangos nao param...

O futuro das telecomunicagdes e sistemas computacionais tendem a abstracao de hardware.



Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — O que €7

Introducéo:

* Nesse contexto, surge o conceito de SDR: Software Definido por Radio.

« Segundo o Wireless InnovationForum [1], define-se SDR como: “radio na qual algumas ou todas as
funcdes da camada fisica sédo definidas por software”.

« O SDR (Software Defined Radio) é um sistema de radiocomunicacdo que abstrai o hardware, ou
seja, elimina componentes tipicos de um sistema de radio como (moduladores, misturadores, filtros),
possibilitando que estes sejam implementados via software.

« O conceito de radio definido por software (SDR) permite substituir a tradicional implementacéo dos
dispositivos de comunicacao analdgicos por uma implementacao mais flexivel.



Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — O que €7

Introducéo:

» Faz uso de processamento digital de sinais e dispositivos programaveis controlados por software.

« Assim, o sistema pode ser facilmente re-configurado para desempenhar diferentes funcoes de
acordo com a necessidade.

« Para suportar diferentes padrdes de comunicacdo, como LTE, Wi-Fi , WiMax, ou qualquer outro,
como também ajustar-se as variacdes do canal de comunicacao, basta carregar diferentes tipos de
software em memoria, sem precisar substituir todo equipamento de radio.



Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — O que €7

Introducéo:
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Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — O que &7

Introducéao:
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Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — O que €7

Introducéo:
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Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — O que &7

Introducéao:
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Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — Quando?

Historico:

« Um dos primeiros sistemas SDR conhecidos € o SpeakEasy, projeto militar do governo norte-

americano iniciado nos anos 70. O projeto visava emular mais de uma dezena de radios militares,

operando entre 2 e 2000 MHz, além de permitir a incorporacao futura de novos padrdes de

modulacao.

« Deu origem ao JTRS: Joint Tactical Radio System
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Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — Quando?

Historico:

« O termo Software Defined Radio, por sua vez, foi introduzido em 1991, por Mitola, que publicou um

dos primeiros artigos sobre o0 assunto em 1992.

« Se tornou a base do Radio Cognitivo (proposto por Mitola)

Joseph Mitola Il
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http://pt.slideshare.net/kuncoro/cognitive-radio-introduction-and-main-issues
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Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — Por qué?

Vantagem:

+ flexibilidade,

« S&ao solucdes mais robustas a variagcoes de temperatura e envelhecimento de seus componentes,
visto que transfere o processamento para o dominio digital, deixando de ter seu desempenho
atrelado a precisdo dos componentes analdgicos do radio.

« Também possui toda a facilidade de desenvolvimento que um ambiente de software fornece como
ferramentas para simulacg&o e correcao de erros.

» Por transferir ao software grande parte do processamento, reduz a complexidade do hardware dos
radios modernos, limitando-os apenas a implementacéo do front-end de RF.

» Isso também implica em alta integracéo, dada a eliminacao, através do uso de um processador, de
muitos dos elementos ativos e passivos do radio, antes responsaveis pelo processamento e
modulacgao do sinal.



Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Por qué?

Vantagem:

« Menor time-to-market, ja que uma mesma plataforma pode ser rapidamente modificada para operar
em diferentes padrdes pela simples substituicdo do software.

* Questbes de manutencéo e operacao dos equipamentos também sdo beneficiadas pela arquitetura
do sistema.

« Correcoes de erros, adaptacdes ou aprimoramento dos servigos podem ser feitos sem que ele
precise ser desligado ou sem que a infra-estrutura deva ser alterada, o que € muito interessante para
prestadoras de servicos de radio-difusao.
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Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Como?

Funcionamento:
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A antena seguida de um filtro passa-faixas, que determina a seletividade do receptor



Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Como?

Funcionamento:
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Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Como?

Funcionamento:
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« €& passado o sinal de RF e do oscilador local pelo misturador.

« De forma ideal, o que ocorre é uma multiplicacao entre os dois sinais



Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Como?

Funcionamento:
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« Este bloco “tradutor de frequéncia” & subdividido em upconverters para transmissao
e downconverters para recepgao.

» Esse bloco é basicamente formado por dois estagios da recepcédo: o Misturador e o filtro Passa-
baixas.



Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Como?
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« O sinal analdgico é entregue ao conversor analdgico/digital que o converte para o formato digital e
0 entrega ao processador.
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Exemplos!




Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?

Exemplos de Hardware, Software de Desenvolvimento e Exploracgao:

* Nas pesquisas com RDS, ha trés sistemas difundidos para experimentacéo e uso:

« Hardware: Dispositivos que fazem a interface entre a antena e o processamento digital (cpu). Ex:
USRP (FPGA), Dongles, SDR Boxes.

« Software de Implementacao: Elemento de desenvolvimento orientado a software das etapas
analogicas através de blocos digitais. Ex: GNURadio , Matlab Toolbox
( ), LabView.

« Software de Exploracdo: Ambientes visuais de controle e execugao de comandos e alteracdo das
etapas de RF, a nivel de usuario. Ex: SDR# , GQRX, HDSDR, SDRTouch, PlanetPlotter, RF Scanner
, etc.


http://www.mathworks.com/hardware-support/rtl-sdr.html
http://www.mathworks.com/hardware-support/rtl-sdr.html
http://www.mathworks.com/hardware-support/rtl-sdr.html
http://www.mathworks.com/hardware-support/rtl-sdr.html
http://www.mathworks.com/hardware-support/rtl-sdr.html
http://www.mathworks.com/hardware-support/rtl-sdr.html
http://www.mathworks.com/hardware-support/rtl-sdr.html

Introducdo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?
Exemplos de Hardware:

Dongle — Chipset R820T / R820T2 RTL- SDR

R820T RTL2832U a.k.a RTL-SDR

Cost: $10-22 USD

Frequency Range: approx. 24 MHz — 1766 MHz

ADC Resolution: & Bits

Max Bandwidth: 3.2 MHz / 2.4 or 2.8 MHz max stable.
TX/RX: RX Only

Preselectors: None

Nooelec

modified DVB-T USB

Range: 52 — 2200 MHz (1100-1250)
2.048 MSPS




Introducdo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?

Exemplos de Hardware:

Dongle — Chipset R820T / R820T2 RTL- SDR

FunCube Dongle Pro+

Cost: $~210 USD

Frequency Range: 150 kHz — 260 MHz and 410 MHz — 2.05 GHz
ADC Resolution: 16 Bits

Max Bandwidth: 192 kHz

TX/RX: RX Only

Preselectors: Yes 11 switched SAW filters




Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?

Exemplos de Hardware:

Outros chipsets

Airspy

Cost: $199 USD

Frequency Range: 24 MHz — 1.750 GHz

ADC Resolution: 12 Biis (10.4 ENOB)

Max Bandwidth: 10 MHz (9 MHz alias free)

TX/RX: RX Only

Preselectors: Yes, uses tracking RF filters on the R820T chip.

AIRNSPY

\% i |




Introducédo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?

Exemplos de Hardware:

Boxes SDR

SDR Play

Cost: $299 USD

Frequency Range: 100 kHz — 380 MHz and 430 MHz — 2 GHz
ADC Resolution: 12 Bits (~10.4 ENOB)

Max Bandwidth: & MHz

TX/RX: RX Only

Preselectors: Yes 8 switched filters
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Exemplos de Hardware:

Boxes - SDR

Perseus

Baseado em FPGA
10 kHz - 40 MHz
1.6MHz de amostra

SDR 1Q
500 Hz to 30 MHz




Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?

Exemplos de Hardware:

SDR Upconverter para Dongles

Converte sinais de MF e HF (0.5MHz to 50MHz) para sinais em VHF (125.5MHz a 175MHz) - versao
125MHz




Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?
Exemplos de Hardware:

SDR Transceiver

HackRF One

Cost: $299 USD

Frequency Range: 10 MHz to 6 GHz
ADC Resolution: & Bits

Max Bandwidth: 20 NVHz

TX/RX: TX and RX (Half Duplex)
Preselectors: None




Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?
Exemplos de Hardware:
USRP - Universal Software Radio Peripheral

Fabricada pela Ettius, da National Instruments,

USRP B200/B210

Cost: $675 USD (B200), $1100 USD (B210)

Frequency Range: 70 IVMHz — 6 GHz

ADC Resolution: 12 Biis

Max Bandwidth: 56 [VIHz

TX/RX: TX and RX (Full Duplex) (B200), 2 x TX and 2 x RX (Full Duplex)
(B210)

Preselectors: None




Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?

Exemplos de Hardware: Intorfuce RE N Intorface RE
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Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?

Exemplos de Software de Implementacgéao:

GNURadio - O GNU Radio é uma ferramenta software livre de desenvolvimento e cddigo aberto para
esse fim, que fornece blocos de processamento de sinais para implementar radios definidos por

software.

multl_tx.grc - fhome/re/xfer/sdr-examples - GNU Radio Companlon

3 2 -
< ® = 0. Q C
untitled % multi_tx % » [Audio]
* [ Boolean Operators |
WBFM Transmit
PR Wav File Source Audio Rate: 48k e > [Byte Operators ]
1D: samp_rate feriasheil wav Quadrature Rate: 152 Device Arguments: bladerf0 » [ Channelizers ]
e Tau: 75u Sample Rate (sps): 1L.92M >
: 1.92M Channel Models
il Max Devlation: 25& ChO: Frequency (Hz): 727.75M ! X ]
€ho: Freq. Corr. (ppm): O > [ Coding]
Variable Signal Source Cho: RF Gain (¢8): 1 » [ Control Port ]
10z center_freg Sample Rate: 1.92M ChO: IF Galn (dB): 3 > b 1
Vabue: 727.75M ChO: BB Gain (d8): -6 [ Debug Tools |
» [Deprecated ]
Variable > [Equalizers ]
1D: sudio_rate 9 .
Vakue: $8¢ [ Error Coding ]
NBFM Transmit > [FCD]
Audo Rate: 48k
WX GUI Slider Quadrature Rate: 96k > [File Operators]
e ResrN > (Filters]
Minkmam: -100m ox thons > [Fourier Analysis |
:ﬁn:ummrlm » [GUIwidgets ]
v T
» [Impairment Models |
WX GUI Stider Band Pass Filter * [Instrumentation]
0 itude: Interpolation: 1 _
n.:::‘wu:o Gain: 1 WX GUI Waterfall Sink > :n’:’; W » [1QBalance]
Minimum: -100m Sample Rate: 42« h""ﬂ W::ﬂ-f‘;‘:;” Ref Level (dB): 0 » [ Level Controllers ]
Moximum: 100m 9 {iii| Low Cutoff Freq: 300 MRt Ret Scale (p2p): 2 » [Math Operators ]
Converter: Fioat High Cutoff Freq: 3 Baseband Freq: 0 FFT Size: 1024k
Transition Width: 200 Dynamic Range: 100 Refresh Rate: 15 *» [ Measurement Tools |
Window: Hamming Reference Level: 0 Set V. = Norie » M Tool:
Viianla Beta: 6.76 Ret Scale (p2p): 2 e Nes Varwecs [ st on s]
Az geta FFT Size: 512 ! > [Misc]
et FET u-us:hxs - » [ Modulators )
Window Size: 2
m“" '::n:';m Freq Set Varname: Moo > [ Networking Tools |
Galn: S00m > [NOAA]
Sample n:m;m » [OoFDM]
Constant Sq Cutoft 'q:
':.’ Transition Width: 400 m » [Packet Operators ]
Window: Hamming Signal Source * [Pager]

<<< Welcome to GNU Radio Companion v3.7.2.1-62-g6195ff3¢ >>>

Loading: "/home/re/xfer/bladerf.grc”
>>> Done

Showing: "/home/re/xfer/bladerf.grc”

Showing: "*

Beta: 6.76

Sample Rate: 45%

Waveform: Cosine

» [ Peak Detectors |

> [Resamplers )

> [sinks]

> [Sources ]

> [ Stream Operators |
> [Stream Tag Tools |
» [symbol Coding]

> [Synchronizers |

» [Trellis Coding]

G (¢ COEET SRR (N )




Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?

Exemplos de Software de Implementacgéao:

GNU Radio — Exemplo Receptor FM

Options Variable
1Dz top_black ID: quadrature
Generate Options: WX GUI Value: 500k
i iabl WX GUI Slider
% ::::I;. l:hv‘f:.:b ; variable | | Variable 10 voluma
Value: 2 Value: 107.8 1D: cutoff 1D: transition Label: Volurme
Value: 100k | | Value: 14 Variable DRt Vobom X
PRI Variable Minimum: 0
RTL-SDR Source Vakies 10 ID: volume | | Maximum: 100
Sample Rate (sps): 2M Low Pass Filter Value: 1 Converter: Float
Cho: Frequency (Hz): 107.8M Decimation: 1 -

Cho: freq. Corr. (ppm): 0
Cho: DC Off set Mode: Off
Cho: 1Q Balance Mode: Off
Cho: Gain Mode: Manual
Cho: RF Gain (dB): 20
Cho: IF Gain (d8): 20

Cho: BB Gain (dB): 20

WX GUI Text Box
1D: freq

Label Frequency
Default Value: 1078
Converter: Float

Rational Resampler
Interpolation: 1

Decimation: 4
Taps:
Fractional BW: 0

Gain: 1

Sample Rate: 2M
Cutoff Freq: 100k
Transition Width: 1M
Window: Hamming
Beta: 676

WBFM Receive
Quadrature Rate: 500k
Audio Decimation: 10

Rational Resampler
Interpolation: 48

Audio Sink
Sample Rate: 48KHz




Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?

Exemplos de Software de Implementacéo:

MATLAB - Toolbox

RTL-SDR Support from Communications System Toolbox
Design and prototype software-defined radio (SDR) systems using RTL-SDR with MATLAB and
Simulink.

e . 4.

Frequancy Offset Calibration
T with RTL-SDR Radio




Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?
Exemplos de Software de Exploracao:

SDR# - Windows, Free, desenvolvido em C#, modular (plug-ins)

= S0P VIDIIITE 1O Imbatence Gain + 1000 Fhese » 0 057"
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Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?
Exemplos de Software de Exploracao:

HDSDR - Windows, Free,

W HOOR { el bok] verion 230 ‘_".' w— - E
S PP ! 1 1

R e T T
wEN4165.938

Tune417.287.8



Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?

Exemplos de Software de Exploracao:

SDR-Radio.com V2 - Windows, Free, contem decoders de modos digitais para Radioamadorismo
(RTTY,PSK)
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Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?
Exemplos de Software de Exploracao:

GQRX - Linux, Open,
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Introducéo ao Radio Definido por Software (RDS) — Exemplos?
Exemplos de Software de Exploracao:

SDRTouch — Android, Pago,
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